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DORSLIYINIZLS TANIS OLUN!

METALLAR

—* Maragoyatma — gundalik hayatimizla slagali ve
yeni mévzuya maraq oyadan suallar.

[ veravLamn omuml xaRaKTERISTIRASI

Izahatlar — mévzunun mezmunu ile bagli esas
N anlayis, terif, qayda ve izahatlar.
= M L. e P T . q .
- . A e —* Inteqrativ blok — kimyanin diger fenlerls, esa-
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bt oo : ils elagesi.

Faaliyyat — avval qazanilimis biliklerle bu mov-
zuda 6yranilan bilikler arasinda slage yaratmaga
xidmat edan tacrubaler va nazari tapsiriglar; feal
idrak prosesine haves oyadir.

™ Bilik qutusu — mévzunu daha genis va darin
manimsamaya kdmak edan malumatlar.

r* Niimuna — mOvzuya aid masalalarin ve ya ne-

E:-ﬂ--_;_m AP S e ot zori tapsiriglarin halli niimunaleri; sonda mus-
e e taqil olaraq hall ediloacak masals va ya tapsiriq
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Acar sozlar — har bir mévzuya aid mihim termin
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0 METALLAR

n METALLARIN UMUMi XARAKTERISTIKASI

— Masin vo mexanizmla-

rin asas hissalari no

liciin, asasan, metaldan

hazirlanir?

IX sinifds kimyanin dyronilmasi metallardan bas-
lanir. Malum olan 118 kimyavi elementin 90-dan
coxu metaldir. Metalsiz Yer kiirasini tosovviir et-
mok miimkiin deyil. Bels ki, Yer kiirosinin niivasi,
osason, domir v nikeldon, mantiyasi aliiminiumun

birlosmalarinden, litosferi (Yer qabig1) isa bir ¢ox metal birlogsmolorindon ibarotdir.

Kimya va biologiya. Canli orqanizmlorin foaliyystinde metallar ohomiyyatli rol oynayir.
Masolan, fotosintez prosesi tarkibinde magnezium elementi olan birlosmenin — Xlorofilin
istirak ilo bas verir. Insan organizmindo metal ionlar1 fermentlarin torkibinda, qanda v
s-nin ytizlarlo mithiim kimyavi proseslords istirak edir.

EELACIM Osas yarimgrup metallarinin dovri sistemda yerlogmasi

Osas yarimgrup metallarinin dovri sistemda yerlasmasini nazarden kegirin va suallara

cavab verin:

e IA 1A | A IVA VA VIA VIIA VIIA
1 (H) Qeyri-metallar H He
2 Li Be B C N ) F Ne
3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
4 K Ca Ga Ge As Se Br Kr
5 Rb Sr In Sn Sb Te | Xe
6 Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn
7 Fr Ra Metallar

— Osas yarimgrup metallari dovri sistemin, asasan, hansi gruplarinda yerlagir?
— Sizca, bu na ile alagadardir?
— Na Uglin dévrin némrasi artdigca metal xassali elementlerin sayi da artir?



Beloliklo, metallar dovri sistemdo, asason, berilliumdan Be astatadok At ¢okilmis
diagonalin sol agagi hissasinds yerlosir (dovri sistemds I-III qrupun ossas yarim-
gruplarmin (hidrogen ve bordan basqa) vo I-VIII qrupun slave yarimqrup ele-
mentlorinin hamisi, lantanoid vo aktinoidlor da daxil olmaqla metallardir).

Metal atomlariin xarici energetik saviyyasinda, adaton, birdon {iga godar elek-
tron yerlasir. Har bir dévrds onlarin atomlari, bir qayda olaraq, boyiik radiusa malik
olub valent elektronlarini asanligla verir. Bu sababdon metallar giiclii reduksiya-
edicidir vo birlogmalarinds yalniz miisbat oksidlasma daracasi gostarir.

Yer kiirasinds kiitlaco an ¢ox yayilan metallar — aliiminium (=8%) vo domirdir (=5%).

Taobiotds metallar Sorbast va birlagmelar soklinds méveuddur. Sarbast halda (kilga
soklindo), adoton, az aktiv metallar (Au, Pt, Ag, Cu) rast golinir. Birlogsmalor halinda
olan metallar isa oksid va duzlar saklinds yayilmisdir:

Birlogmalor Minerallarin torkibi vo adi Minerallarin torkibi vo adi
Oksidlor ALO3-nH20 — boksit Fe3O4 — maqnetit
Sulfidler FeS» — pirit HgS — kinovar
Karbonatlar CaCOs3— kalsit FeCO;3— siderit
Xloridler NaCl — qalit KCl - silvin
Sulfatlar CaS04:2H20 — tobii gips Na2S04-10H20 — qlauber duzu

= el Gl ¢ Indiyadak tapilan en agir mis kiilgesi 420 t, glimiis kilgesi — 13,5 t, qizil
kilcasi isa 112 kg olmusdur.

Qzil A0 T
kilca 3 o

Filizlordon metallar metal kationlarinim reduksiyast ils alinir:
M™ +ne” — M°
Metalin alinmasi tisulu metalin tabistinden, filizdoki miqdarindan va filizin ter-
kibinds olan diger qarisiglardan asilidir. Sonayeds metallarin alinmasinda, asason,

¢ | fasil « Metallarin iimumi xarakteristikasi ° 9



3 {suldan — pirometallurgiya, hidrometallurgiya va elektrometallurgiya tGsullarin-
dan istifads edilir.

1. Pirometallurgiya tsulunda filizin tarkibindaki metal yiksok temperaturda
(700-2000°C) hayata kegirilan bir sira proseslarin sonunda (C, CO, H, aktiv me-
tallar vasitosila) reduksiya olunaraq metal soklinds alinir (tonlik (t.): 1, 2 va 3b).
Masalon, metallarin sulfid vo karbonatlari avvalca oksidlara ¢evrilir (t. 3a).

1.Cu,0 + C -5 2Cu+CO 3a.2ZnS + 30, -4527n0 + 2S0,
2. Fe,05+ 3CO -1 2Fe + 3CO, 3b.ZnO + C -5 Zn +CO

Karbondan o halda istifads edilir ki, metal karbonla karbid omoalo gotirmir vo ya
amola golon karbid reaksiya temperaturunda parcalanir. Masalan, sink, mis, kad-
mium, qalay, qurgusun va s. metallar oksidlarinden bu qayda ils reduksiya olunur.

* Pirometallurgiya Usulu ile alinan misin temizliyi (99%) onun elektro-
texniki xassalari (elektrik kegiriciliyi ve emal gabiliyyati) baximindan slverisli deyil. Ona
gora daha tamiz (99,9%) — katod misi adlanan mis almaq Uglin onu elektrolitik tGsulla
saflasdirirlar.

» Mis metali gadim zamanlardan malumdur. insan onun alinmasini demirden avval
manimsamigdir, ¢lnki misin filizleri yer sathinde daha tez-tez rast gslinirdi ve misin
istehsal texnologiyasi bir gadar asan idi; masalan, proses daha asagi temperaturda
bas verirdi.

Metal karbonla davamli karbid amslo gotirdikds, onun oksidi hidrogenls va ya
aktiv metalla reduksiya olunur. Reduksiya aktiv metalla (Al, Mg, Na) vo ya
hidrogenls aparildiqda proses miivafiq olaraq metallotermiya va hidrogenotermiya
adlanir; masalon:

Cr,0; +2A1-152Cr + AL, O, MoO; + 3H, -1 Mo + 3H,0

alliminotermiya hidrogenotermiya

Bu iisulla mangan, xrom, volfram, molibden, domir va s. metallar alinir.
Diinyada domir, polad va qurgusunun 100%-1, misin toxminan 95%-i, sinkin is9
60%-1 pirometallurgiya iisulu ilo istehsal olunur.

2. Hidrometallurgiya tsulunda metalin birlagmwesi mphlula kegirilir va hamin
nmphluldan metal 6ziindan daha aktiv metalla vo ya elektrik carayani il reduksiya
olunur. Bu yolla qizil, glimiis, mis, sink, volfram (W) vo s. metallar alinir:

CuO + H,S0, —> CuSO, + H,0 CuSOy (mohlul)+ Fe — Cu + FeSO,

mohlul

Filizin torkibindo metalin miqdar1 az olduqda (0,5%-don az) hidrometallurgiya
tisulundan istifads edilmasi magsadouygundur.

3. Elektrometallurgiya Gisulunda metal onun birlagmesinin arintisindan elektro-
lida alinir. Adotan, bu yolla aktiv metallar (Na, K, Ca, Al va s.) alinir; masolon:

2ALOs(orinti) —=2> 4A1 + 30,1

10



Metallurgiya sahasi an ¢irkli sanaye saholorindon biri oldugu ii¢ilin hazirda diin-
yada tullantisiz texnologiyalarin iglonib hazirlanmasina bdyiik diqqat yetirilir.

Elektroliz tanliklari iizra hesablamalar

NaCl duzunun orintisinin elektrolizi zaman1 katodda 0,2 mol metal alindigin1 nazars alaraq
anodda ayrilan xlor gazinin hacmini (n.§.) miioyyan edin. A{Na) = 23.

Holli:
NaCl arintisinin elektroliz tonliyindon xlorun hacmini hesablayaq:
o., 02mol Xl 0.2 mol-22,41
2NaCl———— 2Na + Ch 1 X= —— =D 241,
arinti 2mol 2241 2 mol

MBbsala. MCl tipli duzun arintisinin elektrolizi zamani katodda 2,3 q metal, anodda iso
1,12 | xlor (n.s.) ayrildigini nozors alaraq metalin nisbi atom kiitlosini miioyyon edin.

q * Metallarin va arintilerin - yerjj filiz yataglarinin islonmasinde Azerbay-
alindigi senaye sahasi metallurgiya can kimyagisi Hebibulla Sahtaxtinskinin ve

adlanir. Metallurgiya senayesinda onun elmi maktabinin béylk rolu olmugdur.
metallar filizlerdan alinir. Senayeda

metallari almaq ugun yararli olan tabii
birlegsmalar filiz adlanir. Bksaer filizlerda
metalin migdari ¢ox az olur (masalan:
0,6%). Ona gora da filiz avvalce emal
edilir — bos (lazimsiz) stxurlardan
tamizlenarak zanginlagdirilir, yani

B - -

konsentrat soklins gevrilir. 1000 kq 20 kq mis 6 kq saf
mis filizindan konslentratl mis alinir
alinir

Orintilor metallar kimi istiliyi vo elektrik coroyanini yaxsi kegirir, xtisusi parlag-
l1iga, plastikliys malik olur. Lakin orintilor, metallardan farqli olaraq bir sira iistiin-
liiklors malikdir: onlar korroziyaya, yiiksok temperatura, siirtinmoys qars1t metal-
lardan daha davamlidir. Ona goéro metallar bir ¢cox hallarda texnikada, osason,
arintilar goklindo istifads edilir.

« Iki Vo daha artiq metaldan, yaxud metal vo geyri-metaldan ibarat eynicingli sis-
temlara arintilar deyilir.

Orintilerin alinmasi {igiin metallar birlikds oridilerok qarisdirilir vo sonra soyu-
dulur.

Tasnifati. Texnikada orintilor miixtalif slamstlore gors tesnif edilir: masalon,
xarakterik xassolorina gora Gotinariyan (nixrom) vo asanariyan (tunc, biiriing,
lehim), paslanmayan (xromlanmis polad) va s.; arintinin asasini tagkil edon metala
gora gara (¢uqun, polad), alvan [tunc — Cu+Sn(>20%) vo ya Al(>11%), Be(=2%)
va s.), biirlinc — Cut+Zn(5-50%), melxior], yungul (diraliiminium (Al, Mg, Cu),
elektron); arintinin komponentlarinin sayina géra (ikili, tiglii va s.).

e | fasil « Metallarin iimumi xarakteristikasi ° 11



Orintilorin torkibine bazi metal vo geyri-metallar1 slavo etdikdo faydali xassoli
arintilor alinir (belo proses legirlanmp adlanir). Masalon, xrom Cr — arintiya borklik
va korroziyaya davamliliq, silisium Si — tursularin tosirine qars1 davamliliq, volfram
W — barklik va istiys qarst méhkomlik, titan Ti ise istiys va korroziyaya davamliliq,
homginin mexaniki méhkomlik verir.

Asagida tunc (1, 2), biiriinc (3, 4, 5) vo melxiordan (6) hazirlanmig momulatlar
gostorilmisdir.

Bilik qutusu « Orintilarin alinmasi, tarkib va xassalarinin tedqiqi sahasinde Azarbaycan
kimyacilari — Slihiseyn Quliyev, Pasa Ristemov ve onlarin elmi maktableri mihim
tadqiqatlar aparmis va hazirda da bu elmi istiqgamsat inkisaf etdirilir.

Kimya va atraf miihit. Metallurgiya slaklarmin torkibindo, adoton, kalsium, magnezium,
damir, mangan, mis, nikel, kobalt, qurgusun, kadmium va digor metallar olur. Slaklardan
bu metallarin ayrilmasi onlarin shangdasinin istiraki ilo aridilmis slakdan karbonla reduk-
siyasina osaslanir.

Metallurgiya miiassisolorinin tullanti sularinin zorarli metal kationlarindan tomizlonmasi
suda olan kationlarin sulfidlor (PbS, HgS, CuS va s.) soklinda ¢okdiiriilmasins asaslanir:

M?>" + S > MS!

Sl EER|L]I#  Bes an cox istifads edilen metalin tatbiginin azalmasi sirasi: demir, alii-
minium, mis, sink, manqgan.

:l « filiz « pirometallurgiya ¢ hidrometallurgiya ¢ elektrometallurgiya ¢
* elektroliz * metal arintilari ¢

Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin
1. Hans1 metallara tabiatds sarbast halda rast galinir?

A)Ca,ALFe  B)Cu,Fe, Al C)Au,Pt,Ag  D)Au, Ag, Zn E) Cu, Fe, Cr

12
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. Hansi sxem hidrometallurgiya iisulunu ks etdirir?
A)WOs + H, —Ls B)ZnO + C —
C)Cr0s + Al - D) CuSOs+ Fe —>
E) ALOs(orinti) —-2

. Metallarin hansi tabii birlosmoalori filiz adlamir? Filizlors bir ne¢a misal gatirin.

. Metallarin alinmasinin har bir iisulunda, 3sasan, hansi reduksiyaedicilordon istifads edilir?
. Na iiciin galavi va galavi-torpaq metallarini hidrometallurgiya iisulu ils almaq olmur?

. Elektrometallurgiya iisulu ilo alinan 3—4 metah sadalayin.

. Metallarin alinmasinin mévzuda sadalanan iisullarindan hans1 ekoloji baximdan daha

slverislidir? Cavabinizi ssaslandirin.

. Mis asash miihiim orintilori sadalayin.

. Torkibinds 20% mis(I) sulfid olan 12 ton zonginlasdirilmis dag siixurundan ne¢s kq mis

almaq olar? Misin praktik ¢iximi 80% toskil edir.

— Na liglin yemak bisirilan qablar, asasan, metallardan hazirlanir?

Metallarin asas iimumi fiziki xassolori agagidakilardir:

1. metal pariltisi;
2. yuksok istilik vo elektrik kegiriciliyi;
3. plastiklik.

Faaliyyat Metallarin imumi fiziki xassalari

Metallarin fiziki xasselarinin dayismasi siralarini nezarden kegirin ve suallara cavab verin.

istilik ve elektrik keciriciliyi artir - plastiklik artir
Hg Pb Fe Zn Mg Al Au Cu Ag Cr ... Fe ... Ag Au

L J

— Hansi metal an plastik metaldir? Hansi malumatlara ssasen bunu tesdiq edardiniz?
— Hansi metalin elektrik kegiriciliyi an yliksakdir?
— Bas na Ugln elektrik nagillari mis va aliminiumdan hazirlanir?

— Na Ugiin asilan yiksakgarginlikli elektrik naqilleri misden yox, asasan, aliminiumdan
hazirlanir?

Metallarin plastikliyi — onlarin xarici quwanin tasiri ilo dagilmadan 6z formasini
dayisnmok gabiliyyatidir.

Metallarin iimumi xarakteristikasi 13



* Plastiklik hadisasini basa diigmak Uglin xarici quivvanin tesiri ilo ion va
metal gefesli kristallarda bas veran laylararasi yerdeyismeni miigayise edek. ion ge-
fasli natrium-xlorid kristalinda (a) xarici qlivvenin tesiri ile bas veran laylararasi yerde-
yisma zamani kristalin eyni yUklu ionlari qargi-qarsiya duraraq bir-birini itslayir ve nati-

cade kristal catlayir:
(== lon kristalinda
(a) ﬂ*ﬂ*ﬂ*ﬂ iteloma

I - vao kristalin
Xarici qiivve catlamasi
» =5 HOBE
L L5 ; e
lon kristal gafasinin sxemi Laylarin yerdayismasi
(b) ® 0.0:@ ® O.®:@® _—— Yanizmetal
L L} S [ - niimunanin
Xarici qlivve » _@}é @ @ O . @ ) @ L O formasi
Serbost =, 2 \ . doyisir
elektronlar}% O @}é @ @ Q (BE @
Metal gafesinin sxemi Metalda laylarin yerdsyismasi

ion (a) ve metal (b) gafesli kristalda laylarin yerdayismasi

Metal nimunanin deformasiyasi zamani isa (b) ion ve atomlardan taskil olunmus laylar
adi veziyyetda oldugu kimi, sarbast elektronlar vasitasilo birge saxlanilir va metal
ndmuna dagiimir.

\ J

Metal pariltisi metalin sarbost elektronlarinin isiq siialarmi giiclii oks etdirmasi ilo
alagoadardir. Civa va glimiis on yiiksak pariltiya malik metallardir.

Metallarin yiksak istilik va elektrik kegiriciliyi onlarin kristal gofasindo sarbost
elektronlarin yerdayismesi ila slagadardir.

=lEERENA 1 g qizill uzunlu@u 3 km olan sap saklinde dartmagq olar.
Qizil déymakla galinhgr 0,003 mm olan nazik tebags almagq olar.

Metallar imumi fiziki xassalarlo yanasi, bazi forqli xasss-
lora do malikdir; masalon, onlar sixligina, barkliyina, arimo
temperaturuna gors bir-birindan xeyli deracads forqlonir.

Civadan (torime = —39°C) basqa biitiin metallar adi soraitdo
(=20-25°C) bark haldadir. ©n asanariyan metal civa, an Gatin-
(c) Cive otaq temperatu-  ariyan iso volframdir (torime = 3390°C). 1000°C-don yuxari

::gd: r(]i?d‘:i::n)' temperaturda oriyon metallar (Au, Ag, Cu, Fe, Cr) Gatinariyan,

meglaldlr. asag1 temperaturda oriyon metallar isa (Li, Na, K, Zn, Al, Ca)

asanariyan metallar adlanir.
Sixhigina géro metallardan on yiingiilii — litium (p = 0,53 g/sm’), on agir1 — 0s-
miumdur Os (p = 22,6 g/sm). Sixlig1 5 q/sm-don bdyiik olan metallar agir metallar
(Zn, Fe, Cu, Hg, Ag, Pt), ki¢ik olanlar isa yingul metallar (Li, Na, Mg, Al) adlanir.

-
B -
e

-
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Borkliyino gora on bork metal — Xrom, on yumsaq metallar iso golavi metallardir;
masalon, natrium vo kalium metallar bigagla kasilir.
Texnikada metallari, adston, gara vo alvan metallara boliirlor. Qara metallar

domir va onun arintilori, qalanlar ise alvan metallardir.
Au, Ag, Pt, Pd va s. giynotli metallar hesab olunur.

Su miihitindo metallarin aktivliyini (reduksiyaedici xassalorini) miiqayise etmok
ticlin metallarin elektrokimyavi garginlik sirasindan istifads olunur.

Metallarin elektrokimyavi garginlik sirasi

0 =
Atomlarin reduksiyaedicilik xassesi (M~ —ne —>Mn+) glclanir

A

Li | K| Ca | Na| Mg | Al Mn |Zn | Cr | Fe | Pb |Hz| Cu | Hg | Ag| Au

Lit | K* | Ca?* | Na* | Mg¥ | AP* | Mn? |Zn?*| Cr? | Fe?* | Pb?* | H* | Cu?*| Hg" |Agh| Au**

v

= 0
Kationlarin oksidlasdiricilik xassasi (N[nJr +ne -M ) guiclanir

Gostarilon sirada metallarin suda aktivliyi soldan saga dogru azalir, onlarin ka-
tionlarinin oksidlagdiricilik xassosi iso artir.

Bu sira ilk dafe 1865-ci ilda rus alimi N.Beketov terafinden metallarin bir-
birini duzlardan M + M'A—>MA + M’ avazetma reaksiyasi Uzra sixigdirib
¢ixarmasina asaslanaraq taklif edilmisdir.

Elektrokimyovi gorginlik sirasindan asagidaki noticalor alinir:

1. Srada metal no godar solda yerlasirso, 0, kimyavi cohatdon daha aktivdir,
asanligla oksidlagir va qUvwvatli reduksiyaedici xasso gostorir.

2. Srada metal no godar sagda yerlasirss, 0, kimyavi cohatdon daha az aktivdir,
¢atin oksidlagir.

3. Srada hidrogendan solda yerlasan metallar duru tursulardan (nitrat tursusun-
dan bagsga) hidrogeni sixisdirib ¢ixarir; hidrogendsn sagda duran metallar (Cu, Hg,
Ag, Au) is> duru turgulardan hidrogeni cixara bilmir:

Zn+2HCl — ZnCl, + H,T

* Qurdusun hidrogendan solda yerlassa ds, 0, xlorid va duru sulfat tursu-
larinda hall olmur, ¢linki reaksiyanin baglangicinda amala galen va suda hall olmayan
PbCl> vo PbSOs-un ¢okintileri qurgusunun sathina ¢dkarak reaksiyanin sonraki
gedisine mane olur.

4. Qolavi Vo gplavi-torpaq metallarindan basga, sirada har bir metal 6ziindan sag-
da duran metallari onlarin duzlarinin suda mehlullarindan sixigdirib ¢ixarir; moases-
lon:

Zn +FeSO4 — ZnSO4 + Fe

Oks istigamotds iso bu reaksiya getmir.

Metallarin iimumi xarakteristikasi 15



Garginlik sirasinda qgoalavi va galavi-torpaq metallar1 haqqinda

No tigiin hor bir golovi metal gorginlik sirasinda 6ziindon sagda duran metallart onlarin
duzlarinin suda mohlulundan sixisdirtb ¢ixarmir?

izah:
Qolovi metal, masalon, kalium, ilk névbado, su ilo golovi omalo gotirir vo proses
asagidaki ardicilligla bas verir:

2K + 2H,0 + (CuSO4) — 2KOH + H; + (CuSO4)
2KOH + CuSO4 + (Hy) — Cu(OH)»d + K,S04+ (HaT)

Tapsiriq. Ba+CuSO4mon—>sisteminda bas veran reaksiyalarin tonliklarini tortib edin.

Metallarm kimyavi xassslari onlarin atomlarinin 6z valent elektronlarimi asanligla
verib, miisbat yiiklii ionlara ¢evrilmasi qabiliyyati ilo miioyyan olunur: M — ne” — M"™,
Ona gora do kimyavi reaksiyalarda metal atomlar1 (M) hamiso reduksiyaedici xasso
gostorir.

Glimis, qizil ve platinden basqa, diger metallar oksigenlo qarsiliql tesirds olur;
bu zaman, adaton, oksidlar omala golir:

4A1 + 30, —L52A1,05

alliminium-oksid
Metallar halogenlarla halogenidlar, kikirdls iso sulfidlor omolo gatirir:

Ca+Br, -1 CaBn, Fe+S—'>FeS
kalsium-bromid domir(IT) sulfid

Azotla litium otaq temperaturunda, digor metallar iso qizdirildigda reaksiyaya
daxil olub nitridlar omolo gotirir:

6Li+ N, — 2LisN

litium-nitrid

Qizdirldigda I vo II qrupun osas yarimqrup metallart (berilliumdan Be basqa)
hidrogenla hidridlor amolo gotirir:

¢ f2
Ca+H, — CaH;
kalsium-hidrid

Metallarin elektrokimyavi garginlik sirasinda hidrogendon solda yerlogan metal-
lar sudan hidrogeni sixigdirib ¢ixarir:

2Na + 2H,0 —> 2NaOH + H,1 3Fe + 4HyOpuxar) ——> Fes04 + 4HyT

Qolavi va golavi-torpaq metallar1, homginin oksid tobagesi tomizlonmis aliimi-
nium, masalaon, aliiminium amalgamasi su ils qizdirilmadan qarsiligh tasirds olur.
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Metallar elektrokimyovi gorginlik sirasina uygun olaraq duru tursularla vo
0ziindon az foal metallarin duz mahlullar ils qarsiligl tesirds olur:

Mg + HaSOu(duryy = MgSO4 + H,T

Mg + ZnSO4 — MgSO4 + Zn

Ikili kimyovi xassali metallar (Be, Zn, Al) hom tursu, hom da galovilorls qarsiligh
tosirdo olur:

Be + 2HCI — BeCl,+ H,T Be + 2NaOH —' Na,BeO, + H,T

Metallarin kimyavi xassalori daha otrafli “Osas yarimqrup metallar” vo “Olava
yarimqrup metallar1” fasillorinds nazardon kegirilacok.

» metal pariltisi « istilik vo elektrik kegiriciliyi  plastiklik » metal rabito *
» metallarin elektrokimyavi garginlik sirasi

1. 9n yiiksok metal pariltisina malik 2. Hansi sxem iizra reaksiya bas vermir?
metallar1 gostorin. AYK + H:0 —>
1. Hg A)1,2,3 B) Zn + H2SOs4(duru) —»
2. Mn B) 13,4 C) Zn + HCl—>
3.Cu 014 D) Fe + CuSO4 —>
4. Ag D) yalmz 3 E) Ag +HCl—>
5. Fe E) 1’495

3. Cadvali daftorinizo kociiriin vo asagida gostorilon metallardan istifads edsarak onu
tamamlayin.

agir on yiingiil | on agir on asan- an ¢otin- on bark on yumsaq
metallar metal metal oriyon metal | oriyon metal metal metallar

1.Os 2.Fe 3Cu 4.Li 5Cr 6.Na 7.Hg 8.Al 9.K 10.W

4. Suda mohlulda miimkiin olan reaksiyalarin tonliklorini tartib edin.

1.Hg + FeSOs— 2. Mg+ H2oSOs(duru) - 3. Na+ Cu(NO3)2 »> 4.Zn+ AgNO; >
5. Metallarin iimumi fiziki xassalora malik olmasi na ils slagadardir?
6. Metallarin elektrokimyavi garginlik sirasi onlarin hansi xiisusiyyatini xarakterizs edir?

7. Sizca, dovri sistemds metallarin yerlosmasindo miisahido edilon qanunauygunluqlar
metallarin gorginlik sirasina tam uygundurmu? Farqi nada goriirsiiniiz?

8. Na iiciin metallar kimyavi reaksiyalarda yalmz reduksiyaedici xassa gostarir?

9. Mis(IT) sulfat mahlulunun sinkls qarsihiqh tasirindan sink iizorino 12,8 q mis ¢okmiisdiir.
Reaksiyaya ne¢d qram sink daxil olmusdur? A(Cu) = 64, A«(Zn) = 65.

Metallarin iimumi xarakteristikasi 17



B METALLARIN KORROZIiYASI. KORROZIYADAN MUHAFiz®

? — Aciq havada demir niya paslanir ve onun garsisini neca almaq olar?

e Metallarin va onlarin arintilarinin otraf mihitin tasirindan dagilmasi korro-
ziya adlanir (latinca “ korrodere” — asinma).

[
Faaliyyat Korroziyaya tesir eden amiller

Sakilda bir nega giin arzinde muxtalif garaitde demir mismarda bas vermis dayisikliklar
gOstarilmisdir. Gostarilanlars asasan suallara cavab verin.

quru .
hava o x6rok duru
bitki duzu tursu
domir yagl moahlulu mohlulu
misma su_ L.
su
buxarmi
udan
maddo
paslanma bag paslanma bas  paslanma gox paslanma dgha
vermir verir bas verir ¢ox bag verir

hava ilo tomasda olmamus distillo suyu

— Birinci 3 sinaq slisesinde gosterilonlar asasinda deys bilarsinizmi hansi iki amil korroziya-
nin bas vermasini sortloandirir?

— Xorak duzu mahlulunun istiraki korroziyanin suratini nece dayisir?

— Tursu mahlulunun istiraki korroziyanin siirstine nece tesir gostarir?

Har il otraf miihitin tosirinden metal konstruksiyalarin, magm hissslarinin vo s-nin
paslanmasi naticasindo domir momulatlarin 25%-i siradan ¢ixir. Bununla yanasi, me-
tallarin dagilmasi ciddi ekoloji problemlar do yaradir. Korroziya naticasinda dagilmig
boru xatlorindon qazin, neftin vo zorarli mohsullarin sizmasi otraf miihitin ¢irklon-
masing sabab olaraq insanlarin saglamligina vo hayatina monfi tosir gostarir. Ona gora
ds metal va arintilorin korroziyadan miihafizasi boyiik shamiyyast kasb edir.

Korroziyaya misal olaraq domirin havanin oksigeni ilo garsiligli tosirini
gdstormak olar. Bu zaman domirin sathi onun oksidinden ibarat tobaqo ilo ortiiliir:

4Fe + 30, — 2Fe,05

Korroziya lang gedan kimyavi prosesdir, lakin faal metallarla, o, siiratlo bas ve-
rir. Bazi metallar iso, masalon, qizil (Au), platin (Pt), imumiyyatls, korroziyaya
ugramir.

Korroziyanin siirati metalin aktivliyi ilo yanasi, onun ssthinds amals galon oksid
tabagasinin xassalorindan ds asilidir. Masalon, Mg, Al, Zn va Cr kimi foal metallarin
sathinds yaranan oksid tabaqasinin ¢ox davamli va qaz ke¢irmoayan olmasi bu metal-
lar1 sonraki korroziyadan qoruyur. Damirin {izerinds amolo galon oksid tabagasi iso
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nisbaton masamali vo davamsiz oldugundan o, domiri korroziyadan qoruya bilmir vo
korroziya prosesi davam edarak daha da derinlasir.

Daomir vo polad mamulatlarin korroziyasi, adston, paslanma adlanir.

Tapsiriqda aparilan aragdirmadan aydin oldu ki, hava miihitinde demirin korro-

ziyasima su vo oksigen tosir edir. Ona goro do domirin iki merhslods bas veran
paslanmasini agagidaki tonliklorls ifads etmok olar:

2Fe + 0, + 2H,0 — 2Fe(OH)4; 4Fe(OH), + O, + 2H,0 —> 4Fe(OH)34

*QEYD- Pasm torkibini daha doqiq olaraq Fe;O3':nH,O formulu ilo gostoermak olar.

Belalikls, domir momulatlarin korroziyasinin mahiyyati demirin oksidlosmasindan
ibaratdir. Oksidlogdirici kimi havanin oksigeni, mohlulun H' ionlar1 ola bilor.

Korroziyadan miihafizo mogsadilo, osason, dord {isul totbiq olunur:

1. Metallarin ssthina goruyucu (mihafiz) ortikiarin gokilmes. Qoruyucu ortiiklor
metal vo geyri-metal olur. Metal 6rtukiar kimi sink, qalay, qurgusun, nikel, xrom, qizil
vo giimiig ortiiklordon istifads olunur (a va b).

Xrom (a), qalay (b) ve emal (c)
ilo miihafiza olunmus metal / Y
mamulatlar.

<

Qeyri-metal ortiklar kimi boya, lak, emal (c), qatran, bozi siirtkii yaglarindan,
polimer vo metalin sathinds siini yolla yaradilan oksid, nitrid, silisid ortiiklorden
istifado edilir. Bu {isulun ¢atismayan |
cohoti Ortiiylin zadslonmomis sokilds it
saxlanmasinin ¢otinliyi ilo olagoadardir.

Ortiik zodolondikdo o, metali dagil- 1889-cu ilds istifadeys verilmis
madan qoruya bilmir. Eyfel qullesm_| _korrozwadan goru-
maq magsadi ils vaxtasiri rang-

Iayirlor. Hundurliyl 324 m, sathinin
Uamumi sahasi 200 000 m? olan quil-
Ianin renglanmasina an azi 60 ton
boya sarf olunur.

* Damirin sathindaki qoruyucu 6rtiik demirden passiv metaldan hazirla-
narsa (Cu, Au, Ag va s.), qoruyucu Ootriyin dagildigi yerden damirin korroziyasi
baglanir. ©gar ortik demirden aktiv metaldan (Zn, Cr) hazirlanarsa, onda Ortliyin
muayyan bir hissasi dadilsa da, o, poladi korroziyadan qoruyur, értliyin 6zu ise korro-
ziyaya ugrayir.
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2. Korroziyaya davamli (legirlanmis) arintilarin alinmasi. Orintilarin torkibina Ni,
Co, Cu vo Cr metallarini slavs etdikds korroziyaya davamli arintiler alinir; masalen,
poladin tarkibina taqriban 12% xrom daxil etdikds korroziyaya davamli pasanmayan
polad alinir. Paslanmayan poladin iizerinds yaranan davamli xrom(II) oksid tobago-
sinin galinligi 0,000 001 mm togkil edir.

3. Elektrokimysvi Usullar. Bu magsadle, asason, protektor miihafizasi {isulu tatbiq
edilir. Bu tisul elektrolit miihitinds (doniz, yeralt1 sular vs s.) istifads olunur. Protektor
mihafizos zamani qorunan mamulata (gaminin govdasing, neft vo gaz borularina) daha
aktiv metal (Mg, Al, Zn) 16vha — protektor par¢im edilir (d). Bu halda korroziyaya
aktiv metal (d-do sink) ugray1r, asas momulat (domir gévds) ise mithafizs edilir: sinkin
elektronlar1 domir govde vasitesilo suda hall olmus oksigens kecorok OH™ ionlari
omala gatirir. Bu lisulun gatigmayan cohati ondan ibaratdir ki, protektor dovri olaraq
dagilib qurtardigdan sonra yenisi ilo avoz olunmalidir.

t’

gaminin givdasi - [ i '
(damir) s A! [ S— S ]
.l A :m} — '!f o | elektronlarin govdadan
B ’ | suda hall olmus
givdaya pargim ediimig [ \ o
protektor (sink lovha) h: .__'I 1 b
0, *
elektronlann sinkdan R0+ 0426 — 20H

2

K
. i
suya kegmisg sink ionlar nfn damir givdaya kegmasi

(d) Gami govdasinin protektor Usulu ile mihafizasinin sxemi

4. Muhitin tarkibinin dayisdirilmosi. Korroziyanin garsisini almaq va ya onun sii-
ratini azaltmaq ti¢lin metalin tomasda oldugu miihits inhibitor adlanan madds qatilir.
Masalan, qat1 sulfat tursusunun polad qablarda saxlanmas1 vo dasinmasinda inhibi-
torlardan istifads olunur.

Protektor miihafizasi iisulu

Sual: | Cavab:

Na ti¢lin domiryol relslarini, Gostarilon domir momulatlarin qoruyucu
torpaqaltt vo sualti gqaz vo neft Ortliyi istismar soraitindo ya ¢ox davamli
komorlorini, gomi gévdoalarini olmur vo ya dagildigda yenisi ilo avoz
korroziyadan qorumagq {igiin olunmasi praktik olaraq miimkiin deyil.

goruyucu ortiiklordon yox, protek- | Protektor {isulunda iso domir konstruksiyaya
tor mithafizosi tisulundan istifado | foal metalin yenidon por¢im edilmosi kifayot
edilir? gadar tez vo asan hoyata kegirilir.

Tapsiriq. Protektor miithafizasi {isulunun ¢atismayan cohatini gostorin.
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* korroziya * qoruyucu ortiik ¢ inhibitor ¢ protektor miihafizasi °

. Sohv ifadani miidyyan edin.
A) Korroziya — metal sathindo metalin oksidlosma mohsullarinin amole golmasidir
B) Paslanma — domir va polad mamulatlarin korroziyasidir
C) Domirin atraf miihitds korroziyasinda ham oksigen, ham ds su istirak edir
D) Miihitdo duzun olmasi korroziyant siiratlondirir
E) Korroziya metalin sathindos amolo golon oksid tobaqasinin xassasindon asili deyil

. Polad mamulatlarin1 Korroziyadan miihafiza etmak ii¢iin onlarin sathi hans1 metallarla
ortiiliir?
1. Hg 2.Cr 3.Sn 4.Ni 5.Ca 6. Li

. Hansi metallarin polada slava edilmasi poladin korroziyaya qarsi davamhhigim artirir?
1.Cr 2.K 3.Ni 4.Ba

. N3 iiciin gaynadilmis suya salinmis domir mismar agzibagh ampulada paslanmir?
. Na iiciin doniz koanarinda istismar olunan avtomasinlar daha tez korroziyaya ugrayir?

. No iiciin atmeosferi H.S, HCl, SOz, NO vo NO: kimi qazlarla cirklonmis arazilords
korroziya daha siiratlo bas verir?

7. Sizca, korroziya homogen, yoxsa heterogen prosesdir? Na iiciin?

8. Miihitin temperaturu va oksidlasdiricinin miihitdaki qatihig1 korroziyanin siiratina neco

tasir gostorir? Na iiciin?

. N9 iiciin sink vo xrom metallar1 domirdon daha fsal olmasina baxmayaraq onlar korro-
ziyaya daha davamhdir?

Metallarin iimumi xarakteristikasi 21



. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Dogru ifadslori miisyyan edin. Yer qabiginda ...

1. Aliiminium an ¢ox yayilmis metaldir A) 13,45
2. Domir on ¢ox yayilmis metaldir B)2.3.45
3. Natriuma yalniz duzlarin torkibindo rast galinir C) yalmz 3
4. Glimiis vo qizil sorbast halda tapilir D) 13,4

5. Aliiminium vo domir yalniz oksid soklindoa tapilir E) yalnz 4

2. Filiz haqqinda deyilon sohv ifadoni miioyyan edin.
A) Sonayedo metalin alinmasi {igiin yararlt olan tobii birlogmadir
B) Tarkibco oksid va duzlardan ibarat ola bilor
C) Metallarin alinmasi zamani sulfidli filizlor avvalca oksidlors gevrilir
D) Metallarin filizlorden alinmasinda 3 iisuldan istifads edilir
E) Filizdon foal metallar hidrometallurgiya iisulu ilo alinir

3. Gominin poladdan A) Mg 4. Metaln ahnmast | Fe,0,+CO L
hamrla.nmls govdasini B) Pb mumlfun olan 2. FesO4 +Al —ts
korroziyadan qorumaq C)Cu reaksiyalarin
iiciin govdaya protektor D) Sn sxemlorini dofto- 3. K20 +Ho >
kimi hans1 metal 16vha E) Ag rinizo ko¢iiriin vo 4. ZnO + C L,
parcim edilmolidir? tamamlayin. 5 Ca0+C_t,

5. Dogru ifadaslori miioyyan edin. Metallarin elektrokimyavi garginlik sirasina asasan ...

o L A)23.4
1. Litium ionu on zaif oksidlosdiricidir B)2,3
2. Kalium an asan kation amols gatiran metaldir 0)24
3. Sink metali qurgusun ionunu reduksiya edir D) 13,4
4. Quz1l an ¢otin oksidloson metaldir. E) yalniz 1

6. Kalsium-bromid vo kalium-xlorid arintilorinin har birinin elektroliz tonliklorini
tartib edin.

7. Sxemlari daftariniza kogiiriin vo tamamlayin.
a.Ba + H,O0 — b. Mg + CuSO4 —

c. MoOs + H, L> d. Cr,05 + Al #)

8. 234 kq natrium-xlorid arintisinin tam elektrolizindon nec¢d kq natrium metah alinar?
A:(Na) = 23; A(Cl) =35,5.

9.90% mis vo 10% qalaydan ibarat olan 200 q tunc almaq ii¢iin metallarin har birindon
nec¢d qram gotiirmok lazimdir?

10. Mis(II) sulfat mohluluna salinmis sink l6vhanin kiitlasi 0,2 q azalmisdir. Sink 16vha-
nin iizarind ne¢d qram mis ¢cokmiisdiir? A(Cu) = 64, A(Zn)=65.
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a ©SAS YARIMQRUP METALLARI

— Sizca, na ugln galavi metallar an faal metallardir?
— Har bir dovrda soldan saga elementlarin atom radiuslari nece dayisir?

— Hansi galavi metalin duzlarindan maisatda genis istifade olunur?

Dévri sistemda mévqeyi. Litium* yarimqru-
punda litium Li, natrium Na, kalium K, rubidium
Rb, sezium Cs va fransium Fr elementlori yerlosir.
Onlarm hidroksidlori galavi oldugundan bu metal-

lar golavi metallar adlanur.

Faaliyyat Qolavi metallar haqqinda

Cadvali nazardan kegirin va suallara cavab verin.

Litium adi latinca “litos” —

“das”, natrium arabca “natrun’

3

— “soda”, kalium iso arabca
“alkali ” — “qolovi” sozlorindon
omolo golmisdir.

Element sLi 11Na 19K 37Rb 55Cs s7Fr
Valent elektronlari 2s! 3s? 4s’ 5s1 6s! 7s!
Oksidlagsma dearacasi +1 +1 +1 +1 +1 +1

— Na Ugln bu elementlar s-elementlari adlanir?

— Qolavi metallardan an feall hansidir? Saebabini izah edin.

— Birlesmalarinda onlar Ggiin kimyavi rabitanin hansi néviu xarakterikdir? No t¢lin?
— Sizce, bu metallar hansi fiziki ve kimyavi xassalere malikdir?

— Qolavi metallara tebistds sarbast halda rast gslinirmi? Cavabinizi asaslandirin.

Tabiatds yayilmasi. Qalovi metallar ¢ox foal oldugundan onlara tobistds yalniz
birlagmalar soklindos rast golinir. Onlardan yalniz natrium vs kaliumun birlogsmalori
genis yayilmisdir. Fransium siini yolla alinmisdir.

Fiziki xassolori. Qolovi metallar ¢ox yiingiil (Li, Na, K sudan yiingiildiir) va
yumsaq metallardir. Litiumdan basqa qalanlar bigaqla kosilir (a). Onlar metal
pariltisina, yiiksok istilik vo elektrik keciriciliyine malik, nisbaton asag1 temperatur-
da oriyon maddolordir. Lititumdan seziuma dogru onlarin sixlig1, asason, artir, orimo

temperaturu iss azalir.

Kimyavi xassalari. Qolovi metallar giicli reduksiyaedicilordir. Onlar on aktiv
metallardir vo geyri-metallarin bir ¢oxu ilo bilavasito qarsiliqh tosirdo olur. Alinan

birlosmolards rabita, asasan, ion xarakterli olur.

» Adi seraitde gelevi metallar havanin oksigeni ilo oksidlasdiyinden,
sathloari M20 tarkibli (Li, Na, K) oksid tabagasi ilo ortiilir. Ona goére de Na va K ag

neftde saxlanilir. Litium isa ag neftden ylngil oldugundan vazelinde saxlanilr.

Osas yarimqrup metallari
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(2) Nametalinin = % = Oksigendos yandirildigda litium metali — oksid (Li>O),

ag neftda |f = natrium metali — peroksid (Na,O,), kalium, rubidium va

ek . . . . - . .
IsaXIanmas' oo d sezium iso MO torkibli superoksidlor omalo gatirir:
ansetls kasilmasi

; \5{1 4Li+ 0, -1 2100 2Na + 0~ Na;0;
littum-oksid natrium-peroksid

K+0,—15KO0,

kalium-superoksid
Qalavi metallar halogenlor va kiikiirdls duzlar, hidrogenls hidridlar omalo gatirir:
2Na + Cl, — 2NaCl 2Na + S — Na,S

2Na + H, —1 5 2NaH

Litium azotla otaq temperaturunda, qalanlari isa qizdirildiqda nitridlor amelo gotirir:

6Na + N, —— 2Na;N
Qslovi metallarin vo onlarin hidridlarinin su ils garsiligl tesirinden hidrogen ayrilir:
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,T LiH + H,0 — LiOH + H,T

Qolovi metallar aktivliyi az olan metallar1 onlarm duzlarinin suda mshlulundan
sixigdirib ¢ixarmur, ¢linki ilk novbada galovi metal su ilo reaksiyaya daxil olub golovi
amala goatirir.

Tatbiqi. Qalovi metallardan natrium oslvan metallurgiyada reduksiyaedici, niive
reaktorlarinda iso istilikdasiyici kimi totbiq edilir. Ondan homginin kaugukun alin-
masinda katalizator kimi istifado olunur. Sezium isiq enerjisini elektrik enerjisino
ceviran fotoelementlords totbiq edilir.

Qalovi metallardan an ¢ox oshomiyyat kasb edani natrium va kaliumdur.

Toabiatda yayilmasi. Natriumun an mithiim minerallarindan galiti NaCl, silviniti
NaCl-KCl, Cili sorasini NaNOs3, krioliti Nas[AlFs] va s-ni géstormak olar.

Kaliumun silvin KCl, silvinit NaCl-KCI va kainit KCI-MgSO4-3H>O kimi mine-
rallan genis yayilmisdir.

Alinmasi. Sonayeds natrium vo kalium onlarin xloridlarinin (NaCl, KCI), arinti-
sinin elektrolizinden alinir:

2K Cl(arinti) —2% 2K + Cl, T
Fiziki va kimyavi xassalari (bax: galovi metallarin fiziki va kimyavi xassalori).
Na;O voa K;O — osasi xassali bark maddslordir; onlar adi soraitdo havanin su
buxar1 vo karbon gazi ilo reaksiyaya daxil olur; su ilo qarsiliglt tesirds olduqda
galavilar amalo gotirir:
Na,O + H,O — 2NaOH

NaOH va KOH cox higroskopik maddslordir. Ona gdrs natrium vo kaliumun
hom oksidlori, ham do hidroksidlari agz1 kip baglanmis qablarda saxlanilir.
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* Na20 va K:z0 peroksidin va ya superoksidin mivafiq metalla kézardil-
masindan alinir:

2Na + NazOz ——» 2Naz0 3K + KOz —— 2K20
Natrium-peroksid (ve kalium-superoksid) hamginin oksigen almaq ve havani regene-
rasiya (barpa) etmak Gglin sualti ve kosmik gamilards istifads edilir:
2Na202 + 2C0O2 - 2Na2COs + 02T

Natrium-hidroksid neft mohsullarinin tomizlonmasinds, kagiz istehsalinda, tursu-
larin neytrallagdirilmasinda ve miivafiq duzlarin alinmasinda, iizvi maddslorin hidro-
lizinda, bark sabun istehsalinda, akkumulyatorlarda elektrolit kimi, boya alinmasinda
va bir ¢ox lizvi va geyri-iizvi sintezlords tatbiq olunur.

Natrium v kalium duzlari — ion quruluslu, suda hollolan kristal maddslordir.

Natrium-xlorid NaCl (x6rok duzu) — x6roklorin hazirlanmasinda, qida moahsullari-
nin konservlagdirilmasinds, keramika sonayesinds, buzla soyuducu qarisiq kimi vo
tababatdas totbiq edilir. Senayeds natrium-xloriddon — natrium-hidroksid, xlor, natrium
metali, hidrogen, xlorid tursusu, soda istehsalinda xammal kimi istifado olunur.

Natrium-sulfat — glauber duzu Na,SO4 10H,O soklindo siiso, soda, dorman
maddslari istehsalinda totbiq olunur.

Natrium-karbonat kristallik soda NaCO;-10H,O soklindo siiso vo sabun
istehsalinda totbiq edilir.

Natrium-hidrokarbonat NaHCOs (¢ay sodasi1) — maigotds, yeyinti sanayesindo vo
tobabatdas istifads olunur.

Kalium-xlorid KC1 kand tasarriifatinda giibra kimi islodilir.

Kalium-karbonat K>COs (potag) — maye sabunun va ¢atinariyan siisanin istehsa-
linda, hamginin agac va torf kiiliiniin torkibinds giibrs kimi istifads olunur.

Tayini. Natriumun birlogsmalari alovu sar1 rango, kaliumun birlagmoelari ise bandv-
$9yi ranga boyayir.

Natrium birlosmslorinin kimyavi xassalorins aid hesablamalar

78 q natrium-peroksid nego litr (n.s.) karbon gazi ilo reaksiyaya daxil olar? Bu zaman
nego litr oksigen ayrilar? M¢(Na,O,) = 78.

Holli:
1. Reaksiyanin tonliyine asasen 78 q natrium-peroksidle neg¢a litr (X) karbon gazinin
reaksiyaya daxil oldugunu va bu zaman nego litr oksigen ayrildigini hesablayaq:

78q xI yl
2Na,0, + 2C0, >2Na,CO;+ O, T
278q  2-22,41 22,41
78q-44,8 | 22,41-78q
X=——"—=224| y=———=112I
156q 1569

Mbasalad. 12 q natrium-hidridin artiglamasi ilo gétiiriilmiis su ils qarsiliglt tosirindon neco
litr (n.s.) hidrogen qaz1 ayrilar? A(Na) =23, A(H)=1.
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Natrium va kalium ionlar canli organizmda muhim rol oynayir: ganin
tazyiqini tenzimlayir, bitkiloarde duz mahlullarinin kékdan yarpaglara dogru
yerdayismasini temin edir, kalium isa hamginin Urak azalalarinin
fealiyyatinda istirak edir.
©n ¢ox migdarda kalium arik qurusunda, soya, paxla, yasil noxud, gara
gavall ve Uzimun terkibinde mdvcuddur. Bitkilorde kalium lazimi qeder
olmadiqda fotosintez prosesi zsiflayir.

 goalavi metallar * peroksid vo superoksidlar ¢

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Yarimqrupda yuxaridan asagiya dogru qoalovi metallarin hansi xassalari artir?

. A)1,2,34
1. Ionlagma enerjisi B) 1,2
2. Metalliq xassosi 0) 123
3. Reduksiyaedicilik xassasi D) 1,3
4. Atom radiusu E)23,4

2. Qalavi metallarin (R) binar birlosmalorindon hansimin formulu sohv verilmisdir?
A)RH B) RO C)RCl D) RsN E) R.S
3. Natrium haqqinda hansi ifads dogrudur?

1. Niive reaktorlarinda istilikdasiyici kimi istifado edilir A) 12,345
2. Alovu bandvsayi rangs boyayir B) 1,2,3,4
3. Sonayeds elektroliz iisulu ils alinir C) yalniz 3
4. Tonu zoharlidir D)34,5

5. Hidrogendan giiclii reduksiyaedicidir E) 1,3,5

4. Natriumu havada uzun miiddat saxladiqda onun sathinds hansi birlosmalor amalo galo bilor?
1. NaOH 2. NaHCOs 3. Na2CO:s 4. NasN

5. Na ii¢iin galavi metallar an faal metallardir?

6. Qalovi metallar geyri-metallarla, asasan, hansi tip birlagsmalor amalo gatirir?

7. Na iiciin natrium va kaliuma tobiatda sarbast halda rast galinmir?

8. Reaksiya sxemlorini doftariniza kociiriin vo tamamlayin.
a.... + CO2 - KxCO;s

b.2Na+2H0 - 2... + ...
C.... + ... > 2KCl+ BaSOs

9. 0,1 mol galovi metalin su ils qarsiligh tasirindan nec¢o litr (n.s.) hidrogen qaz1 ayrilar?
10. Cevrilmoalorin tanliklorini tartib edin.

Na — Na202 —2—> Nay0 —>—> NaOH —*> N2;S04
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— Na iiglin Ca, Sr, Ba va Ra elementlari “galavi-torpaq metallan” adlanir?
— Na iigiin bu metallarin reduksiyaedici xassalari eyni dovrda yerlasmis qgalavi
metalin reduksiyaedici xassalarindan zaifdir?

Berillium yarimqrupuna 6 element — berillium Be, magnezium Mg, kalsium Ca,
stronsium Sr, barium Ba va radium Ra daxildir.

Faaliyyat Be yarimqgrupu elementleri oksidlerinin xassaleri

Be yarimgrupu elementlarinin hamisinin havada adi seraitde oksidlesmasine baxma-
yaraq, onlardan yalniz galavi-torpaq metallari ag neftde saxlanilir. Bu malumata asasan
suallara cavab verin:

— Be, Mg ve Ca metallarindan hansinin ikisinin sathinde amale galen oksid tabaqasi bu
metallari korroziyadan qoruya bilir? Cavabinizi ssaslandirin.

— Ca0, MgO vea BeO oksidlarindan hansi adi seraitde heam su, ham da karbon qazi ila
garsihigh tesirda olur? Bu reaksiyalarin molekulyar tonliklarini tartib edin.

— Sizca, bu U¢ oksiddan hansi amfoter xassalidir? Na Ggun?

— Oksidlardan hansi sénmamis ahang adlanir? Sizcs, bu oksid na lgtin bels adlanir?

Berillium yarimqrupu elementlori atomlarinin xarici energetik soviyyasinds iki s-
elektron (ns?) vardir. Bu elementlor s-elementlaridir. Xarici soviyyodoki iki elektronu
verarok onlar birlogmolorinds +2 oksidlogsmo doracasi gostarir.

Qolovi-torpaq metallart giiclii reduksiyaedicilordir, lakin bu xasso eyni dovrdo
yerlogmis qolovi metala nisbaton bir qadar zsifdir. Bu onunla slaqadardir ki, golovi-
torpaq metallarinin atomlarinda valent elektronlari niivays daha giiclii cazb olunur.

Be—>Mg—>Ca—>Sr—Ba—Ra istigamatindo ionlagma enerjisi azalir vo metallig
xassasi artir.

Be yarimqrupu elementlori havada oksidlagarak RO tipli oksidlar amals gatirir ki,
onlara R(OH), tipli hidroksidlor uygundur. Hidroksidlorin osasi xassalori vo suda hall
olmasi berilliumdan radiumadak artir; Be(OH), vo BeO amfoter birlogsmalordir.

Su ila Be garsiligli tasirds olmur, Mg qizdirildigda, gqalan metallar iso adi soraitda
reaksiyaya girir:

Be + H,0—<— R +2H,0 — R(OH), + H,T;

R = Mg (qizdirildigda), Ca, Sr, Ba
+2-1
Be yarimqrupunun biitiin elementlori hidrogenlo iimumi formulu RH, olan hidridlar
omolo gotirir. Be hidrogenls bilavasits birlosmadiyindon BeH, dolay1 yolla alinir. Be-
rillium yarimqrupu metallarindan on shomiyyatlisi kalsiumdur.

Kosfi. Kalsiumu ilk dofa 1808-ci ilds ingilis alimi Devi kalsium duzlarinin arinti-
sinin elektrolizindon almisdir. Latinca calx — “yumsaq das, shang ” demokdir.
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Dovri sistemdd movqeyi vo atomunun qurulusu. Kalsium 4-cii dovr, II qrupun
osas yarimqrup elementidir; atomu 1s*2s?2p®3s?3p°4s? elektron formuluna malikdir.

Tabiatds yayilmasi. Kalsium Yer qabiginda yayilmasina goro 5-ci elementdir.
Tabioatdos yalniz birlagsmoalor soklinds rast goalinir. Bunlardan on mithiimlori — kalsit
CaCO; (moarmar, oshongdasi, tobasirin asas torkib hissasi), dolomit CaCOs;-MgCOs,
gips CaS04-2H,0, anhidrit CaSOs, fosforit Ca3(PO.),, fllor-, xlor- va hidrokso-
apatit 3Ca3(PO,),-CaX; (X = F,C1,0H) va fliloritdir CaF,. insan orqanizmindo siimiik
vo dislordo fosfatlar soklindo 2%-o godoar kalsium olur.

Kalsiumun minerallari

| kalsit | ahangdas! { marmar ‘ | tebasir

Almmasi. Kalsium sanayeds kalsium-xloridin arintisinin elektrolizi ilo almnir:

CaCla(orinti) —2Z5 Ca + Cl,1

Fiziki xassalori. Kalsium glimiisii-ag rongli, kifayat qodor bark, yiingiil (p = 1,55
g/sm*), arima temperaturu 851°C olan metaldr.

Kimyovi xassalori. Kalsium havanin oksigeni vo su buxari ilo garsiligh tasirds
olur. Bu sobobdon onu ag neftds saxlayirlar. Adi seraitds kalsium hamginin halogen-
lorls, qizdirildiqda ise digar geyri-metallarla asanliqla qarsiligh tesirds olur:

2Ca+ O, — 2Ca0 Ca + Cl, -» CaCl,
3Ca+2P ' CasP, Ca+2C— CaC,
kalsium-fosfid kalsium-karbid

Kalsium sudan va duru tursulardan (nitrat tursusundan basqa) hidrogeni sixisdirib
¢1Xarir:

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

Magnezium vo kalsium metallar1 titan, vanadium, volfram va s. metallar1 onlarin
oksidlorindon reduksiya edir.

Tatbiqi. Kalsium miixtslif arintilorin (masalen, diyircokli yastiglarin hazirlanmasi
ti¢iin lazim olan qurgusun-kalsium arintisinin) alinmasinda, bazi ¢atinoriyon metallar
(titan, sirkonium va s.) onlarin oksidlerinden reduksiya etmak {i¢iin istifads olunur.

Tayini. Kalsiumun birlogsmalari alovu karpici-qirmizi rangs boyayir.
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Kalsium-karbid vo maqnezium-fosfidin hidrolizi
32 q kalsium-karbiddon CaC,+2HOH—C,H,+Ca(OH), reaksiyasi tizro 90% ¢iximla
nega litr (n.§.) asetilen (C,H») qaz1 almar?
Holli:
1. Reaksiyanin tonliyino asason avvalca asetilenin nazori gozlonilon (100% c¢iximla)
hacmini hesablayaq:

2 el 329-22,41
CaQ +2HOH— C,H; + Ca(OH)z Vior = < > =11,21
64q 22,41 q
2. Praktik ¢ixim 90% oldugu ti¢iin alinan asetilenin faktiki hocmi:
Vprak.- 100% 90%:- 11,21
90% = ; Vpak =" =10,81 olur.
Vhoz. 100%

Masala. 0,5 mol maqgnezium-fosfidin hidrolizindon ne¢o qram fosfin qazi (PH3) alinar?
A(P)=31,A(H)=1.

e e Kalsium stimik hiceyrelerinin yaranmasinda istirak ederek sumik ve
dislerin tarkibinin asas elementlarindan biridir. Kalsium ionlari trayin foaliy-

yatini va ganin laxtalanmasini tanzimlayir.

* galavi-torpaq metallari  kalsit ¢ apatitlor  kalsium-karbid

Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. II qrupun asas yarimqrup elementlori haqqinda sohv ifadoni miioyyan edin.
A) s-elementloridir
B) Hamusi iki valent elektronuna malikdir
C) Hamusi (birlogmalarinds) +2 oksidlagma doracasi gostarir
D) Hamus1 galovi-torpaq metallari adlanir
E) Eyni dovrds yerlosmis galavi metaldan az faaldir

2. Kalsiumun hansi birlosmasina tabiotdo rast galinmir?
A)CaCOs  B)CaSO4+2H.0  C) Ca(OH): D) Ca3(POs).  E) CaCO3-MgCOs

3. Miimkiin olan reaksiyalarin tanliklorini daftarinizds tartib edin.

1. Mg+ HiO—20"C, 2.Ca + Ho—ts
3.Ba + H,0-20 C, 4.Ca + HHO-20 €, 5.Be + NaOH —'>

4. Kalsium haqqinda hansi ifadslor dogrudur?

1. Tobiotdo hom sorbast, hom do birlogmalar soklinds rast golinir

2. Magneziumdan faaldir

3. Hidrogendon giiclii reduksiyaedicidir

4. Agir metaldir

5. Alovu kerpici-qirmizi rengs boyayir
5. Na ii¢iin Ca metalim sénmamis shangin hidrogen vo ya karbonla reduksiyasi ilo almirlar?
6. Kalsium va onun birlosmalarinin tatbiq sahslorini sadalayin.

7. 555 kq kalsium-xloridin orintisinin elektrolizindan necs kq Ca alinar?
A«(Ca) =40; A(Cl)=35,5.

8. Cevrilmalorin tanliklorini tartib edin:Ca L cach, 2> Ca(NO:s)2 —3 5 CaCo; 45 Ca0
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n KALSiUMUN SONAYED® ALINAN MUHUM BiRLOSMOL®RI.

SUYUN CODLUGU V® ONUN ARADAN QALDIRILMASI
USULLARI

— Sizca, sonmiis ahangin va shang suyunun tarkibina kalsiumun hansi birlagmasi
@ daxildir?
— dhang suyundan hansi gazin tayininda istifade olunur?

Faaliyyat Ohangin sondiiriilmasi reaksiyasi haqqinda

Bhangin sondurilmasi reaksiyasi (H20 + CaO — Ca(OH)2 + Q) asasinda suallara cavab
verin.

— Gosterilan reaksiya kimyavi reaksiyalarin hansi nvlerina aiddir?
— Kalsiumun tanlikda gdstarilan birlagmalarinin praktik shamiyyati nadan ibaratdir?
— Sizca, uzaq kegmisdas bu reaksiyanin praktik shemiyyati naden ibarat idi?

Kalsiumun oksar birlogmalari sanayeds CaCOj torkibli minerallardan alinir. Kal-
sium-karbonata tabistdos tabagir, shangdasi vo marmoar soklindo rast golinir. Ondan
sonmoamis ohong, karbon-dioksid, soda, ¢uqun vo polad, siiso, sement istehsalinda,
tikinti iglorinds, torpaglarin tursulugunu azaltmaq iiciin istifads edilir.

Kalsiumun birlogmslarinden CaO, Ca(OH),, CaSO4-2H>0 va CaC; ils tanis olaq.

Kalsium-oksid (texniki adi sbnmamis ahang) — ag, ¢otinariyon maddadir
(tor.= 2570°C). CaO osasi oksiddir. Sonayedo ohongdasinin, tobasirin 1000—
1200°C-ds pargalanmasindan alinir:

CaCOs—2S, Ca0 + CO,T — 178 kC/mol

Kalsium-oksidden asas etibarilo sonmiis shong va kalsium-karbid almagq iigiin isti-
fads edilir:

3C + CaO—t>CaC, +Ccot

Kalsium-hidroksid Ca(OH). gslavilars aiddir. O, sénmis ahang, ahang siidi va
ahang suyu soklinds istifads edilir.

1. S6nmiis shang — suda az holl olan (20°C-do bir litr suda 1,56 q) boz rongli tozdur.
Onun qum, su ils qarigig1 tikinti va ya ahang mahlulu adlanir va tikinti iglorindos istifado
edilir. Tikinti mahlulunun barkimaesi asagidaki tenliklor {izra basg verir:

COx(havadan) + Ca(OH), —» CaCOs4 + H,O;  SiO, + Ca(OH), — CaSiOsd + H,O

2. ©hang stdu — siido oxsayan asilgan olub sonmiis shangin su ilo garigdirilma-
sindan alinir. Ondan xlorlu shangin alinmasinda, miivaqgsti codlugun aradan qal-
dirilmasinda, gokor istehsalinda, bitki xostoliklorino garst miibarizo vasitolorinin
hazirlanmasinda, binalarin va agaclarin govdolerinin agardilmasinda istifads edilir.

3. ©hang suyu — kalsium-hidroksidin soffaf mohlulu olub shong stdiinii siizmokla
almir. Laboratoriyada ondan karbon-dioksidi toyin etmok ii¢ilin istifado edilir: ohong
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suyunun igorisindon karbon-dioksid buraxildigda mshlulda kalsium-karbonatin amala
golmasi naticasinds bulanti alinir (t. a). Lakin CO, uzun miiddat buraxildigda kalsium-
karbonat suda hall olan kalsium-hidrokarbonata ¢evrilir vo bulanti itir (t. b):

CO,+ Ca(OH), - CaCOsd+ H,0
CO,+ H,0 + CaCOs\ — Ca(HCO:3),

Xlorlu (agardici) ahang — s6nmiis shongls xlorun garsiligl: tesirindon alinir:

2Cl, +2Ca(OH), — Ca(ClO), + CaCl,+ 2H,0

xlorlu ohang

Xlorlu ohang boyalarin agardilmasinda, dezinfeksiya vo deqazasiya islorinde
genis istifado edilir.

« Xlorlu shangin aktiv hissasi kalsium-hipoxloritdir. Bu duzun hidrolizindan
va ya havadaki karbon gazi ile su buxarinin birgs tasirinden davamsiz, asan pargalanan
hipoxlorit tursusu (HCIO) amale gslir. Sonuncunun pargalanmasi naticesinde alinan
atomar oksigen boyalari oksidlagdirarak onlari rongsizlagdirir:

H20+CO2 + Ca(ClO)2 — CaCOs + 2HCIO 2HCIO — 2HCI + 20 — 2HCI + 02T

Gips CaS04-2H,0 tabiatds rast golinir vo ona gora tabii gips adlanir. Tabii gipsi
150-180°C-da qizdirdigda alebastr va ya yandiriimis gips (CaSOs),-H>O alinir:

2CaS04-2H,0 —20-180°C 5 (€2804),-H,0 + 3H,0

alebastr

Alebastrin su ils qarisig1 tez barkiyir, bels ki, o 6ziina su birlosdirib yenidon gipso
cevrilir. Yandirilmis gipsin bu xassasi badii momulatlarin, tobabstde gips sargi-
larinin hazirlanmasinda, qum vo su ilo qaris181 is9 tikinti islorinds istifads edilir.

180°C-don yuxar1 temperaturda tobii gips kristallagma suyunu tam itirarok susuz
(610) gipsa (CaSOs) gevrilir. Alebastrdan fargli olaraq 6lii gips 6ziino suyu birlog-
dirmir:

CaS042H,0 —Z18%C5 Cas0, + 2H,0

Kalsium-karbiddan CaC; texnikada asetilen almaq ti¢iin istifads olunur.

« Torkibinds az migdarda Ca®* vo Mg?* ionlari olan suya yumgsag su, bu ionlarin
migdari ¢cox olan suya isa cod su deyilir.

Cod suda bu kationlar asason hidrokarbonatlar vo

sulfatlar soklinds olur. Elektrik spirali
Cod su bir ¢ox texniki vo moigot mogsadlori {iclin iizarinds orp ”

yararlt deyil. Belo ki, cod sudan istifade etdikds buxar

qazanlarinda va qizdirici spirallarm {izorinds qalin tabagali / ;
arp amols galir. Bu tabags hidrokarbonatlarin karbonatlara f// _
cevrilmosi yolu ilo yaranir vo ¢oxlu yanacaq (elektrik =
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enerji) sorfing, bozon, iso buxar qazaninin haddon artiq qizmasi noticesinds onun
dagilmasima sobob olur. Parca mamulatlarini cod suda yuduqda parcanin keyfiyyoti
asag1 diisiir vo ¢oxlu sabun sorf olunur:

2C17H3sCOONa +  M?*" — (C7H3sCO0),M{ + 2Na'
sabun (M?* = Ca?", Mg?")

Ona goro suyun codlugu aradan galdirilir, yoni Ca** vo Mg*" ionlar1 ¢okdiiriiliir.

Suyun codlugu karbonatl (miivaqgati) va geyri-karbonath (daimi) olmagla iki
yers ayrilir. Karbonatl codlugu magneziumla kalsiumun hidrokarbonatlari yaradir.
Suyu qaynatdiqda, suya ohong siidii vo ya soda olavo etdikdo karbonath codluq
aradan qalxir:

Ca(HCO3), —2%°C 5 CaCOsd + H,0 + CO,T
Ca(HCOs), + Ca(OH), —» 2CaCOs4 + 2H,0

Qaynadildigda hidrokarbonatlar pargalanir vo hall olmayan karbonatlara gevrilir.
Moahz bu sobabdon belo codluq mivaqgati codluq adlanir. Tobiotdo miivaqqgati
codluqg ohongdasinin, yaxud dolomitin karbon-dioksid vo su ilo qarsiligh tosirindon
omoalo galir:

CaCOs4 + CO; + H,0 — Ca(HCO3),

Qeyri-karbonath va ya daimi codlugu kalsium va magneziumun sulfat va xlorid
duzlari amala gatirir.
Daimi codluq soda va ya natrium-ortofosfatin tasiri ilo aradan qaldirilir:

CaSO, + Na,CO; — CaCOsd + NaSO,4

Soda vo natrium-ortofosfatla hamginin miivaqqgsti codlugu da aradan qaldirmaq
olur.

Baxilan tonliklor asasinda demak olar ki, Ca®* vo Mg?* ionlarmin mohluldan ¢okdii-
riilmo iisullar1 bu kationlarla “birlogmis” tursu qaliqlarinin tobistindon asilidir.

Suyun yumsaldilmasinda kationitlordon do istifado edilir. Tarkibinda xarici
muhitin ionlari ilo dayisilo bilon mutoharrik ionlar olan bark maddalar ionitlar
adlanir. Ionitin torkibindoki miitohorrik ion kation oldugda o, kationit, anion
olduqgda isa anionit adlanir. Suyun codlugunu aradan qaldirmaq {iigiin kationitlor
kimi iondayisdirici qatranlar vo aliimosilikatlar, masalon, Nay[ Al>Si,Og-nH»O] totbiq
edilir.

Suyun Umumi codlugu onun karbonatli va geyri-karbonatli codluglarinin comin-
don ibaratdir. Codluq daracasi kemiyyatco 1 | suda olan Ca*" vo Mg®" kationlarinin
millimollarinin (mmol) say1 ilo ifads edilir. Codlugu 2 mmol/I-don az olan su —
yumsag, 2-don 10-dok olan — orta codluglu, 10 mmol/I-don yuxari olan iss cod su
sayilir.

Moisat tigiin yararli olan suyun codlugu 7 mmol/l-don ¢ox olmamalidir.

e marmar ¢ sonmiisg shang ¢ ahang siidii * shang suyu e xlorlu
ahang ° gips * miivaqgati va daimi codluq * codluq daracssi *
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. Hansi reaksiya praktik shamiyyat kasb etmir?

A) CaCOs; —5 Ca0 + CO»

B) 2Ca + 02— 2Ca0O

C) CaO + H20 — Ca(OH).

D) Ca(OH): + CO2 — CaCOs + H20

E) 2Ca(OH)2 + 2Cla — Ca(ClO): + CaCl2 + 2H.0

. Hans1 birlosmodon suyun hom miivoqqati, hom do daimi codlugunu aradan qaldirmaq
iiciin istifads olunur?
A) NaxCOs B)NaHCO;  C) Na:xSO4 D) Ca(OH): E) Ca(HCO:3):
. Asagidaki ifadslor hans1 maddays aiddir?

1. Ekzotermik reaksiya iizra alinir

2. Xlorlu shangin alinmasinda istifads olunur

3. Ohang suyunun torkibina daxildir

4. CO2-nin tayininds istifads olunur

A) Ca(OH): B) CaO C) HCIO D) Ca(HCO:s)2 E) Ca(ClO)2
. Hans1 reaksiyalar iizrs suyun miivoqqati codlugu aradan qaldirihr?

1. Ca(HCOs), —XC5

2. Mg(HCO3)2 + NaxCOs —

3. Ca(HCOs)2 + NaHCOs—

4. Ca(HCO3)2 + Ca(OH):—>

A) 1,234 B) yalmiz 1 C) yalniz 4 D) yalniz 2 E)1,2,4

. Kalsiumun (vo ya maqneziumun) hansi birlosmalorinin suda mévcudlugu suyun miivafiq
olaraq miivaqqati vo daimi codluguna sabab olur?

. Xlorlu shangin agardici xassasi na ilo slagadardir?

. Miivaqqati vo daimi codlugun aradan qaldirilmasinda tatbiq edilon iisullarin mov-
zuda gostorilmayon kimyovi tonliklarini doftorinizds tamamlayin.

Ca(HCO3)s + ooo. = b + o MgCL +..... —. b+ ..

. 122 kq kalsium-karbonat 22 kq karbon qazi ahnanadok qizdirilmisdir. Bark qahqda kal-
sium-oksidin kiitlo payini (%-13) hesablaym. M:(CaCO3)=100; M(CO2)=44; M(Ca0)=56.

. Codluq doracasi 7 mmol/l olan suyun 100 ml-ds ne¢o mq Ca?* ionu var? (Mg?" ionu nozora
alinmur).

10. Asagidaki ¢cevrilmoalarin tonliklorini tortib edin.

Ca —5CaH, —2—5 Ca(OH),—— CaCOs —2—5 CaCla—> Cas(POs)s
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BoR YARIMQRUPU ELEMENTLA®RI.
ALUMINiUM V© ONUN BIiRLOSMOL®RI

fﬁ — Aliiminium arintiloerinin raket, toyyara ve avtomobil sanayesinda genis isti-
& fada olunmasi na ila alagadardir?
|

Faaliyyat Aliiminiumun tursu va galavilara qarsiligli tasiri

Tachizat: kicik aliminium pargalari, 2 sinaq susasi, xlorid tursusu, gatt NaOH mahlulu.

isin gedisi: her birinde 23 kigik aliiminium pargasi olan iki sinaq siisesinden birine asta-

asta 5—6 ml xlorid turgusu, digarina bir o gadar gati NaOH mahlulu slave edin va bags veran

dayisiklikleri misahide edin.

Naticani miizakira edin:

— Her iki reaksiyada kimyavi reaksiyalarin hansi slamatlarini miigahids etdiniz?

— Tursu va galavi ilo reaksiyaya daxil olan maddaler necs adlanir?

— Sizca, aliminiumun oksid va hidroksidi de tursu ve galavi ile reaksiyaya daxil olurmu?

— Aliminiumun bela xasselera malik olmasini onun dovri sistemdoe yerlosmasi ile neca
alagalandira bilarsiniz?

Aliiminium bor yarimqrupu elementlorins aiddir; yarimqrupa hamginin bor B,
gallium Ga, indium In vo tallium T1 daxildir. Bu elementlor p-elementlaridir. Onlarin
atomlarinin xarici energetik soviyyasindo 3 elektron (ns’np') vardir. Ona géro onlar
bu 3 elektronu verib birlosmalorinds +3 oksidlogmo doracasi gostarir.

Bor yarimqrupu elementlorinin metalliq xassolori eyni dovrde yerlosmis Be
yarimqrupu elementlorine nisbaton zoifdir.

Yarimqrupda bordan talliuma dogru elementlorin metalliq xassalori artir: B —
geyri-metal, Al — ikili xassali (amfoter) metal, In vo T1 iso metallardir.

Bor yarimqrupu elementlarinin hamist R,Os3 tipli oksidlor amals gotirir. Bu oksid-
lora R(OH); torkibli hidroksidlor uygundur. Onlardan B(OH); vo ya H3;BO; —
tursudur, AI(OH);, Ga(OH); vo In(OH); — amfoter xassali hidroksidlordir.

Koasfi. Aliminiumu ilk dofs tomiz halda 1827-ci ildo alman alimi Voéler aliimi-
nium-xloridin havasiz miihitdo kaliumla reduksiya edilmasi ilo almigdir.

Dovri sistemda movqeyi vo atomunun qurulusu. Aliiminium 3-cii dovr, 111 qrupun
osas yarimqrup elementidir. Onun atomu 1s?2s?2p®3s?3p! elektron formuluna malikdir.

Tabiotdo yayilmasi. Tobiotdo yayilmasina goro aliiminium elementlor arasinda
3-cii, metallar arasinda isa 1-ci yeri tutur. Tobistds yalniz birlogsmalor soklinds rast
golinir. ©On miihiim birlogsmolori alimosilikatlar, boksit Al,O3-nH,0, korund Al,O3,
kriolit Nas[AlF¢] va kaolinitdir A1,05-2Si0,-2H,0.

¢ Aliimosilikatlar — aliminium, silisium, gealavi va galavi-torpaq metal-
larinin oksidlerindan amala galmis duzlardir; masalen, nefelin Na20-Al203-2SiOz2, ¢ol
spati K20-Al203-6SiOx.
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¢ Azerbaycanda aliminium alunit mineralinin (K2SO4-Al2(SQO4)3-2Al203-
6H20) tarkibinds (Daskasan rayonu arazisindaki Zaylik yatagi) rast galinir.

Ahnmasi. Sonayeds Al metali aliiminium-oksidin (boksit mineralin) arintisinin
elektrolizindon alinir (a). Elektroliz prosesini nisboton agagi temperaturda aparmaq
magsadilo elektrolizo Al,Os-ilin arintisi [tor(AlO3) = 2050°C] deyil, onun oridilmis
kriolitde (Na3[ AlF¢]) mohlulu ugradilir. Bu halda proses 950°C-ds aparilir vo sxematik
olaraq bela tasvir edilir:

ayrilan oksigen
gabarciglari

R—

grafit .

katod elektrolitik
(polad)
vanna

arinmis elektrolit |
(ssasan boksit)

2ALO; 2, 4A1+ 30,1 o
9 C arinmig

orinmis | P
aliminium

aliiminium

prosesin — |
sadalasgdirilmis sxemi

(a) Aliminiumun elektroliz Gsulu ile alinmasi

Bu iisulla aliiminium metal1 bizim respublikamizda da istehsal olunur.

Fiziki xassalori. Aliiminium — giimiisii-ag rengli, yiingiil (p = 2,7 q/sm®), plastik,
asanariyan (660°C) metaldir. Elektrik keciriciliyine gors aliiminium yalniz giimiis,
mis va qizildan geri galir. 600°C-da kovraklagir va onu toz halina salmaq olur.

Kimyavi xassalori. Aliiminium giiclii reduksiyaedicidir. O, havada dorhal oksid-
lasarak sathi oksid tobaqasi ilo ortiiliir. Sothi oksid tobagasi ilo ortiilmiis aliiminium
su ilo reaksiyaya girmir. Belo metalin sothini civa duzlar1 (HgCly) ila siirtmokls oksid
tabaqasi dagidilir vo sathi tomizlonmis Al civenin duzundan civeni ¢ixardir. Omala
galon cive aliiminiumla amalqama (Alamalq.) 9mals gatirir. Aliminiumun amalgamasi
adi soraitdo su ilo reaksiyaya girir:

2 Alymalq + 6H20 — 2A1(OH); + 3H, T

Qizdirildigda aliiminium geyri-metallarla (S, N, P va s.) qarsiligl tasirds olur:

4A1+30,-152AL0;  2A1+3S —L5 ALS; 2Al+3ClL 45 2AICH
aliiminium-sulfid aliminium-xlorid
Devi Hemfri + {Ik dofs olaraq stronsium vo maqneziumun amalqama-
(1778-1829) larin1 almigdir. Amalgama — metalin civads hall olma-
Ingilis kimyagist s1 noticasinda alman orintidir.
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Aliminium metal hidrogenlo bilavasito reaksiyaya girmir.

Adi soraitds aliiminium qat1 nitrat va qati sulfat tursulari ils reaksiyaya girmir; o
bu miihitdo passivlagir. Xlorid va duru sulfat turgularinda aliiminium hidrogeni
cixarmagla hall olur:

2A1 + 3H2S04(d) > Alz(SO4)3 + 3H2T

Aliiminium bir ¢ox metallar1 (Fe, Mn, Cr, V, W) onlarin oksidlarindon ekzoter-
mik reaksiya iizra reduksiya edir.

* Oksidlarindan metallarin aliminiumla reduksiyasi aliminotermiya adlanir.
Aliiminium tozu ilo domir yaniginin (FesO4) 8:3 mol nisbatinds gotiiriilmiis qarisi-
gina termit, onlar arasinda bag veran proseso iso termit qaynagi deyilir:

8Al +3Fe;04 —»9Fe +4A1,05+ Q

termit

el e Termit gaynagi zamani ayrilan istiliyin hesabina demir eriyir ve bu proses-
dan relslerin gaynaq edilmasindas istifads edilir.

(b) — Aliminotermiya Usulu ile relslarin gaynaq edilmasi;
(c) — gaynaq edilmis rels.

Ikili xassoli element kimi aliiminium qalavilarle do garsiliglt tesirda olur:

2A1+2NaOH + 2H,0 —52NaAlO, + 3H,T

natrium-metaaliiminat

Tayini. Mohlulda AI** jonunu tayin etmok {i¢iin aliiminium duzunun mohluluna
golovi mohlulu olavs edilir. Bu zaman aliiminium-hidroksidin ag halmasiysbonzor
¢okiintiisli amolo golir. Qoalovini artiglamasi ilo slavs etdikdo ¢okiintii hall olur (hall-
olan aliiminatlar amala galir):

AP+ 30H — AI(OH)sd —NaOH N3 A10,2H,0

Aliiminium-oksid AlO3— ag rongli, yiiksok temperaturda oriyen (2050°C) bork
maddadir. Tobioatds korund va onun téramalori soklinds rast galir.
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» Korundun gaffaf goy rengli kristallari sapfir, girmizi ranglisi ise yaqut
(rubin) adlanir (d). Bunlardan das-qas kimi, rubindan ise ham da saatlarda, elektro-
texnikada lazerlerin hazirlanmasinda istifade edilir. Korunddan hamginin sumbata
kagizi va itileyici daglar hazirlanir.

boksit korund i sapfir

(d) Aliminium-oksidin tabii minerallari

Laboratoriyada aliiminium-oksidi aliiminium tozunu oksigends yandirmaqla va ya
alliminium-hidroksidi qizdirib pargalamaqla almaq olar.

Sonayedo aliiminium-oksid boksitdon alinir.

Aliiminium-oksid suda hall olmur va su ils reaksiyaya girmir. O, amfoter oksid
kimi hom tursularla, ham dos gslovilerle qarsiliqli tesirds olur:

oritdikdo

6HCI + ALLO; — 2AICI; + 3H,0 2NaOH + Al,O3 2NaAlO;+ H,O

Aliiminium-hidroksid AI(OH); — suda holl olmayan, ag rongli bork maddodir.
O, aliiminiumun suda hallolan duzlarina gslovi mahlullari ils tasir etmokls alinr:

AICl; + 3NaOH —> Al(OH)3{ + 3NaCl

Aliiminium-hidroksid amfoter hidroksid kimi ham tursularla, ham das galavilarla
qarsiligh tasirds olur:
aritdikds

3HCI + AI(OH); —> AICL+3H,0  NaOH + AI(OH); “™®, NaAlO, + 2H,0

Tatbiqgi. Aliiminium naqil vo maftillorin, matbox gab-qacaqlarinin, yeyinti moh-
sullarmi1 qablagdirmagq tigiin folga kimi, hamg¢inin kondensatorlarin, partlayict madds
olan ammonalin (AI4+NH4NOs), silumin (Al + Si) orintisinin alinmasinda totbiq
edilir. Aliminiumun diiraliiminium orintisi toyyaraqayirmada genis istifads olunur.
Aliiminiumdan metal oksidlarini reduksiya etmak iiciin istifade edilir. Aliminium
hamginin polad vo ¢guqun momulatlarin1 korroziyadan qorumaq tigiin, onlarin alitir-
lagsmasinda do totbiq olunur. Alitirlagsma — sothlorin yiiksok temperaturda aliiminium
tozu ilo doydurulmasi (6rtiilmasi) prosesidir.

Qeyd. Aliiminiumdan hazirlanmis moisot gab-qacaglarimin muisbat cahatlari
yemayi az enerji sorfi ilo vo qisa miiddet orzindo hazirlamaga imkan vermosi; ¢ox
ylingiil vo g6zal xarici goriiniigo malik olmasidir; manfi (¢catigmayan) cahatlari isa
asan deformasiyaya ugramasi, yalniz ¢ox ince yuyucu vasitalorlo yuyulmasi,
bigirilma zamani turs vo golovi miihit yaradan yemoaklorin hazirlanmasi i¢iin yaral
olmamasidir, ¢linki bu proseslor zamani metalin {izerindoki aliiminium-oksid
tabaqgesi dagilir, aliiminium metali bilavasits vo ya qida mohsullar ilo qarsiligh
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tasirds olaraq insan orqanizmine daxil olur vo zararli tosir gostorir. Bu manfi amili
aradan qaldirmagq t¢iin hazirda oksor moigot qablar1 daxilden paslanmayan poladla
ortiilir.

Aliiminiumun istiraki ilo hidrogenin alinmasi
5,4 q aliminiumun xlorid tursusu ilo reaksiyasindan nego litr (n.s.) hidrogen ayrilar?

A(Al) =27.
Holli:
Reaksiyanin tonliyine asason ayrilan hidrogenin hocmini hesablayaq:
5’4 q X I
5,4 96721
2A1 + 6HCl - 2AICL+3H, T x= ;14— —6,721
2:27q 6721 4

Maosala. 10 q (Cu + Al) qarisigimi artiqlamasi ilo gotiiriilmiis gatt KOH mohlulu il islo-
dikdo 4,48 | (n.s.) H ayrilmusdir. Tlkin qarisigda Al-un kiitlo paymi (%) hesablayn.

* boksit * korund ¢ aliiminotermiya ¢ termit gaynagi ¢ termit ¢

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. Aliiminium ( 13Al) haqqinda sahv ifadani miiayyan edin.

A) ylingiil metaldir B) asanoriyon metaldir C) s-elementidir
D) ionu golovi mohlulu ils tayin edilir E) amfoter xassoali oksid va hidroksid amola gatirir

2.X, Y va Z maddslarini miiayyan edin.
Al(amalq.) + H.0O — X + HT

Al +NaOH + H,0 —5Y + BT
Al +NaOH + H,0 — Z + H,T

1. AI(OH)3 2. NaAlO2 3. NaAlO22H0 4. ALOs

3. Sxemlori daftorinizo kogiiriib tamamlayin vo aliiminotermiya iisulunu sks etdiran tonlik-
lori qeyd edin.

1. AICL+ K— 2. Al+Cn0s—— 3. Al+Fe:0s ——
4. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini tamamlayin.

LA+ Na—> 2. Al+C—> 3 Al+S—— 4 Al+Ch—> 5. Al+H,—>

5. Aliiminium-nitrid vo aliiminium-karbidin formullarim yazin. Bu birlosmalords azotla
karbonun oksidlasma daracasini tayin edin.

6. Aliiminium v onun Jrintilorinin texnikada tatbiqi onlarin hansi xassalorina asaslanir?

7. 1,2 ton boksitin tam elektrolizindon 0,54 ton Al alindigim1 nazara alaraq gotiiriilmiis
boksitda Al2O:-iin kiitlo payini (%-19) hesablayin. M(AL.O3) = 102.

8. Cevrilmolarin tonliklarini tortib edin.
Al—5 AICE —2— AI(OH); —— ALOs —— NaAlO»2H0

9. “Metallar texnikada” adl referat hazirlayin.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Sohv ifadani miisyyan edin.
A) Silvinit iki galovi metalin duzudur
B) NaCl vo KCl arintilorinin elektrolizi ilo miivafiq metal alinir
C) NaH geyri-molekulyar qurulusa malikdir
D) Kalium-hidridds hidrogenin oksidlogsmo doracosi —1-dir
E) Sonayedoa Na metali natrum-hidroksidin suda mohlulda elektrolizi ilo alinir

2. Be, Mg, Ca, Sr, Ba ardicilhi@inda metallarin hansi xassasi artir?

1. fonlagma enerjisi 2. Metalliq xassasi
3. Reduksiyaedicilik xassosi 4. Elektromanfilik
A)1,234 B) 1,2,3 )23 D) 14 E) 1,3
3. Reaksiya sxemlorini daftarinizs kociiriin vo tamamlayin.
1. Al + Cr,0; —— 2.3C + CaO—— 3.Ca+P—t>
4.Li+0,— 5.Na+0,—— 6. LiH + Hy0 —
4. Hansi ifads kalsiuma va ya onun ionuna aid deyil?
A) Giimiisti-ag rongli metaldir B) Asanoriyon metaldir C) Agir metaldir
D) Kalsium bariumdan az faaldir E) Qanin laxtalanmasinda istirak edir

5. Hansi ionlar suda miivaqqpati codluq yaradir?
A) Mg¥, Ca2*, HCO3 B) Mg?, Ca**, CO%" C) Mg, Ca**, sO%-

D)K*, Ca?*, HCO3 E) Na*, Ca?*, CO3%~

6. Reaksiya sxemlorini doftariniza kociiriin vo tamamlayin.

1. Al+NaOH + H,0 — 2. ALO; +NaOH —
3. Ca(HCOs), + Ca(OH), — 4. Ca(HCOs3), +Na,CO3; —>
5. MgSO4 + NazPOs — 6. CO,+ H,O + CaCO; —

7. Suyun codluguna aid hansi ifads sohvdir?
A) Karbonatli vo geyri-karbonatli olur
B) Miivoqqoti vo daimi olur
C) Sodanin tasiri ilo aradan qaldirilir
D) Suyu distillo etmoklo tam aradan qaldirilir
E) Maigat iigiin yararli olan suyun codlugu 7 mmol/I-don ¢ox olmalidir

8. Dogru ifadalori miioyyon edin. Aliiminium ...
1. Adi soraitdo gati sulfat tursusu ilo passivlosir
2. Adi soraitdo gati nitrat tursusu ilo passivlosir
3. Civa ilo amalqama amols gatirir
4. Havada oksid tobaqosi ilo ortiiliir
5. lonu mohlulda galovi mehlulu ilo toyin olunmur
A)1,2,3,4,5 B)2,3.4,5 0) 1,234 D) 1,3,4,5 E) 3,4

9. 69 q natriumun su ils qarsihiqh tasirindon alinan hacmda (n.s.) hidrogen almagq iiciin
ne¢d qram litium su ilo qarsihgqh tasirds olmahdir? A.(Li) =7, Ai(Na) = 23.

10. Eyni kiitlodas gotiiriilmiis Mg, Ca vo Ba metallarindan hansinin artiglamasi ils gotii-
riilmiis xlorid tursusu ild qarsiligh tasirindon daha ¢cox hocmd»s hidrogen alinar?
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a O9LAVO YARIMQRUP METALLARI

n eLAVG YARIMQRUP METALLARININ QISA iCMALI.
DOMIR. DOMIRIN OKSID V® HIDROKSIDLORI

@ — Texnikada an ¢ox hansi metaldan istifade olunur? Na ligiin?
&

Boyiik (4-7-ci) dovrlorin olave yarimqruplarinin elementlori kegid elementlori
adlanir. Bu elementlor hor bir dévrdo s-elementlorlo p-elementlori arasinda yerlos-
migdir. Onlarin atomlarinin xarici energetik soviyyasinda, adoton, bir vo ya iki s-
elektronu yerloasir, daxili energetik saviyyslorinin d- va f-yarimsaviyyalari isa gisman
dolmusg olur. Ona gors onlar1 bazon d- va f-elementlori kimi do adlandirirlar. [Mis,
giimiis, qiz1l atomlarinda d-yarimsaviyyosi elektronlarla tam dolmusdur (d'%)].

Adoton, d-elementlorinds hom s-, hom do d-elektronlar1 valent elektronlaridir.

Kecid elementlor bazi xarakter xiisusiyyatloro malikdir:

1. Hamisi metaldir.

2. Oksariyyati dayiskan oksidlagma daracasi gostarir.

3. fonlari va birlasmalari cox vaxt rangli olur.

Olava yarimqrup metallarindan boyiik praktik shomiyyato malik olan damir, mis,
sink va xromun alinmasi, xassalari va tatbiqi ila tanis olaq.

Faaliyyat Damirin tursularla reaksiyasi

Tachizat: demir yongarlari, xlorid tursusu, duru va gati sulfat tursusu, gati nitrat tursusu,
4 sinaq susesi, spirt lampasi (geyd: tacriibalar sorucu skafda apariimahdir!!!).

isin gedisi: 4 sinaq siisesinin her birine 0,5 q demir yonqari tékiib birincisine xlorid
tursusu, ikinci ve Gglincisine duru ve gati sulfat tursusu, dordiincusiine isa qgati nitrat
tursusu alave edib misahida aparin. Bir gadar sonra gati tursular alave edilan sinaq stse-
lorini zaif qizdirin.

Naticani miizakire edin:

— Adi seraitda hansi sinaq susasinda kimyavi reaksiyanin slamatlarini miisahids etdiniz?

— Qati tursular slava olunan sinaq susalarini qizdirdigda ne misahids etdiniz?

— Sizca, reaksiya mahsullarinda demirin oksidlesma daracesi eynidirmi? No G¢ln?

Kosfi. Domir godim zamanlardan malumdur.

Dovri sistemda mévqeyi vo atomunun qurulusu. Domir 4-cii dévrdo, VIII qru-
pun slave yarimgrupunda yerlagir. Atomu asagidaki elektron qurulusuna malikdir:
15%2572p°3s?3p°3d°®4s?, yoni domir d-elementidir. Birlosmolorinde demir atomu 4s
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elektronlarini itirdikds +2 oksidlogma daracasi, alavs olaraq 3d-yarimsaviyyesinden
bir d-elektronunu da itirdikds +3 oksidlogsmo daracasi gostarir.

Tabiatds yayilmasi. Domir aliiminiumdan sonra tobistds on genis yayilmis me-
taldir (kiitlaca 5,1%-dir). Osasaon, oksigenli vo kiikiirdlii birlosmslor soklinds rast
golinir. Bunlardan on shamiyyatlilori magnetit Fe;O4 (maqnitli domirdasi), hematit
Fe,O3 (qurmizi domirdasi), limonit Fe,O3;'nH,O (qonur domirdasi), pirit FeS,
(kiikiird vo ya domir kolgedani) va siderit FeCOs (domir spat1) minerallaridir. Domir
ionu bir ¢ox mineral sularin vo qandaki hemoqlobinin terkibine daxildir.

Azarbaycanda domirin birlogmalarine Daskason domir va Filiz¢ay polimetal ya-
taglarinda rast golinir.

Damirin
hematit (a) ve
siderit (b)
minerallari

Allnmasi. Domiri onun ikivalentli duzlarinin suda moahlullarinin elektrolizindon
va oksidlerinin reduksiyasindan almaq olur:

Fe,O; + 3H, —t—> 2Fe + 3H,0 3Fe;04 + 8Al —t—> 9Fe + 4A1,03

Sonayeda domir (guqun va polad soklinds), asason, domir(Ill) oksidin karbon-
monooksidls reduksiyasindan alinir:

Fe,Os +3CO —t, 2Fe +3CO,T

Fiziki xassalari. Domir — parlaq, giimiisii-ag rongli, plastik metaldir. Istiliyi vo
elektrik coroyanini yaxsi kegirir. O, agir (p = 7,87 q/sm*) va ¢atinariyan (t,,= 1539°C)
metallara aiddir. Domir asan magqnitlonir.

Kimyavi xassalori. Domir orta aktivliys malik metaldir. O, basit vo miirakkab
maddslarls qarsiliglt tesirds olur:

(a) oksigen va digar geyri-metallarla

3Fe + 20, -t Fe304 Fe+S—t, FeS

domir yanigi

(domir yaniginda FeO-Fe,O3; domir miivafiq olaraq +2 vo +3 oksidlogsmo dorace-
sindadir).

(b) riitubatli hava va yiiksok temperaturda su buxari ilo

4Fe+ 6H,0 + 30, — 4Fe(OH); 3Fe + 4H,0(puxar) —— Fe304 +4H,T
~—————
ritubatli hava
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(c¢) 6ziindan az aktiv olan metallarin duzlarinin mahlullar ilo
Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu
(d) xlorid va durulasdirilmis sulfat tursusu ila
Fe + H2SO4(duru) —> FeSO4 + H, T

Qat1 sulfat vo nitrat tursulart ilo domir adi soraitdo passivlagir va reaksiyaya girmir.
Qizdinldigda ise asagidaki tenlikler iizra qarsiligh tosirds olur:

2Fe + 6H2SO4(qatt) —» Fex(SO4)s + 380, T + 6H,0
Fe + 4HNOj3(qat) — Fe(NOs); + NOT + 2H,0

e QEYD * Domirin xlorid vo ya duru sulfat tursular ilo reaksiyasindan ikivalentli
domirin duzlari, xlorla, nitrat va ya qati sulfat tursulari ils reaksiyasindan
iso ti¢cvalentli domirin duzlar1 omals galir.

Tayini. Mohlulda Fe** ionunun toyini golovilorin tesirinden todricon qonurlasan
domir(IT) hidroksidin yasilimtil ¢okiintiisiiniin omoalo golmosing asaslanir:

FeCl, + 2KOH — Fe(OH),{ + 2KClI

Mohlulda Fe** ionunun toyini isa galovilarin tosirindon domir(IIl) hidroksidin
qurmuzi-qonur rangli ¢okiintiistiniin amals golmasing, rodanidlarin, masslon, kalium-
rodanidin tesirinden mohlulun gan-qirmizi rangs boyanmasina asaslanir:

FeCl; + 3NaOH — Fe(OH):d + 3NaCl

qirmizi-qonur rangli

FeCl; + 3KSCN — Fe(SCN); + 3KCl

gan-qirmizi rangli mohlul

Domir oksidlori — FeO, FesO4 va Fe;Os suda hall olmayan, tursuda hoallolan bark
maddslordir. FeO asasi, Fe,Os iso zaif amfoter xassays malikdir. Fe;O4 (FeO-FexO3) —
qarisiq oksiddir:

Fe;04 + 8HCl — FeCl, + 2FeCl; + 4H,0

Domir(II) oksid demir(IIT) oksidin reduksiyasindan, domir(III) oksid iso demir(III)
hidroksidin termiki par¢alanmasindan, sanayedas is9 piritin yandirilmasindan alinir:

Fe,O; + CO —t 2FeO + CO,T

Amfoter xassali oksid kimi Fe,Os hom tursularla, hom da golavilarle garsiligh
tosirds olur. Masolon, galavi il aritdikds natrium-metaferrit omoalo gotirir:

Fey05+ 2NaOH—""%_ NaFeO, + H,O

natrium-metaferrit
Domirin hidroksidlari — Fe(OH), vo Fe(OH)s iki va ligvalentli domirin duzlarinin
mohlullarina golovinin tesirinden alinir. Damir(II) hidroksid homginin domir(Il)
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hidroksidin oksidlosmasinden alinir. Fe?* ionunun asan oksidlosmasi bu ionun
xiisusiyyatlorindon biridir.

Fe(OH), — asasi, Fe(OH)s iso zoif amfoter xassoyo malikdir. Basqa sozlo, do-
mir(IIT) hidroksid domir(IT) hidroksido nisbaton daha zaif asasdir.

| Yetkin insan organizminds 4-5 q demir olur. Damir agciyardan hucey-
roloere oksigenin dasinmasinda istirak eden hemoglobinin terkib hisse-
sidir. Bir cox fermentler demirin birlesmaleridir. Damirle daha zaengin olan
orqgan garaciyar va dalaqdir. Qan azligi oldugda damirls zangin olan gida-
lar (qarabasaq, alma, kahi) maslahat gorilir.

* alave yarimqrup elementlori * hematit * siderit « magnitlanma °
kalium-rodanid ¢

1. Hansi sxem iizra domir alina bilmaz?

A)Fe203+ Ho B) Fe;O; + Al C) Fes04 + Al
D) Fe;04+ Cu— E) Fe;04 + CO

2. Hans1 maddanin kémayi ilo Fe?* vo Fe** ionlarim1 mahlulda toyin etmak olar?
A) H2S04 B) KOH C)KCl1 D) HNOs E) Cl

3. Sxemloari daftariniza kociiriib tamamlayin vo ikivalentli domir duzlarinin alindig tonlik-
lori geyd edin.

1. Fe + HNOs(qat1)) —— 2. Fe + HCl(qat1) > 3. Fe + H2SO4(duru) —
4. Fe + H2SO4(qat1) — 5.Fe+CL—>

4. Na iiciin 4-7-ci dovrlorin slava yarimqrup elementlori d- v f-elementlori adlanir?
5. Damirin hansi fiziki xassasina gora onu aksar digor metallardan forqlondirmak olar?

6. +2 v +3 oksidlosma daracalorindan hansi domirin birlosmalari iiciin daha saciyyavidir?
Hansi oksidlasmo daracasi halinda bu birloasmolor havada daha davamhdir?

7. Mis(II) sulfat mohluluna salinmis domir lévhanin kiitlasi 0,2 q artmisdir. Domir 16vha
iizorinad nec¢d qram mis ¢cokmiisdiir? A«(Fe) = 56, A«(Cu) = 64.

8. Cevrilmoalarin tonliklarini daftorinizda tartib edin:

1. Fex03 —Fe —2 5 FeCl,——>Fe(OH), —— FeO —> 5 FeS0s —° > FeCls

2. Fe—3FeCls —2—5 Fe(OH)s —— Fe203 —— Fea(SO4)s —— Fe(SCN)s
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=) Cuaqun va POLAD iSTEHSALI

? — Texnikada domir, asasan, hansi sakilds istifads olunur? Na liglin?
— Sizca, na ligiin sanayeds cuqun va polad saf demirdan deyil, damir filizindan
istehsal olunur?

* Cuqun — tarkibinda 2%-dan 4%-2 gadar karbon, hamginin bir gadar silisium,
mangan, fosfor va kikird olan damir arintisidir.

| Faaliyyat Domna prosesi

Domnada bas veran proseslarin
tonlikleri esasinda suallara cavab
verin:

— Na Ugiin sobaya (yuxaridan)
avvalca filiz yox, koks verilir?

— Hansi temperaturda filizin reduk- 53203"0% 2Fe;04+ CO; (t. 3)

siyasi baslanir? (t. 4)
— Sizca, na liglin sobada
temperatur 800°C-dan yuxari
galxir?
— Fe,O,-lin reduksiyasi zamani 800°C-dak
filizin terkibinin dayismasi hansi = ﬂg\f’;rﬂ%'f

ardicillq Gzre bas verir?

(a) Domna sobasi

Cuqun domna sobasinda (a) alinir. Cuqunun alinmasi {igiin domna sobasinin
yuxarisindan névba ila koks (C), sonra damir filizi (Fe,Os va ya Fes0s) ilo flisun (ada-
ton, CaCO:s) garisigl doldurulur. Sobanin asagisindan iso oksigenla zonginlogdirilmis
va 800°C-dok qizdirilmig hava ifiiriiliir. Qizdirilmig havanin tasirindon koks ekzo-
termik reaksiya iizra yanir va temperatur 2000°C-dok ytiksslir (t. 1). Bu zaman amolo
golon CO; kozarmis koksla (komiirle) qarsiliqh tesirde olub karbon-monooksid CO
amolo gotirir ki (t. 2),

1) C+0,-15CO, +Q (2) CO,+C —1,2C0 +Q

o da agagidaki sxem {izra domir oksidlorini domir alinana qador reduksiya edir:

Fe, 03 ﬂ) Fe;O4 ﬂ) FeO ﬂ) Fe
t.3 t. 4 t.5

(daha otrafl1 t. 3 —5-1 ifads edon reaksiyalar haqqinda bax domna sobasinin sxemins).
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Domirin bir hissasi k6zarmis koks va karbon-monooksidla birlogarok damir-kar-
bid (sementit) Fe;C omolo gatirir:

3Fe + C L, FesC 3Fe +2CO —L, FesC + CO,T

Yuxarida gostarilon proseslorlo yanasi, silisium, manqan, fosfor vo kiikiird ds 6z
birlogsmolarindon [SiO2, MnO, FeS,, Ca3(PO4).] koks vasitasilo reduksiya olunur. Bu
birlogsmoloar filizlo koksun ¢atinariyon bos siixurlarinin torkibinds gatisiq soklinda
olur:

(8) Si0, +2C_t, Si+2CO1 (9) MnO +C—_t, Mn+CO?

bos siixur bos siixur

(10) Ca3(PO,),+5C 15 2P+3Ca0+5COT (11) FeS, ' FeS+S

bos siixur bos siixur

Belsliklo, domna prosesi zamani alinan silisium, fosfor, kiiklird vo mangan, hamgi-
nin sementit va karbon arimis domirds hall olaraq maye guqun amals gatirir

* Bos slxurun reduksiya olunmamis hissasi flis vasitasile glak saklinda
kanar edilir. 8ger bos slxur tursu xassali silisium-dioksidden ibarat olarsa, flis kimi
asasi xassali shangdasindan ve ya dolomitdan (ve aksina) istifade edilir:

CaCO; ' CaO +CO2T CaO + Si0, -l CaSiO;
fliis bom(ur slak

CaCO; - MgCOs + 2Si0, ', CaSiO; + MgSiO; +2CO,?T
fliis (dolomit) bos siixur slak

Omala galan asanariyan silikat terkibli slaklar erimis guqunun sathindas toplanaraq onu
oksidlegsmadan qoruyur.

Domnadan ¢ixan qazlar domna gazi adlanir. Onun tarkibinde CO, N2 ve CO: olur.
Domna qazinin istisinden sobaya verilon havani regeneratorlarda qizdirmaq Utglin
istifade olunur.

Belalikla, domna prosesinin (kimyavi) mahiyyati damir filizinin karbon-mono-
oksidla reduksiyasindan ibaratdir.

Cuqun iki ciir olur: boz va ag ¢uqun. Boz ¢uquna tokma ¢uqun, ag ¢uquna iso
poladlig cuqun da deyilir.

T6ékma guqunun tarkibinds karbon grafit soklinds olur. Texnikada tékmoa ¢uqundan
borularin, masin vo dozgah hissalarinin, istilik batareyalarinin hazirlanmasinda isti-
fads olunur.

Poladliq ¢uqunun tarkibindo karbon sementit soklinds olur. Ondan asas etibarilo
polad emalinda istifads edilir.
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¢ Polad — tarkibinda 0,1-2%-2 gadar karbon va az miqdarda digar gatisiglar (Si,
Mn, S, P) olan damir arintisidir.

[
Faaliyyat Cugqundan poladin alinmasi

Poladin alinmasi guqunun tarkibindaki gatisiglarin onlarin oksidlesmasi yolu ile kanar edil-
masindan ibaratdir. Buna asasen suallara cavab verin:

— Damirin kiitle pay! guqunda, yoxsa poladda daha ¢oxdur? Na tgin?

— Polad istehsalinda oksidlerin hansi tipleri emala galir? Cavabinizi izah edin.

— Prosesds, asasan, hansi tip — ekzo-, yoxsa endotermik reaksiyalar bas verir? Na lglin?
— Poladda karbonun qalmasi poladin xassalerina nece tasir géstarir?

Poladin alinmasi ¢uqunun torkibinds olan C, S, P, Si vo digor gatisiglarin konar
edilmosindon ibaratdir. Buna qatisiqlarin oksidlagdirilmasi il nail olunur.

* Poladin tarkibindas fosforla kiikiirdiin olmasi daha ¢ox xosageslmazdir.
Bu onunla slagadardir ki, fosfor poladin asagi temperaturda, kiikiird ise yluksak tem-
peraturda kdvrakliyine sabab olur. Ona gora da fosfor ve kiikiirdii poladdan mimkiin
gadar tam ¢ixarmagq lazim galir.

Polad istehsalinin asasini togkil edon reaksiyalar asagidakilardir. Oksidlasma pro-
sesindo boyiik migdarda FeO alindig: iiclin qatisiglarin oksidlogmosindo oksigenlo
yanasgi, domir(II) oksid do istirak edir.

2C+0,-5 2CO 2Mn + O, -4 2MnO

Si + 0,5 SiO, S+0, 580,
4P + 50, -1, 2P,0s 2Fe + 0, -t 2FeO

Silisium va fosforun oksidlori shongdasi vasitasils slak soklinds kenar edilir:

CaCOs+ Si0; —' CaSiO; +CO,T  3CaCO;+P,05s — Ca;(POy), +3CO,T
Jlak T sk

Domir(Il) oksidin tam reduksiyasi {iglin arinmis polada reduksiyaedici maddaslar,
mosalan, ferromangan (vs ya ferroxrom) oalava edilir. Ferromangan domirin manganla
arintisidir. Manqan domir(II) oksidden oksigeni qoparib manqan(Il) oksids gevrilir,
sonuncu is9 Si0; ilo birlogarak slak soklinds kenar edilir:

FeO +Mn —' MnO + Fe MnO + SiO, —'5 MnSiO;
slak

Cuqundan poladi 3 tisulla — marten, oksigen-konvertor vo elektrotermik iisullarla
alirlar.

Marten Gsulu ila poladin alinmasi prosesi marten sobasinda x{isusi vannada apa-
rilir. Yiiksok temperaturu (1700-1750°C) saxlamaq mogsadilo maye ¢uqunun sot-
hinds gaz yandirilir. Vannaya srinmis ¢uqun, domir qirintilart, bozon iss domir filizi
da slavs olunur. Bu halda ¢guqunun torkibindoki qatisiglarin (C, S, P, Si) oksidlars
cevrilmosinds domir filizinin torkibindoki oksigen do istirak edir.
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Marten iisulunun asagidaki iki iisula
nazaran listiinlityll ondan ibarotdir ki, emal
prosesina asanligla nozarot etmok miim-
kiindiir vo bu {isulda miixtalif ¢esidli polad-
lar alinir. Prosesin miiddati 68 saatdir.

Oksigen-konvertor Gsulunun tstiin cohati
ondan ibaratdir ki, o ganastlidir. Konvertor-
da lazimi temperatur onun biitiin hacmindo
qatisiglarin ekzotermik oksidlogmasi natico-
sinds yaranir va prosesds yanacaq talab olun-
mur. Proses marten iisulundan tez basa catir.

Elektrotermik (sulda diger iki tisula
nazoran elektrik qovsii vasitasilo daha yiik-
sok temperatur (2000°C) oldo edilir. Bu da
yiiksokkeyfiyyatli legirlonmis poladlar al-
maga imkan verir. Bundan bagqa, marten
sobalarma nisbaton elektrik peclorinin qu-
rulmasi Ucuz basa golir vo proses qisa vaxt-
da basa catir.

Poladin xassalori. Poladda karbonun

* Oksigen-konvertor
Usulunun asasini ingilis alimi Q.Bes-
semer qgoymusdur. Bu Usulda ok-
sigen va ya oksigenla zanginlasgdiril-
mis hava 1 MPa tazyiq altinda armud
formali konvertorun alt hissasindan
arimig guqunun igarisindan yuxari
ufuralur. Qatisiglarin slak saklinde
kenar edilmasi Uiglin konvertora
ahangdasi slava edilir.

Maye cuqun

Hava+O2

=i
o

miqdart artdigca onun borkliyi artir. Torkibinds 0,7-1,3% karbon olan poladlar alat
poladi adlanir. Belo poladdan hazirlanmis alotlor agac, plastik kiitlo vo metal
emalinda istifado olunur. Toarkibinds 0,3-0,7% karbon olan poladlar konstruksiya
poladi adlanir. Onlardan domiryol relslari, ¢arxlarin oxlari, vallar hazirlanir. Torki-
binds 0,3%-don az karbon olan poladlar asan ddyiiliir, stamplanir vo onlardan avtomo-
bil kuzovlari, kompiiter korpuslari, dam ortiiklori hazirlanir.

» domir filizi » koks ¢ fliis ¢ glak * bos siixur ¢ tokma va poladliq gu-

qun ¢ alat vo konstruksiya poladi ¢

1. Asagidakilardan hansilar cuqunun alinmasinda istifads olunur?

1. fliis 2. domir filizi 3. slak 4. koks
A) 1,234 B) yalniz 2 0)234 D) 1,24 E)1,2,3
2. Fe203-dan ¢cuqun hansi sxem iizra amals galir?
A) Fe:03— FeO — Fe B) Fe:03— Fe;0s— FeO — Fe C) Fe205— Fe;04— Fe

D) Fe:03— FeO — Fe3sOs— Fe  E) Fe2O3— FesOs— Fex03— FeO — Fe

-~ W

duqda fliis kimi nadan istifado olunur?

NCIE-CRRN - Y

. Domna prosesinds koksun rolu nadan ibaratdir? Sizcs, domnada saf domir almaq olarmm?
. Domna prosesinda fliisun rolu nadan ibaratdir? Damir filizi ohangdasi ilo miisayiat olun-

. Poladin istehsalinda istifads olunan ii¢ iisulun forqli cohatlorini qeyd edin.

. Na iiciin domir, asasan, cuqun va polad soklinds istifads olunur?

Cuqundan poladin alinmasi zamam bas veran reaksiyalarin tanliklorini tartib edin.
. Domna prosesini siiratlondirmok maqsadilo hansi tokliflori irali siirordiniz?

. Tarkibca alat poladi konstruksiya poladindan na ils forqlonir?
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B Mis, sink vo xrom

@ — Na iigiin elektrik nagqillari, istilik-miibadile aparatlari misdan hazirlanir?
o —Neo ticlin bazi bazak agyalari misin qalayla arintisindan — biiriincdan hazirlanir?

Faaliyyat Misin bazi kimyavi xassaleri

Tachizat: mis maftil, spirt lampasi, xlorid tursusu, mis ve kikird ovuntusu, sinaq susssi,

stekan, su.

isin gedisi:

a) mis maftili spirt lampasinda izeri qara tebaqga ile ortiilenadak qizdirin, sonra onu xlorid
tursusuna salin ve misahida aparin.

b) sinaq slisesina avvalcadan qarisdiriimis mis va kikird ovuntusundan 0,5 q tokib onu
kiikird arimays baslayana qodar spirt lampasinda qizdirin ve sonra qizdirmagi
dayandirnin. Sinaq slUsasi soyuduqdan sonra igindaki qara kitleni stekandaki suya
tokiin ve misahide aparin.

Naticani miizakire edin:

— Na tgun mis maftilin Uzarinde gara tebaga amals galdi?

— Mis maftili xlorid tursusuna saldiqda qara tebaqga ile na bas verir? Na lglin?

— Mis va kiikiirddan alinan birlegsma nece adlanir? Bu birlesma suda hall oldumu?

— Bas veran reaksiyalar reaksiyalarin hansi tiplarina aiddir? Onlarin tenliklarini yazin.

Kasfi. Mis lap godim zamanlardan malumdur.

Dovri sistemds movqeyi vao atomunun qurulusu. Mis elementi 4-cii dovr, I qrupun
olava yarimqrupunda yerlosir. Onun atomu 15?2s?2p°® 3s*3p®3d'%s’ elektron qurulusuna
malikdir. 4s-elektronun hesabina mis birlosmslarinds +1 oksidlogsma doracasi gosterir.
Rabitolorin yaranmasinda 4s' elektronla yanast, 3d elektronlarindan biri da istirak etdik-
do mis +2 oksidlogma doracosi gostarir.

Tabiatds yayilmasi. Miso tabistds, asason, birlosmalar soklinds rast gslinir. Onun
miihiim minerallar1 kuprit Cu,O, mis pariltisi Cu,S, mis kolgedani CuFeS; vo mala-
xitdir (CuOH),COs. Bozon miso sorbast halda — killgalar soklindo do rast golinir.
Respublikamizda misa, asasan, Gadabay va Filiz¢ay yataglarinda rast golinir.

Mis minerallan:

a — malaxit;

b — mis kolgedani;

¢ — malaxitden hazirlanmis
mamulat.

Alinmasi. Mis sonayeds mis pariltisindan iki morhsls tizro alinir: avvalco mis
pariltist mis(I) oksids cevrilir, sonra mis(I) oksid artiqlamasi ilo gétiiriilmiis CusS ilo
reaksiyaya daxil olur:

2CuwS + 30, - 2Cu,0 + 280, 2Cw0 + CwS — 6Cu + SO, T

Bu yolla alinmig misin tarkibinds gatisiglar olur. Belo misdon daha tomiz mis al-

magq ii¢iin elektroliz tisulundan istifads edilir.
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Fiziki xassalori. Mis — aciq-¢ohray1 rongli, kifayst qodor yumsagq, plastik metaldr.
0, agir (p = 8,96 q/sm’) va gatinariyan (t,,= 1083°C) metallara aiddir. Mis elektrik
corayanini ¢ox yaxslt kegirir (yalniz giimiisden geri qalir).

Kimyavi xassolori. Quru havada, otaq temperaturunda mis, demok olar ki,
doyismir. Yiiksok temperaturda iso hom basit, hom do miirokkob maddslorlo reaksi-
yaya girir. Tursulardan yalniz oksidloesdirici tursularla (nitrat vo qat1 sulfat tursulari
ilo) reaksiyaya daxil olur:

2Cu+ 0, -4 2Cu0 Cu+S —', CuS
Cu + 2H,S04(qatr) —s CuSO4+ SO,T + 2H,0
Cu + 4HNOs(qatr) = Cu(NOs), + 2NO,T + 2H,0

* Ritubstli havada misin sathi havanin oksigeni ilo oksidlasarak yasil
rongli mis(ll) hidroksokarbonat (CuOH)2CO3 duzu ils 6rtulir:

2Cu + O2 + H20 + CO2 — (CuOH)2CO3
mis(Il) hidroksokarbonat (malaxitin asas tarkib hissasi)

Tatbiqi. Saf misdon elektrik naqillarinin, kabellarin, hallolan anodlarin (elektrod-
larin) istehsalinda vo istilikdoyisdirici qurgularda istifade olunur. Mis homginin miix-
tolif arintilorin (tunc, biiriinc va s.) istehsalinda genis totbiq edilir.

Mis kuporosundan CuSO4-5H,0 tiziimgiiliikds genis yayilmis mildium xostaliyino
qars1 miibarizads istifads olunur.

— Na iigiin metal mamulatlarini korroziyadan qorumagq tigiin onlarin iizarina sink
ortiik gakilir?

Faaliyyat Sinkin tursu va galavilarle qarsiligl tasiri

Tachizat: iki sinaq stisasi, gati xlorid tursusu, gatt NaOH mahlulu.

isin gedisi: her birinds kicik sink denaciyi olan iki sinaq siisesinden birine 2-3 ml gati
xlorid tursusu, digarina bir o gadar gati NaOH mahlulu slava edin va bas veran dayisik-
liklari musahide edin.

Naticani miizakira edin:

— Her bir sinaq susasinda bas veran vizual dayisikliklar nadan ibaratdir?

— Sinaq slgalarinda bas veran kimyavi hadisalar sinkin hansi xassasini aks etdirir?
— Bas veran reaksiyalarin tenliklerini tartib edin.

Kosfi. Sink mislo orinti soklindo godim zamanlardan malumdur.

Dovri sistemds mévqeyi vo atomunun qurulusu. Sink 4-cii dovr, II qrupun slava
yarimqrup elementidir; atomu 1s?2s*2p°3s?3p®3d'%4s? elektron qurulusuna malikdir.

Birlagmalarinds sink +2 oksidlosma doracesi gostarir.

Tabiatds yayilmasi. Sinks tabiotds yalniz birlogmalar goklinds rast galinir. Onun
mithiim minerallar1 sfalerit ZnS va galmeydir ZnCO; (sink spat1).

Azorbaycanda sink birlogmolaring, asason, Glimiislii qurgusun-sink (Naxgivan)
vo Filizgay polimetal yataqlarinda rast golinir.
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Alinmasi. Senayeds sink sfaleritdon iki marhals iizrs alinir: avvalcs ZnS yandi-
rilib sink-oksids ¢evrilir, sonra sink-oksid komiirls reduksiya edilir:

27nS + 30, -t 27Zn0 + 2S0,T ZnO+C —t, Zn+CoO?

Fiziki xassalori. Sink — maviyogalan-glimiisii rongli, asanariyen (t.:= 419,5°C), agir
(p=7,1g/sm”) alvan metaldir. Sink adi temperaturda kévrokdir, 100—150°C-da tobo-
golor soklinds yaxsi yayilir. 200°C-don yuxar1 temperaturda yenoa do kdvroklosir.

Kimyavi xassalori. Adi soraitdo sink havanin oksigeni ilo oksidlesib nazik va
davamli sink-oksid tobogqasi ilo Ortiiliir. Homin tobaqe adi temperaturda metali
sonraki oksidlogmadon vo su ilo qarsiligh tesirdon qoruyur. Qizdirildigda sink
miixtalif basit vo miirokkob maddolarle qarsiligli tosirds olur:

2Zn+ 0, -4 27Zn0 Zn(ksz) + HO(bux) —— ZnO + H,T

Duru sulfat tursusundan sink hidrogeni sixisdirib ¢ixarir, gati tursu ilo soraitdon
— tursunun qatiligindan vo temperaturdan asili olaraq H.S, SO, va S ayrilmaqla
qarsiligl tasirdos olur:
3Zn +4H,S04 — 3ZnSO4 + S + 4H,0

Sinkin gat1 nitrat tursusu ilo reaksiyasindan NO qazi ayrilir:

3Zn + 8HNO; —— 3Zn(NOs), + 2NO + 4H,0

Sink aliiminium metal1 kimi hom tursularla, ham do gslavilarls reaksiyaya girir.
Hor iki reaksiyada hidrogen ayrilir:

Zn + 2HC1—22C5 7nCl, + Hy T Zn + 2NaOH %, Na,Zn0, + H, T

natrium-sinkat

7Zn + 2NaOH + 2H,0 —2°%y Na,Zn0,-2H,0 + H,T

Sinkin oksid va hidroksidi do amfoter xassali birlosmoalordir.

Tatbiqi. Sink metalinin {izorinds havanin oksigenina vo suyadavamli sink-oksid
tobagosinin omolo golmasing osaslanaraq sinkdon polad momulatlarda qoruyucu ortiik
materiali kimi istifads edilir. Saf sink kdvrok oldugundan, asasen, onun orintilori,
moasalon, misls arintisi olan biiriinc totbiq olunur. Birlasmoalorindon ZnO — sink belili
(ag1) ad1 ilo ag boya kimi genis totbiq edilir.

Toayini. Mohlulda Zn*" ionunun toyini qalovinin tosirindon ag, qolovinin artiginda
hollolan sink-hidroksid ¢okiintiisiiniin amalo galmasine asaslanir:

ZnCl, + 2NaOH — Zn(OH),4 + 2NaCl

Sink 200-dan ¢ox fermentin terkibina daxildir. O, ganda sakarin miqda-
rini tanzimlayen insulinin terkib hissesini tagkil edir, insanin boyartimini
tanzimlayir, skeletin, immun sisteminin formalagsmasinda mihim rol
oynayir, infeksion xasteliklar va xar¢cangle mubarizads istirak edir.
Sink yulaf, bugda, garabasaq, noxud, sidr qozu, arinmis pendir, yerfin-
digi, lobya, hamginin heyvan va qus atinde daha gox olur.

50



— Na uigiin arintilorin hazirlanmasinda xromdan genis istifada olunur?
— Paslanmayan poladdaki xromun rolu nadan ibaratdir?

Faaliyyat Xrom(lll) hidroksidin alinmasi va onun xassalari

Tachizat: xrom(lll) sulfat ve natrium-hidroksid mahlullari, xlorid tursusu, sinaq stgaleri ilo stativ.

isin gedisi: (ic sinaq siisesinden har birine 5-6 ml xrom(lll) sulfat mehlulu tékiin; 1-ci

sinaq susasindaki mahlula gdy lakmus kagizi salin, digar iki mahlulun Gzsrine damci-

damci, ¢okunti amele gelena qgadar golevi mahlulu slave edin va muisahide aparin.

Cokuntilar olan sinaq sugalerindan birine ¢dkuntu hall olana gadar xlorid tursusu, digarina

gelavi mahlulu slave edin.

Naticani miizakira edin:

— Na lgun mahlulda goy lakmus kagizinin rengi dayigir? Mahlulda hansi dayisiklik bag verir?

— Cokuntu hansi rengdadir ve o hansi maddays uygundur?

— Xrom(lll) hidroksid hansi xassali hidroksiddir? Cavabinizi asaslandirin ve muvafiq
reaksiyalarin tanliklarini tertib edin.

— Bu xassaya xrom(lll) oksid da malikdirmi?

— Sizce, iki ve altivalentli xromun oksid va hidroksidleri hansi xassslere malikdir?

Kasfi. Xrom 1797-ci ilds fransiz kimyagisi L.Vokelen torafindon kosf edilmisdir.

Dovri sistemdo mévqeyi vo atomunun qurulusu. Xrom 4-cii dovr, VI qrupun
olavo yarimgrup elementidir. Onun atomu 1s*2s?2p®3s?3p®3d®4s' elektron qurulusuna
malikdir.

Birlogmolarinds xrom, asason, +2, +3 vo +6 oksidlogsmo doracasi gostarir.

Toabiatds yayilmasi. Xroma tobiotds yalniz birlosmolar soklinds rast golinir. Onun
miihiim minerali xromlu domir dagsi va ya domir-xromitdir FeO-Cr,0s3 [Fe(CrOz):].
Tabiotds homginin xrom(I1I) oksid vo digar birlogmalarins rast golinir.

Alinmasi. Domir-xromiti kdmiirle yiiksok temperaturda reduksiya etdikds alin-
mis metallarin — domirle xromun arintisi olan ferroxrom amalo golir:

FeO-Cr,0; +4C —t Fet+2Cr +4COT
N———

ferroxrom
Saf xrom almagq tigiin xrom(III) oksid aliiminiumla reduksiya olunur:
Cr03 + 2Al L> ALOs + 2Cr

Fiziki xassolori. Xrom — metal pariltili, bozumtul-ag rongli metaldir. O, agir
(p = 7,19 g/sm?), ¢otinoriyon (t,. = 1890°C), elektrik coroyanmi va istiliyi yaxsi
kegiron metaldir. Xrom an bark metaldir.

Kimyoavi xassalari. Adi soraitdo xromun sathi korroziyaya garst ¢ox davamli Cr,Os
oksid tobaqposi ilo Ortiiliir. Ona goro riitubatli havada xrom heg bir doyisikliyo ugramar.
Nitrat vo qati sulfat tursusu xromu passivlagdirir (oksid tobaqasini méhkomlondirir).
Xrom qati sulfat va nitrat tursulan ilo qizdirildiqda garsiligh tosirdo olur:

2Cr + 6H,SO4(qat) _t, CI‘z(SO4)3 + 3SOzT + 6H,O
Cr + 4HNOj(qat) — Cr(NO3); + NOT + 2H,0
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Xlorid va durulasdirilmis sulfat tursusu yalniz bir qader vaxt ke¢dikdon — oksid
tobaqgesi dagildigdan sonra xromla reaksiyaya girir:

Cr + H,SOs— CrSO4 + H, T Cr+ 2HCI — CrClL+ H,T

Xromun ikivalentli birlosmalari quvvatli reduksiyaedicidir. Xrom toz halinda adi
soraitdo fliiorla, yiiksok temperaturda xlorla v oksigenls reaksiyaya girir:

4Cr + 30, 2%°C 5 2Cr,0; 2Cr + 3Cl, - 2CrCl;

Xromun birlogsmolorindon CrO vo Cr(OH); asasi, Cr,O3 vo Cr(OH); amfoter, CrOs,
H,CrO4 (xromat tursusu) vo H>Cr,O7 (dixromat tursusu) tursu xassosina malikdir:

CrO; + H,O = H,CrOq4 2CrOs + H,O — HoCr O
CrO; gucli oksidlagdiricidir. Masalon,
Xrom ionu insulinle qarsiligl > 9 o8 o%9 =N

: - » quru xrom(VI) oksidini etil spirti ilo islat-
tesirde olarag gandaki glikozanin hi- . . .
ceyralare kecmasini temin edir. Xrom d1qda spirt oks1d19s9rgk ahsib-yanir, CrOs iso
ionu bazi fermentlorin fealligini tenzim-  Cr2Os-a qoder reduksiya olunur.
loyir, arterial tozyiqi agag! salir, qorxu, Tatbiqi. Xrom bork, paslanmayan po-
heyacan hissini azaldir. . ladin alinmasinda, miixtolif polad momulat-
Insan xromu, asasen, heyvan mangali 1 thini la &rtiil indo istifad
qidalardan — baliq atinden, heyvanin ga- a1l 89 "1n1n Xromia o u mosinds 1stitada
raciyerinden ve bezi bitki menseli qi- edilir. Yiiksak elektrik miigavimatine malik
dalardan — gugundurdan, arpa yarma- orintilor, mosalon, nikello arintisi — nixrom
sindan slds edir. elektrik qizdirici cihazlarin hazirlanmasin-

da totbiq olunur. Xromun birlogmolori —
xromatlar va dixromatlar oksidlesdiricilor kimi genis tatbiq edilir.

* malaxit * mis pariltisi « amfoterlik ¢ sink belili * ferroxrom ¢ xromat
va dixromat tursulari *

_ Oyrendiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

Mis (1-6) * Sink (7-12) * Xrom (13-18)

]
1. Misin hansi birlogsmasina tobiatda rast galinmir?
A) Cu:S B) CuSO:; C) Cu20 D) CuFeS2 E) (CuOH):COs
2. Mis haqqinda sahv ifadani miisayyan edin.
A) Plastik metaldir B) Catinoriyon metaldir C) Agir metaldir

D) Osas yarimqrup elementidir E) Elektrik coroyanini ¢ox yaxsi kegirir
3. Sxemlori daftorinizs kogiiriin vo tamamlayin.
1.Cu+Ch—ts 2.2Cu+ 01 3.Cu+s -4
4.Cu+HNOs(qat) —t>... + ... +2NO,T 5. Cu+ HaSOu(qat) — .. + ... +2S0,T

4. Hans1 halda mis va onun birlasmalari tatbiq edilir?

1. Elektrotexnika sonayesindo 2. Hallolan anodlarin hazirlanmasinda
3. Orintilerin alinmasinda 4. Metal oksidlorinin reduksiyasinda
5. Bitki ziyanvericilori ilo miibarizodo

5. Misin sanayeds mis pariltisindan alinmasi reaksiyalarinin tonliklorini yazin.
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6. Cevrilmolorin tonliklorini tortib edin.

Cu—15Cu(NOs), —2 Cu(OH), —CuO —*— Cu—>CuCl
7. Hans1 tanlik diizgiin tortib olunmamisdir?
A)Zn+S—t,7ZnS B) Zn + Cl—t5 ZnCl, C)2Zn+ 0,1 527n0
D) Zn + 2H20 — Zn(OH)» + H» T E) Zn+ 2NaOH —'Na:ZnO» + H,T

8. Mis va sink metallar1 sonayeds miivafiq olaraq hansi sxemlar iizra alinir?

+Cu,S +Hg

+0, +0,
1. CuzS — S0, Cu0 — S0, Cu 2. CusS — S0, Cu0 “HgO Cu
+0, +F +0s +C_
3.ZnS TOQ)ZnOT‘:O; Zn 4.7ZnS 7SOZzZnO —co > Zn
9. Sxemloari daftariniza kogciiriin vo tamamlayin.
1. Zn + HaSOuumy —> 2. ZnO+ KOH + H,0 —2%¢—

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20°C 4

3.7Zn + HCl(moh) —25— . Zn + HNOsqany ——

Sink haqqinda dogru ifadelari gostorin.
1. Tonu mahlulda golovi ils tayin edilir 2. Tipik metaldir 3. Tuncun torkibins daxildir
4. Bilirlinciin torkibine daxildir 5. Oksidi ag boyanin torkibins daxildir

Cevrilmolorin tonliklorini doftarinizda tortib edin.
Zn -5 7nS —25 ZnCl, —— ZnSOs —2 Zn(OH): 3, NaxZnO,

Sink vo xromun tabii birlosmalarini miiayyan edin.
1.ZnCO; 2.ZnS 3.ZnClo  4.Cr203; 5.CrBr; 6. FeO-Cr20;

Xrom va mis atomlarimin elektron qurulusunda oxsar cohat nadan ibaratdir?
Sohv ifadani miisyyan edin. Xrom ...

A) Korroziyaya davamlidir B) Agir metaldir

C) Catinariyon metaldir D) On bark metaldir E) Yumsaq metaldir
Sxemloari daftarinizs kociiriin vo tamamlayin.

1.Cr+Ch— 2.Cr+ HCl > 3. Cr + Ha2SO4(duru) SLEN
4.Cr+H:SO04(qaty) -  +SOT+.. 5.Cr+HNOx(qat)) —> + NOT+...
Dogru ifadalori miiayyan edin.

1. CrO — asasi oksiddir 2. Cr20; — tursu oksididir

3. CrOs — xromat vo dixromat tursularini omolo gatirir 4. Cr(OH); — amfoter xassalidir
5. Saf xrom sonayedo aliiminotermiya iisulu ilo alinir

Cevrilmoalorin tonliklorini doftarinizda tortib edin.
Cr2(SO4)s —Cr(OH)s —2> Cr05—— Cr —— CrCls

ALQO3, Fe203 va Cr20s birlagsmoalorinin bir ne¢d iimumi fiziki va kimyoavi xassalorini sada-
layin. Miivafiq reaksiyalarin tonliklorini tortib edin.

“Insan orqanizminds metal elementlari va onlarin bioloji rolu” adh referat hazirlayin.
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PrakTik is —1.

METALLARIN VO ONLARIN BiRLOSMOLARININ XASSOLORI

(T rocrans [1)

Sink, domir va misin xlorid vo duru sulfat tursular ilo qarsihgh tasiri.

Tachizat: sink donaciklori, domir vo mis qirintilari, xlorid vo duru sulfat tursulari,
spirt lampasi, 6 adad sinaq siigasi, 6 adad pipet va saat siisosi.

Isin gedisi: iki sinaq siisosinin hor birino 2 odod sink denaciyi, digor ikisino domir,
sonuncu ikisine mis qirintilar1 yerlagdirin. Sink olan sinaq siigolorindon birinoe 2 ml
sulfat, o birina isa bir o gadar xlorid tursusu slavs edin. Eyni sokildo domir vo mis
olan sinaq siigolorine do bu tursulari slave edin vo bas veran doyisikliklora diqqot
yetirin. Sonda sinaq siigolorindeki mohlullarin har birindan pipetlo 1-2 damc1 gotiiriin
v saat slisasinin tizorinds buxarlandirin.

Noticoni miizakirs edin:

— Hans1 metal tursu ilo daha siddotli (foal) reaksiyaya daxil olur?

— Apardiginiz tacriibslards reaksiyalari hansi slamatlorini miisahids etdiniz?

— Hansi metal tursulardan hidrogeni sixisdirib ¢ixarmadi?

— Hansi halda saat siigolorindoki mohlullar1 buxarlandirdiqda siise 16vhado bark galiq
qalmad1?

CTrocruvo J2

Kalsium-xloridin keyfiyyot torkibini siibut edon reaksiyalari hoyata kegirin vo bu
reaksiyalarin molekulyar va ion tonliklorini yazin.

T rocrive |3

Miibadils reaksiyasi tizro aliminium-hidroksidi alin vo onun amfoter xassali oldu-
gunu siibut edin. Reaksiyalarin molekulyar vo ion tonliklorini tortib edin.

(T rocruno [+

Domir(IIT) xloriddon domir(IIT) oksid alin. Miivafiq reaksiyalarin molekulyar vo ion
tonliklarini tortib edin.

Y rocrive |5

Mis(IT) oksiddon mis(II) sulfat mohlulunu alin vo ondan mis kuporosunun kristallarini
ayirin. Reaksiyalarin molekulyar tonliklarini yazin.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

. Kecid elementlori iiciin sohv ifadoni miisyyon edin.
A) Hamis1 metaldir.
B) Oksariyyati doyiskon oksidlogma doracasine malikdir.
C) xFe atomu ...3s23p®3d%4s? elektron qurulusa malikdir.
D) 24Cr atomu ...3s?3p®3d*4s! elektron qurulusa malikdir.
E) 20Cu atomu ...3s?3p%3d’4s? elektron qurulusa malikdir.

. Damir iiciin tortib olunmus hansi sxem dogru deyil?

A) Fe+ 0, Y™, Fe;0, B) Fe + CuSO4— FeSO4 + Cu
C) Fe + HNOs(qaty) —20°€, passivlosir D) Fe + HyO(buxan) —t— Fe;04+ H, T

E) Fe + HoSOx4(qat)) —22° €, Fex(SO4)s + SO, T+ H,0

. Fe** ionu haqqinda hansi ifads sohvdir?
A) Kalium-rodanidls toyin edilir. B) Qolovi ils tayin edilo bilor.
C) Hidroksidi galovi ils reaksiyaya daxil olmur. D) Duzlari hidrolizo ugrayir.
E) Hidroksidi qonur rangli ¢okiintiidiir.

. Reaksiya sxemlorini daftoriniza kociiriin vo tamamlayin.

1. Fe + H,O0 + 0, — 2. Fe + HyO(buxar) — 3. Fe + H2SOu4(qat)) ——>
4. Zn + HO(buxar) —-> 5. 7Zn+NaOH_L, 6. Zn+NaOH+H,0 —2°C

. Dogru ifadslori miiayyan edin.
1. Domnada reduksiya vo oksidlogmo reaksiyalar1 bas verir.
2. Domnada avazetmo, par¢alanma va birlogmo reaksiyalar1 bag verir.
3. Domnaya hava ils tobii qazin {ifiiriilmosi domna prosesina tasir etmir.
4. Slak domnada ¢uqunu oksidlogsmodon qoruyur.
5. Tokma guqunun torkibindo karbon, asason, sementit goklindo olur.

. Reaksiya sxemlorini doftoriniza kég¢iiriin vo tamamlayin.

1. Cr+ HySOuumy =>-..+...  2.Cr+HCl—...+... 3.Fe(OH),+H0 + Oy —>...
4 Fe,0, =9, . 9, O, g4 cot
-CO, -CO, -CO,

. Dogru ifadslori gostarin.
1. Mis ¢atinoriyon metaldir.
2. Mis 20°C-ds quru havada oksidlogmir.
3. Mis nitrat vo qati sulfat tursular ils reaksiyaya daxil olur.
4. Xrom 20°C-do qat1i HNOj; ilo passivlosir.
5. Xromun ikivalentli birlogsmalori qiivvatli reduksiyaedicidir.
6. CrOs giiclii oksidlosdiricidir.

. Metaxromit, xromat va dixromat tursularinin duzlarim miivafiq olaraq gostarin.
1. NaZCr207 2. NaCI'02 3. N32Cr04

. Sink metali hans1 maddalorls reaksiyaya daxil olur?
1. H,O 2. HCl(moh) 3. KOH 4.0 5. MgSO4(moh)

10. Domir vo domir(II) oksid qarisigiin 9 qramin tam reduksiya etdikds 7,4 qram domir
alinmsdir. Ilkin qarisiqda domirin kiitls payin (%) hesablayin. A.(Fe) = 56.
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@ QEYRI-METALLAR

— Qeyri-metallar dovri sistemin, asasan, hansi hissasinda yerlagir? Cavabinizi ele-
mentlarin atom quruluslari ile alagalandirin.
— Giindalik hayatda hansi geyri-metallarla tamasda oluruq?

Bildiyiniz kimi, geyri-metal elementlorin say1 (22) metallarin sayindan ¢ox azdir.
Lakin buna baxmayaraq cografiya, fizika vo biologiya fonlarinden bilirsiniz ki, geyri-
metalsiz nainki Yer kiirasini, hotta kainati tesovviir etmok miimkiin deyil. Belo ki,
Gilinosin 6zl vo Gilinog sisteminin on bdyiik planeti — Yupiter, osason, hidrogendon,
Yer kiirosinin qabigi kiitloco 49% oksigen va 27% silisiumdan, atmosferimiz hacmca
toxminan 78% azot va 21% oksigendan, hidrosfer oksigen vo hidrogendon, biosferi
toskil edsn canli orqanizmlar do, asason, geyri-metallardan ibaratdir.

EEINAE]L Qeyri-metal atomlarinin elektron quruluslari

Atomlarin elektron quruluslarina gora suallara cavab verin.
A) ...3s23p* C) 1s' E) ...3s23p? G) ...28?
B) ...2s%2p? D) ...2s' F) ...2822p5 H) ...2p83s?

— Hansi elektron quruluslari geyri-metal atomlarina aiddir?

— Bu geyri-metallarin hansi allotrop modifikasiyalari (sekildsjismaleri) size malumdur?

— Hansi elektron qurulusa malik geyri-metal atomu daha gticli oksidlesdiricidir?

— Reaksiyalarda ham oksidlagdirici, heam doe reduksiyaedici xassoloer gdstaran geyri-metal
atomlarinin elektron quruluslarint miayyan edin.

Qeyri-metallarin dovri sistemds movqeyi, imumi fiziki ve kimyavi xassolari vo bu
xassolari sortlondiran sobablorlo tanis olagq.

1. Dovri sistemdo moévqeyi. Qeyri-metallar kimyovi elementlorin dovri siste-
minda, asas etibarilo sag yuxar1 kiincds yerlagon elementlordir. Hidrogen vo helium
(s-elementlor) istisna olmaqla qeyri-metallar p-elementloridir (cadv. 12.1).

2. Atom quruluslarimin xiisusiyystlori. Qeyri-metal atomlarinda (B-dan bagqa)
xarici energetik soviyya ya oktet (s’p®) qurulusundadir, ya da ona yaxindir. Mosolon,
nocib gazlarda xarici energetik saviyyanin qurulusu —ns’np® (heliumda 1s?), halogenlor-
da —ns’np’, VIA yarimgrup elementlorindo (xalkogenlords) iss ns’np” kimi qurtarir.

Atomun elektron qurulusu doyisdikds elementin metalliq vo geyri-metalliq xasso-
lori do cadval 12.1-ds gostarilon qaydada doyisir.
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Qeyri-metallarin dovri sistemdas yerlagsmasi

1A A A IVA VA VIA VIIA VIIIA
1| (H1s") Qeyri-metallar H He 1s?
ns?np' | ns?np? ns?np3 | ns?np* | ns?np® | ns?np®
2
Osas yarimgrupda B c N o F Ne
3 atom radiusu artir, Si P S Cl Ar
elektromanfilik
4 azalir, qeyri- As Se Br Kr
5 metalliq xassasi Te | Xe
6 zaiflayir. At Rn
7

Dévrds soldan saga atom radiusu azalir, elektromanfilik artir, geyri-metallq xassasi giiclonir.

3. Basit maddalorinin quruluslarinin xiisusiyyatlori. Qeyri-metallarin amasls go-
tirdiyi basit maddolor bork halda hom molekulyar, hom do geyri-molekulyar qurulusda
olur. Molekulyar quruluslu basit maddslors halogenlor, oksigen, hidrogen, azot, ozon
03, ag fosfor Py, kristallik kiikiird Sg vo s. geyri-metallar aiddir. Onlarin kristal qofs-
sinin diiylinlorindo yerlogsmis molekullar arasinda caziba qiivvasi zoif oldugundan bu
tip maddalarin arima vo qaynama temperaturu yiiksok olmur. Masalon, molekulyar
qurulusa malik kiikiird (Ss, monoklin modifikasiyas1) 119,3°C, ag fosfor 44°C-do
ariyir, maye halda gotiiriilon hidrogen, azot va oksigen basit maddalori iso hatta monfi
200-250 °C otrafinda qaynayir.

Qeyri-molekulyar quruluslu geyri-metallar (C, Si, B va ya C,, Siy, By) atom kris-
tal gofasino malikdir. Belo maddaslar yiiksak barkliys, yaxud yiiksok arims tempera-
turuna malikdir; masolon, almaz an bark, qrafit iso 3800°C-ds ariyon maddadir.

4. Bark maddslaorinin fiziki xassalorinin xiisusiyyatlori. Qeyri-metallar bark
halda, bir qayda olaraq, ya da dielektrik, yaxud elektrik coroyanini vo istiliyi pis ke-
ciran, plastikliyi vo metal pariltisi olmayan kdvrok maddslardir.

« Kristallik bor ve silisium yarimkegirici xassaya malikdir. Qeyri-metal-
lardan grafit, kristallik yod va silisium metal pariltisina, grafit ise hamginin elektrik kegiri-
ciliyine malikdir.

5. Basit maddalorinin kimyavi xassalarinin xiisusiyyatlori. Metallarla qarsiliql
tosirde olduqda geyri-metallar homiso oksidlasdirici olur, yoni 6zlarins elektron bir-
lasdirir. ©n giiclii oksidlesdirici fliiordur.

2. 1e” -2 -3¢
3 -2 v -1
2Na+ S — Na,S 2Fe +3Cl, - 2FeCl3

Bir-biri ilo qarsiligh tesirds olduqda geyri-metallar ham oksidlesdirici, hom do
reduksiyaedici ola bilor:

— e~ — e~

l_eV +4 . 2

S + 0, > S0, H, ‘f‘/vS — H,S
reduksiyaedici oksidlesdirici
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Yalniz fliior digor basit maddalarlo qarsiligh tosirde olduqda reduksiyaedici olmur.
Qeyri-metalin oksidlagdiricilik xassosi elektromanfiliyi azaldiqca zaiflayir:

Fa, Oy, Cl, Ny, S, C, P, Hy B, Si

Basit maddaslarin oksidlegdiricilik xassasi zaiflayir.

Qeyri-metallar (R) hidrogenls iimumi formulu RH, olan gazlar vo ya ugucu
birlogsmolor amala gatirir (n = 8—N; burada N — dovri sistemds R elementinin yer-
losdiyi qrupun nomrasidir).

Halogenlor foal metallarla ion birloasmalar, masslon, KCI, NaF vo s. amasls gatirir.

1. Dévrlorda soldan saga dogru geyri-metallarin ugucu hidrogenli birlosmalarinin
suda mahlullarinin tursulug xassalari guclanir. Masalon, asagidaki sirada fosfin (PH3) —
zoif asasi, HoS — zaif tursu, HCI iso qiivvatli tursu xassesine malikdir:

PH; — H,S — HCI

2. Osas yarimgruplarda yuxaridan asagiya dogru geyri-metallarin ugucu hidro-
genli birlagsmalarinin reduksiyaedicilik va suda mahlulda tursulug xassalari giiclanir:

HF — HCl — HBr — HI

Tursuluq vo reduksiyaedici xassolori giiclonir.

Qeyri-metallar oksigenls, asasan, tursu oksidlori amala gatirir —SO,, SO3, P2Os va s.

3. Dovri sistemda soldan saga dogru geyri-metallarin bas oksidlarinin tursulug
xassalari artir, yuxaridan agagiya dogru zaiflayir.

Qeyri-metallarin bas oksidlarinin vo hidrogenli birlosmalarinin tursuluq
xassalarinin dsas yarimqrup iizra doyismasi haqqinda

Tapsiriq. Azot, fosfor va arsen (As) elementlarin bas oksidlarinin formullarim tortib
edin vo onlar1 tursuluq xassolorinin artmasi sirast ilo diiziin.

Holli:
Azot, fosfor va arsen elementlori V qrupun asas yarimqrupunda yerlagdiyi ii¢iin onla-
rin bas oksidlarinin formullar1 beladir:

NzOs, P205 A\l ASzOs.

3-cili qaydaya gora, yarimqrupda bu oksidlorin tursuluq xassolori yuxaridan asagiya
dogru zaiflayir; demoli, N»,Os, P2Os va As,Os oksidlarinin tursuluq xassalori

As,05 — P20s5 — N»Os
ardicilligi tizro artir.

Tapsirlq. HF>HCI—>HBr—HI sirasi iizro mohlulda hidrogen-halogenidlorin tursuluq
xassosinin artmasinin sabablarini izah edin.
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geyri-metallarin oksidlagdirici va reduksiyaedici xassaleri * geyri-
metallarin hidrogenli birlegmaleri ¢

1. Qeyri-metallarin hidrogenli birlosmalarins aid sohv ifadoni miiayyon edin.

A) Adi soraitds ugucu maddalardir

B) Bork halda molekulyar qurulusludur

C) Bozilori suda tursu xassosi gostors bilir

D) RHa4 torkibli birlogmalor IVA yarimqrupunun geyri-metallarina uygundur
E) RHs tarkibli birlasmoalor VA yarimqrupunun geyri-metallarina uygundur

2. Qeyri-metallarin valent elektronlar: ilo onlarin yerlosdiklori qrupun némrasi arasindaki
uygunlugu miisyyan edin.

1. ns?np! a. VII
2. ns’np? b. VI
3. nsnp? c.V
4. nsnp* d. v
5. ns’np? e. III

3. Dogru ifadalori muayyan edin. Yarimqrupda yuxaridan asagiya dogru geyri-metallarin ...
1. Tonlagma enerjilori azalir
2. Oksidlesdiricilik xassoleri zaifloyir
3. Qeyri-metalliq xassolari zoifloyir
4. Valent elektronlarinin say1 artir

4. Mahlulda tursuluq hansi ardicilhq uzrs artir?

a. HCI b.HHBr c. HI d. HF
5. Fiziki va kimyavi xassalorina gora qeyri-metallar metallardan n? ils forqlonir?

6. Miixtalif nov kristal qofoso malik qeyri-metallara misallar gostorin. Onlarin fiziki
xassalorindoki farqli xiisusiyyatlari arasdirin.

7. Biogen elementlordan altisimi sadalayin.

8. SFs, CIF3, SiF4 va P2Ss birlogsmalarinda elementlarin oksidlogsma doracalarini miisyyan edin
vd har bir molekulun qurulus formulunu ¢akin.

9. Qeyri-metallar hansi elektron ailasina (s, p, d, ) aiddir?
10. Sizca, litosfer va biosferds metallar, yoxsa qeyri-metallar daha ¢ox (%) yayllmisdir?

11. Biologiya va kimyadan slds etdiyiniz biliklor asasinda “qeyri-metal elementlorinin canh
tabiatda bioloji rolu” haqqinda referat hazirlayin.
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n FLUOR YARIMQRUPU ELEMENTL®ORI

B FLUOR YARIMQRUPU ELEMENTL®ORININ ICMALI

? — Xorak duzu, yod tinkturasi, dis macunu : bunlan birlegdiran nadir?

Daovri sistemin VII qrupunun asas yarimqrupunda yerloson flior — F, xlor — CI,
brom — Br, yod — I vo astat — At elementlori halogenlor adlanir (lat. “halogen™ —
“duz doguran” demokdir).

[
Faaliyyat Halogen atomlarinin valent imkanlari

Halogen atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusundaki forga diqqat

yetirin va suallara cavab verin. nd
2p Inpl T
2s [FT[FI[ 1] « DNS[F[T[T
.. [ R...[T] nd

+AE3 np TlT |
ns [T 17

*
nd +AE2 R... u nd
np | +AE1 np T |
TIAT R=ClBr, | ns N[T]1

ns *
R...[0 R..[
—F, ClI, Br va | atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusundaki forq nadan ibaratdir?
— Cltlesmis s- va p-valent elektronlarinin teklenmasi F, Cl, Br va | atomlarinin hamisi

Gglin mimkindirmi? Bu na ile slagadardir?
— Atom quruluslarindaki ferq fliior ve xlor elementlerinin birlesmalarinde gostardiyi
valentliklerde 6z aksini tapirmi? Cavabinizi misallarla tesdiglayin.

Halogenlor dovrlorde on yiiksok geyri-metalliq xassasine malik elementlordir.
Onlarin atomlarinin xarici energetik saviyyasinds 7 elektron yerlasir — ns’np®. oktet
qurulus (ns’np®) aldo etmoak iiciin onlara 1 elektron ¢atmir. Bundan basqa, eyni dévrdo
yerlogon elementlorin atomlar1 ilo miigayisads halogen atomlar1 daha bdyiik niive
yiikiina vo kigik radiusa malikdir. Bu sababdon halogenlar giiclii oksidlagdiricidir:
hidrogen vo metallarla birlogmolorinds 6zlorina 1 elektron birlegdirarok —1 oksid-
losma daracasi gostorir.

Halogenlorin geyri-metalliq xassasi F—>Cl—>Br—I—At istiqamotindo zsiflayir.
Fliior on yiiksok elektromanfiliyo malik element kimi birlosmolorinds yalniz —1
oksidlasma daracasi gostarir. Cl, Br, I iso —1 ilo yanasi, oksigenli birlosmalarindo
homginin +1, +3, +5 va +7 oksidlosma daracalari do gostarir (cad. 13.1).

Fliior atomunda d-yarimsaviyyasi olmadigi {igiin o, III, V va VII valentlik gos-
tormir.
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. Halogen elementlarinin bazi xarakteristikalar
Element Valent elektronlari Nisbi elektromanfilik Olzts)liﬁI:;nT;gdrier:gg)eSI
Flior, F 2s22p5 4.0 yalniz —1
Xlor, CI 3s23p°® 3,0 -1, +1, +3, +5, +7
Brom, Br 4s24p5 2,8 -1, +1, +3, +5, +7
Yod, | 5s25p°® 2,5 -1, +1, +3, +5, +7

Halogenlorin hidrogenli birlasmolarinin — hidrogen-halogenidlarin suda mohlullart
tursulardir. Bu tursularin qiivvatliliyt HF>HCI—>HBr—HI ardicillig1 tizrs artir, ¢linki
sirada halogen atomunun radiusunun artmasi naticasinde HR molekulundan suda
mohlulda H' ionunun ayrilmasi get-geds asanlasir (HR 2 H™ + R").

Eyni sobobdon HF—>HCI—>HBr—HI sirasinda hidrogen-halogenidlorin (halogenid
ionlarinin) reduksiyaedici xassasi giiclonir, davamliligi iso azalir.

Fliior istisna olmagqla, digar halogenlor oksigenli tursular omals gotirir. Masalen,
xlorun HCIO4, HCIO3, HCIO,, HCIO tipli tursular1 var. Bu tursularin qiivvatliliyi
molekuldaki xlorun oksidlogsmo daracasinin azalmasi istigamatinda zaiflayir:

+7 +5 +3 +1
HCIOq (perxlorat) ~ HCIO;s (xlorat)  HCIO; xlorit)  HCIO (hipoxlorit)

Oksidlogsma daracesi azaldiqca tursuluq xassasi zaiflayir.

Xlor, brom va yodun eynitipli, masalon, HRO4 (R = Cl, Br, I) tipli tursularin qiiv-
vatliliyi xlordan yodadak azalir. HC1O4 on qiivvatli tursulardan biridir.

Halogenlor ikiatomlu molekullardan ibarat bosit maddolor omalo gotirir: F», Cl,
Br,, I. Onlarin reaksiyaya girms qabiliyyati (kimyavi aktivlik) Fo—Cl,—Br—1
istigamoatinds azalir. Ona gora bu sirada avvalki halogen 6ziindon sonrakilart HR
tipli tursulardan v onlarin duzlarindan sixigdirib gixarir.

Halogenlorin foalhig1 vo HRO4 tipli tursularin qiivvatliliyi

7,1 mq xlor qazin1 artiglamasi ils gotiiriilmiis KI mohlulundan buraxdiqda 12,7 mq yod
alinmigdir. Yodun ¢iximini faizls hesablayin. A(Cl) = 35,5; A(I) = 127.

Holli:
1. Reaksiya tonliyine asason yodun noazori gézlonilon (100% ¢iximla) kiitlosini (X-i)
hesablayaq:
7,1 mq X mq - 254
Cl, + 2KI —> 2KCl + ©L{ X =My, = M50 95 4g
235,5q 2-127q Tlg

2. Alinan yodun faktik kiitlesini (12,7 mq) nazers alaraq onun ¢iximinin kiitls payini
(n, %) hesablayaq:

'|'||:':".:|'l _ Ep_—’._.k. - 100%% L 12,7 mq - 1005 — 5%
Mz 25.4mq

Tapsiriq. HC104—HBrO4—HIO; sirasi {izrs tursuluq xassosinin azalmasini izah edin.

F,—Cl,—Br,—1; sirasinda molekullararasi caziba qiivvasinin ardicil artmasi no-
ticasinds halogenlorin bazi fiziki xassolori do qganunauygun sokilds doyisir.
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* halogenlar ° hidrogen-halogenidlar « halogenlarin oksigenli
tursulari  halogenlarin faalligi *

_ Oyrendiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Hans1 ifads halogen atomlarina aid deyil?
A) Xarici energetik soviyyalarinde 7 elektron yerlosir
B) Yerlosdiyi dovrds on yiiksak elektromanfiliys malikdir
C) 1 elektron qobul etdikds ns’np® konfiqurasiyani aldo edir
D) Hoyacanlanmamis halda 1 tok elektrona malikdir
E) Yerlosdiyi dovrdo on bdyiik radiusa malikdir

2. Halogenlarin atom radiuslar artdiqca asagidakilardan hansi artir?
A) Tonlasma enerjisi B) Oksidlasdiricilik xassasi C) Elektromanfilik
D) Reduksiyaedicilik xassosi ~ E) Qeyri-metalliq xassosi

w

. Halogenlorin hidrogenli birloasmoalarinin va bas oksidlorinin formullarini gostarin (fliioru
nazard almayin).
A) HR; RO4 B) HR; R20s C) HR; R207 D) H2R; R20s E) HR; ROs

4. Daha yiiksok oksidlosdirici xassa géstoran elementin elektron formulunu miidyyan edin.

A) ..2s2p° B) ...3s%3p’ C) ..4s%p° D) ...5s°5p E) ...6s%6p°
5. Hansi birlosmads halogenin oksidlosma daracasi sohv gostarilmisdir?
-1 +3 -1 +1 +7
A) CaClz B) KBrO:; C) SClz D) Cl.0 E) C207
6. Har bir sirada daha qiivvatli tursunu miisyysn edin.
1. HCl(msoh.), HBr(moh.), HI(msh.) 2. HCIO4, HBrO4, HIO4

7. Har bir dévrdos halogenin on giiclii oksidlosdirici xassalora malik olmasini necd izah
edardiniz?

8. Na iiciin fliior birlosmalorinds III, V va VII valentlik gostormir?

9. HF>HCI—>HBr—HI sirasi iizra tursuluq xassalorinin artmasini neca izah edordiniz?

10. Hans birlosmads hidrogenin kiitlo pay1 (%) daha ¢coxdur?
1. HF 2. HC1 3. HBr 4. HI

m XLOR

“) = Xlor qazinin hansi xiisusiyyatine gére ondan | Diinya miiharibasinda kimyavi
@ silah kimi istifada edilirdi?
— Na iigiin bu halogen xérak duzunun tarkibinda zaharli tasir géstarmir?

Kasfi. Xlor sarbast halda ilk dofa 1774-cii ilda xlorid tursusunun mangan(IV) ok-
sidlo oksidlosdirilmosindan alinmisdir (Isveg alimi K.Seyele).

Oksor birlogmolarinds xlor —1, +1, +3, +5 vo +7 oksidlogsmo doracosi gostarir.

Dovri sistemds movqeyi vo atomunun qurulusu. Xlor 3-cii dovr, VII qrupun
osas yarimqrup elementidir; atomu 1s*2s*2p®3s?3p° elektron formuluna malikdir.
Oksar birlogsmolorindo xlor —1, +1, +3, +5 vo +7 oksidlogmo doracasi gostorir.
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Tabiatds yayilmasi. Xlor aktiv element kimi tobistde birlogmolor soklinds rast
galinir. Onun osas tobii birlogsmalarine galit NaCl, silvin KCI, silvinit NaCI-KCl,
karnalit KC1-MgCl,-6H,O va s. aiddir. Xlorun birlosmalorina okean, doniz vo gol
sularinda, hamg¢inin bitki vo heyvan orqanizmlarinds do rast golinir.

Alnmasi. Laboratoriyada xloru xlorid tursusuna MnQO,, KMnQOs, K>Cr,O7 va
KCIOs kimi qiivvatli oksidlesdiricilarls tosir etmokls alirlar:

4HCl + MnO, — CLT+ MnCl, + 2H,0
KCl10; + 6HCI — 3C1, T+ KC1 +3H,0

Senayeds xlor natrium-xloridin orintisinin vo ya suda qatt mahlulunun elek-

trolizinden alinir:

2NaCl + 2H,0 —9=%_, H, 1+ 2NaOH + Cl, 1.

Fiziki xassalari. Xlor — sarimtil-yasil rongli, kaskin iyli, bogucu, zaharli qazdir.
Havadan 2,5 dofs agirdir. 20°C-da 11 suda 2,51 xlor hall olur. Xlorun suda mohlulu
xlorlu su adlanir. Xlor tonaffiis yollarin1 qiciglandirir; onun uzun miiddetds boyiik
miqdart il tonaffiis 6liimls naticalonir. Xlor tazyiq altinda mayeloasir vo maye xlor
polad balonlarda saxlanilir.

Kimyavi xassalori. Xlor qlivvatli oksidlagdiricidir. O, oksigen, azot va karbon ilo
bilavasito qarsiligh tasirda olmur. Xlor hidrogenls isiqgda (hv), stibium (Sb) vo faal
metallarla otaq temperaturunda, diger basit maddslarls ise qizdirildiqda qarsiligh
tasirds olub oziinii oksidlagdirici kimi aparir:

+1 -1
Hy+Cl, LY2Yahv 5060 98 4 ¢l b, 8,0k

2Sb + 3C1,—20°C, 28bCl; Cu +Cl, 1 CuCl,
2P +3Cl, —t, 2PCls 2Fe + 3Cl, - 2FeCls

2P + 5Cl, -t 2PCl;s

Faaliyyat Xlorun kimyavi xassalari

Xlorun kimyavi xassalarini aks etdiran tanliklar asasinda suallara cavab verin:

— Hansi reaksiyalarda xlor oksidlasdiricidir? Xlorun bu reaksiyalarda oksidlasdirici xassa
gbstarmasina sabab nadir?

— Hansi halda basit maddaslerden PCls, hansi halda PCls birlegsmasi alinar?

— Sizca, na ugltin demir xlorid tursusu ile FeClz, xlorla ise FeCls emalsa gatirir?

— Hansi reaksiyalarin mahsullarinda xlorla birlesmasinda element ikivalentlik géstarir?
Na Ugun bu birlesmalarin formullari bir-birindan farglidir?

Xlorun miirakkab maddalarle qarsihigh tasiri. Xlor su ilo reaksiyaya girorok
xlorid va hipoxlorit tursularini amala gatirir:

Cl, + H,O 2 HCl + HCIO
Alinan mohlul xlorlu su adlanir. Hipoxlorit tursusu davamsiz oldugundan par-
calanir. Onun pargalanmasindan alinan atomar oksigen giiclii oksidlogdirici oldu-

gundan lizvi boyalar1 rangsizlogdirir:
2HCIO — 2HCI + 20 — 2HCI + 0,1
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Xlorlu suyun bu xassasine asaslanaraq ondan agardict madds kimi istifads olunur.

Xlor golavilarla qarsiligh tesirde olur. Masalon, xlorun adi soraitdo KOH va ya
NaOH mohlulu ils garsiligh tesirindon javel suyu, sonmiis shang mohlulu ils qarsilight
tasirindon xlorlu a2hang adlanan agardict maddslor amalo goalir:

2KOH + Cl, - KCl + KCIO + H,0

javel suyu

2Ca(OH), + 2Cl, — CaCl, + Ca(C10), + 2H,0

xlorlu (agardic1) shang

Javel suyunda va xlorlu shongds agardici xassoni su va havadaki karbon qazinin
tosiri ilo onlardan alinan hipoxlorit turgsusu gostorir.; mosolon:

KCIO + H,0O + CO, - KHCO3; +HCIO; HCIO - HCI+ O

¢ Qizdirildigda xlorun gslavilerla qarsiligh tesirinden xlorat tursusunun
(HCIO3) duzu alinir:

6KOH + 3Cl — 2% C 5 5KCI+ 3H,0 + KCIOs (bertole duzu)

Xlor brom vo yoda nozoron daha giiclii oksidlogdiricidir. Ona goros o, brom vo
yodu onlarin hidrogen vo metallarla binar birlogmalarindan sixisdirib gixarir:

CL+2HI - 2HCl + 1,

Xlor tizvi birlogmolorls do qarsiligl tasirds olur.

Tatbiqi. Xlordan igmali suyun zararsizlagdirilmasinds, par¢a vo kagizlarin agar-
dilmasinda istifado olunur. Onun asas hissasi xlorid tursusu, xlorlu ohong, homg¢inin
digor geyri-iizvi va lizvi xlorlu birlogsmolorin istehsalina sarf olunur.

Xlor (esasen natrium hipoxlorit soklinde) maisot kimyovi preparatlarinin —
agardicilarin, gabyuyan yuyucu vasitolorin, dezinfeksiyaedici preparatlarin vo kiflo
miibariza vasitalarinin torkibinds olur. Natrium-hipoxlorit homginin igmali vo maigat
sularin1 tomizlomok, santexnik qurgularinin sothindo yaranan ohong vo pas tobo-
golorini yox etmoak, borularda yaranan tixaclari aradan qaldirmaq iigiin istifade
olunur. Har bir preparat onun tolimatinda gdstorilon tohliikesizlik qaydalarina uygun
totbiq edilmslidir, ¢linki bu preparatlar zororli tesire malikdirler. Belo ki, xlor
birlogsmolori insanda yiiksok tozyige, anemiyaya, lirok-damar sisteminin xastolik-
larina sobab olur, gan damarlariin aterosklerozunun inkisafina sorait yaradir. Onlar
hamginin, allergiyaya vo hatta bronxial astmanin yaranmasina sabab olur.

¢ xlorlu su ¢ hipoxlorit tursusu ¢ javel suyu ¢ agardici maddalar
* halogenlarin avezolunma reaksiyalari ¢

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Xlor haqqinda sohv ifadoni miisyyon edin.
A) Zohorli qazdir B) Laboratoriyada xlorid tursusundan alinir
C) Yiiksok kimyavi aktivliys malikdir D) Tabiotdos sorbast halda yayilmigdir
E) Sonayedo xdrok duzundan alinir
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2. Hansi sxem iizra (bilavasito) basit madds alimir?

1.KOH + Cl. —» 2.KI + B, > 3.KBr+ CL —» 4. H0+Ch >
A)1,2 B) yalmiz 2 C) 1,2,3,4 D)2,3 E) yalmz 3
3. Miimkiin olan reaksiyalarin tonliklorini daftarinizds tortib edin.
hv

1. K +Ch— 2.H2+Cl —> 3.Al+CL 5 4. 0;+CL—» 5. P+Ch -
4. Sxemlari tamamlayin. Javel suyu va xlorlu shangin alindig: tanliklari qeyd edin.

1. C+ H20— 2. C + KOH— 3. C+ KOH m) 4. Cl> + Ca(OH)—

5. Kalium-hipoxlorit va bertole duzu hansi tursularin duzlaridir? Bu tursularin kimyavi va
qurulus formullarim yazin.

6. Xlorlu suyun vJ javel suyunun agardici xassay? malik olmasi ns ils slagadardir?

7. 1 litr (n.s.) xlorun Kkiitlosini hesablaymn. Xlor qazinin hidrogens vo havaya goros nisbi
sixligin1 miidyyan edin. A:(Cl) = 35,5; Mi(hava) = 29.

— Madada gidanin hazm olunmasinda hansi1 maddaler igtirak edir?

Faaliyyat Xlorid turgusunun kimyavi xassalari

Tachizat: 5 sinaq sisasi, xlorid tursusu, magnezium lenti, mis maftil, mis(ll) oksid, mis(Il)
hidroksid, soda ve ya tabasir tozu.

isin gedisi: 5 sinaq siisesinden birine magnezium lenti, ikincisine mis maftil, liglinciistine
mis(l1) oksid, dérdiinctistine mis(ll) hidroksid ¢okulintusu, besincisine soda ve ya tebasir tozu
yerlasdirib har birinin tizerine 2—3 ml xlorid tursusu slave edin ve misahids aparin.

Naticani miizakire edin:

— Her iki metalla xlorid tursusu reaksiyaya daxil oldumu?

— 3 va 4-cl sinaq susalarinda goy rengli mahlulun amala galmasini, 5-ci tacriibads isa
gazin ayrilmasini nece izah edardiniz?

— Sinaq susslerinda bas veran reaksiyalarin tanliklarini tortib edin.

Alinmasi. Laboratoriyada hidrogen-xlorid sulfat Gisulu ils natrium-xloridden:
NaClaaist) + HaSOu(qat) —22-19"C L HCI + NaHSO,
NaClgkrist)  + HoSOu(qaty —Z110" €, 2HCI + Na,SOy
sonayeda is9, asasaon, hidrogenin xlorda yandirilmasindan alinur:

H, + Cl, - 2HCI

Fiziki xassalori. Hidrogen-xlorid kaskin iyli, rongsiz, havadan bir az agir qazdir.
Riitubatli havada “tiistiilonir”. 0°C va 0,1 MPa tozyiqds 1 | suda 500 | HCI hall olur.
Hidrogen-xloridin suda mohlulu Xlorid turgusu adlanir. Onunla tonaffiis etdikdo
hidrogen-xlorid bogucu tosir gostorir.
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Kimyavi xassalari. Hidrogen-xlorid gazi, xlorid tursusundan forqli olaraq, adi
soraitda metallar va onlarin oksidlari ilo reaksiyaya daxil olmur.

Tatbiqi. Hidrogen-xlorid asas etibarilo xlorid tursusu soklinds istifads edilir. O
homginin plastik kiitlo vo kauguk istehsalinda totbiq olunur.

Xlorid tursusunun alinmasi. Xlorid tursusu hidrogen-xloridin suda hall edil-
mosi ilo alinir.

Fiziki xassalori. Xlorid tursusu rongsiz, koskin iyli mohluldur. Qati1 xlorid turgsusu
nom havada “tiistiilonir”. Adoton, an qat1 xlorid tursusu 40%-1i olur. Satisda olan
xlorid tursusunda hidrogen-xloridin kiitls pay1 37%-o qadordir. Mads sirasinin tor-
kibindos xlorid tursusunun gatilig1 0,3% olur.

Kimyavi xassalori. Xlorid tursusu tursularin Umumi xassolorini géstormaklo
yanasi, hom do XUsusi xassalora malikdir.

I. Xlorid tursusu qlivvatli tursudur. O, mohlulda, demok olar ki, tamamils disso-
siasiya edir. Indikatorlarm rongini doyisir, gorginlik sirasinda hidrogeno qodor
yerlogon metallarla, asasi vo amfoter oksidlorlo, asaslarla, sulfat, nitrat va ortofosfat-
lardan basqa digor duzlarla qarsiligh tosirds olur (AgNOs istisna olmagqla):

Fe + 2HCI — FeClL,+ H,T CaO + 2HCI — CaCl, +H,0
Fe(OH); + 3HCI — FeCls + 3H,0 CaCO;+2HCI — CaCl, + H,0 + CO,T

I1. Xlorid tursusunun xususi xassalori.
1. “Qat1” xlorid tursusu ammonyak qazi ilo qarsiligh tasirde olduqda hissaciklori
havada ag tiistii amolo gotiron ammonium-xlorid alinir (t. a):

(2) NH; + HC] — NH,CI

2. Xlorid tursusu vo onun hollolan duzlart AgNO3 mohlulu ils suda ve tursularda
hall olmayan ag rongli AgCl ¢okiintiisii amala gatirir ki (t. b), bu da xlorid tursusu
v onun duzlarmin tayininda istifads edilir:

(h) AgNOs+ HCl — AgCI) + HNO;

3. Xlorid tursusu (xlorid ionu) reduksiyaedici xassays malik oldugundan oksid-
lasdiricilorlo reaksiyaya daxil olur. Onun bu xassasindon xlorun alinmasinda istifado
olunur:

K,Cr,07+14HC1 —2KCl + 2CrCls + 3CL T+ 7H,O

Tatbiqi. Xlorid tursusundan onun duzlarinin, boyalarin alinmasinda, lehimloma
isindo metal sothinin oksidlorden tomizlonmasinds, yeyinti sanayesinds (qlitkoza vo
jelatin almagq tigiin), dori sonayesindo (dorini agilamagq iigiin), tobabotdo (dormanlarin
alinmasinda) istifads olunur.
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¢ Xlorid turgsusunun duzlarindan: NaCl — maigatda, natrium-hidroksid,
xlorid tursusu, xlor, natrium metali, soda, sabun, boya maddaleri istehsalinda, KCI —
giymatli mineral guibre kimi, ZnClz — ¢lrimanin garsisini almaq tgtin taxta mamulatlara
hopdurulmag magsadile, BaClz — kand tasarrifati ziyanvericilari ilo miibarize vasitesi
kimi, CaClz — qazlarin qurudulmasinda, AICls — tzvi sintezloerds katalizator kimi istifade

olunur.

Hidrogen-xloridin v xlorid ionunun tayini. Hidrogen-xlorid ammonyakla ag
tiistii (t. a), xlorid anionu iso Ag" ionu ilo ag rongli AgCl ¢okiintiisiinii (t. b) omalo

gotirmasing gora toyin edilir.

* hidrogen-xlorid ¢ xlorid tursusu ¢ xlorid tursusunun xiisusi

xassalari ¢

1. Hans1 sxem iizra hidrogen-xlorid miivafiq olaraq sanayeds va laboratoriyada alinir?

1. Cl, + HBr —
2. NaCl(krist.) + HNOx(q) —

3.H: +CL,
4. NaCl(krist.) + H2SO4(q) ——>

2. Sxemlori daftorinizs kogiiriib tamamlayin vo
xlorid tursusunun xiisusi xassalorini aks etdiran
tonliklori geyd edin.

1.HCl+ Mg —

2. HCl + Cu(OH): —»
3. HCl + BaO —

4. HC1 + MgCOs —
5. HCl + AgNO; —>
6. HCI + MnO2 —»

A)2,1
B) 1.2
0)3.4
D)2,3
E) 14

3. Xlorid tursusu ils qarsihgh
tasirds olmayan maddslari
miidyyan edin.

. FexO3

Ag

. SiO2
. K2Cr207

SO2

. NH;3;
. BaSOq4
. CaCOs

4. HC1 + KMnOs — Cl: + MnCl: + KCI + Hz0 oksidlosma-reduksiya reaksiyasini arasdirin

vd tonliyi elektron balansi iisulu ilo omsallasdirin.

5. Hidrogen-xloridin 2 iisulla alinmasi reaksiyasinin tonliklorini tartib edin. N9 iiciin natri-
um-xlorid va sulfat tursusunun duru mohlullarim bir-biri ilo qarisdirdigda mohluldan

hidrogen-xlorid ayrilmir?

6. Xlorid tursusunun oksidlosdirici vo reduksiyaedici xassolori hansi ionlarin mahlulda

olmasi ilo alagadardir?

7. 1 hacm suda 448 hacm (n.s.) hidrogen-xlorid qazinin hall edilmasindan alinan xlorid
tursusunun faizls qatiigini hesablaymn. Suyun sixhgimi 1q/sm? gotiirmali. M(HCI) = 36,5.
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m HALOGENLGRiN MUQAYiSOLI XARAKTERISTIKASI

‘ﬁ' — Sizca, dis macununun tarkibina hansi halogenin birlagsmasi daxildir?

L]

— Hansi halogenin etil spirtinde 5%-li mahlulu yaralarin dezinfeksiyasinda istifada
olunur?
— Xorak duzunun tarkibina hansi halogen ionu daxildir?

Faaliyyat Halogenid ionlarinin giimiig(l) nitratla ve kalsium-xloridla

qarsihgh tasiri

Tachizat: NaF, NaCl, NaBr, Nal, CaCl2 voa AgNOs duzlarinin mahlullari, 8 adad sinaq

slsasi, sinaq suselari Gglin stativ, iki adad pipet.

isin gedisi:

a) 4 sinaq susasinin har birina 2—3 ml NaF, NaCl, NaBr ve Nal mahlullarini tékin. Har
bir mahlulun tizerina bir nege damci gimis(l) nitrat mahlulu slave edin ve bas veran
dayisiklikleri misahida edin.

b) Eyni sakilde diger 4 sinaq sisasinds olan NaF, NaCl, NaBr vae Nal mahlullarinin
Uzerina kalsium-xlorid mahlulu alave edib misahide aparin.

Naticani miizakire edin:

— a tacriibasinde AgNO3 mahlulunu slavs etdikda hansi duzlarin mahlullarindan ¢okintu
ayrildi? Cokuntulerin renglarindaki ferq nadan ibaratdir?

— b tecrubasinde halogenid ionlarindan hansi kalsium ionu ile ¢ékuntl emaels gatirir?

— Bas veran reaksiyalarin ion ve molekulyar tanliklarini tartib edin.

Kosfi. Fliior 1886-c1 ildo maye hidrogen-fliioridin elektrolizinden (A.Muassan,

Fransa), xlor 1774-cii ilds xlorid tursusunun manqan(IV) oksidle oksidlegdirilmasin-
don (K.Seyele, Isveg), brom 1826-c1 ildo (A.Balar, Fransa), yod 1811-ci ildo (B.Kur-
tua, Fransa) deniz yosunlarmin kiiliinden alinmigdir.

Yunanca “flioros™ — “axici”, “xloros” — “sarimtil-yasil”’, “bromos’ — “ifunatli”’,

“iodes™ — ““hanbvsayi” demokdir.

Tabiotda yayilmasi. Halogenlars tabistds yalniz birlosmalor saklindo rast golinir.

-

* Flliorun ssas tebii birlegmalaeri — fltiorit (eridici spat) CaF2, kriolit Nas[AlFe]
vo fliiorapatitdir 3Cas(POa)2-CaF2. Brom, asasan, NaBr, KBr, MgBr2 saklinda xlorun bitiin
yataglarinda va deniz yosunlarinin terkibinds olur. il arzinds deniz suyu vasitesile havaya
4 min. ton brom kegir. Mahz bu sebabden denizatrafi rayonlarin havasinda bromun
miqdari o biri rayonlara nazeran qat-qat ¢cox olur. Yod, asasan, kalium-yodid ve natrium-
yodid saklinda, hamginin brom kimi laminariya daniz yosununda rast galinir.

» Azarbaycanda halogenlerin birlegsmalarine Naxgivanda (ssasan, NaCl saklinds),
Baki ve Neftcala saharlori atrafinda buruq ve deniz sularinda (yodid ve bromidlar
soklinda) rast galinir.

(a) Halogenlar tabistda:

1 — das duz (NaCl),

2 —silvin (KCI),

3 —fliorit (CaF»),

4 — yodla zangin olan
laminariya deniz
yosunu.
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Alimmasi. 1. Flioru kalium-fliiorid ve ya kalsium-fliiorid arintisinin elektrolizin-
don almagq olar:
2KF (orinti) —=2 5 2K + F,1
2. Xlorun alinmast ilo sah. 63-do tanis oldunuz.

3. Brom laboratoriyada bromid tursusu ve ya onun duzlarina oksidlssdiricilorla
(MnO,, KMnOj4, KCIO3 vo s.) tosir etmoklo alinir:

6HBr + KCIO3; - KCI + 3B, +3H,O
Sonayeda brom bromidlars xlorla tasir etmokls alinir;
2NaBr + Cl, —» 2NaCl + Br,

4. Yod laboratoriyada yodid tursusu vo onun duzlarina zaif oksidlagdiricilorla
(Fe**, Cu** vo s.) tosir etmoklo almir:

2FeCls + 2HI —2FeCl, + 2HCI + Ly

Sonayeda yod yodidlars xlorla tasir etmakls alinir:
2KI + Cl,— 2KCl + L

Fiziki xassalori. Fluor va xlor miivafiq olaraq agig-sar1 vo sarimtil-yasil rongli,
zoharli qazlardir. Brom — buxari zoharli olan qirmizi-qonur rongli maye, yod — koskin
iyli, tlind-bondvsoyi rongli, qizdirildiqda asan-
ligla sublimasiya edon bark maddadir.

F,—Cl,—>Br—1; sirasinda atom va molekul- F Cl,
larm Olgiilori boyiidilyli liclin molekullararasi \., -
1 2

BI‘z Iz

buxart  buxar

cazibo qiivvalori artir. Bunun noticosi kimi bu
sirada halogenlarin rongleri tiindlesir, sixliglari,
arime vo qaynama temperaturlart artir.
Halogenlor suda az, spirtds, benzinds vo ag
neftds yaxs1 hall olur. Fliior adi seraitds su ilo
(donmayan sokilds) garsiligh tesirde oldugun-

dan onun suda mohlulunu almaq miimkiin deyil. (¥
Kimyovi xassolori. Halogenlorin kimyovi maye  kristallik
aktivliyi fliilordan yoda dogru azalir. Ona goéros brom yod

fliior basqa halogenlora nisbaton daha siddotli (b) Halogenlar:
reaksiyaya daxil olur; mosalon, fliior adi sorait- 1 - fidior, 2 - xlor, 3 — brom, 4 - yod.
do karbon, fosfor, kiikiird vo bir ¢ox metallarla siddoatli reaksiyaya girir:

2P + 5F, »2PF;s 2Al+ 3F, >2AlF;

Fliiordan basqa, digor halogenlar, asason, qizdirildigda reaksiyalara daxil olur.
Hidrogen fliiorla qaranliqda partlayisla, xlorla is1q stiasinin tesiri ilo va ya quzdiril-
diqda, brom va yodla iso qizdirildigda (donar reaksiya iizro) qarsiliqh tosirdo olur:

H, + F» — 2HF H, + Cl, —52HCl

Hy+ X, 2 2HX (X=Br, )
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* Reaksiya saraitinde HBr ve HI parcalandig! Gg¢in onlar dolay! yolla
alinir. Sanayeda hidrogen-fliorid flliorit mineralina qati sulfat tursusunun tasiri ila
alinir:

CaF2 + H2S04 — 2HF + CaS04l

Hidrogen-halogenidlorin suda mohlullarda tursu xassslori HF>HCl—>HBr—HI
siras1 lizro artir. Flilorid tursusu siisonin torkibinds olan silisium-dioksidla SiO;
reaksiyaya girarok siisoni agindirir:

4HF + SiO, — SiF4 + 2H,0

Onun bu xassasindan siigs {izarinds naxis v yazi hokk etmok magsadils istifads edi-
lir.

Hidrogen-halogenid tursularinin duzlar1 fliorid, xlorid, bromid vo yodidlar
adlanir. Bu duzlari mohlulda forqlondirmok ii¢lin onlarin giimiis(I) nitratla reaksiya-
sindan istifads edilir (bax: soh.71).

Halogenlorin oksidlosdirici xassolori F—>Cl—>Br—I sirasi iizro azalir. Ona goro
do HX vo MeX (X =F, Cl, Br, I) tipli birlosmoalordon xlor — brom va yodu, brom iss
yalniz yodu sixisdirtb ¢ixarir:

2KBr + Cl, -52KCl + B, 2HI + Br, »>2HBr + I,

Mobohlulda bu reaksiyalar fliior {i¢iin xarakterik deyil, ¢iinki fliior su ilo ekzotermik
reaksiya {lizra, boylik miqdarda istilik ayirmaqla qarsiligh tosirds olur:

2H,0 +2F,—> 4HF + 0, T+ Q

Fliordan forqli olaraq xlor va brom su ilo ¢ox zaif qarsiliglt tesirde olur. Bu
zaman hidrogen-halogenidls yanasi, hipoxlorit (HCIO) va hipobromit (HBrO) tursu-
lar1 amoalo golir:

H>O + Br, 2 HBr+ HBrO

Yod su ils reaksiyaya daxil olmur.

Halogenid ionlarmin reduksiyaedici xassasi F~—Cl™—Br —1 sirasi {izrs artir.

Halogenlarin tatbiqi. Halogenlordon an genis totbiq olunani — xlordur (soh. 64).
Flior vo onun birlagmalorindon fliioriizvi (freon CF>Cly) vo polimer (teflon (—
CF>—CF;-),) maddalorin sintezinda, kriolitin Nas[AlFs] alinmasinda, siigolorin
asindirilmasinda, homginin dis pastalariin torkibindos istifads olunur.

Bromun birlogsmalarindon fotoqrafiyada (AgBr), asab sistemini sakitlosdirmak
ticlin tobabatdo (NaBr, KBr) vo bozi boyalarin istehsalinda istifado edilir.

Yodun birlagmoalari x6rok duzunun yodlasdirilmasinda (Nal), bazi xostaliklorin,
masalan, zob xastaliyinin miialicesinda, homginin yodun spirtds 5%-li mshlulu ilo
yaralarin dezinfeksiyasinda genis istifads olunur. Yod insan organizmins su, hava
va qida — siid, ¢orak, yumurta, duz, deniz kalomi v s. ila daxil olur.
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¢orak

sud yumurta kahi

(c) insan orqanizmina yod qida ile daxil olur.

Faaliyystds yerina yetirilon tacriibalorden aydin oldu ki, mohlulda F~, CI~, Br~ ve
I” ionlarin1 toyin etmok mogsadile glimiig(I) nitrat mohlulundan istifade etmak olar.
Bu zaman CI™ vo Ag* ionlar1ag rangli AgCl, Br~vo Ag* ionlari sarimtil rangli AgBr,
I vo Ag" ionlar1 iso sari rangli Agl ¢okiintiilorini omala gatirir (bu ¢okiintiilor hotta
nitrat tursusu mohlulunda hall olmur). AgF suda hall oldugu {igiin o, mohluldan
¢okiintii soklinde ayrilmir (sinaq siigesi 1):

|j Ag* E] Agt  plAagt pAg
U

NOs NOs NOs NOs
1 (. . > Y I i 1 {'\ 3 ' i
[2 |4 ' |2 [ 4
- Na* Na F Na NOs™
Na_l + | Br | + Aot Na' NOs | Na+N031
F Na N ¥ Na N | ( |
vY ¢ J W .. @ G
\\-..___/ H‘u.____ .\_Lg___.-’ o _,./
Cl+ Ag'—>AgCll  Br+Ag'—AgBrl [+Ag" —>Agll
ag sarimtil sar1
¢okiintii ¢okiintii ¢okiintii

(d) CI', Br va | ionlarinin teyini reaksiyalari

Lakin CI-, Br™ vo I” ionlarindan farqli olaraq, F~ionu Ca** vo Mg*" ionlar1 ilo suda
hall olmayan ag rangli CaF» vo sari rangli MgF, ¢okiintiilori amalo gatirir:

2F + Ca®* — CaFyd 2F+ Mg?" — MgF»4
ag cokiintii sar1 ¢okiintii
Molekulyar yodun tayini yodun spirtds duru mohlulunun nigastaya tasirindon
tutqun-goy rongin amola golmasing asaslanir (bax: soh.183).

Kimya va atraf miihit. Halogenli toromalor arasinda an ¢ox ekoloji tohlitko yaradan
xlorlu pestisidlor, karbonxlorfliioridlor (CFCls, CF>Cl, va s.) va torpaqlarm tursulagdiril-
masina gatirib ¢gixara bilon hidrogen-xloriddir. Xlor- va flilortarkibli karbohidrogenlorin
(freonlarm) fotoliz mohsullarinin ozonla qarsiligh tesirds olaraq atmosferds “ozon
desiklori”nin yaranmasina sobab olmasi ozon qgatini boyiik tohliiko altinda qoyur. Ona
g0ra da tohliikali pestisidlarin va flilorlu téromalarin tatbiqi hazirda ya qadagan olunur va
ya miioyyan normalara ciddi riayat olunmaqla onlarin atmosferdo miqdarlarina sistematik
sokilds nozarat edilir.

Fotoliz — is1gin tasirindon maddalarin pargalanmasi hadisosidir.
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¢ halogenlarin faalligi * halogenid ionlarinin faalligi * halogenid ionla-
rinin tayini reaksiyalari ¢

- Oyrendiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Sahv ifadani miisyyan edin. F2 — Cl> — Br: — I ardicilhiinda ...
A) Halogenlorin rongleri tiindlogir
B) Halogenlarin orima temperaturlari artir
C) Halogenlorin kimyovi aktivliyi azalir
D) Halogenlorin sixl1ig1 azalir
E) Molekulda kovalent rabitonin uzunlugu artir

2. Sohv ifadani miisyyan edin. Hidrogen-halogenidlordan ...
A) HI an qiivvatli reduksiyaedicidir
B) HF on zoif reduksiyaedicidir
C) ©n qisa R—H kovalent rabitoys malik olan1t HF-dur
D) HI mohlulda on zaif tursudur
E) HF siisonin asindirilmasinda istifado edilir

3. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini doftarinizs kociiriin vo tamamlayin.

1. CaFa(orinti) —%
2.C+Clh—>
3.C+F—>
4.S+F—
5.P+5Ch—>

4. C1z0O7 oksidind uygun galon tursunun molekulyar vo qurulus formullarini yazin.

5. Suda-mohlulda halogenin alinmasi miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini daftorinizo
kociiriin vo tamamlayin.

1. NaCl + H.0 —F2,

2. KF(moh.) + Cl. >
3. KI(moh.) + Br2 —
4. NaF(moh.) + MnO2 —

6. KBr, Cl;, BFs vo HI birlosmalorindo kimyoavi rabitonin tipini vo atomlarin oksidlosma
daracalarini miisyyan edin.

7. N3 iiciin fliiorlu su mévcud deyil? Asagidaki iki reaksiya arasinda oxsarliq nadon ibarat-
dir?

K + NaCl(mohlul) —»
F2 + NaCl(mahlul) —
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

. Hansi elektron formullar1 halogen atomlarina aiddir?
1...2s%2p° 2...2s%2p° 3....3d%s! 4. ..3s°3p’ 5...3s23p*
A) 1,23 B) 1,2 C) yalniz 1 D) 1,3,4,5 E) 1,4

. Hans1 dovriin vo hansi qrupun geyri-metali an yiiksok oksidlosdirici xassa gostorir?
A) 1; VII B) 2; VII C)2; VI D) 3; VIl E)6; VI

. Xlor haqqinda dogru ifadalori gostorin.
1. Tobiatdo birlogmalor soklinds yayilmigdir
2. Havadan agir qazdir
3. Sonayeds xlorid tursusundan alinir
4. Laboratoriyada xlorid tursusundan alinir

A)1,2,34 B)2,3,4 C) yalniz 1 D) 1,2,3 E)1,2,4
. Sahv ifadoni miisyyan edin. Xlorid tursusu ...

A) Saf madds deyil B) Damirls reaksiyaya daxil olur

C) Madas siresinds vardir D) 40%-den qati olur

E) Giimtig(I) nitrat mohlulu ils toyin edils bilor

. Dogru ifadslori miiayyan edin. Hidrogen-xlorid ...
1. Koskin iylidir 2. Nom havada tiistiilonir
3. Suda yaxs1 hall olur 4. Ammonyakla reaksiyaya daxil olur
5. Adi soraitdo mayedir

. Reaksiya sxemlorini doftoriniza kég¢iiriin vo tamamlayin.
1.Ch, +H,0 — 2.Ca(OH); + CLL —> 3.KOH + CL —>
4. HCl + MnO; —» 5.Fe + Cl, ¢, 6. HF + SiO; —

. Dogru ifadslori miisyyon edin. Hidrogen-halogenidlordon ...
1. HCI1 — an qiivvatli reduksiyaedicidir
2. HF — mohlulda an qiivvatli tursudur
3. HF — an polyar molekuldur
4. HI — mohlulda on asan dissosiasiya edir
5. HBr — ¢ox davamlidir va qizdirdiqda pargalanmir

. Reaksiya sxemlorini daftoriniza kociiriin vo tamamlayin.
1. NaBr + Cl, > 2.Sb+Cl, —2°€, 3. ALOs;+HCl -
4. K,Cr, 07+ HCl — 5.KClO; + HCl —» 6. CaCO;3;+ HCl —»

. Dogru ifadslori miiayyon edin. F— CI'— Br — I sirasinda ...
1. F~ ionu an zoif reduksiyaedicidir 2.1 ionu on qiivvatli reduksiyaedicidir

3. 1" ionunun radiusu on bdyiikdiir 4. F ionu H* ionunu daha giiclii cozb edir

10. Manqan(IV) oksidin xlorid tursusu ilo qarsihiqh tasirindan 33,6 | (n.s.) xlor alinmis-
dir. Reaksiyaya daxil olan MnO:z-nin Kkiitlasini (q) hesablaym. M (MnO,) = 87.
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a OKSIGEN YARIMQRUPU ELEMENTL®ORI

OKSiGEN YARIMQRUPU ELEMENTL®RININ iCMALI

ap — Yera dagilmig civani hansi maddanin komayi ile zararsizlagdirmak olar?
— Lax yumurtadan hansi qazin iyi galir?

VI grupun asas yarimqrupunu oksigen O, kiikird S, selen Se, tellur Te vo radio-
aktiv polonium Po elementlori toskil edir. Bu elementlor xalkogenlar adlanir. (Xal-
kogen — “filiz doguran” demokdir.)

|

Faaliyyat Xalkogen atomlarinin valent imkanlari

Xalkogen atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusundaki farqe diqqat
yetirin va suallara cavab verin. nd

S E s ARk
i R...| 1)

+AE2
nd nd
i L7 e o [T 1]
N R=S, Se, Te trlt

ns ns
o *
R...[1 ] R... T
-0, S, Se va Te atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusundaki ferq nadan ibaratdir?
— Cutlagmis s- va p-valent elektronlarinin taklanmasi xalkogen atomlarinin hamisinda
muimkindidrmi? Bu na ile slagadardir?

— Atom qurulusundaki farqg oksigen ve kikurd elementlarinin birlesmalerinde gdstardiyi
valentliklerda 6z sksini tapirmi? Cavabinizi misallarla tesdiglayin.

Xalkogen atomlarmin xarici energetik soviyyosindo 6 elektron vardir: ns’np?.
Oktet qurulusu (s*p°) oldo etmok iigiin onlar hidrogen vo metallarla birlosmolorinds
catismayan 2 elektronu 6ziins birlosdirib —2 oksidlogma doracesi gostorir. Kiikiird,
selen va tellur elementlori oksigen vo halogenlarls birlosmalarinds, oksigen iso yalniz
fliiorla, hamginin +2 oksidlogsma doracasi gostarir. Oksigendan fargli olaraq kiikiird,
selen va tellur +4 vo +6 oksidlogsmoa doracasi do gostarir. (cad. 17.1).

Oksigen atomunun xarici (2-ci) energetik soviyyosindo d-yarimsaviyyosi olma-
dig1 iiciin o, IV va VI valentlik gostormir.

Oksigen yarimqrupu elementlorinin hidrogenli birlosmalorinin (H.O, H,S, H»Se,
H,Te) iimumi formulu H,R-dir. H,S, HxSe vo H,Te-u suda hall etdikds tursular
omoals galir. Bu tursularin qiivvatliliyi H.S—H>Se—H-Te istiqamatinda artir.

Su ¢ox cuzi olaraq ionlara (H" vo OH") dissosiasiya edir.
Cadval 17.1. Oksigen va kukird elementlarinin bazi xarakteristikalar
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2

Element Valent elektronlari Nisbi elektromonfilik Oks.l s d?reces1
(birlogsmalarinda)
Oksigen, O 2s% 2p* 3,5 osason —2
Kiikiird, S 3s?3p* 2,6 —2,-1,+2, +4, +6

Kiikiird, selen va tellur oksigenlo RO> vo ROj tipli oksidler amolo gatirir. Bu
oksidlora H,RO3 vo HoR Oy tipli tursular uygun goalir (Te {igiin HoTeO4-H>0). Yarim-
qrupda elementlorin sira ndmrosi artdigca bu tursularin qiivvatliliyi azalir. Bu tur-
sularin torkibinds olan R-in oksidlosma doracesi miivafiq olaraq +4 va +6 oldugu
ticlin onlar hamis1 oksidlagdirici xassays malikdir. H,ROj tipli tursular isa, homginin
reduksiyaedici xassa gostarir, ¢iinki bu birlosmalords R elementi araliq (+4) oksid-
logmo doracosi gostorir.

Xalkogenlorin oksigensiz vo oksigenli tursular:
No tigiin H,S—H,Se—H,Te sirast tizro mohlulda onlarin tursu xassslori artir?

Holli:
H,S—H>Se—H,Te sirasi {izro R atomunun 6l¢iisiiniin artmasi naticosindo R—H rabito-
sinin uzunlugu artir, davamlilig1 iso azalir. Ona goro suyun polyar molekullar1 H,R
molekullarindan H* ionunu get-geds daha asan qoparir.

Tapsirlq. HoRO, tipli tursularda R elementinin yalniz oksidlosdirici xassoys malik
olmasini neca izah edordiniz?

O > S — Se — Te istigamatinda elementlorin oksidlagdirici xassasi (geyri-
metalliq xassalari) azalir, reduksiyaedici xassasi isa artir.

» xalkogenlar * hidrogen-xalkogenidlar  xalkogenlarin oksigenli
tursulari *

1. VI qrupun 3sas yarimqrup elementlori hagqqinda sahv ifadani miisyyan edin.
A) Filiz omolo gotiron elementlordir B) Xalkogenlor adlanir
C) s- va p-elementloridir D) Eyni dovrds yerlogsmis halogendon az foaldir
E) Atomlarinin xarici energetik soviyyasindes 6 elektron mévcuddur

2. Xalkogenlorin atom radiuslari artdiqca asagidakilardan hansi artir?
A) Tonlagma enerjisi B) Oksidlosdiricilik xassasi
C) Elektromanfilik D) Reduksiyaedicilik xassasi
E) Qeyri-metalliq xassosi
3. Hansi elektron qurulusuna malik atom daha yiiksok oksidlasdirici xassa gostorir?
A) ..2s%2p* B) ...4s%4p* C) ...58%5p* D) ...3s%3p* E) ...6s%6p*

4. Hans1 maddada xalkogenin oksidlosma doaracasi sohv gostorilmisdir?
2

-2 +6 +2 +6 -
A) H202 B) H2SO4 C)SCh D) H2SeOs E) HoTe
5. Xalkogenlarin hidrogenli birlosmalarinin va bas oksidlorinin iimumi formullarim yazin.

6. Hor bir sirada daha qiivvotli tursunu miisyyon edin.
1. HaS(moh.), H2Se(moh.), HoTe(mosh.) 2. HaSO4, H2SeO4, H2TeO4
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B Koxoro

) —Hansi madde hale qadim zamanlardan kosmetik vasitalarin hazirlanmasinda is-
“  tifade edilirdi?
— Hans1 maddadan dari xastaliklarinda miialica vasitasi kimi istifada olunur?

EETATE) Kristallik va plastik kiikiird

Kiikiirdiin allotrop modifikasiyalarinin modellari asasinda suallara cavab verin.

e, /\/\/\/

plastlk kukurd Sh

kristallik kUkGrd, Ss

— Kukdrdun allotrop modifikasiyalarinin qurulusu ve fiziki xasssleri hagqginda na soylaya
bilarsiniz?

— Sizcae, plastik kikurdin ds kristallik kiikiirde gevrilmasi mimkindirmi?

— Sizce, adatan, biz kikurdin hansi modifikasiyasi ile temasda olurug? Kimyavi tanliklar-
da kukurd nece yazilir?

Kasfi. Kiikiird godim zamanlardan molumdur.

Dovri sistemds mévqeyi vo atomunun qurulusu. Kiikiird 3-cii dovr, VI qrupun
osas yarimqrup elementidir; atomu 1s?2s?2p®3s*3p* elektron formuluna malikdir.

Birlogsmolarinds kiikiird, asason, —2, —1, +2, +4 va +6 oksidlosma daracasi gostarir.

Tabiotds yayilmasi. Kiikiird tobiotdo hom sorbast, hom do birlogsmolor soklinds
yayilmigdir. Tabii birlogmalari asason sulfid va sulfatlardir; masalan, damir kolgedani
va ya pirit FeS,; sfalerit ZnS, mis kolgedani va ya xalkopirit CuFeS,, qurgusun pa-
riltist PbS, kinovar HgS, mis pariltisi Cu,S, gips CaSO4-2H,0, mirabilit vo ya glau-
ber duzu Na,SO4-10H,0, hidrogen-sulfid H,S va s. Kiikiird heyvan va bitki orqa-
nizmlarinds (ziilallarda), neftds olan iizvi birlosmalarin tarkibinds olur.

Kiikiird tabiatda sulfidler saklinda sulfatlar gaklinds
A A
sarbast kiikird iri sfalerit “gi qlauber duzu '

Respublikamizda kiikiird birlosmalarina oksar filiz yataqlarinda rast galinir (soh. 40).
Alinmasi. Birlogmalarindan kiikiird — piritin termiki pargalanmasi, hidrogen-sul-
fidin oksidlesdirilmasi vo diger tisullarla alinir:

1000°C t, kat.

FeS; ————— > FeS+S 2H,S + SO, ——— 2H,0 + 3S
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Allotrop sokildayismalari. Kiikiirdiin 2 allotrop sokildoyigsmasi mévcuddur: kri-
stallik vo plastik (amorf) kiikiird. Adi soraitds kristallik kiikiird daha davamlidir; ona
gora do zaman kegdikco plastik kiikiird todricon kristallik kiikiirde ¢evrilir.

Fiziki xassalori. Kristallik kiikiird sar1
rongli, kovrok, sudan iki dofo agir,
112,8°C-do oriyon vo 444,6°C-do qayna-
yan bork maddadir. Qeyri-metal kimi o,
istiliyi pis kecirir, elektrik corayanini isa
kecirmir. Kiikiird suda hall olmur, lakin
karbon-disulfidds CS, yaxs1 hall olur.

Toz halinda olduqda kiikiird suda is-
lanmir vo bu sababdon suyun iizorinda
iizlir. Xirdalanmis halda bu xassoye hom-
¢inin kiikiirdiin bir ¢ox tabii birlogmalori
do malikdir. Ona gors do suda islanib ¢o-
kon “bos siixur”’lardan kiikiird filizlarinin
ayrilmasinda bu xassodon sonayedas istifa-
ds edilir. Filizlorin bu ciir zenginlogdiril-
mosi tisuluna flotasiya deyilir.

e Adstan, plastik ki-
kiirdi almaq Ugiin gaynama tempe-
raturuna qadar qizdirilmis kakarda
soyuq suya tokurler. Bu zaman rezin
kimi dartila bilen kiktrd amala galir.

Kimyavi xassalori. Kiikiird tipik qeyri-metaldir. Reaksiyalarda hom oksid-
lasdirici, hom do reduksiyaedici xassalor gostorir. (Kimyavi tonliklords kiikiird sorti

olaraq S kimi gostorilir).

Kiikiird — oksidlosdirici kimi. Kiikiird qizil, iridium vo platindon bagqa digor
metallar va elektromanfiliyi kiikiirdiin elektromanfiliyindon az olan geyri-metallar
oksidlagdirir. O, goalavi va galavi-torpaq metallar1, hamginin cive ilo adi soraitds,
digor metal vo qeyri-metallarla iso asason qizdirildiqda reaksiyaya daxil olur:

1 -2
MNa +S - NasS Hg +S —> HgS 2P + 5S L, P,S;

» Civenin kukirdls birlesmasi reaksiyasi dagiimis civenin (masalan,
sinmis termometrdan) zararsizlasdiriimasinds istifada olunur. Bels halda gériinan cive
damcilarini kagiz vasitasile toplamagq, bosluglarda olan civenin tzarina ise kukurd
tozunu sepmak lazimdir. Bu proses demerkurlasma adlanir.

Kiikiird — reduksiyaedici kimi. Kiikiird oksigen vo halogenlarls birlagmalorinde
reduksiyaedici xasso gostorir. O, yod va azotla, hamginin su ilo reaksiyaya daxil

olmur:

0 +6 -1

0
S +3F, — SF¢ 2S + Cl, -1 S,Cl, S+0,-t,S0,

. 6HNO3(gati) + S —'— H2SO4 + 6NO2T + 2H20

2H2S04(gat)) + S — 3S0.T + 2H.0

Na2S0Os3 + S —s Na2S203
(natrium-tiosulfat)
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Qolovi ils qizdirildiqda kiikiird hom oksidlasir, hom ds reduksiya olunur (dispro-
porsiya reaksiyasina daxil olur):

0 4 -2
6NaOH + 3S L, Naz+SO3 + 2Na,S + 3H,O

Tatbiqi. Istehsal olunan kiikiirdiin osas hissasi sulfat tursusunun alinmasina sorf
olunur. Kiikiirddon kaugukun vulkanlasdirilmasinda, qara baritin (KNOs+S+C), kib-
ritin, karbon-disulfidin CS; istehsalinda istifads edilir. Toz soklinds kiikiird tiziim
bitkisi zararvericiloring qarsi isladilir. Tobabotdo kiikiird malhomlarindon dori xaste-
liklorinin miialicasi {i¢iin istifads edilir.

=10 el l1¢  Kikird insan organizminds enerjinin ayrilmasinda, ganin laxtalanma-
sinda, kollagen zilalinin ve bazi fermentlarin amala galmasinda bdyik rol
oynayir. Kiklrds “gozallik” elementi da deyilir. Kiikird gatismazligi zama-
ni saglarin solmasi, dirnaglarin qirilmasi, oynaq agrilari, stmiklerin

kovrakliyi va sinighgi misahids olunur.
* kristallik va plastik kiikiird * flotasiya *

Oyrandiklarinizi tetbiq edin va yoxlayin

1. Tabiatds kiikiirds hansi sakilds rast galinir?
1. HaS, S, PbS 2. ZnS, FeS,, CuzS 3. KsS, CaS, MgS
A) yalniz 1 B) yalniz 2 01,23 D)1,2 E)1,3
2. Hansi ifads kristallik kiikiirds aid deyil?
A) 8 atomlu molekullardan ibaratdir
B) Molekulyar qurulusa malikdir
C) Adi soraitdo plastik kiikiirddon az dayaniglidir
D) Oridilmis halda soyuq suya tokdiikds plastik kiikiirdo ¢evrilir

E) Toz halinda suda islanmir

3. Reaksiya sxemlarini daftarinizs koéciiriin vo tamamlayin.

1.S +Al 4 2.8+0, 3. +C 5 4.S+F,—> 5.Cu+S—

4. Sxemlori tamamlayin va sarbast kiikiirdiin (S) ham oksidlosdirici, hom da reduksiyaedici
xassd gostardiyi reaksiyan1 qeyd edin.

1.NaOH +S —» 2. NasS + ... > NaxS»
3. H2SO4(q) + S —> 4.C +S >
5.HNOs(q) +S —
5. Kiikiird hans1 maddslaorls qarsihqh tasirds olmur?
1. yod 2.su 3. golovi 4. glimiis 5. quzil

6. 32 q kiikiirdls 15,5 q fosforu quizdirdigda ne¢d mol P2Ss alinar? A«(S) =32, A«(P) =31.
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— Qalaalti (Sabran) ve Bado (ismayilli) sularinda hansi maddanin olmasi onlari
istisu, Badamli ve Sirab sularindan forglondirir?

Foaliyyat-1 Natrium-sulfidin xlorlu va bromlu su ile gargihqgh tasiri

Tachizat: iki sinaq susasi, natrium-sulfid mahlulu, xlorlu su, bromlu su.
Isin gedisi: 2 sinaqg slisesina bir gader natrium-sulfid mahlulu tékib birinin Gzarina xlorlu
su, digerinin tGzarina bromlu su slave edin ve misahids aparin.

Naticani mizakira edin:
— Sinaq susalerinde na misahida etdiniz? Musahidalerinizi nece izah eda bilarsiniz?
— Bas veran reaksiyalarin tonliklerini tortib edin.

Molekulun qurulusu. Hidrogen-sulfidin qurulus formulu be-
ladir: H-S—H. S—H rabitslori polyar kovalent rabitadir. Molekul
bucaq formasinda oldugundan (£/HSH~92°) o, biitovliikkds polyar-
dir (a).

Tabiotda yayilmasi. Hidrogen-sulfid tobistds vulkanik qazlarin
vo bozi mineral sularin (Pyatiqorsk, Masesta, Qalaalti, Ismay1ll1)
torkibindo rast golir.

Alnmasi. Laboratoriyada hidrogen-sulfid, asason, domir(Il) sulfidlo xlorid vo ya
duru sulfat tursularinin qarsiliqli tesirindon alinir:

FeS + HSO4) — FeSO, + H,ST

Sonayedos hidrogen-sulfid neftin, tobii vo senaye qazlarinin tomizlonmasi zamani
slavo mohsul kimi alinir.

Fiziki xassalori. Hidrogen-sulfid — rangsiz, havadan bir qadar agir, lax yumurta iyi
veran (aslinda, lax yumurtadan hidrogen-sulfidin iyi golir), ¢ox zaharli gazdir. Uzun
miiddat ¢ox migdarda hidrogen-sulfidla nafasalma 6liimls naticalona bilar. 20°C-do 11
suda 2,51 H,S hall olur. Hidrogen-sulfidin suda mohlulu sulfid tursusu adlanr.

Kimyavi xassalori. Qizdirildiqda hidrogen-sulfid parcalanir:

HS —2350°C 1, 48

H,S —giiclii reduksiyaedicidir. Hidrogen-sulfidin oksidlosmasi reaksiyalarina mi-
sal olaraq onun oksigen, SO, va bromlu su ils reaksiyalarimi gdstormok olar:
—2-2¢-

—
2H,S + 0, — 28y + 2H,0 2H,S + SO, — 2H,0 +3S{

oksigen az olan miihitdo

Hidrogen-sulfidin suda moahlulu ¢ox zaif, ikiasasli tursudur:

H,S 2 H' + HS- HS 2 H* +S*
fon tenliklorinds sulfid tursusu su kimi molekulyar formada yazilir.
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Sulfid tursusu iki sira duzlar — sulfidlor (K.S, CuS) vo hidrosulfidlor (NaHS,
Ca(HS),) amoalo gatirir.

Foaliyyot-2 Pb?* va Cu?* ionlarinin hidrogen-sulfidla qarsiligh tasiri

Mahlulda bas veran iki reaksiyaya aid suallara cavab verin:
H2S + Pb(NO3)2 — PbS{ + 2HNOs H2S + CuClz — CuS{ + 2HCI

— Reaksiyalarda istirak edon H2S, HNO3 ve HCI tursularindan hansi daha zaifdir?

— Bu iki reaksiyanin getmasi quivvatli tursunun zasif tursunu onun duzlarindan sixisdirib
¢ixarmasi gaydasina zidd deyilmi?

— PbS va CuS c¢okintulerinin alinmasi bu reaksiyalarin gedisina tasir edirmi?

Beloaliklo, reaksiya noticosinds alinan miihitds holl olmayan sulfidlor omolo gal-
dikds sulfid tursusu qiivvetli tursular1 onlarin duzlarindan sixisdirib ¢ixarir.

Tatbiqi. Sulfid tursusunun miixtolif rongli ¢okiintii omolo gotirmosindon metal ka-
tionlarim tayin etmok vo onlar bir-birinden ayirmaq ti¢iin istifads edilir (ZnS — ag,
PbS, CuS, HgS — qara, CdS — sar1 rangli ¢okiintiilordir). Hidrogen-sulfidli tabii sular-
dan miialice magsadils hidrogen-sulfid vannalar1 kimi istifads olunur.

Tayini. Sulfid tursusu vo onun duzlarmin xarakterik reaksiyasi onlarm ikivalentli
misin (vo ya qurgusunun Pb*") hollolan duzlar1 ilo qarsiligh tosirds olub, gara rongli
mis(II) sulfid (ve ya PbS) ¢okiintiisii amolo gotirmasidir:

Cu(NO3), + H,S — CuS{ + 2HNO;

« sulfid tursusu ¢ sulfidlar va hidrosulfidler ¢ sulfid tursusunun
reduksiyaedici xassalari *

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. Hidrogen-sulfid qaz1 haqqinda hansi ifads dogrudur?

A) Havadan yiingiil qazdir B) Suda hall olmur C) Zaharli deyil
D) NaOH va Pb(NO3)2 mahlulu ilo udulur ~ E) Tabistds rast galinmir

2. Sxemlori daftorinizo kogiiriib tamamlayin vo hidrogen-sulfidin reduksiyaedici xassa gostormo-
diyi reaksiyam qeyd edin.
1.2H:S+302 — ... + ... 2.HS + SO2 —> ... + ...
3.H2S+2KOH — ... +... 4. HaS + FeClz — FeCL +HCI + ...

3. Hidrogen-sulfidin alinmasi miimkiin olan reaksiyalarin tanliklorini tartib edin.
1. FeS + HaS04(d) — 2.Ho+S—Y5 3. Cu+HS04(q) —— 4.FeS + HCl —»

4. Dogru ifadalori miiayyan edin. Sulfid tursusu ...
1. Qtivvatli tursudur 2. Normal va turs duzlar omola gatirir
3. Reduksiyaedicidir 4. Cu* ionu ilo qara ¢okiintii amalo gatirir

5. 160 q kiikiirddan 60% ¢iximla ne¢d qram hidrogen-sulfid alinar? A«(S) = 32, M:(HzS) = 34.

6. Kiitlasi 280 ¢ olan 20%-li KOH mohlulundan 5,6 | (n.s.) hidrogen-sulfid buraxildiqda
hansi duz vo hans1 miqdarda (mol) alinar?

7. Cevrilmalorin tonliklorini tartib edin: S 15 KS 25 HoS 25 SO, 45 S
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— Kibriti yandirdiqda ilk anda hansi qazin iyi hiss olunur?

Faaliyyat Sulfat, sulfit ve sulfid duzlarinin tayini

Tachizat: har birinda 0,5 g natrium-sulfat, natrium-sulfit ve natrium-sulfid duzlari olan tg¢
sinaq slsasi, gati xlorid turgusu.
Isin gedisi: sinaqg susalerinin har birina 2—3 ml xlorid tursusu alava edib mugsahide aparin.

Naticani miizakira edin:

— Hansi sinaq stigalerinda reaksiya bas verdi? Na lg¢ilin bels naticaya galirsiniz?

— Bas veran reaksiyalarin har birinin alamatlarini gdsterin.

— Sinaq suselerinda reaksiyalarin getmasinin va getmamasinin sabablarini izah edin.

Allmmasi. Laboratoriyada kiikiird-dioksidi natrium-sulfits, kiikiirde vo ya misa
qat1 sulfat tursusu ilo tosir etmokls, homginin hidrogen-sulfidin vo ya kiikiirdiin
yandirilmasi ilo almaq olar:

S + 2H,S04(q) - 380, T+2H,0

Sonayeds kiikiird-dioksid sarbast kiikiirdiin, piritin (FeS,) vo olvan metallarin
kiikiirdlii birloasmalorinin (ZnS, PbS, Cu:S vas s.) yandirilmasindan alinir:

27nS + 30, —t27n0 + 2S0,T

Fiziki xassalori. Kiikiird-dioksid va ya kiikiird qaz1 kaskin iyli, bogucu, rongsiz
qazdir. 20°C-da 11 suda 40l SO, hall olur. Suda mohlulu sulfit tursusu adlanir.

Kimyovi xassoalori. Kiikiird-dioksid sulfit tursusunun anhidrididir vo tursu ok-
sidlori ligiin xarakterik olan timumi xassalors malikdir. Bels ki, o, su ilo davamsiz
sulfit tursusunu, bir sira metallarin oksid v hidroksidlori ils duzlar smsls gatirir:

H,O + SO, <_—) H,SO;

Beloalikla, kiikiird-dioksidin yuxaridaki reaksiyalarinda kiikiirdiin oksidlagma
doracasi doyismir. Digor reaksiyalarda iso kiikiird-dioksid ya reduksiyaedici (a), ya
da oksidlagdirici (b) xassa gostorir:

+4 +6 +4 0
280, + 0, =X, 250, 2H; + SO, — 2H,0 + S{
Kiikiird-dioksid agardic1 vo dezinfeksiyaedici xassalora malikdir.
Kiikiird-dioksidi suda hall etdikds sulfit tursusu amala galir. O, davamsiz maddo
oldugundan yalniz mohlulda mévcuddur. Sulfit tursusu zaif, ikissasl tursudur. Suda

iki morholoda dissosiasiya edir vo iki ciir duz — sulfitlor vo hidrosulfitlor omalo
gotirir.
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Kiikiird-dioksidin vo sulfit tursusu duzlarinin tatbiqi. Kiikiird-dioksid ipayin,
yunun, samanin, boyalarin rongsizlasdirilmasinds, meyva, sira vo gilomeyvalarin
konservlasdirilmasinds, eloco do meyve-taravaz saxlanilan anbarlarda mikroorqa-
nizmlorin mohv edilmasinds istifads olunur. Kiikiird-dioksidin ¢ox hissasi sulfat
tursusu istehsalinda istifads edilir.

Sulfit tursusunun duzlarindan natrium-sulfit Na,SOs — tiosulfatin (Na,SO;S va ya
Na»S,03) alinmasinda, natrium-hidrosulfit NaHSO3 — agardilmis par¢adan xlorun
artiginin  ¢ixarilmasinda, homginin kalsium-hidrosulfitlo Ca(HSOs), birlikdo —
oduncaqdan selliilozanin ayrilmasinda istifads olunur.

Alinmasi. Laboratoriyada kiikiird-trioksid kalium-disulfat, aliiminium-sulfat vo
ya domir(III) sulfatin termiki par¢calanmasindan alina biler:

K28,07 —t K2S04 + SO5T Fex(SO4); —4s Fe,03 + 350, 7T

Senayeda kiikiird-trioksid kiikiird-dioksidin katalizator (V205 va ya NO) istira-
kinda havanin oksigeni ils oksidlosdirilmasindon alinir:

2580, + 0, —5¥295 250,

Fiziki xassolori. Kiikiird-trioksid — qaynama temperaturu 45°C va donma tempe-
raturu 17°C olan rongsiz mayedir. O, suda vo sulfat tursusunda yaxsi hall olur.
Havadan su buxarmi ¢ox giiclii uddugundan onu agzi kip baglanmis siiso qablarda
saxlayirlar.

Kimyavi xassalori. Kiikiird-trioksid sulfat tursusunun anhidrididir. O, su ilo
ekzotermik reaksiya iizrs sulfat tursusunu amols gotirir, asasi oksid v asaslarla qar-
stligli tesirdos olur:

SO;+H>,0O — H,SO;4 Ca0O + SO3 — CaS0Oq4

Kiikiird-trioksidds kiikiirdiin oksidlogsma doracasi +6 oldugundan o, giiclii oksid-
lagdirici xassa gostorir.

O hamginin dehidratlagdirici xassoys do malikdir, masalon, sokori dehidrat-
lagdirir:

C12H2011 + nSO3 = 12C + nSO5-11H,O
sokor

Giiclii qizdirdigda kiikiird-trioksid donor reaksiya iizro parcalanir:
250; =C 5 250,+ 0,

Kiikiird-trioksid sulfat tursusu istehsalinda istifads olunur.
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* kiikuird-dioksid * sulfit turgusu e sulfitlor ve hidrosulfitlar « kiikiird-
trioksid ¢ dehidratlagdirici xassa

1. Sxemlari doftarinize kéciiriib tamamlayin va kiikiird-dioksidin laboratoriyada alinma-
sinin dlverisli olmayan iisulunu gostarin.

A) 4FeS: + 110, 4, + .1
B) 2NaHSO; + H:SOs— ... + ..T + 2H:0
C)NaxSOs3 + HaSO4(q) —» ... + .7 + H0
D) S +2H,S04(q) — 2H.0 + .7
E) Cu+2HaSO4(q) -  + .7 + 2H0

2. SOs haqqinda hansi ifads sohvdir?
A) Giiclii oksidlosdiricidir
B) Giiclii su uducudur
C) Qat1 H2SO4-ds hall olur
D) Hidratlagmasi zamanu istilik ayrilir

E) Kiikiird-dioksidin reduksiyasindan alinir

3. Hansi reaksiyalarda kiikiird-dioksid reduksiyaedicidir?
1.2S0:+ 0, — 4Kt 230
2. S0+ Cl2—> SO:Clz
3. SO2+ H20 — H2S0s
4. SOz +2HNO3 = H2S804+ 2NO2
5. 802+ I + 2H.0 — 2HI+ H2S04

4. Hansi reaksiyalarda oksidlosma daracasi +4 olan kiikiird yalmz oksidlasdiricidir?
1. 2H>S + SO2 —» 2H20 + 3S
2.2H> + SO2 - 2H.0 + S
3. 8KOH + 4S02— 3K2SO04+ K»S + 4H20
4. 2H>S + H2SOs5— 3H20 + 3S
5. Sxemlari doftarinizds tamamlaymn vo SO:-nin tursu oksidlori iiciin xarakterik olan
reaksiyalarim geyd edin.
1. SO2 + CaO —
2.S0: +H:0 2
3.S0:+ KOH —»
4.80,+0, bk,

6. Kiikiird-dioksid va kiikiird-trioksidin kimyavi xassalorindaki oxsar vo forqli xiisusiy-
yatlori miiayyan edin. Cavabimiz1 tanliklorls ifads edin.

7. Torkibinda 90% sulfat tursusu olan 25 q mahlula 6,4 q mislo tasir etdikdo neca litr (n.s.)
qaz ayrilar? M:«(H2SO4) = 98, A«(Cu) = 64.

8. 60 m® (n.s.) hidrogen-sulfidin tam yanmasindan ne¢o m® (n.s.) kiikiird(IV) oksid alinar?
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€D SuLraT TURSUSU

@ —Avtomobillerin akkumulyatorlarinda elektrolit kimi hansi maddaden istifade olunur?

=
EELIATE] Qati sulfat tursusunun suayirici xassasi
l

|

Tachizat: hiindir stse stekan, qati sulfat tursusu,
sokar tozu, stise gubug.
isin gedisi: hiindir stekanda sakar tozunu su ila
isladib izerine asta-asta, slise gubugla qarisdira-
garisdira gati sulfat tursusunu slava edin va
muisahide aparin. Qara kitle stekandan kenara
dagilmamis slinizi stekana toxundurun.

ki

C12H22011 + 2H2S04(q) >11C + 280, T+XT+13H.0

reaksiyanin iimumi sxemi \ .
Y sokar tozu tursu ilo

Naticani mizakire edin:
— Bu tacriiba qgati sulfat tursusunun hansi xassaya malik oldugunu gosterir?
Bu xassaya malik maddaler neca adlanir?
— Kémdriin stakan boyu yuxari galxmasi na ile alagadardir? X hansi maddadir?
— Kémirlasma prosesi ekzotermik, yoxsa endotermik prosesdir?
— Qat sulfat tursusu digar Gzvi maddslarle de oxsar xassa gosterirmi?

Alnmasi. Sonayeds sulfat tursusu, asason, kontakt Gsulu ilo alinir (bax: soh.86):
S
Hyst +0nt  go, *Ontkat g +H0 .90,
FeS,

Fiziki xassalari. Sulfat tursusu — rongsiz, iysiz, agir (p = 1,838 g/ml), ugucu ol-
mayan yaglitohor mayedir. O, olduqca higroskopikdir. Sulfat tursusunu suda hoall
etdikds giiclii qizma bag verir (a).

*QEYD- (a) H,0 H,S0,

/‘

Qati sulfat tursusunu su ilo - n
durulasdirdigda tursunu suya asta- i

asta va daim qarigdirmagla b ‘.fll \\‘
tokmak lazimdir; oksinas — suyu | 4 '.'|I
H,O

sulfat tursusunun iizorina
tokmok olmaz! Sonuncu halda
tursu mohlulunun konara sigra-
masi bas vera bilar ki, bu da do-
rido yaniqlar omoalo gatirs bilar.

H>SO4

* Susuz sulfat tursusu 6ziinde 70%-dak SOs hall eds bilir. Kikird-
trioksidin gati sulfat tursusunda mahlulu oleum adlanir. Laboratoriyada isladilen qgati

sulfat tursusu 96%-li olur (p = 1,84 g/ml).
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Kimyavi xassalari. Sulfat tursusu tursularin Umumi xassalorini gostormokla yanast,
ham do xiisusi xassolera malikdir.

I. Duru sulfat tursusunun kimyavi xassalari. Qiivvatli ikiosasl tursu kimi sulfat
tursusu suda mohlulda iki marhslads dissosiasiya edir:

H,SO, 2 H'+ HSQ, HSO, 2 H*+ SO,

Elektrokimyavi gorginlik sirasinda hidrogenden solda yerloson metallar duru
sulfat tursusundan hidrogeni ¢ixarir. (Bu reaksiyalarda oksidlasdirici rolunu tursu-
nun H" ionlar1 oynayir.) Hidrogendon sagda duran metallar (Cu, Hg, Ag, Au) iso
duru sulfat tursusu ilo reaksiyaya daxil olmur. Sulfat tursusu osaslarla, osasi vo
amfoter oksidlorla, duzlarla vo ammonyakla qarsiliglt tasirds olur.

Sulfat tursusu vo onun duzlari bariumun hollolan duzlar ilo suda vo tursularda
hall olmayan barium-sulfatin ag rangli ¢okintusini amalo gatirir:

Ba(NO3), + H,804— BaSO4d + 2HNO;

Bu reaksiya sulfat tursusu va onun duzlarinin xarakterik reaksiyasi olub mohlulda
SO4* ionunun toyininds istifads edilir.

I1. Qat1 sulfat tursusunun kimyavi xassalori. Sulfat tursusunun xUsusi xassalari:

A) Qati sulfat tursusunun oksidlagdirici xassalori. Qat1 sulfat tursusu qlvvatli
oksidlagdiricidir. Qizdirildigda o, oksor metallarla reaksiyaya girir (qizil, platin vo
bozi metallar istisna olmagla). Bu reaksiyalarda oksidlosdirici rolunu H' ionu deyil,
+6 oksidlogmo doracasing malik kiikiird (SO4* ionu) goriir vo bu sobabden metallarin
tasirindan gati sulfat tursusundan hidrogen gazi ayrilmir.

Qat1 sulfat tursusu aktiv metallarla (Li, Na, K, Ca, Sr, Ba) H,S, Cu, Hg, Ag ilo
SO, qaz1 ayirmagqla qarsiliql tosirds olur. Ikinci halda reaksiya qizdirildiqda gedir:

8Na+5H,S04q—4Na;SO4+4H,0+H,ST  Cut2H,S04(q) —s CuSO4+2H,0+S0, T

Digor metallarla reaksiyalarinda qat1 sulfat tursusu 6ziiniin qatiligindan, metalin
aktivliyindon vo temperaturdan asili olaraq SO», S vo HzS-2 gqodor reduksiya olunur.

Adi soraitdo qati sulfat tursusu domir, xrom, aliiminium vo nikeli passivlagdirir
vo ona goro onlarla qarsiligl tosirdo olmur. Qizdirildigda bu metallar yuxarida gos-
torilon qaydalara uygun olaraq sulfat tursusu ilo reaksiyaya daxil olur.

2Fe + 6stO4(q) _t, Fez(SO4)3 + 6H,0 + 3SO2T

Qizdirildigda qurgusun gat1 H,SOy4 ilo SO, qaz1 ayirmagla turs duz — Pb(HSOs),
omolo gotirir.

B) Dehidratlagdirici xassasi. Qati sulfat tursusu su ilo siddatli reaksiyaya girir vo
miixtalif hidratlar omals gatirir:

H>SO4 + nH,O — H2SO4- nH,0 + Q

¢ Dehidratlasdirici madde kimi qati sulfat tursusu tzvi maddaslari dehid-
ratlasdiraraq bazilarini (sekeri, kadizi, oduncagi ve s.) kdmurlasdirir (bax: fealiyyat),
bazilerini ise karbonun basqa birlegsmalarina gevirir:

HCOOH —2594M48) . 6O + H,0 (H2S04-H20)
qarisqa tursusu dam qazi
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(b)

C) Qat1 sulfat tursusu kiikiird-trioksidlo oleum — H>SO4nSO; amoala gatirir; n = 1
oldugda pirosulfat (disulfat) tursusu amals galir:
H>SO4(gat1) + SO3; — H2S,04

pirosulfat tursusu

D) Sulfat tursusu ugucu olmayan quvvatli tursudur. Ona gors do bir ¢ox ugucu
tursularin alinmasinda istifads edilir:

2NaCl + HzSO4L> Na,SO4 +2HC1  NaNOs;+ HoSOq4 _t, NaHSO4+ HNO;
krist. qat1 krist. qatt

Tatbiqi. Sulfat tursusu oksar tursularin (HCI, HF, H3PO4, CH3COOH va s.) alinma-
sinda, mineral giibrolorin istehsalinda, boyalar, partlayici maddslor, dormanlar, siini
ipak, elektrolitik misin (elektroliz {isulu ila

saflagdirilmig) alinmasinda toatbiq olunur. O

cr hamginin akkumulyatorda elektrolit kimi, neft
BaZ* mohsullarinin tomizlonmosinds, maddalorin
Ccr qurudulmasinda istifads edilir.
\ Tayini.
b 1. Qat1 sulfat tursusunun igorisino nazik

T ¢Op salindigda o, ¢opii (oduncagi) komiir-
lagdirir. Qati sulfat tursusunun bu xassasino
Y g0ra onu basqa tursulardan forqlondirirlar.
|:> 2Na:2Cl 2. Sulfat-ionunun (SO4)* toyini onun Ba**
BaSO, ionu ilo suda vo tursularda holl olmayan ba-
rium-sulfatin (BaSOs) ag ¢okiintiisiinii amala
gotirmasing asaslanir (b).

Sulfat tursusunun kontakt tisulu ilo alinmasi {i¢ marhaladon ibaratdir:
L. Piritin va ya digar xammalin (S, ZnS, H,S va s.) yandiriimasi:

4FeS, + 110, -1, 2Fe,0; + 8S0,T + Q
I1. Kikird-dioksidin kikird-trioksida oksidlasdirilmasi:

280, + 0, —¥295 1280, +Q

III. Kikird-trioksidin gati sulfat tursusu tarafindan udularag oleumun alinmasi.
Almmis oleumun su ilo qarigdirilmasindan istonilon qatiliqda sulfat tursusu hazir-
lanir. Bu zaman oleumun torkibindaki kiikiird-trioksid su ilo qarsiliglh tosirds olur:

SOs(q) + H2O(m) — H,SO4 + Q
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Kimya va atraf miihit. Sulfat tursusu istehsali bir sira ekoloji problem yaradir. Bu isteh-
salatda atmosferi ¢irklondiron asas maddalar — kiikiird-dioksid, sulfat tursusunun dumani vo
filizlorin emal1 zamani toz halinda amals galon bark hissaciklordir. Onlar insan vo heyvan-
larin tonaffiis yollarmin zadslonmosine, bitki ortliyliniin mehvine, metal konstruksiyalarin
korroziyasinin siiratlonmasing, shongdasi vo mormardsn hazirlanmis abidslarin vo digor
qurgularin dagilmasina, torpagin tursulasmasina va s.-ya sobab olur.

Kiikiird-dioksid, adaton, ohong suyu ilo udulur. Sulfat tursusunun dumanini tutmaq ti¢iin
aparatlarin yiiksok hermetikliyins riayat edilir vo xiisusi uducu siizgoclordon, mosalan, lifli
stizgaclordon istifado olunur.

Sulfat tursusu istehsalinda piritin kiikiirdle ovoz edilmasi atmosferin bark tullanti hisse-
ciklorls ¢irklonmasinin qarsisini nozeracarpacaq doracods alir.

¢ oleum - sulfat tursusunun dehidratlagdirici va oksidlasdirici xassalori *

1. Qat1 sulfat tursusu haqqinda hansi ifads sohvdir?
A) Sudan agirdir
B) Ugucu olmayan mayedir
C) Suda hoall edildikds giiclii qizma bag verir
D) Havadan su buxarinu udur
E) Durulasdirdigda onu suyun iizarins tokmak olmaz

2. Hans1 metallar duru sulfat tursusu ilo reaksiyaya daxil olmur?
A) Ag,Cu,Hg B)Zn, Fe, Hg C)Au,Ca,Cu D)Cu,Mg,Ca E)Hg,Cr, Ag

3. Sulfat tursusunun reduksiyasindan hansi1 maddslor alina bilir? Cavabinizi hamcinin
reaksiya tanliklori ils tasdiqloyin.

1.S 2. HaS 3. SO 4. H>
4. Dogru ifadalari gostarin. Sulfat tursusu ...
1. Qat1 halda giiclii oksidlagdiricidir 2. Qat1 halda Fe, Al vo Cr-u passivlogdirir
3. Duru halda da oksidlegdiricidir 4. Ba* ionu ilo ag ¢okiintii omolo gatirir

5. Sxemlori daftorinizds tamamlayin vo yalmz duru sulfat tursusuna aid olan tanliyi qeyd
edin.

1. H2SO4+ CaO — ... + ... 3. HoSO4+2KOH — ... + ..
2. H»SOs4+BaCl, —» ... + ... 4. HSOs + Zn  — ... + ...

6. Sokarlo qat1 sulfat tursusunun qarsiliqh tasirinin iki marhslods vo iimumi sakilds
C12zH22011 + (n+2)H2SO04(q) — sxemi iizra bas verdiyini nazors alaraq har iki reaksiyanin
tonliklarini daftorinizde tamamlayin.

a. CoH2O1 +nHaS04(q) — ... + ... b. .. + H2SO4s —» .7 + .1 +..
7. 980 q sulfat tursusu almagq ii¢iin ne¢o mol pirit yandirmaq lazzimdir? M:(H2SO.) = 98.

8. 16 q kiikiird(VI) oksidin 84 q suda hsll olmasindan alinan mahlulda sulfat tursusunun
kiitls payini (%) hesablayin. M:(SO3) = 80, M«(H2SO4) = 98.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar .

1. Kiikiirdiin tobii birlosmalorini miiayyon edin.
1. CuFeS; 2.CS; 3. HgS 4. K>S 5. CaS042H,0
A) yalnz 1 B) 1,2 ) 1,23 D) 1,3,5 E) 1,3,4,5

2. Kiikiirds aid olmayan ifadani miisyyon edin.

A) Tabiostds duzlar soklinde yayilmisdir

B) Adi soraitdo kristallik kiikiird plastik kiikiirddon daha dayaniqlidir

C) SO; molekulunda rabitolorin amols galmasindos kiikiirdiin d-yarimsoviyyasi istirak edir
D) Sarbast halda eyni zamanda hom oksidlogma, ham do reduksiya reaksiyasina daxil olur
E) Sulfid ionu Ca?" ionu ilo toyin edilir

3. Hans1 halda kiikiird tatbiq edilir?

1. Kond tosarriifatinda vo tobabatdo 2. Kibrit vo rezin istehsalinda
3. Piritin alinmasinda 4. Sulfat tursusunun alinmasinda
A)1,2,3,4 B) 1,2,3 01,2 D)1,24 E)1,4
4. Hansi ifadalor sulfit tursusuna aiddir?
1. Davamsiz birlogmadir 2. Oksidlogdirici xasso gostormir
3. Reduksiyaedici xasso gostorir 4. Normal va turs duzlar omoalo gotirir

5. Sona gadar gedan reaksiyalarin sxemlorini daftarinizo kociiriin vo tamamlayin.

1. H,S +CuCl, —» 2. H>S + Hg(NO3), >
3. Na,S+ KNO; —» 4. H,S +Pb(NO3), >
6. Hans ifadalor kiikiird-dioksido aiddir?
1. Oksidlosdirici xasso gostorir 2. Reduksiyaedici xasso gostormir
3. Ikiasasli tursu amals gatirir 4. Zsharli qazdir

5. Sulfat tursusu istehsalinda araliq mshsuldur

7. Sxemlari daftarinizds tamamlayin va yalmiz qati sulfat tursusunun kimyovi xassa-
lorini aks etdiran tonliklori goéstorin.

1.H,SOs + BaCl, —» ... +...

2.2Hx804+ Zn  — ... +..T + ..

3.H:804 + ZnO — ... + ...

4. HCOOH —P2%0«y

8. Sxemlori doftariniza kociiriin vo tamamlayin. Kiikiirdiin oksidlosdirici xasso gos-
tormadiyi tanliyi qeyd edin.
1. Fe + H,SO4(duru) —» 2. Cu + 2H,SO4(qat1) —— 3. 8Na + 5H,SO04(qat1) —>

9. Artiq miqdarda gotiiriilmiis giimiisii tarkibinds 196 q sulfat tursusu olan qat1 tursu
ilo quizdirdiqda ne¢a litr (n.s.) qaz alimar? M,(H>SO4) = 98.

10. Torkibinds 101 q kalium-nitrat olan qara baritin partlamasi naticasinds neco litr

(n.s.) qaz qansig almar? M (KNOs) = 101.
KNO; +S+C — KpS +CO,T + N, T
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n AZOT YARIMQRUPU ELEMENTL®RI

— Kosf edildikda “hayatsiz” adlandirilsa da, aslinda, hayat ligiin “avazsiz” olan
bu “ziddiyyatli” elementin adi nadir?

Dovri sistemin V qrupunun asas yarimqrupunda 5 element yerlosir: azot N, fosfor
P, arsen As, stibium Sb va bismut Bi.

EENNATE) Azot yarimqrupu elementlari atomlarinin valent imkanlari

Azot yarimgrupu elementlari atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusun-
daki farga diqqat yetirin ve suallara cavab verin.

o 2s
7N...|E nd nd

ws[T[1 1 e . oosf ]t
o >
R...I& R =P, As, Sb, Bi R"'li
— N, P, As, Sb va Bi atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusundaki farq nadan
ibaratdir?

— Cutlasmis s-valent elektronlarinin taklonmasi N, P, As, Sb ve Bi atomlarinin hamisi dgtin
mimkuindirma? Bu ns ile alagadardir?

— Atom quruluslarindaki ferqg N ve P elementlarinin birlegsmalerinde gdstardiyi valentliklar-
da 6z aksini tapirmi? Cavabinizi misallarla tasdiglayin

Azot yarimgrupu elementlori atomlarinin xarici energetik soviyyesinde 5 elektron
yerlosir —ns’np’. Halogen va xalkogenlor kimi bunlar da p-elementlaridir.

Azot atomunun xarici (2-ci) energetik soviyyasinda d-yarimsaviyyasi olmadigi
iiciin o, kimyovi rabite yaradarkon maksimum dord orbitalindan (1 adad s vo 3 adad
p) istifads eds bilir va birlosmalorinds on yiiksok IV valentlik gostarir. Azot besva-
lentli olmur. Yarimgrupun basqa elementlori isa sxemo uygun olaraq xarici ns” elek-
tronlarinin toklonmasi naticasinds besvalentli olur.

Xarici saviyyenin ns’np® elektron qurulusuna uygun olaraq azot yarimqrupu
elementlori birlogmolorindos on yiiksok +5, on asag1 —3 oksidlogsmo doracasi gostarir.
Bu elementlor homginin +3 va s. araliq oksidlogsma daracasi do gosterir (cadv. 22.1).

Azot yarimqrupu elemetlori hidrogenlo RHj torkibli — NH3; ammonyak, PH3 fos-
fin, AsHj arsin, SbHj3 stibin birlosmoalarini amals gatirir. Bu birlosmalar halogen vo
xalkogenlarin hidrogenli birlosmalarindon (HR, H,R) forqli olaraq suda hall oldugda
H" ionlar1 amalo gotirmir. RHj tipli birlosmalor (asason, NH3) oksino olaraq sudan
H' ionunu birlosdirarok osasi xassalor gostorir.
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Cadval 22.1. Azot ve fosfor elementlarinin bazi xarakteristikalari

Element Valent Nisbi Oksidlegsma deracasi
eme elektronlari elektromanfilik (birlesmalarinda)
Azot, N 2s22p8 3,0 -3, +1,+2, +3,+4,+5
Fosfor, P 3s23p3 2,1 -3,+3,+5

RHj tipli birlogmalarin davamliligl yarimqrupda azotdan bismuta dogru getdikca
azalir, reduksiyaedicilik xassasi isa artir.

Azot yarimqrupu elementlari oksigenls R,O3 va R,Os tarkibli oksidler omals go-
tirir. Bu oksidlers miivafiq olaraq fosfor elementi H;POs, H;PO4 va s., azot iss HNO;
vo HNO; torkibli tursular amalo gatirir.

Gostarilon tursularda R elementinin oksidlagsma daracasi artdigca tursunun quiv-
vatliliyi artir. Moasalan, nitrat tursusu (HNO3) nitrit tursusuna (HNO;) nisbaton qiiv-
vatli tursudur.

Yarimqrupda oksigenli tursularin tursuluq xassasi elementin sira ndmrasi artdig-
ca zoiflayir; masalon:

+5 +5 +5 +5
HNO3 —> H3PO4 —> H3ASO4 —> H3Sb04

Yarimqrupda tursuluq xassasi zaiflayir.

\4

Kasfi. Azot ilk dofa 1772-ci ildo kosf edilmisdir (D.Rezerford, ingiltoro).

Dovri sistemds movqeyi vo atomunun qurulusu (bax: soh. 89).

Birlogmolarinds azotun oksidlogmo doracasi —3-don +5-0 kimi doyisir.

Tabiatds yayilmasi. Azot tobistdo hom sarbast, ham do birlosmalor soklinds
yayilmigdir. Havanin hacmca 78%-ni azot (N») toskil edir. Az miqdarda azot nitrat-
lar (Cili soras1t NaNOs, Hindistan soras1 KNO3, Norveg sorasi Ca(NQO3),) soklindo
Yer gabiginin iist sothinds yayilmisdir. O hamginin ziilallarin va bir ¢ox tobii lizvi
birlosmoaloarin tarkibine daxildir.

Almmasi. Laboratoriyada azotu ammonium-nitritin NH4sNO, vo ammonium-
dixromatin (NH4),Cr,O- termiki pargalanmasindan, ham¢inin mis(II) oksidin am-
monyakla reduksiyasindan almaq olur:

NH,NO; L5 N, T + 2H,0
3CuO + 2NH; -5 3Cu + N, T + 3H,0

Sonayeds azot (N») maye havanin fraksiyali distillosindon alinir.
Fiziki xassalari. N, — rongsiz, iysiz vo dadsiz qazdir, havadan bir az yiingiildiir.
Oksigeno nisbaton suda az hall olur. 0,1MPa tozyiqds vo —196°C-ds azot mayelosir.

Bilik qutusu * N2 molekulunun qurulusu. Azot molekulunun qurulus formulu N = N,
elektron formulu isa : N :: N : kimidir. Molekulda Ug¢qat rabite gox davamli rabitadir. Bu

rabitalerden biri G-, ikisi isa Tt-rabitadir. Her U¢ rabitenin elektron sixligi atomlar
arasinda simmetrik paylandigindan N2 molekulu qeyri-polyardir.

90



Kimyovi xassalori. Azot (N) adi soraitds az foaldir; buna gora azot tabiatdo sorbast
halda yayilmisdir. Azotun az faal olmasi onun molekulunda N=N rabitssinin kifayast

gader davamliligt ile baghidir. Bu sobabden azot (N) yalniz yiliksok temperaturda metal
va geyri-metallarla reaksiyaya girir. Litium azotla adi soraitds reaksiyaya daxil olur:

3Ca + N; -4 CasN, 0, +N; 225, 2NO B+N, —'52BN
kalsium-nitrid bor-nitrid
3Hy + N, tkat INH; 2C +N, 2000°C (CN)z
ammonyak disian

* Bor-nitrid (BN) 3000°C-da eriyir ve barkliyine géra almaza oxgardir.
Nitridlor ammonyakin alinmasi ile hidrolize ugrayir:

CasNz + 6H20 — 3Ca(OH)2 + 2NHsT

Azot bir neco oksid amals gatirir. Bu oksidlarde azotun oksidlogsma deracasi +1-don
+5-dok dayisir:

+1 +2 +3 +4 +5
N.O NO N,O; NO, N>Os
diazot- azot- diazot- azot- diazot-
monooksid monooksid trioksid dioksid pentaoksid

Oksidlarden N>O va NO duzomslagatirmayan, qalanlari iso tursu oksidlaridir. Bu
oksidlordon yalniz azot-monooksid NO azotun oksigenls bilavasito qarsiliqli tasirin-
don alinir. O, yiliksok temperaturda vo ya atmosferds ildirim caxarkon yaranan
elektrik bosalmast zamani omolo golir.

Diazot-trioksida N,Os — nitrit tursusu HNO,, diazot-pentaoksida N,Os — nitrat
tursusu HNOs uygun galir. Azot-dioksid NO; su ils iki tursu — nitrat HNOs v nitrit
HNO; tursularini amals gatirir:

2NO; + H,O _soyuq | HNO; + HNO,
2NO; + 2KOH — KNO; + KNO; + H;0

Bu sabobdon azot-dioksid NO, garisig anhidrid ds adlanir.
Azot-dioksidi artiq miqdarda gotiiriilmils oksigenin istiraki ilo suda hall etdikde
yalniz nitrat tursusu alinir (bax: soh. 99):

4ANO, + 2H,0 + O, (__) 4HNO;

Azot-dioksid NO, — qonur rangli, spesifik iyli, havadan agir, zoharli qazdir.

Tatbiqi. Azot, asason, ammonyakin alinmasina, ondan isa nitrat tursusu, mineral
giibraloar, partlayict maddalor va s. istehsalina sorf olunur.

Azotdan tosirsiz miihit yaradilmasinda — elektrik lampalarinda, havaya va riitu-
boto hassas olan maddslorin saxlanmasinda vo daginmasinda genis istifado olunur.
Azotla hamginin polad osyalarin sathi yiiksok temperaturda azotlagdirilir. Noticado
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sothdo polada yiiksok méhkomlik veran domir nitridlori amsls golir. Maye azot hom
da soyuducu sistemlards tatbiq edilir.

| * azotun oksigenli tursulari « metal-nitridlar » azot-dioksid

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Azot yarimqrupu elementlorinin hidrogenli birlosmalorinin vo bas oksidlorinin iimumi
formullarini gostarin.

A) RHs; R20s
B) RHs; R20;
C) RHs; R203
D) RHs; RO:;
E) RH3; R20s
2. 1-3-da daha qiivvatli asasi, 4-6-da daha qiivvatli tursunu miioyyan edin.
1)NH;  2) PH3 3) AsH;
4) HNO; 5) HsPOs 6) H3AsOs
A)l,4 B)2,5 0)3,6 D) 1,6 E)3,4

3. Sxemlori daftarinizds tamamlayin va azot qazimin alindig reaksiyalar: miiayyan edin.

1.2NH; +3Cu0—— ..T + 3Cu +
2.NH:NO> — .1 +
3.2NH4Cl + Ca(OH), —>CaClL + .. + .1
4. (NH4):Cr207 —> Cr0s + .. + .1

4. Na iiciin azot birlosmalarinds V valentlik gostormir?

9

. Azot hans1 torkibli oksidlori amolo gatirir? Onlardan hansilar golovi mohlulu ils
reaksiyaya daxil olur? Reaksiyalarin tonliklorini tartib edin.

Nitrat tursusunun nitrit tursusundan qiivvatli olmasini necs izah edardiniz?

6.
7. Hidrogen-sianid va disianin qurulus formullarin tartib edin.
8. 1000 litr (n.s.) havadan nec¢a litr azot alinar?

9.

4,48 | (n.s.) ammonyaki qizdirilmis CuO iizorindan kegirdikda 80% c¢iximla neca litr azot
alinar?
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— Husunu itirmis adama ilk tibbi yardim olaraq iyladilir, mahlulundan giibra kimi
istifade olunur. S6hbat hansi maddadan gedir?

Faaliyyat Ammonyak molekulunun va ammonium kationunun qurulusu

Sxemlara ( ) @sasen suallara cavab verin.
. hiilinmamis
/" elektron ciiti
o
! i
II—Il\I: +OH — H—ITI —H | voya
H H

— b gevrilmasi ammonyakin hansi xassasini aks etdirir?

— Ammonyaka suyun va hidriogen-xloridin birlesmasindan alinan mahsullar geyri-Uzvi
birlesmalarin hansi siniflerina aiddir?

— Ammonyakda azotun oksidlesma daracasini nazars alaraq azotun ammonyakda oksid-
logdirici, yoxsa reduksiyaedici xassalara malik oldugunu misyyan edin ve asaslandirin.

— Ammonyak molekulunun a ve ammonium kationunun c faza quruluslarinin oxsar ve fargli
xususiyyatlarini geyd edin.

Qurulusu. Ammonyak molekulunun faza qurulusunu topasinds
sp>-hibridlosmis halinda azot atomu, asasinda ise ii¢ hidrogen atomu q
yerlogmis piramida soklindo tosovviir etmok olar (d).

(
Almmasi. Ammonyak laboratoriyada ammonium duzlarini gslovi ils qizdirmagla
2NH,Cl + Ca(OH), - CaCl, + 2H,0 + 2NH;T

sonayedas isa azot va hidrogenin qarsiliqli tesirindon alinir:

kat, P, t

Na(q) + 3H2(q) 2NH;(q) + Q

Sonuncu reaksiya donar, ekzotermik olub hacmin azalmasi ilo gedir. Ona gora
do Le-Satelye prinsipino osason, ammonyakin alinmasi ¢ox yiiksok olmayan
(400-500°C) temperaturda, 30 MPa tozyiqds, hamg¢inin Al,O3 va K»O ilo aktiv-
losdirilmis domir yonqgarlarindan ibarot katalizatorun istirakinda aparilir.

* Ammonyakin alinmasi reaksiyasi dénar oldugundan, dévredan proses-
den istifade olunur, yani reaksiyaya girmayan azot ve hidrogen qarisigi soyuducuda
mayelagan ammonyakdan ayrilaraq yeniden kontakt aparatina gaytarilir. Bunun nati-
casinda azot va hidrogen qgarsiginin 95%-a gadarini ammonyaka gevirmak mimkuin olur.
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Fiziki xassalori. Ammonyak — rongsiz, xarakterik kaskin iyli, havadan toqribon
2 dofs yiingiil qazdir. Yiiksok tozyiqdse ve ya soyudulduqda o, asanligla rongsiz
mayeya cevrilir (tgay. = —33,4°C). Maye ammonyak bdyiik buxarlanma istiliyine
malikdir va bu sobabdan soyuducu qurgularda totbiq edilir. Ammonyak suda yaxsi
hall olur (20°C-da 11l suda 700 | ammonyak hall olur). Ammonyakin suda 10%-li
mohlulu ammonyakli su va ya nagatir spirti adlanir.

Kimyavi xassalori. Ammonyakin suda mohlulu zaif galovi xassalidir, ¢linki
ammonyak molekullarmin az bir hissasi su ilo reaksiyaya girib mohlulda NH; vo

OH ionlar1 amolo gotirir (e): ==

NH; +H,0 2 NH,OH & NH;+OH"
Ammonyak tursularla qgarsiligh tasirds olub duz
amolo gatirir (f):

HNO; + NHz — NH4NOs

ammonium-nitrat

H3;PO4 + NH; — NH4H,POq4

ammonium-dihidroortofosfat

(e) Ammonyakin bir-iki damci
fenolftalein alave edilmis suda
hall olmasi

Qat1 xlorid tursusuna salinmis siiso gubugu ammon-
yakla dolu smaq siisesinin agzina yaxinlasdirdigda am-
monium-xlorid duzunun hissaciklorindon ibarot ag tiistii
omolo gehr (f): xlorid turgusuna

HCl1 + NH; — NH4Cl salinmis siisa gubug

ammonium-xlorid

Yuxarida baxilan reaksiyalarda azotun oksidlogsmas ds-
racasi doyismir, valentliyi isa III-don artib IV olur.

Ammonyakin digor reaksiyalarinda azotun oksidlogsmo
daracasi doyisir.

Ammonyak qizdirildiqda pargalanir:

buxari

ONH; > No+ 3H,

Ammonyak saf oksigendo sar1 alovla yanir, havada iso (f) “Alovsuz tisti

yanmir. Qizdirilmis hava va katalizatorun istirakinda ammonyak azot-monooksida
oksidlagir:

Pt/Rh
ANH; + 30, _b¥m2 o\ 6,0 4NHs + 50, — ——'s ANO T+ 6H,0

Ikinci reaksiyadan nitrat tursusu istehsalinda istifado edilir.
Ammonyak karbon-dioksidls azot giibrasi — karbamid CO(NH.), amala gatirir:

2NH; + CO, F5 (NH,),C=0 + H,0
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* Ammonyak gucli reduksiyaedicidir. Qizdirildigda o, metal oksidlerini

reduksiya edir:
3CuO + 2NH3 —+3Cu + N2T + 3H20

Tatbiqi. Ammonyakin kiilli miqdar nitrat tursusunun, azotlu giibralorin, ammon-
yak tisulu ils sodanin alinmasina sorf olunur. Ammonyakin asan mayelogmasi vo
istiliyi udmagqla buxarlanmasi xassasine asaslanaraq ondan soyuducu qurgularda isti-
fads olunur. Ammonyakin suda mshlulundan tobabatds nasatir spirti ad1 ils isladilir.

Toyini. Ammonyak qazini isladilmis lakmus kagizin1 gdyartmasina, 6ztinamax-
sus kaskin iyina va qat1 xlorid tursusunun dumant ilo ag tustl amoalo gotirmasina gora
do toyin etmak olur.

* ammonyak molekulunun qurulusu * ammonyakli su * ammonyakin
asasi vo reduksiyaedici xassalari * karbamid ¢

1. Hansi ifado ammonyaka aid deyil?

A) Havadan yiingiil kaskin iyli qazdir

B) Molekulu miistovi qurulusludur

C) Suda yaxs1 hall olur

D) Su ilo ammonyakli su omolo gotirir

E) Molekulu boliinmoayen elektron ciitiino malikdir
2. Ammonyak qaz neca toyin edilir?

1. Kaskin spesifik iyino gore

2. Nom lakmus kagizini1 gdyortmasine gora

3. Nom lakmus kagizin1 qizartmasina gora

4. Hidrogen-xloridlo ag tiistii amolo gotirmoasine gora

A) yalniz 1 B) yalniz 4 C) yalniz 2 D)1,2,3 E)1,2,4
3. Sxemi tamamlayin.
NH; + 02 — 2...T + 6H:0
4. Sxemlari tamamlayin vo ammonyakin laboratoriyada alinmasi tanliyini qeyd edin.
1. NH:NO; 5 .. +2H,0 2. (NH4)2CO3 —— H20+CO:T+... 3. NH4«Cl
4. NH4Cl + Ca(OH), — 5N, + 3H, —-k
5. Ammonyakin asasi xassalorini oks etdiran reaksiyalarin tonliklorini yazin.
6. 300 | ammonyak (n.s.) almagq iigiin ne¢a litr hidrogen va neca litr azot sorf olunar?

7. Tarkibinds 10 q kanar qarisigi olan 117 ¢ ammonium-xloridin artiglamasi ils gotiiriilmiis
sonmiis shanglo reaksiyasindan necd litr (n.s.) ammonyak alimar? Reaksiyaya ne¢o mol
sonmiis shang sarf olunar? M:(NH4Cl) = 53,5.

8. 0,6 ton karbamid almagq iiciin neco m® (n.s.) ammonyak tolob olunar? M,[CO(NH>):] = 60.
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m AMMONiUM DUZLARI

) - Qalaylama iglarinda metalin sathindaki oksid tobaqgasini tomizlomak magsadila
% hansi maddadan istifada edilir?
[

EEIATE) Ammonium-xloridin galavilarla reaksiyasi

Tachizat: kimyeavi stekan, NH4Cl ve qgslavi mah- Na*

lullari, lakmus va fenolftalein kagizlan (ve ya mah- OH- /
lullart), spirt lampasi. \ A
Isin gedisi: stekanda 15-20 ml NH4Cl mahlulunun &
Uzerina bir o gader galevi mahlulu slave edib alinmis 1 1 4

mahlulu spirt lampasinda qizdirin. Névba ile stekanin *

agzina nam fenolftalein v nam qirmizi lakmus NH,T

]
kagizl [ Ggahi . = -
agizlarini yaxinlagdirin ve musahide aparin [ H4+CI I » Hz? cl

Naticeni muizakire edin: Na
— Nam fenolftalein va nem qirmizi lakmus kagizlarini stekanin
agzina yaxinlasdirdigda onlar hansi ranga boyanir? Na Ggun?
— Bu yolla ammoniumun digar duzlarini da tayin etmak olarmi?
— Ammonium duzlarinin digar xassalari nadan ibaratdir?

Alinmasi. Ammonium duzlarin1 ammonyakin va ya ammonium-hidroksidin tur-
sularla qarsiligl tesirinden almaq olar. Har iki halda ¢oxesasli tursunu artiglamasi
ilo gotiirdiikds turs duz alinir:

2NH;5 + HSOs— (NH4)2SO4 NH4OH + H,SO4 —»> NH:HSO4+ H,O

Fiziki xassalari. Ammonium duzlar1 bark, osason, ag rongli, suda yaxs1 hollolan
kristal maddelordir.

Kimyavi xassalori. Ammonium duzlari digar duzlarin tmumi xassalarina vo bazi
Xxususi xassalora malikdir.

Digor duzlar kimi ammonium duzlar tursularla, duzlarla qarsiliqh tesirds olur,
suda mohlulda ionlara dissosiasiya edir:

(NH4),S04+ BaCl, — BaSO4{ + 2NH,CI NH,Cl 2 NH; + CI”

Ammonium duzlarinin xiisusi xassaloring onlarmn galavilarlo garsihglh tasirds ol-
masl (bax: faaliyyat), qizdirildigda pargalanmasi va su ila hidroliza ugramasi aiddir.

1. Ammonium duzlarmin gslavilorls reaksiyasi bu duzlarin toyin edilmasinds isti-
fada edilir, ¢linki reaksiya naticasinds alinan ammonium-hidroksid kaskin iyli ammon-
yakin ayrilmasi ils pargalanir (bax: foaliyyst b6lmesinds aragdirilan tacriibayo):

NH.Cl+ NaOH —x—= NH.OH — NH;T + H:0
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2. Qizdirildigda ammonium duzlarinin par¢alanma xiisusiyyati duzun anionun-
dan asilidir. HC1, HBr, H,CO3, H,SOs vo s. tursularin ammonium duzlari pargalan-

digda ammonyak vo suda mohlulu tursu olan qazlar ayrilir ki, bunlar da soyudul-
duqgda yenidon duz omals gatirir:

NH4Cl —> NH; + HC| —Syuduldugda o \py, (]

NH,HCO; -5 NH;T + H,0 + CO,T

*QEYD+ Ammonium-karbonat vo ammonium-hidrokarbonatdan gabardici kimi ¢ora-
yin bisirilmasindas istifads olunur.

Duzun anionu giiclii oksidlesdirici tursunun (HNO;, HNO,, H>Cr,O7 vo s.)
anionu olduqda parcalanmadan ayrilan ammonyak oksidlagsmoys ugrayir:

(NH4)2C1‘207 LN NzT + Cr03 + 4H,O NH4NO; LN NZOT + 2H,0
3. Ammonium duzlarn zaif asasdan amsalos golmis duzlar kimi hidrolizs ugrayir:
NH4Cl + HOH _t ,NH4OH + H" + CI (turs miihit)

Tatbiqi. Nitrat, sulfat vo ortofosfat tursularinin ammonium duzlarindan giibro
kimi, ammonium-nitratdan partlayici madds olan "ammonal"in alinmasinda, ammo-
nium-xloriddon metallarin lehimlonmasi isinds istifads olunur:

4CuO + 2NH4CI — 3Cu + N, T + CuCl, + 4H,0

Tayini. Ammonium duzlarinin toyini onlar1 gelavilarls qizdirdigda ammonyakin
ayrilmasina osaslanir.

* ammonium duzlarinin xiisusi xassaleri * donor-akseptor mexanizmi
ilo yaranan kovalent rabits

1. Ammonium duzlarina aid sahv ifadoni miisyyon edin.
A) Donor-akseptor mexanizmi ilo yaranmig kovalent rabitoyo malikdir
B) Hidrolizs ugrayir
C) Qolovi ilo qizdirildigqda ammonyak ayrilir
D) Qizdirildigda par¢alanma mohsullari duzun anionundan asilidir
E) Bozilori molekulyar quruluga malikdir
2. KxSO4 va (NH4)2SO4 duzlarini neca ayird etmak olar?
A) BaCl> mahlulu ilo B) Suda holl olmalarina géra C) HNO; mohlulu ils
D) Qolovi mohlulu ilo E) Amonyakli su ilo
3. Sxemlori doftorinizds tamamlayin vo ammonyakin alindig: tonliklori qeyd edin.

1. (NH4:80; —>  2.NH4Cl—> 3.CuO +NH«Cl >  4.NHiCl+KOH -
4. Ammonium-xloridds kimyavi rabitalorin tiplorini vo amalogalma mexanizmlarini arasdirin.

5. NH4Cl, (NH4)2SO4 vo NH4 Br moahlullarini bir-birindan neca forqlandirmak olar? Reak-
siyalarin tanliklorini yazin.

6. 1 mol kalsium-hidroksidin 110 ¢ ammonium-xloridlo garsihgqh tasirindon nega litr (n.s.)
ammonyak alinar? M(NH4Cl) = 53,5.
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EB) NitraT TURSUSU

ep — Simsak ¢axarkan yagis sularinin tasirindan amsla gslir, torpagin miinbitliyinin
artmasina sabab olur. S6hbat hansi maddadean gedir?
[

Faaliyyat Qati nitrat tursusunun xassalari

Tachizat: 3 sinaqg stisesi, gati nitrat tursusu, mis qirintilari, aliminium tozu, demir yongari,

spirt lampasi, stativ, stakan, ¢op, kibrit (qeyd: tacriibalar sorucu skafda apanimalidir!!!).

isin gedisi:

a) 3 sinaq susasindan birine demir yonqari, ikincisina aliminium tozu, tglincusiing mis
qirintisi yerlasdirib har birinin Uzerina bir qadar gati nitrat tursusu slave edin va
misahide aparin.

b) Zaif kdzardilmis ¢opl qizdinimig gati nitrat tursusuna asta-asta salin ve miisahide
aparin.

Naticani mizakire edin:
— Na uglin demir ve aliiminium adi seraitds gati nitrat tursusu ile reaksiyaya daxil olmur?
— Gerginlik sirasinda hidrogendan sagda yerlasan mis gati nitrat tursusu ile hansi seraitde
reaksiyaya daxil oldu?
— Zaif kdzardilmis ¢opl qizdinimis qati nitrat tursusuna saldigda na musahide etdiniz?
Bu hadiseni necs izah etmak olar?

Alinmasi. Laboratoriyada nitrat tursusunu bork halda gotiiriilmiis kalium-nitrat
va ya natrium-nitrata zaif qizdirmaqla qat1 sulfat tursusunun tosirinden almaq olar:

KNOs(b) + HySOu(q) ——>HNO; + KHSO4

Sonayedas nitrat tursusu ammonyakdan alinir. Proses 3 marhals {izro gedir:
1. Ammonyak platin-rodium katalizatorunun istirakinda havanin oksigeni ilo
NO-ya oksidlosdirilir:
4NH; + 50, —P2RR 0, ANOT + 6H,0

2. Azot-monooksid adi temperaturda havanin oksigeni ilo azot-dioksids oksidlos-
dirilir:
2NO + 02— 2NO»
3. Artiq miqdarda gotiiriilmiis oksigenin istiraki ilo azot-dioksid suda hall edilir:
4NO; + 2H, O + O, £ ,4HNO; +Q

» Sanayedas alinan nitrat tursusu, adatan, 50—65 va 98%-li olur. Duru nitrat
tursusu xromlu polad gablarda, qati tursu ise aliminium gablarda saxlanilir ve dasinir.

Fiziki xassalori. Tomiz nitrat tursusu bogucu iyli, rongsiz mayedir. O, havada "tiis-
tillonir" vo 86°C-da qaynayir. Satisda olan gat1 nitrat tursusu, adoton, sari ronga boyan-
mis olur. Bu rongi tursuya onun gismon parcalanmasi naticesinds amolo golon vo
tursuda hallolan azot-dioksid verir.

98




Kimyavi xassalari. Nitrat tursusu tursularin Umumi xassalarina vo bazi xtsusi
xassalora malikdir.

Nitrat tursusu qiivvetli tursudur vo mohlulda tam dissosiasiya edir. Duru nitrat
tursusu basqa tursulara xas olan timumi xassalora malikdir (tursularin metallarla
qarsiligh tesirinden hidrogenin ayrilmasi istisna olmagqla; bax: bond B):

HNO; 2 H+ NO3
BaCOs+ 2HNO; —> Ba(N03)2+ CO,+ H,O
CaO + 2HNOs; — Ca(NOs)»+ H.O

A) Nitrat tursusu davamsiz maddadir.
Nitrat tursusu qizdirildigda vo ya isigin tosirindon gismon parcalanir. Omolo
goalon qonur rangli NO; tursuda holl olaraq onu sar1 rongs boyayir:

4HNO; 1Y2¥2i819 L ANO,T + 2H,0 + 0,1

¢ Nitrat tursusu molekulunda azotun +5 oksidlesma deracasine malik
olmasi ve turgunun pargalanmasi zamani oksigenin ayrilmasi gati nitrat turgsusunun
quvvatli oksidlesdirici xasse gdstarmasina sabab olur.

B) Nitrat tursusunun oksidlosdirici xassalori.

1. Nitrat tursusu metallarla mixtalif ciir garsiligh tasirds olur. Bu reaksiyalarda,
bir qayda olaraq, H> ayrilmir, ¢iinki tursunun +5 oksidlosma doracasine malik azotu
(NOs™ ionu) H' ionundan qiivvatli oksidlogdiricidir vo bu sobabdon metali H ionu
deyil, tursunun azotu oksidloesdirir. Naticads tursunun qatiligindan vo metaln aktiv-
liyindon asili olaraq tursunun azotu reduksiya olunaraq asagida gosterilon madds-
lardon birino vo ya bir negosina ¢evrilir:

+4 2+l 0 -3

NO,; NO; N2O; Nj; NH3

Bu zaman, nitrat tursusu no goadar duru, metal na godar faal olarsa, azotun
reduksiyasi bir o gadar darin bag verir.

Maosalon, gati nitrat tursusu (toxminan 70%-li) mis metal ilo qarsiligh tesirde
oldugda duz, su vo azot(IV) oksid amalo golir:

Cu + 4HNOs(qat) —s Cu(NOs), + 2NO,T + 2H,0

Eyni gokildo qat1 nitrat tursusu elektrokimyovi gorginlik sirasinda hidrogendon
sagda duran az aktiv metallarla — civs vo giimiislo do qarsiligli tesirds olur.
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Duru nitrat tursusu iss (toxminan 30%-1i) bu metallarla qarsiliqli tosirds olduqda
tursu azot(Il) oksid amala gatirmokls reaksiyaya daxil olur:

3Cu + 8HNOs(duru) —s 3Cu(NOs), + 2NOT + 4H,0

Aliiminium, xrom va domir adi soraitds (toxminon 0-20°C) gat1 nitrat tursusu ilo
qarsiligl tasirds olmur.

Platin vo qizil metallar1 iso qati nitrat tursusu ilo hom adi soraitdo, ham do
qizdirildiqda reaksiyaya daxil olmur.

O

Bilik qutusu ¢ Platin va qizil yalniz "¢ar aragi"nda — 1 hacm gati nitrat ve 3 hacm qgati
xlorid tursularinin garigiginda hall olur.

2. Nitrat tursusu hamginin bazi geyri-metallari (S, P,
C, B; bax, sah. 77, 110) va bir ¢ox Uzvi maddalori do
oksidlagdirir. Masalon, kdzardilmis ¢op qizdirilmig gati
nitrat tursusu ilo tomasda olduqda alisib, yanir (a);
skipidar vo agac kopayi gat1 nitrat tursusunda alovlanir,

C) Qat1 nitrat tursusu ziilallarla sar1 rongli mad-
dalor amala gotirir. 4

Bu sababdoan doarids nitrat tursusunun tasirindon sar1
lokalor yaranir.

Tatbiqi. Nitrat tursusu ¢coxtonnajli kimya sonayesi
mohsullarindan biridir. Istehsal olunan tursunun toxmi-
non 75%-i giibrolorin alinmasinda, 15%-i partlayici
maddoler (tiistiisiiz barit, nitrogliserin, dinamit vo s.) (4 zaif kézerdilmis

istehsalinda, galan hissasi isa boyalarin, dormanlarin, cubugun gizdiriimis gati
plastik kiitlalorin, fotoqrafiya vasitalorinin, dezinfeksi- nitrat tursusunda
yaedici maddalorin va s.-nin alinmasinda totbiq olunur. alismasi
= P
- . Yl
== L0 Y
Plastik Mineral

ateriallar  Bibralar Siini Iiflar
oz materiallar Laklar g

Darman 1 Partlayic
preparatlan maddalar

(b) Nitrat tursusundan istehsal olunan mahsullar
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Nitrat ionunun (NQOs") tayini. Nitrat ionu NO3™ ham nitrat tursusunun, ham do
onun duzlarinin mohlulunda moévcuddur. Nitrat tursusunun toyini onun mislo
qarsiligh tesirinden qonur rengli NO; qazinin ayrilmasina (c) osaslanir:

(c) Qati nitrat tursusunun misle garsiligh tesiri

4HNOs(qat1) + Cu — Cu(NOs), + 2NO,T + 2H,0

Nitratlar toyin etmak ii¢iin onlar mis yonqgarlar1 vo qat1 sulfat tursusu ilo birga
qizdirilir. Bu halda da qonur rangli NO, qazimin ayrilmasi miisahido olunur. Lakin
duzlarm tayininds proses iki marhalos iizrs bag verir:

KNOj;(krist.) + H2SOu(qat1) — KHSO4 + HNO3(qati)
4HNOs(qatt) + Cu —5 Cu(NOs), + 2NO,T + 2H,0

e nitrat tursusunun xiisusi xassalari ¢ nitrat tursusu molekulunun
qurulusu e nitrat tursusunun metallarla qarsiligh tasiri *

_ Oyrondiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Nitrat tursusuna aid hansi ifads sohvdir?
A) Davamsiz maddadir
B) Giiclii oksidlagdiricidir
C) Senayeds NH3 — NO — NO» _+H:0+00 | 1NO, sxemi iizro alinir

D) Laboratoriyada N2Os + H2O — sxemi iizro alinir
E) Metallarin tosirindon Hz ayirmir
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2. Hans1 sxemdo qat1 nitrat tursusu gotiiriilmiisdiir? M' vo M" isaralori hans1 metallar
gostara bilor?

I.M' + HNO; - X + NO:T + H0
2.M' + HNOs —» Y + NOT + H.0
3.M" + HNO; —» Z + NOT + H:0
4.M" + HNO; —» L + NO.T + H:0

. Ag + HNOs — reaksiyasinda bas veran oksidlosma vo reduksiya proseslorinin elektron
tonliklorini tortib edin, oksidlosdirici vo reduksiyaedicini, hamcinin oksidlasmo vo
reduksiya proseslori miiayyan edin. Kimyavi reaksiyanin tonliyini yazin.

. No ligiin gqati1 nitrat tursusu, qati sulfat tursusu kimi, polad va aliiminium c¢onlorda
dasinir?

. Metallarin nitrat tursusu ilo reaksiyalarimin xiisusiyyatlorini vo asagidaki reaksiyalarda
ayrilan azot oksidlorinin torkibini nazars alaraq M', M" vo M" metallarim onlarin kimyavi
foalhginin artmasi sirasl iizra yerlosdirin

I.M' + HNOsgw — X + N.OT + H.0
2.M" + HNOsgw — Y + NO.T + H.0
3.M" + HNOs@w — Z + NOT + H.0

. Qati nitrat tursusunun giiclii oksidlosdirici xassalori na ils slagadardir? Na iiciin metallar
nitrat tursusundan hidrogeni sixisdirib ¢ixarmir?

. Nitrat tursusunun sonayeds alinmasi prosesinin sxeminda hansi1 marhsls katalitik, hansi
marhals isa donar reaksiyadir?

NH; > NO 2, NO: 2 HNO;
. Nitrat tursusunun tatbiq sahoslorini sadalayin.

. 3,2 q mis qat1 nitrat tursusu ilo reaksiyaya daxil olduqda nec¢s litr (n.s.) qaz alinar?
A(Cu)=64.

10. 6,3 ton nitrat tursusu almagq ii¢iin ne¢o m* (n.s.) ammonyak talob olunar? M:(HNO3) = 63.

102



©
26

— Onlardan gara baritin, partlayici maddalarin va giibralarin alinmasinda istifada
olunur. S6hbat hansi maddalardan gedir?

EENNATE) Nitratlarin termiki parcalanmasi

Nitratlarin parcalanmasi reaksiyalarinin tanliklari asasinda suallara cavab verin.
a. 2KNO3 —'—» 2KNO; + 02T b. 2Pb(NO3)2 —+2PbO +4NO,T+ 0,71
c. 2AgNOs —5 3 2Ag + 2NO, M+ 0,1

— Nitratlarin pargcalanmasi naticasinde hansi eyni madds emals galir?

— Reaksiya mahsullarini va garginlik sirasinda metalin mdvqeyini nazera alaraq nitratlarin
parcalanma xususiyyatleri haqginda na deya bilarsiniz?

— C reaksiyasinin garaitini vo Ag20-nun t > 280°C temperaturda pargalanmasini nazers
alaraqg b va c reaksiyalarin mahsullarinin fergli keyfiyyat tarkibini necs izah edeardiniz?

Natrium, kalium, ammonium va kalsiumun nitratlar1 sora adlanir.

Alnmasi. Nitratlari, osason, asagidaki iisullarla alirlar:

1. Metallarin, asasi oksidlarin, asaslarin, ammonyakin vo bazi duzlarin nitrat
tursusu ilo garsiliqh tosirindon (bax: soh.100).

2. Azot-dioksidin goalavilarle qarsiligli tesirindon.

3. Senayeda soralar, osason, nitrat tursusunun ve azot-dioksidin galavi vo galovi-
torpaq metallarinin karbonatlarina tesirindon alinir (bax: soh.116). Ammonium-
nitrat iso nitrat tursusunun ammonyakla qarsiligh tosirinden alinir (bax: soh. 94).

Xassolori. Nitratlarin hamist suda yaxs1 hall olur vo tam dissosiasiya edir. Am-
monium-nitrat istisna olmaqla onlar qizdirildigda oksigen ayrilmagla parcalanir.

Parcalanma mohsullarinin torkibi duzu omolo gotiron metalin (M) elektrokimyovi
gorginlik sirasindaki yerindon asilidir:

Mg-dan solda yerlogon metallar (Li-dan basga)

Mo C vl " M(NO;),+ 02T (M =Na,K,Ca)
M(NOs), ?:1 - arf‘zm 2 fer =7 mﬁta = metal oksidi + NO,T + 0,1
misdan sagda yerlogon metallar
ST M + NO1 + 051

Ammonium-nitrat vo litium-nitrat asagidaki kimi parcalanir:

NHNO; -5 N>OT+ 2H,0 4LiNO; —15 2Li,0 + 4NO,T + 0,7

Qizdirilmaqla bas veran pargalanma termoliz adlanir. Kalium-nitratin pirotex-
nikada va gara baritin (KNO3;+C+S) alinmasinda totbiqi nitratlarin par¢alanmasina
osaslanir.

Tayini (bax: soh.101).

Tatbiqi. Agir metallarin nitratlari, osason, metal oksidlorinin alinmasinda, soralar
iso azot giibralori kimi kond tesarriifatinda totbiq olunur. Ammonium-nitratdan
hazirlanan partlayici qarisiglar — ammonallar dag-modon islorinds istifads edilir.

Azot yarimqgrupu elementlari 103



Uzvi birlosmolor soklindo azot istonilon bitki vo heyvan organizminin torkibino
daxildir. Digor torofdon o, sorbast halda atmosferdo (hacmca 78%) mdvcuddur.
Tadqiqatlar gosterir ki, atmosferdoki sarbast azotun (N;) va birlogmalardoki azotun
daimi kimyavi ¢evrilmoalors moruz qalmasma baxmayaraq, torpaqda olan birlos-
molordoki azotun vo atmosferds sorbast azotun miqdart nozoragarpacaq doracado
doyismir. Bu onunla slagadardir ki, tabiotds oks istigamotdo bas veran proseslor
(bax: sxem va sak. a) birlogsmolordaki azotla sorbast azotun miqdarini tonzimlayir.

SORBOST AZOT ATMOSFERS® VERILIR SORBOST AZOT ATMOSFERD®N CIXARILIR
1. torpaqdaki va danizdaki slagali azotun 1. atmosferda elektrik bosalmalari zamani
bakteriyalarin istiraki ile pargcalanmasi 2. paxlali bitkilarin kdklarinds olan bak-
naticasinda teriyalar vasitesile N-nin manimsanil-
2. bitki va heyvan organizmlarinin ¢lri- masi naticasinda
masi, yanacaglarin yandirilmasi natice- 3. sanayeds guibralarin alinmasi zamani
sinde \/7
OLAQOLI AZOT TORPAQDAN GIXARILIR OLAQOLI AZOT TORPAGA VERILIR
/\ 1. azotlu gubrslerin verilmssi naticesinds
. . . 2. bakteriyalar vasitesile serbast azotun
1. torpaqdaki bakteriyalarin igtiraki ilo sla- manimsanilmasi naticasinda.
geli azotun pargalanmasi naticesinde 3. atmosferda elektrik bosalmalari va
2. tarladan mahsul yigilarkan sonraki yagintilar naticesinda
3. su ils yuyulma yolu ila _ (N;— NO — NO, — HNOs;...)
4. bitki v& heyvan organizmlari tersfinden 4. bitki ve heyvan organizmlerinin ¢iirdi-
gida geklinda ~—=—__measi naticasinde —

—

Atmosferda
alekirik bosal

DaNizDa AZOT

| ——

(a) Tobistde azot dévrani

Yuxaridaki sxemlords gdstarilon proseslar naticasinds tabistds azot elementinin
dovrani bag verir.
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1.

* nitratlar * soralar * termoliz * sarbast azotun manimsanilmasi ¢

Hansi reaksiya iizra adaton nitrat alinmir?
A)KOH + HNOs —»
B) Na2COs + HNO; —»
C) Na:SOs+ HNO3 —
D) Na;COs + NO2 —>
E) KOH + NO2 —»

2. Reaksiya mahsulu sohv gostarilmis tanliyi miiayyan edin.

S.

A) 2NaNOs; — 2NaNO; + 02

B) NH4NO; ——N>0 + 2H,0
C) 4AgNO; —2Ag,0+ 4NO; + 0>

D) 2Mg(NOs): —— 2MgO + 4NO: + Oz
E) 2Cu(NOs); —— 2CuO + 4NO: + 02

. Nitratlarin tayininda hans1 maddalardan istifads olunur?

A) H2SO4(duru), Cu
B) H2SO4(qat1), Cu

C) HNO;3, Cu

D) H2SOu(qatr), Al

E) KOH, Cu

. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlarini daftarinizds tamamlayin.

a. Na;SOs+ HNO; —
b. Na2CO3+ NO» —»
c. KOH +NO; —»

Na ii¢iin simsokli leysanlar zamani torpaq azot birlosmoalari ilo zonginlosir?

6. Litium-nitratin parcalanmasindan alinan qaz qarisiginda oksigenin hacm payim hesablayn.

7.

Ne¢a valentli metallarin nitratlarinin parcalanmasindan alinan qaz qarisiginda oksigenin
hacm pay1 20%-dir? Cavabiniz1 konkret tanlikls tasdigloyin. Litium-nitrat nazors alinmur.

. 34 q natrium-nitratin tam parcalanmasindan 3,36 | (n.s.) oksigenin alindigim nazara

alaraq ilkin duzda necd faiz koanar qarisiq oldugunu hesablayin. M/(NaNOs) = 85.

9. Qizdirildigda ammonyakin 20%-nin parcalandidini nazars alaraq alinmis qaz qarisiginda

NH3:N2:Hz qazlarinin hacmlari nisbatini miiayyon edin.

10. Cevrilmolorin tanliklorini tartib edin:

N> — 5 NH; —25 NO —— NO; —* HNO; —— NO,
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Fosror

"39 — Na ligiin fosfora tebiatde azot kimi sarbast halda rast galinmir?

Faaliyyat Ag fosfor haqqinda

Ag fosfor sariyagalan ag rangli ve oldugca zsherli kristal maddadir. Qaranligda géytumtul
isiqg sacaraq oksidlagir. Onu suyun altinda saxlayirlar. Xirdalanmis halda o, adi seraitde
alovlanir.

Deyilanleri nazars alaraq suallara cavab verin:
— Ag fosforun suyun altinda saxlanmasi na ile slaqadardir?

— Na Uglin ag fosfor daha faal olmasina baxmayaraq, kibrit istehsalinda istifade olunmur?
— Xirdalanmis halda ag fosforun alovlanmasini nece izah edardiniz?

1

Kasfi. Fosfor 1669-cu ilds alkimyag1 X.Brand torafindon kosf olunmusdur. Yu-
nanca ““fosforos” — “isigsacan’ demokdir.

Dovri sistemds movqeyi vo atomunun qurulusu. Fosfor 3-cii dévr, V qrupun
osas yarimqrup elementidir. Onun atomu 1s*2s*2p®3s?3p? elektron formuluna malik-
dir.

Birlogsmolorindo fosfor +3, +5 vo —3 oksidlogsmo doracasi gostorir.

Fosfor azotdan farqli olaraq birlosmoalarinda besvalentli olur.

Tabiatda yayilmasi. Fosfora foal geyri-metal oldugundan tabistds yalniz birlos-
molor goklinds rast golinir. Onun mithiim tabii birlosmolorindan fosforiti Cas(PO4)»
va apatitlori 3Ca3(PO4),-CaXs (X = F, Cl, OH) gostormok olar. Yetkin insan orqa-
nizminds =1,5 kq fosfor olur. Fosfor, asason, beyin hiiceyralorinds, hamg¢inin sinir
va slimiik toxumalarinda olur.

Alinmasi. Fosfor apatitden va ya fosforitdon alinir. Fosforit Ca3(PO4), koks vo
qumla qarnigdirilaraq elektrik sobalarinda 1500°C-do kozordilir:

2Ca3(PO4), + 6Si0, + 10C —s 6CaSiO; +10COT + Py (ag fosfor)

Fosfor digar tisullarla da alinir.

Fiziki xassalori. Fosforun bir neco allotrop sokildoyismosi mévcuddur, mosolon:
ag, qirmizi vo gara fosfor (a).

Ag fosfor sarimsaq iyi veran, sartyacalan ag rongli, 44°C-da ariyan kristal mad-
dadir. Nisbaton yumsaqdir; bigagla kasmak miimkiindiir. Suda hall olmur, lakin kar-
bon-disulfidds (CS.) yaxs1 hall olur. Ag fosfor qirmiz1 fosforun buxarini kondens-
losdirmoakla alinir (b).

Ag fosfor molekulyar kristal qurulusa malikdir. Onun molekulu dérdatomludur:
P4 (2). Molekulda 6 geyri-polyar P—P kovalent rabito mévcuddur. Ag fosforun reak-
siya qabiliyyati qirmiz1 va qara fosfora, hamginin azota nisbaton daha yiiksakdir.
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(a) Ag (1), qirmizi (1)
(2) ve qara (3)
fosfor ve
onlarin
quruluglari.

* Qirmizi fosfor girmizi-qonur

rengli tozdur, zeharli deyil. Suda va karbon- pambiq | v

disulfidde hall olmur. Oksigensiz miihitde ag fosfor
gucli qizdirldigda sublimasiya edib ag fosfo-

run buxarina, buxari soyutdugda ise ag fos- qirmiz1 fosfor
fora gevrilir (b). Qirmizi fosfor gara fosfor kimi

atom kristal gafesina malikdir. O, 260°C-da (b) Qirmizi
alovlanir. fosforun

Qara fosfor xarici goriinisce grafiteoxsar bark ag fosfora
maddadir. Zshaerli deyil. Suda ve karbon- gevrilmasi

disulfidda hall olmur. Qrafit kimi o da tabagsali
atom kristal gafesine malikdir (a). Qara fosfor
490°C-da alovlanir.

|
I —

Kimyavi xassalori. Fosfor geyri-metaldir. Yuxarida geyd olundugu kimi, ag
fosforla reaksiyalar daha siddstli bas verir. Qeyri-metallardan fosfor oksigen, fliior
vo xlorla daha asan qarsiligli tesirdo olur. Masalon, ag fosfor 40—50°C-do, toz halinda
isa hatta otaq temperaturunda havada alovlanir. Artiq miqdarda gotiiriilmiis oksigen,
xlor vo kiikiirdlo reaksiyasi zamani fosfor 6ziiniin besvalentli, onlar1 az miqdarda
gotiirdiikds iso iigvalentli birlogsmalarini omolo gatirir. Fosfor hidrogenlo reaksiyaya
daxil olmur. Digar geyri-metallarla, hamginin aktiv metallarla fosfor qizdirildigda
reaksiyaya daxil olur:

4P + 50, — 2P,0s 2P + 3S L, P,S;
fosfor(111) sulfid

2P + 3Cl, — 2PCl; 2P +3Ca —L5 Cas P,

kalsium-fosfid

Fosforun metallarla birlosmalori — fosfidlor su vo tursunun tosirindon parga-
lanaraq havada alovlanan fosfin PH3; qazini omals gatirir:

Ca;P, + 6H,0 — 3Ca(OH), +2PH;T 2PH; + 40, — P,0s + 3H,0
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insan organizminda fosfor agli ve azsle fealiyyatine tesir gdsterir, kalsium-
la yanasi, sumuk hiceyrslarinin yaranmasinda istirak ederok simuk ve
dislere méhkamlik verir. O, organizmds enerji toplayicisi va daslyicisi
olan adenozintrifosfat tursusunun (ATF), irsi malumatlarin mahafizasini,
nasilden-nasla 6turtlmasini, hiuceyrads zilallarin sintezini temin edan
nuklein tursularinin taerkibina daxildir.
insan fosforu gidalardan (lobya, noxud, pendir, yulaf yarmasi, ot,
yumurta, ¢orak, sor, deniz mahsullari) slds edir.

Tatbiqi. Fosforun iizvi birlosmolori osasinda insektisidlor (xlorofos, dixlofos, tio-
fos, fosfamid) hazirlanir. Ag fosfordan yandirict marmilarin, ol qumbaralarinin hazir-
lanmasinda, hamg¢inin harbi tiistii pordslorinin yaradilmasinda istifads olunur.

Senayedas qirmizi fosfor slvan metallarin srintilorinin alinmasinda va kibrit isteh-
salinda totbiq olunur. Kibrit qutusunun yan sathine qirmizi fosfor, narin azilmis siise
va yapisqandan ibarat olan qarisiq ¢okilir. Kibrit ¢Opiiniin ucuna ¢akilon garigigin
torkibi iso oksidlosdirici (bertole duzu KClOs), kiikiird vo yapisqandan ibarat olur.
Kibritin yanmas1 zamani asagidaki ¢cevrilma bas verir:

5KCIO; + 6P — 5KC1 + 3P,05 + Q

Qara fosfor yarimkegirici kimi istifado olunur.

« fosforit * apatit * ag, qirmizi va qara fosfor ¢ fosfin ¢ fosfidlar ¢

_ Oyrendiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Sohv ifadoni miisyyon edin. Fosfor elementi:
A) Xlorapatit vo fosforitin torkibino daxildir

B) Fliioritin torkibine daxil deyil

C) 2Ca3(PO4)2 + 10C + 6Si02 —2"C 5 sxemi iizro almir

D) Tobiotdos bazon sorbast halda rast golinir
E) Birlogsmolor goklinds siimiik va beyin hiiceyralorine daxildir

2. Fosforitls fliiorapatitin formullarim gostarin.

1. 3Ca3(POs)2-CaF2 2. NasAlFs 3. Ca3(PO4)2 4. Ca(H2PO4)2
A)1,2 B) 3.2 C) 3,1 D) 1,4 E)24

3. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini tamamlayin va fosfinin alindid1 tonliklori qeyd edin.
1. Mg;P> + HOH —» 2.P+Ca—> 3. MgsP2+ HCl —» 4.P+H:—

4. Ag fosfor haqqinda dogru ifadalori gostorin.
1. Qaranliqda is1q sagir 2. Foal maddadir 3. Zohorli deyil 4. Suda hall olmur

5. P = P qurulusa malikdir 6. Molekulyar qurulusludur

5. Kibritin alismasi reaksiyasi 6P+ SKC10;—5KCI+3P205 haqqinda hansi ifadalor sohvdir?

1. Reaksiyada qirmizi1 fosfor istifads edilir 2. Ekzotermik reaksiyadir
3. Reaksiyada alt1 fosfor atomunun 30 elektronu istirak edir 4. Endotermik reaksiyadir
5. Reaksiyada daha foal olan ag fosfor istifads edilir

6. 6,2 kq fosforun tam yandirilmasina ne¢o m® (n.s.) hava sorf olunar? Oksigenin havada
hacm payini 20% gotiirmali. A«(P) =31.

7. Cevrilmolorin tanliklorini tartib edin:
P15 MgP, 25 PHs 5 P20s —* 5 HsPOs —>5 AgsPOs4
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— Higroskopikdir, basit maddalarden amala galarkan ag tiistii saklinda olur.
— Onun duzlan dis va siimiiklarin tarkib hissasidir, giibra kimi istifada olunur.
Sohbat hansi maddalardan gedir?

Faaliyyat Ortofosfat tursusunun kimyavi xassalari

Tachizat: 5 sinaq stisesi, Ca metali, tebasir tozu, mis(ll) hidroksid, gimus(l) nitrat, orto-
fosfat tursusu mahlulu, natrium-ortofosfat mahlulu.

isin gedisi: birinde Ca metall, ikincisinda tebasir tozu, liclinclisiinds mis(ll) hidroksid,
dordiinciisiinda gimus(l) nitrat olan 4 sinaq stsasinin har birine 2—3 ml ortofosfat tursusu
alave edin ve musahida aparin. 5-ci sinaq susesinde gimus(l) nitratin Gzarine natrium-
ortofosfat mahlulu alave edib misahide aparin.

Naticani miizakirs edin:

— Basg veran har bir reaksiyanin xarici slamatlarini sadalayin.

— Ortofosfat tursusu tursularin imumi xassalarine malikdirmi? Cavabinizi asaslandirin.

— Na utguin AgNOs-Un uzerina ortofosfat tursusu alave etdikda ¢okintl yaranmir, natrium-
ortofosfat alave etdikdas isa coklntu alinir?

Fosforun oksidlerinden P,Os daha boyiik shomiyyat kasb edir.

 Difosfor-pentaoksidin terkibi, adaten, P20s formulu ilo ifads edilir.
Oslinda onun terkibi daha mirakkabdir ve P40+ formuluna uygun galir.

Difosfor-pentaoksid (fosfor(V) oksid) fosforun oksigenin artiq miqdarinda yandi-
rilmasindan omolo golir:

4P + 50, —152P,05

Difosfor-pentaoksid — ag, haddon artiq hiqroskopik, kristal maddadir. Adstan, toz
halinda olur va kip baglanmis qablarda saxlanilir.

Difosfor-pentaoksid tursu oksididir. Su ilo reaksiyaya girdikdo soraitdon asili
olaraq fosforun miixtolif tursularini amolo gotirir:

0]
P,0s + H,0 st o >HPO; H_o_p/<
metafosfat tursusu N e
’ O% 40
P,Os + 2H,O &) H4P,0O4 H-O-P-O-P-O-H
pirofosfat tursusu H-O~ SO-H
H-O.
P,Os + 3H,O __qaymar sw 2H5PO4 H-O - P=0
ortofosfat tursusu HfO/
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Tatbiqi. Difosfor-pentaoksiddon sugokici madds kimi qazlarin qurudulmasinda va
bazi maddolorin dehidratlagsmasinda istifado edilir. Masalon, nitrat vo perxlorat
tursulariin anhidridlarini (N,Os, C1,07) difosfor-pentaoksidin kémayi ilo almaq olar.

Ortofosfat tursusu — rangsiz, bark, kristal maddadir; suda yaxs1 hall olur.
Alinmasi. Sonayeds ortofosfat tursusu 2 {isulla — tabii fosforitden vo difosfor-
pentaoksiddon alinir:

Ca3(POy); + 3H2S04(q) —s 2H3PO4 + 3CaSOy
P,Os + 3H,0 LN 2H3PO4

Kimyavi xassolori. Ortofosfat tursusu tursularin iimumi xassolorini vo xiisusi
xassalorini gostarir:

I. O, basqa tursular kimi mohlulda H" ionlar1 amals gatirmokls dissosiasiya edib
indikatorun rongini doyisir, aktiv metallarla, asasi vo amfoter oksidlorlo, asaslarla vo
daha zoif tursularin duzlari ile, ammonyakla qarsiligh tasirds olur.

Ortofosfat tursusu metallarin elektrokimyavi gorginlik sirasinda hidrogendsn
sagda yerloson metallarla (Cu, Hg, Ag, Pt, Au) reaksiyaya daxil olmur.

3Ca + 2H3;PO4 — Ca3(POy4), + 3H,T
3Ca0 + 2H3P04 — Ca3(POy), + 3H,0
3CaCOs + 2H3P04 — Ca3(PO4), + 3H,0 + 3CO, T

Ortofosfat tursusu tigasash tursudur vo mohlulda marhalalorls dissosiasiya edir.

II. Ortofosfat tursusunun xiisusi xassalori:
1. Ortofosfat tursusu qizdirildiqda asagidaki qaydada parcalanaraq iki yeni tursu
omals gatirir:

2H;PO, # H,P,0; -t 2HPO; + H,0

pirofosfat metafosfat
tursusu tursusu

2. Ortofosfat tursusunun hallolan duzlari giimiig(I) nitratin mohlulu ilo giiclii
tursularda hollolan, suda hall olmayan sar1 rongli giimiis(I) ortofosfat ¢okintust
amalo gatirir:

3AgNO3 + Na;PO4 — Ag3PO4~L + 3NaNOs

* Ortofosfat turgusu heyvanlarin va bitkilerin hayat fealiyyatinds boylk rol
oynayir. Onun galiglari adenozintrifosfat tursusunun (ATF), hamginin nuklein tursu-
larinin (DNT va RNT) tarkibina daxildir.
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Ortofosfat tursusunun duzlari. Ucasash tursu kimi ortofosfat tursusu onunla

qarsiligh tasirds olan asasin miqdarindan asili olaraq ¢ tip fosfatlar — ortofosfatlar,
hidroortofosfatlar va dihidroortofosfatlar omals gatirir:

3NaOH + H3PO4 — 3H,0 + Na3;PO,4 natrium-ortofosfat
2NaOH + H;PO4 — 2H,0 + Na,HPOq4 natrium-hidroortofosfat
NaOH + H3;PO4 — H,O + NaH;PO4 natrium-dihidroortofosfat

Ammonium va galovi metallarin, demak olar ki, biitlin fosfatlar1 suda hall olur. Kal-
siumun ortofosfat tursusu ilo amols gotirdiyi duzlardan yalniz kalsium-dihidroortofos-
fat [Ca(H,POs),] yaxs1 hall olur.

Ortofosfat tursusu vd onun duzlarimmn tatbiqi. Ortofosfat tursusundan ortofos-
fatlarin vo miixtslif {izvi maddslorin alimmasinda, yeyinti sonayesindo siroplarin hazir-
lanmasinda, metallarin sathinds qoruyucu ortiiyiin yaradilmasinda istifads olunur.

Ortofosfat tursusunun duzlari suyun codlugunu azaltmagq ii¢iin (Na3;POs), tobabatda
dorman maddslorinin hazirlanmasinda, odadavamli hopdurucularin [(NH4):HPO4]
alimmasinda va xiisuson giibra kimi kond tesarriifatinda totbiq edilir.

Ortofosfat ionunun (PO4)*" toyini. Ortofosfat ionunun mohlulda toyini onun
Ag" ionu ilo suda hall olmayan, lakin nitrat tursusunun duru mohlulunda hall olan,
sar1 ¢okiintii omolo gotirmosing asaslanir (a):

Na*
Na*

NazPO4+ 3AgNO; — Ag:PO + 3NaNO;
(PO4)* +3Ag" ->Ag;PO,

« difosfor-pentaoksid e ortofosfat, pirofosfat ve metafosfat turgular «

1. P.Os haqqinda sahv ifadani miiayyon edin.

A) ag rangli bark maddadir

B) qazlarin qurudulmasinda istifads edilir

C) fosforu yandirmagla almaq olar

D) geyri-molekulyar qurulusa malikdir

E) temperaturdan asili olaraq su ilo 3 tursu amals gatirir
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2. Ortofosfat tursusu hagqinda hansi ifads sahvdir?
A) Suda yaxst hall olur
B) Qizdirildiqda pirofosfat tursusuna ¢evrilir
C) Normal vo turs duzlar omalo gatirir
D) (PO4)*" ionu Ag* ionu ils toyin edilir
E) Rongsiz mayedir
3. Miimkiin olan reaksiyalarin tonliklorini daoftarinizds tortib edin.
1. P.0s + H.O0 —»

2. P,0s +3H0
3. 2NH; + H3POs —

4. P,0s +3Ca0 -
5. P20s + CaSiOs —

4. Reaksiya sxemlorini tamamlayimn. Reaksiya naticasinds alinan duzlari onlarin torkibindoki
fosforun kiitlo paymin artmasi ardicilhig iizra adlandirin.

1. KOH + H3POs —
2. 2KOH + H3PO4 —»
3. 3KOH + H3POs —»
5. Giimiis(I) ortofosfatla giimiis(I) yodidi bir-birindon necs farqlondirmak olar?

6. Dehidratlasma reaksiyalarin sxemlorini doftorinizds tamamlayin.
+ HNO; — HPOs +
+ H.SO4+ — HPOs +
+ HCIOs+ — HPO; +

7. Ortofosfat tursusu va onun duzlariin tatbiq sahslorini sadalayin.

8. 0,5 mol kalium-hidroortofosfat almagq iiciin ne¢co qram KOH talob olunar?
M«(KOH) = 56.

9. 1,42 ton fosfor(V) oksidddan necs ton ortofosfat tursusu alinar?
M:(P205) = 142, M(H3PO4) = 98.

10. Asagidaki cevrilmoalorin tanliklorini tortib edin.

P -1 CasP, —25PH; —25P20s —* > H3POs —»NasPOs —55 Cas(POs)
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D Praxrix is - 2.

QEYRI-METALLARIN V3 ONLARIN BiRLOSMOLORININ XASSOLORI

(Trocruns [2

Ammonyak qazinin alinmasi, toplanmasi va tayini.

Tachizat: ¢ini kasa, ¢cay qasig1, NH4Cl, Ca(OH),, siiso cubugq, iki sinaq siisesi, iki sta-
tiv, tixac, qazaparan boru, spirt lampasi, fenolftalein mohlulu (qeyd: tacriibalor sorucu
skafda aparilmahdir!!!).

Isin gedisi: ¢ini kasada hor biri bir cay qasig1 miqdarinda ammonium-xlorid vo kalsium-
hidroksidi siiso ¢ubuqla yaxsi-yaxsi qarisdirin vo sinaq siisesine tokiin. Sinaq siisesini
qazaparan boru kegirilmis tixacla baglaym vo borunun ucunu agzi asag barkidilmis digor
quru sinaq siisesino salin. Sonra igarisindo qarisiq olan smaq siisosini qaz gabarciglar
ayrilanadok asta-asta alovla quzdirm. ikinci smnaq siisesinin ammonyakla dolmasmi
milayyan etmak tiglin arabir fenolftalein mohlulu ilo isladilmis kagiz vasitassilo yoxlaymn.
Ikinci sinaq siisosi ammonyakla doldugdan sonra qazaparan borudan ¢ixardin vo agzini bas
barmagimizla baglaym vo onu agzi asag1 voziyyotds qabdaki suyun igarisine daxil edib
barmaginizi gotiiriin. Bag veran hadiseni miisahids edin.

Sonra suyun altinda sinaq siigosinin agzini yenidon barmagimizla baglayib siisoni su gabindan
¢ixardmn. Sinaq siisasini ¢evirin vo oraya 1-2 damei fenolftalein mohlulu slaves edin.
Naticoni miizakirs edok:

— Sinaq siisesindoki qaris181 alovla qizdirdiqda no miisahide etdiniz?

— Noii¢lin sinaq siisosini agz1 asag1 voziyyatds suya saldigda su sinaq stigasine daxil olur?
— Sonda sinaq siisesine 1-2 dameci fenolftalein mohlulu slave etdikdo no bag verir?
Bunun sababi nadir?

— Bag veran reaksiyanin tonliyini yazin vo onu reaksiyalarin dyrondiyiniz slamatlarine
goros xarakterizo edin.

— Tacriiba zamani ammonyak gazinin hansi fiziki xassolorini miigahido etdiniz?

[rocrans J2

Kimyavi reaksiya vasitasils siibut edin ki, agzibagh qablarda size verilon madde mshz
a) ammonium-xloriddir; b) ammonium-nitratdir; c¢) nasatir-spirtidir.
Yerino yetirdiyiniz reaksiyalarin molekulyar vo ion tonliklorini tortib edin.

“Trocruvs [3]

Qisa ion tonliklori a, b vo e-doki kimi olan reaksiyalar1 hoyata kecirin:
a) H" + OH™ = H,0; b) Ag" + 1" = Agl; ¢) Ca?>" + 2F = CaF;
Yerina yetirdiyiniz reaksiyalarin molekulyar vo ion tonliklorini tortib edin.

CTrocrass [4)

Hor birindo mohlul olan ii¢ sinaq siisesi verilmisdir. Sinaq siigalorinin hansinda xlorid
tursusu, hansinda sulfat tursusu vo hansinda natrium-hidroksid oldugunu miioyyon
edin. Miivafiq reaksiyalarin molekulyar va ion tonliklorini yazin.
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m MiNERAL GUBROLOR VO ONLARIN TOSNIFATI.
AZOTLU GUBROLSR

— Torpaqda hansi qida elementinin gatismamasi bitkilarin gévda va yarpaglarinin
? boyiimasini langidir?

Faaliyyat Azotlu giibranin tayini

Tachizat: iki sinaq sisasi, ammonium sorasi, su, NaOH mahlulu, mis maftil, qati sulfat
tursusu, spirt lampasi, lakmus kagizi.

isin gedisi: igarilerinde 0,5 ¢ ammonium sorasi olan iki sinaq siisesinin har birine 2-3 ml
su alave edib duzu hall edin.

1-ci sinaq susasine NaOH mahlulu, 2-ci sinaq siisasina gati sulfat tursusu ve mis yonqari
alave edib her ikisini zaif qizdirin ve misahida aparin.

Bir gader sonra birinci sinaq slisesinin agzina nem qirmizi lakmus kagizini yaxinlagdirin
va bas veran dayisikliys diggat yetirin.

Naticani miizakirs edin:

— Qizdirdiqda sinaqg sugalerinds na bas verdi?

— Birinci sinaq susesinin agzinda lakmus kagizi hansi ranga boyandi?

— Har bir sinaq suisesindan ayrilan maddanin xususiyyati nadan ibaratdir?

— Azotlu glibre kimi KNOs gotirsak, har iki sinaq stisasindsaki hadissler tekrarlanarmi?
— Sinaq sliselerinds bas veran reaksiyalarin tenliklerini tertib edin.

1

Bitkilorin torkibina 70-don ¢ox miixtalif kimyovi element daxildir. Lakin onlar-
dan bitkilorin normal inkisafi {i¢iin 16-nin rolu daha bdyiikdiir. Bitkilor bu element-
lardan bir qismini fotosintez prosesinda, digarlarini ise torpaqdan manimsayir.

Bitkilorin normal inkigafi tigin lazim olan elementlara gida elementlari deyilir.

Tarkibinda bitkilar Gglin gida elementlaori olan birlagsmalar, asasan do duzlar —
mineral gubralardir.

* Bitkilora ¢ox miqdarda lazim olan elementlars (C, O, H, N, P, K, Ca,
Mg, Fe, S) makroelementler, terkibinde hamin elementler olan giibralers ise makro-
glbrsler ve ya adi glibraler deyilir.

Bitkiler Gglin ciizi migdarda lazim olan elementler (B, Cu, Co, Mn, Zn, Mo va s.) mikro-
elementler, torkibinde hamin elementlar olan gubraler ise mikrogiibralsr adlanir.

Karbon, hidrogen vo oksigen elementlorini nazars almasaq, makroelementlor-
dan, asasan, 3 element — azot, fosfor va kalium bitkilars daha ¢ox migdarda lazimdir.
Bunlara asas gida elementlori deyilir.

Tasnifati. Osas qida elementino goro mineral giibrolor azotlu, fosforlu va kalium-
lu olur. Mangayina gora giibralor mineral va Uzvi (peyin, qus zili va s.) glbralara ayrilir.

Tarkibins gora mineral giibralor sada va kompleks gibralora ayrilir (bax: cadv. 30.1).
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Tarkibinda yalniz bir gida elementi olan gibralor sada gilbralar adlanir; moso-
lon: KCI, NaNO3, Ca(H2PO4)2, NH4sNOs va s.

Tarkibinda iki vo daha ¢ox gida elementi olan gibralar kompleks gubralar ad-
lanir; mosolon: kalium-nitrat (kalium soras1) KNOs.

Kompleks giibralar miirakkab va qarisiq giibralora ayrilir. Miirokkab giibroalordon
kalium sorasini (KNO3), diammofosu [(NH4):HPO4] va s.-ni géstarmak olar. Qarisiq
giibralar miixtalif giibrolorin mexaniki qarisigindan ibaratdir. Bunlardan ammofos-
kan1 [(NH4)>HPOs + NH4H,POs + KCI], nitroammofoskani (nitrofoska)
[(NH4):HPO4 + NH4NO; + KC1] gostormak olar.

Mineral gibralerin tesnifati

Mineral gubraler
Sada giibraler Kompleks gubraler
azotlu fosforlu kaliumlu | maroekkab garisiq
NHsNOs | Ca(Hz2PO4)2 KCI KNO3 [(NH4)2HPO4+NH4H2PO4+KClI]

Qeyd etmoak lazimdir ki, aqreqat halina gors giibralar bark (soralar, fosfat duzlari) vo
maye (maye ammonyak, ammonyakli su) halda olur.

Bitkilarin qidalanmasinda azot xiisiisi rol oynayir. O, xlorofil va ziilallarin torki-
bino daxildir. Bitkido azotun azlig1 yasil kiitlonin omols golmasini ¢atinlosdirir, bit-
kilar pis inkisaf edir, yarpaqlari saralir.

Bitkilor azotu, asasen, ammonium NH} vo nitrat NOj ionlar1 soklindo monimsoyir.

*QEYD+ Torpaga artiq miqdarda nitratlar verildikdo onlar bitkilords toplanir. Bels
bitkilor qida kimi istifado olunduqda insanin saglamligina monfi tosir gostarir.

* Tarkibinds azot gida elementi olan gubralara azotlu gubralar deyilir.

Sado azotlu glibralara misal olarag ammonium-nitratt NH4sNOs, natrium-nitrati
NaNOs, kalsium sorasini (Ca(NO3),, ammonium-sulfatt (NH4),SO4, maye ammon-
yaki, ammonyakli suyu, sidik covharini CO(NH,), gdstormak olar.

Tarkibinds azot qida elementi olan kompleks giibralora misal olaraq ammonium-
dihidroortofosfati (ammofos) NH4H,PO4, ammonium-hidroortofosfat: (diammofos)
(NHa4)>HPOs, kalium sorasin1t KNO; va s. gbstormoak olar.

Azotlu giibralorin istehsali ligiin ammonyakdan, nitrat tursusu vo onun duzlarin-
dan, bozan iso azot-dioksiddon istifads olunur:

Na,CO;3 +2NO; — NaNOs + CO,T + NaNO,  (sonra NaNO2 NaNOs-o oksidlosdirilir)

100°C
KCl(qati mohl.) + NaNOs(qati mohl) ————= NaCl + KNO;

NH; + HNOs; — NH4NO; 2NH;3 + HoSO4 — (NH4)2SO4
2NH; + CO, —+P, H,0 + CO(NH.),

karbamid (sidik covhari)
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Torpaqda giibralor bitkilorin monimsanilon formasina cevrilir, masalon,
CO(NH>), + 2H>0 — (NH4),CO3

Kond tosarriifatinda tizvi azotlu giibralorden ds (peyin, qus zili va s.) istifads olunur.

Hor bir giibra onun gidaliliq dayari ilo xarakterizs olunur.
Azotlu giibralarin gidaliliq dayari giibranin torkibindoki azotun kiitlo pay1 (%) ilo

miioyyan edilir. Fosforlu giibralorin gidaliliq dayari, yoni giibrads fosforun miqdari
difosfor-pentaoksido (P.Os) goro hesablanir. Kaliumlu giibralarin gidaliliq dayari isa
kalium-oksida (K»>O) gora hesablanir.

Azotlu giibralorin qidalihq doyarinin hesablanmasi
Karbamidds azotun kiitls payini (%) hesablayin. M;{CO(NH>),] = 60.

Holli:
A,(N)2

o(N).% = M, [CONH,), ]

28
- 100% = @100% =46,7%

Masala. Ammonium-nitratda azotun kiitls paymi (%) hesablayin vo karbamiddaki ils
miiqayiso edin. Hansi giibro azotla daha zongindir? M{(NH4NOs3) = 80.

=lpcielllld  Har il 1 hektardan yigiimis gargidali mahsulu torpagdan birleasma saklinds

80 kg azotun gixarilmasina sabab olur. Ona goéra da dovri olaraq lGzvi va
mineral glibralarin verilmasi ils torpaqda azot ehtiyati barpa olunmalidir.

gubralar ¢ giibralarin gidaliliq dayari ¢

| e gida elementlari * mineral giibralar * sada, miirakkab va qarisiq

Oyrondiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Kompleks (miirakkab) giibralari miiayyan edin.

1. NHsNO:s 2. NaNOs 3. KNOs 4. Ca(H2PO4)2 5. NH4H2PO4
2. Sads giibralari gostarin.

1. NaNO; 2. KNOs3 3. (NH4)2HPO4 4. CO(NH2)2

3. Hansi reaksiyalar iizrs sonayedo ammonium sorasi vo ammonium-sulfat alinir?
1.NH; + HNO; —» 2. NH4Cl + AgNO3(moh) = 3. 2NH4Cl + Ag2SO4(mon) —
4. 2NH3+ H2SO4 — 5. 3NH4OH + Fe(NO3)3(moh,) —>

4

. 2,3 ton ammonium-dihidroortofosfat almaq iiciin neco m* (n.s.) ammonyak sorf olunar?

M:(NH4H2PO4) = 115.

116




m FOSFORLU VO KALIUMLU GUBROLSR

«». — Sizco, 1-ci sokilda aks olunmusg kalemin inkigsafdan geri galmasinin sababi na
" olabiler?
— 2-ci sakilda aks olunmus taxillarda na kimi farq var ve bunun sababi nadir?
— Yeni darilmis bananlarin (s. 3 va 4) bir-birindan farqgi nadadir? Sababi na ola
bilar?

r'-'.r:_n']'r 3

.

Ml

|.'|||i

Fosfat tursusunun kalsium vo ammonium duzlarindan kond tosorriifatinda fos-
forlu guibra kimi istifado olunur; onlar meyvalorin inkisafina komok edir.
Bitkilor fosforu suda hallolan [H,PO4]” vo [HPO4]* ionlar1 soklindo manimsayir.

Faaliyyat Giibralarin tasnifati

Duzlari (1-5) cadvalin uygun xanasinda qeyd edin.
1. Ca3(POs)2 2. Ca(H2POs)2 3. CaHPOs 4. (NH4)2HPO4 5. NH4H2PO4

sade kompleks makro- mikro- suda hall suda hall
gubra glibra gubra glbra olur olmur

On genis yayilmig fosforlu giibralors asagidakilar aiddir:

1. Fosforit unu. Bu giibroni fosforiti narin hala qodor ozmokls alirlar. Fosforit
ununun torkibini tagkil edon Cas(PO4), suda pis hall olur. Tursularin tesirinden suda
hollolan birlosmalara ¢evrildiyinden bu giibra turs torpaglara vo ya hidroliz ne-
ticosindo turs miihit yaradan giibrolorlo, moasolon, NH4NO3 ilo birlikds verilir.

2. Sado superfosfat [Ca(H.PO4),; + 2CaS0.]. Sads superfosfat fosforitin (vo ya
apatitin) sulfat tursusu ilo qarsiliqli tesirindon alinir. Bu giibro suda gismen hall olur,
0, torpaga hom donovar, hom ds toz soklinds verilir.

Ca3(P04)2 +2H,S04 —> Ca(H2PO4)2 + 2CaS0q4

3. Ikigat superfosfat Ca(H2PQ.),. Sado superfosfatdan forqli olaraq ikigat superfos-
fatm torkibinda giibro kimi yararh olmayan CaSO; birlosmosi (ballast) olmur. kiqat
superfosfat suda hall olur vo agagidaki reaksiyalar tizra alinir:

Ca3(PO4)2 + 3H,SO4 — 3CaSO4~L + 2H3PO4
Ca3(PO4)2 + 4H5P0O4 —> 3Ca(H2PO4)2
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4. Presipitat CaHPO.-2H,0. Adostan, ortofosfat tursusu ilo sénmiis ohong vo ya
ohangdasimin qarsiligh tasirindon alinir:

Ca(OH)z + H3PO4 — CaHPO4-2H,O

CaCO; + H3PO4 + H,O — CaHPO4-2H,0 + CO,T

5. SUmak unu, ssasan, kalsium-fosfatdan ibarat olub ev heyvanlarinin stimiiklorini
iytitmokls alinir.

Fosfor gida elementi hom¢inin ammofoslarin va nitrofoskanin torkibindo var.

6. Ammofos NH4H,PO, vo diammofos (NH.);HPO4 — tarkibinds 2 gida elementi
—azot N vo fosfor P elementlori olan kompleks giibralordir:

NH3 + H3PO4 —> NH4H2PO4 2NH3 + H3PO4 —> (NH4)2HPO4

7. Nitroammofoska (nitrofoska) torkibinds N, P, K gida elementlori olan qarisiq
giibrodir:
[(NH4),HPO4 + NH4NOs + KCI]

Belalikla, fosforlu giibralarin istehsalinda xammal olaraq, asasan, fosforitdon
Ca3(POs), istifads olunur.

Kaliumlu giibralor azotlu vo fosforlu giibrolor kimi bitkilorin normal inkisafi ii¢lin
vacibdir. Kalium fotosintez prosesini siiratlondirir vo karbohidratlarin toplanmasina
komoak edir. Ona gors kalium duzlarinin toxminon 90%-i kaliumlu giibralor kimi
istifads olunur. Mithiim kaliumlu giibrolor asagidakilardir:

1. Uyldulmis tobii duzlar — esason silvin KCI, silvinit NaCI-KCl, kainit KCI-
MgS04-3H,0 va karnalit KCI- MgCl,-6H,O minerallar.

2. Agac va torf kil (tarkibinda kalium duzu — K,COs vardir).

Giibrado P05 va ya K,O-nun kiitlo payimin hesablanmasi sorti xarakter dasiyur,
clinki giibroalorin torkibindes homin formullara uygun birlogsmolor yoxdur. Hor iki
oksidin miivafiq giibrado kiitlo payinin hesablanmasi asagidaki qaydaya asaslanir:

glibra va oksid “molekullarinda’ gida elementinin atomlari sayinin eyni olmasi sarti
ilo oksidin nishi molekul kitlasi gubranin nisbi molekul kitlasina bélinir.

Fosforlu giibralarin qidaliliq dayarinin hesablanmasi

(1) Presipitatda (CaHPO4:2H,0) P,0s-in kiitlo payin1 hesablaym. M(P,Os) = 142,
M(CaHPO4-2H,0) =172,
Holli:

M; (P;05 ) 1

w(P205 )% =- 100% = iﬁ.m{m —41,3%

M, [CaHPC, 2H,0]2
Mbsala 1. ikigat superfosfatda [Ca(H,POy),] P,Os-in kiitlo payin1 hesablayim va 40 kq

ikigat superfosfati avoz etmok li¢iin torpaga toqriban nego kq presipitatin verilmasini
miioyyan edin. M(P,0s) = 142, M(Ca(H,POs),) = 234.
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Kaliumlu giibralorin qidaliliq dayarinin hesablanmasi
(2) Kalium-xloriddo K,O-nun kiitlo payint hesablayin. M(K,0) = 94, M(KCl) =74,5.

Holli:

M (K,0)

(K,0),% = 100%, = J100% = 63,1%

M (KCl)-2 74.5.2

Masala 2. Potasda sarti olaraq K>O-nun kiitlo payini hesablayin. M, (K,0) = 94,
M; (K»CO3) = 138.

« fosforit unu ¢ sada va ikigat superfosfat ¢ presipitat ° silvinit ¢

_ Oyrandiklerinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. Hans1 sxem iizr3 sads superfosfat alinir?
A) CaO + H3;PO4 —
B) Ca3(PO4)2 + 4H3PO4—
C) Ca(OH): + HsPOs—
D) CaCOs + H3POs—
E) Ca3(POs)2 + 2H2SO4 —
2. ikiqat superfosfatin ahnmasina dair sahv ifadoni gostarin.
A) Sads superfosfatin alindigr maddoslordon alinir
B) iki reaksiya iizro alimr
C) I reaksiya donmoyon reaksiyadir
D) II reaksiya donon reaksiyadir
E) Hor iki reaksiya miibadilo reaksiyasidir
3. Bitkilor giibralordon azot va fosforu hansi sokildo monimsayir?
I.N2  2.NH3 3.NO:2 4.[NH4]" 5.[NOs]~  6.[PO4]* 7.[H:PO4]
4. Sxemlari daftarinizds tamamlayin va kalium sorasinin sanayedas alindigi tanliyi qeyd edin.
1. KoCO; + 2HNOs;—
2.KOH + NO» —
3.K: 0O + N2Os —
4. K2Si03+ 2HNOs; —»>
5. KCl(qat: moh.) + NaNOs(qat1 moh.) o>
5. Miiqayisa yolu ils hansi giibronin azotla daha zongin oldugunu miisyyan edin.
AK)=39, A(N) =14, A(Na)=23, A«(S)=32, A(O)=16, A(C)=12, A(H)=1.
A) NaNOs B) KNO3 C) NHsNOs D) CO(NH2)2 E) (NH4)2S04

6. 10 ton presipitati 9vaz etmok iiciin necd ton ikiqat superfosfat talob olunar?
M:(CaHPO4-2H20) =172; M:[Ca(H2PO4)2] = 234.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Sohv ifadani miioyyon edin. Azot qazi ...
A) Suda pis hall olur
B) Maye halda ¢ox asag1 temperaturda qaynayir
C) Hidrogendon 14 dofs agirdir
D) Bork halda molekulyar qurulusa malikdir
E) Havadan bir qodor agirdir (n.s.)

2. Gostarilon saraitds miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini doftariniza kégiiriin v

tamamlayin.
1.N, + O, 2000°C | 2.N; + Mg —s
elektrik otaq . otaq
3.N2 + 02 bosalmast 4. N2+ H2 Femp-ru 5.No+ Li “emp-ru

3. Sxemlari daftarinizs kociiriin vo tamamlayin. Ammonyakin asasi xassalorini oks
etdiran tonliklori qeyd edin.

t
I.NH; & 2.NH;+ 0O, Yanma
3. NH;+ H,O pad 4. NH; + HCl —» 5.NHz+ O, Pt/Rh

4. Ammonyak va nitrat tursusu haqqinda deyilon ifadslardon hansi sohvdir?
A) Azot birinds reduksiyaedici, digorinda oksidlasdiricidir
B) 20°C-dos miixtalif aqreqat halindadirlar
C) Biri digorinin metallarla reduksiyasindan amals goalir
D) Senayeds birinin alinmasinda digori istifads olunur
E) Hor ikisi adi soraitdo davamsizdir

5. Sohv ifadoni miidoyyan edin. Ammonium kationunda ...
A) Donor-akseptor mexanizmi iizra yaranmis kovalent rabito var
B) Azot atomu sp3-hibridlogms halindadir
C) Azotun oksidlosma doracasi —3-diir
D) Azotun valentliyi IV-diir
E) Rabitalorin omolo golmasinds azot 5 valent elektronundan 4-nii istifado edir

6. Parcalanma reaksiyalarinin sxemlarini doftorinizs kociiriin vo tamamlayin.
1. Hg(NOs), — 2.Ca(NOs), — 3.NaNO; —  4.Zn(NO3);, —

7. Dogru ifadalori miioyyan edin.
1. Na,HPO4 + H3PO4 — sxemi iizro reaksiya bas verir
2.NasPO4 + H3PO4 — sxemi iizro reaksiya bas verir
3. 1 mol P,Os 1 mol su ils HPO; tursusunu amalo gatirir
4. H4P,07 — pirofosfat tursusudur
5. HPOs — metafosfat tursusudur

8. ikigat superfosfatin formulunu géstarin.
1. Ca(H2POs), 2. Ca(H,PO4),+2CaS0Os 3. Ca3(PO4), 4. CaHPO4+H,0

9. Duzlarin formullarinin miiqayisasi ilo hansi duzun kaliumla daha zongin oldugunu
miidyyan edin. A(K) =39, A(Cl) = 35,5, A(Na) =23, A«(S) =32, A(O) =16, A(H) =1.
A)KCI-NaCl B)KCl C)K,SO4 D) MgCl,'KCI-6H,O  E) MgS04KCl1-3H,O
10. 16  ammonium-nitritin tam parcalanmasidan necs litr (n.s.) azot qazi alinar?
M{(NH4NO;) = 64.
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n KARBON YARIMQRUPU ELEMENTL®RI

— Dhangdasi, karbon qazi, tabii qaz, neft, das komiir — bunlan birlasdiran nadir?
— Hansi element daha ¢ox sayda birloagsma amala gatirir?

Karbon yarimqrupuna karbon C, silisium Si, germanium Ge, galay Sn va qur-
gusun Pb daxildir.

EENNATE) Karbon atomunun valentliyi haqqinda

Karbon atomunun xarici energetik saviyyasinin qurulugu asasinda suallara cavab

verin.
2p
7

2p

1] ] e | 2

C...[1]

(o]

2s
6C...[1]

—C, N, O va F atomlarinin xarici energetik saviyyalarinin qurulusunda tmumi cehat nadir?

— Na Uglin C atomunun 2s? elektron clitd, F, O ve N atomlarinin 2s? elektron ciitiindan fargli
olaraq teklena bilir?

— Na Ug¢ln karbon yarimgrupu elementlarinin an yuksek valentliklari eynidir va qrupun ném-
rasina barabardir?

Bu elementlorin atomlarinin xarici energetik soviyyosindo 4 elektron vardir:
ns’np”. Ona géro do osas yarimqrup elementlori kimi onlarin on yiiksok oksidlosmo
doracasi +4-diir. Onlar hamginin +2 oksidlogma daracasi gostarir (SiO, CO, PbCl,,
SnClz).

C-Si—-Ge—Sn—Pb sirasinda elementlorin geyri-metalliq xassasi azalir, metalliq
xassasi artir. Bunlardan C vo Si — geyri-metal, Ge, Sn va Pb iso metaldir.

Karbon va silisium elementlerinin bazi xarakteristikalari

Element Valent Atom Nisbi ' Oks.idlssms d?racesi
elektronlari radiusu, nm elektromonfilik (birlogmoalorinda)
Karbon, C 2s%2p? 0,077 2,5 4 + +4
Silisium, Si 3s23p? 0,117 1,8 —4,+2, +4

Kosfi. Karbon qodim vaxtlardan molumdur, kimyavi element kimi 1775-ci ildo
gobul edilmigdir (Lavuazye, Fransa).

Dovri sistemdd movqeyi vo atomunun qurulusu. Karbon 2-ci dovr, 4-cii qrupun
osas yarimgqrup elementidir. Onun atomunun elektron qurulusu 1s*2s?2p?-dir. Karbon
atomu kimyavi rabitolorini, asason, hayacanlanmis halda amala gatirir vo birlosmae-
larinda 1V valentli olur.
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Karbonun oksidlasma daracasi geyri-iizvi birlogsmolorinda, asason, +4 (CO-da +2),
tizvi birlogmalarinds isa —4-don +4-dak (sifir da daxil olmagqla) doyisir.

Tabiatds yayilmasi. Tabiotdo karbona hom sarbast (asason, almaz, qrafit), ham
ds birlogmalar soklinds rast golinir. Karbon havada olan karbon-dioksidin, homg¢inin
karbonatlarin — shongdasinin, tobasirin, marmarin (esas torkib hissasi — CaCOs-diir),
magnezitin MgCOs, dolomitin MgCO;-CaCOs, damir gpati va ya sideritin FeCO3 vo
s-nin torkibino daxildir. Uzvi birlosmolor soklindo karbon das komiir, boz komiir,
neft, tobii qaz, bitumlarin va s-nin torkibinda olur.

Almmasi. Karbon grafit vo almaz soklinds Yer qabiginin dorin qatlarindan ¢ixari-
lir. Onlart siini yolla da almaq olur. Karbon komiir (koks, his ve agac komiirii) soklinde
iizvi maddaslarin oksigensiz soraitds termiki (1000°C) pargalanmasindan alinir.

Fiziki xassalori. Allotrop sokildayismalari. Sorbast halda karbon bir ne¢s allo-
trop sokildoyigsmo amala gotirir: almaz, grafit, karbin va fillerenlar.

1. Almaz — atom kristal qofasli, soffaf, rongsiz maddadir. Almazda karbon atomlari
sp>-hibridlogmo halindadir. Ona gora do almazda her bir C atomu eyni mosafodo
yerlagon 4 C atomu ils tetraedrik olaraq birlosmisdir (a — 1). Onun kristal gafasinds
yaranan C—C o-rabitasi ¢ox mohkom rabitedir. Almazin boytik sartliyi (barkliyi),
yiiksok arima temperaturuna malik olmast mahz C—C rabitasinin méhkomliyi ils izah
olunur. O, elektrik corayanini kegirmir. Almazdan siiso kosmak, dag siixurlarini
gazmagq tigiin istifado edilir.

(a) Almaz (1), grafit (2),
karbin (3) ve flllerenin
Ceo (4) kristal gafaslari.

(5) —karbon asasli
nanoboru. Onu grafit
mustevisinin silindr
soklinda bukulmus bir
formasi kimi tasavvir
etmak olar.

©)

2. Qrafit — zoif metal pariltili boz rongli, yumsaq bark maddadir. Onun kristal
gofasinda sp-hibridlogsmos halinda olan C atomlar1 diizgiin altibucaglilardan ibarot
miistovi tobogalords (laylarda) yerlogmisdir (a — 2). Toboagalords hor bir C atomunun
dordiincii valent elektronu metallardaki sorbast elektronlar kimi miitsharrik olur.
Qrafitin elektrik vo istilik kegirmasi, metal pariltisina malik olmasi mohz bununla
izah edilir.

Qrafit yumsaqdir, asan golpalenir (kagizda iz qoyur), almaza nisboton kimyavi
aktivdir. Lakin o ¢ox ¢otin oriyir.

O, siini yolla koksdan alinir. Qrafitden elektrodlar, karandaglarin hazirlanmasinda,
stirtkii materiali, niive reaktorlarinda neytronuducu kimi istifads edilir.
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» Karbin (a2 — 3) gara roengli narin kristal tozdur. O, iki formada — poliin
vo polikumulen kimi mévcuddur. Har iki formada C atomu sp-hibridlasma halindadir:
..—.C=C-C=C-... vaya (-C=C-)n ...=C=C=C=C=...vaya (=C=C=)

poliin, a-karbin polikumulen, B-karbin

Fillerenlar — Ceo, C70, Css va s. molekullardan ibarat maddslerdir (a — 4). Onlar sini
yolla alinmigdir.

Karbonun allotropik sokildeyismolorinin hamisi dadsiz, iysiz, ¢eatinariyen, adi
holledicilords holl olmayan bork maddslordir.

Kimyavi xassalori. Adi temperaturda karbon ¢ox tasirsizdir, qizdirildiqda iso ak-
tivlogir. Reaksiyalarda karbon, asason, reduksiyaedici xasso gostarir. Xlor, brom vo
yodla garsiligh tasirds olmur:

C+0, t, yanma CO, 2C+ 0, t,natamam 2C0
nma
2C + Si0, -4 Si +2c0T 3C + Si0,—5Sic + 2c07

silisium-karbid

C(kéz) + HyO(bux) —— CO + H,

su qazt

Oksidlogdirici kimi karbon bozi metallar vo hidrogenlo garsiligli tosirds olur. Kar-
bonun metallarla birlogsmolori karbidlar adlanir.

—4+1 -4
2H, + C-t5CH, 4A1+3C 15 ALGCs
metan aliiminium-karbid

Karbidlor hamg¢inin bazi metal oksidlerinin karbonla qarsiligh tosirinden alinir:

CaO +3C - CaC, + CO

* Agac komiiriiniin adsorbsiyasi.

Agac kdmurunin xarakterik xassasi onun adsorbsiya va desorb-
siya qabiliyyatidir. Bu xassa kémurtiin masamali qurulusu ils sla-
gadardir: bels ki 1q kémir 500-800 m?2 satha malikdir.

Bark maddalarin sathi tersfinden qazlarin ve hallolmus mad-
dalerin udulmasina adsorbsiya, udulmus maddslerin ayriima-
sina ise desorbsiya deyilir. Udulmus maddeanin desorbsiyasi,
adatan, kdmuru qizdirdigda bas verir.

Kdmurin adsorbsiya xassasini artirmaq Ug¢ln o ak-

Agac kédmurinun
masamali qurulusu

tiviesdirilir.

Aktivlesdirilmis kdmur sekar sirasinin, bitki yaglarinin

ve piylerin, etanolun temizleanmasinda, tababatda NO,
"karbolen" hableri kimi organizmden zarerli madde- adsorbsiyadan
larin gixarilmasinda, sleyhqazlarda zsherlayici mad- sonra

dalerin udulmasi Gglin ve bazi reaksiyalarda kata- \

lizator kimi istifade edilir.
aktivlesdirilmis
Azot(IV) oksidin aktivlesdirilmis kémar

kdmiurle adsorbsiyasi
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Tatbiqi. Karbon (qrafit, duda, koks) siini almazlarin, qara boyalarin (kartric, mat-
baa boyalari), ayaqqabi kreminin, metil spirtinin, sintetik benzinin, rezinin, kalsium-
karbidin vo s. alimmasinda totbiq edilir. Onun totbiq sahasi hamginin almaz va agac
komiiriiniin totbiqi ilo do miiayyan edilir.

* almaz ¢ grafit * karbin e fiilleren * agac kémiirii » adsorbsiya
karbidlare

- Oyrondiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Sahv ifadoni gostarin. Karbon yarimqrupu elementlori ...

A) p-elementloridir

B) RHa torkibli hidrogenli birlogsmalar amolos gatirir
C) ROz torkibli bag oksidlor omalo gatirir

D) On yiiksok +4 oksidlosmo doracasi gostorir

E) Hamus1 qeyri-metaldir

2. Asagidaki ifadalor karbonun hansi sokildoyismasing aiddir?

1. Elektrik corayanini kegirir

2. Yumsaqdir

3. Metal pariltisina malikdir

4. Qeyri-molekulyar qurulusa malikdir

A) grafito B) almaza C) karbino D) fiillerenlora E) karbinlo fiillerenlora

3. Sxemloari daftarinizo kociiriib tamamlayin vo karbonun oksidlasdirici xassa gostarmadiyi
tonliklori geyd edin.

1.S +C >
2.F» + C—>

3.Ca +C—>
4.2Cu0+C
5.8i0, +2C—>
4. 9msallar1 nazard alaraq reaksiyalarin tonliklorini doftorinizds tortib edin.
1.CaO +3C -
2. 8i0:+3C -
3. CO+C—
4. H0+C—>
5. Mg +2C—
5. Qrafitlo almazin quruluslarini, xassalarini va tatbiq sahalorini miiqayiss edin.
6. Oleyhqazda aktivlosdirilmis komiirdan istifado edilmasi nays asaslanir?
7. 1,2 kq kozardilmis komiiriin su buxari ilo reaksiyasindan neco m® (n.s.) su qazi alinar?

8. Cevrilmolorin tanliklorini tartib edin:

C—5CHs —25C0: 25C 45 CaCy 225 CH
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— Yer atmosferinin get-geda qizmasina sabab olan qaz hansi qazdir?
— Onun Yer kiirasindas istifada edilen yanacaqlarla hansi alagasi var?

Karbonun iki oksidi malumdur: karbon-monooksid CO va karbon-dioksid CO,.

EEINAE]L Karbon qazinin alinmasi va xassalari

Tachizat: marmar qirintilari, xlorid tursusu, shang suyu, gazaparan boru, 3 sinaq stisasi,
stokan, kibrit, ¢op, distille suyu, lakmus mahlulu.

isin gedisi: sinaq siisesinde 2—3 marmer qirintisinin lizerine 2—3 ml xlorid tursusu slave
edin. Ayrilan karbon qazinin bir hissasini stekana toplayin, o biri hissasini ikinci sinaq
susesindaki distille suyundan kegirin, galan hissasini 3-cl sinaq stisasindaki shang suyun-
dan 2-3 daqiqe arzinds kegirin va borunu shang suyundan ¢ixarin. Distille suyu olan sinaq
stsasina 1-2 damci lakmus mahlulu slavs edin, agac ¢dplni yandirib stakana daxil edin.
Stakanda, distille suyunda ve shang suyunda bas veran dayisikliklars diggat yetirin.

Naticani miizakira edin:

— Karbon qazi haradan yarandi? Tacribalarde onun hansi xassalerini misahids etdiniz?
— Distille suyundan karbon gazini kegirdikda na bas verir? Cavabinizi asaslandirin.

— Na Uguin karbon gazini eshang suyundan kegirdikde mahlulda bulanti emals galir?

+2 2
Qurulusu. Karbon-monooksidin qurulus formulu belo gostorilir: C=0.
Ucgqat rabitodo {igiincii rabito (<) donor-akseptor mexanizmi iizro omoalo golir:

O atomu elektron ciitiiniin donoru, C atomu isa elektron ciitiiniin akseptorudur.
Karbon-monooksidds karbonun vs oksigenin valentliyi III, oksidlosma doracasi iso
miivafiq olaraq +2 vo —2-dir.

Alnmasi. Laboratoriyada karbon-monooksid asas etibarilo qarisqa tursusunu
qati sulfat tursusu ilo qizdirmagla alinir:

HCOOH 12894, cot + H,0

Senayeds CO generator gazl va su gazl soklinds alinir.

» Kdzardilmis kdmur Gzarindan hava (Oz + 4N2) kegirdikde, asasan, CO
va N2 qazlarindan ibarat generator gazi, su buxari kegirdikds ise su gazi amale galir:

2Csz) + O2 + 4N2 ——52C0O + 4N, Cikoz) + H2Ogpux) — % CO + Hz
generator gazi su gazi (sintez qaz)

Bark yanacagin qaz yanacagina gevrilmasi yanacagin qazlasdiriimasi adlanir.
Tomiz karbon-monooksid CO, +C —1 2CO tenliyi iizro alinur.

Fiziki xassalori. Karbon-monooksid — rongsiz, iysiz, havadan bir az ylingiil, ¢oX
Zohorli, asag1 temperaturda (—191,5°C) mayeloson gazdir. Suda az hall olur.

Karbon yarimqrupu elementlari 125



Karbon-monooksidls nafss aldigda o, ganin hemogqlobini ils birlasib orqanizmin
oksigenls tomin olunmasini kaskin ¢atinlogdirir va bu, insanin 6liimii ilo naticalona
bilar. CO aktivlegdirilmis kémiirlo udulmur.

Kimyovi xassalori. Karbon-monooksid duzomalogatirmayan oksiddir. Reaksiya-
larda CO guclu reduksiyaedici xasso gostorir; masalon, yandirildigda havada mavi
alovla yanir, bozi metallar1 onlarin oksidlerindon reduksiya edir:

CuO + CO-L5 Cu + CO,T

Duzomoslogatirmayan oksid olmasina baxmayaraq yliksak tozyiq altinda karbon-
monooksid aridilmis natrium-hidroksidle qarsiligh tasirds olur:

NaOH + CO t’—P> HCOONa natrium-formiat (normal duz)

Tatbiqi. Karbon-monooksid metallar1 birlogsmalarinden reduksiya etmok tigiin,
slini gqaz yanacaqlarinin torkib hissasi kimi vo iizvi sintezds, mosolon, metanolun
(CH30H) alinmasinda tatbiq edilir.

Qurulusu. Karbon-dioksid asagidaki elektron vo qurulug formuluna malikdir:
180°
:0:: C 20 0£C2x0

Karbon atomu sp-hibridlosmo halindadir. Dord (iki o- ve iki w-) kovalent
rabitonin hamisiin polyar olmasina baxmayaraq, molekul xatti qurulusa malik
oldugundan qgeyri-polyardir.

Tabiotdo yayilmasi. Karbon-dioksid havada (0,03%) vo tebii mineral sularmn
(Badaml1, Borjomi, Narzan, Istisu, Sirab) torkibindo olur. Venera planetinin atmosferi
95% karbon-dioksiddon ibarotdir. Yerds o, izvi maddslerin yanmasi, ¢iirlimesi, qic-
qirmasi, heyvan vo bitkilorin tonoffiisii prosesindo yaranir vo fotosintez prosesindo isti-
rak edir.

Alinmasi. Laboratoriyada karbon-dioksid xlorid tursusunun mormaors, tobasira
tosirindon alinir:

CaCOs + 2HC1 — CaCl, + H,0 + CO,T

Sonayedo karbon-dioksid sonmomis ohong istehsalinda shongdasinin pargalanmasin-
dan (alave mohsul kimi), karbohidrogenlorin tam yandirilmasindan

CaCO; —-Ca0 + CO,T CH, +20, - CO,T +2H,0
va biokimyavi proseslards, masslon, qlitkozanin spirts qicqirmast zamani alinir:
CeH1n0 —4; 2C,H;O0H + 2CO, T

Fiziki xassoalori. Karbon-dioksid rongsiz, iysiz, havadan 1,5 dofo agir gazdir. To-
naffiis vo yanmaya komok etmir. Karbon qazinin ¢ox toplandig1 yerlords insan va
heyvanlar bogulur. 20°C-da 11 suda 880 ml CO; hall olur. Qazli su — karbon-dioksi-
din suda mohluludur. 20°C-do, 5-6 MPa tozyiqdo karbon-dioksid mayelogir. Maye
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karbon-dioksidin buxarlanmasi ¢oxlu miqdarda istiliyin udulmasi ilo miisayist olu-
nur; bu zaman onun qalan hissasi (—56,2°C-ya goder soyuyaraq) garabanzar kiitloya
— "quru buza" gevrilir. Quru buz adi goraitds siiratlo sublimasiya edib aotraf miihiti
soyudur. Bu xassasino gora ondan tez xarab olan yeyinti moahsullarinin saxlanma-
sinda istifads olunur.

Kimyavi xassalori. Karbon-dioksid tursu oksididir. O ham tursu oksidlorinin imu-
mi xassalarine, hom do xUsusi xassalora malikdir.

I. Tursu oksidi kimi o, suda holl olaraq davamsiz, zoif karbonat turgusunu omalo
gotirir. Tarazliq, asasaon, sola yonolmisdir:

CO,+H,0 & H,COs

Basqa tursu oksidleri kimi o, asasi oksid va goalavilarle qarsiligh tasirds olur.
Reaksiya naticasindo karbonatlar vo hidrokarbonatlar amalo galir.

I1. Karbon-dioksidin xiisusi xassalorino asagidakilar aiddir:
1. Karbon-dioksidi oshang suyundan kegirdikds kalsium-karbonatin alinmasi nati-
cosinds mohlulda bulanti miisahids edilir (t. a).

Ca(OH), + CO; = CaCOs{ + H,0
Bu reaksiya karbon-dioksidin tayin edilmasinda istifada olunur.

* Yuksok temperaturda karbon-dioksid oksidlasdirici xasse gdsterir (t. 1,2).
Masalan, aligdiriimis magnezium lenti karbon-dioksid muhitinda yanir (t. 2):

+4 +2 +4 0
1.C+CO2 -5 2CO 2.2Mg + CO2 —-32MgO + C
2. Karbon-dioksid ammonyakla qiymatli azot giibrasi — karbamid amols gotirir:

ONH; + CO; —2P, CO(NHy), + H.0
karbamid

3. Karbon-dioksid fotosintez prosesinda istirak edir.

Tatbiqi. Karbon-dioksid sodanin, yuyucu vasitolorin, dormanlarin istehsalinda,
gazli sularin hazirlanmasinda, karbamidin, “quru buzun” alinmasinda, alovsondiiran
qurgularda istifads edilir.

Tayini. Karbon-dioksid ohong suyunu bulandirmasina asason toyin edilir (t. a).

e generator qazi * su qazi* “quru buz” ¢ dom qazi °

1. Karbon-monooksid haqqinda sahv ifadoni miisyyan edin.
A) iysiz, rongsiz qazdir B) generator qazinin terkibine daxildir
C) ¢ox zoharlidir D) sintez-qazin torkibinas daxil deyil
E) gqanin hemoqlobini ils birlesir

2. Karbon qaz1 haqqinda deyilon hansi ifads sohvdir?
A) shang suyu ils toyin olunur ~ B) laboratoriyada CaCOs + 2HCI — sxemi iizra alinir
C) su ilo reaksiyasi donardir D) sanayedo yalniz glitkkozanin spirts qicqirmasindan alinir
E) “quru buz” un torkibine daxildir
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3. Karbon-monooksid haqqinda hansi ifads sahvdir?
A) giiclii reduksiyaedicidir B) karbonun natamam yanma mohsuludur
C) oksidlasdirici ola bilir D) metanolun sintezinds istifado edilmir
E) bozi qazlarin terkibinds yanacaq kimi istifads edilir

4. Sxemlari doftarinizds tamamlayin va hansi reaksiyalarda karbon-monooksid reduksiya-
edici xasso gostardiyini miiayyan edin.
1. CO + H2 — ... (metanol) 2.4CO+ Fes04 — ... + ...
3.CO+NaOH — ... 4.2CO0+ 02— ...

5. Sxemlari daftorinizdo tamamlayin va hansi reaksiyalarda karbon-dioksid oksidlasdirici
xassd gostardiyini miisyyan edin.
1.CO+C— 2.CO2+2Mg —» ..+ ..
3.CO+2NH; > ... + .. 4.CO2+ Ca(OH)2 —> ... ¥ + ...

6. Karbon oksidlarindan hans1 havadan agirdir? Cavabimzi hesablama ilo tasdiqloyin.

7. 12 q maddanin tam yandirilmasindan 11,2 | CO: (n.s.) alindigimi nazara alaraq ilkin
maddads karbonun kiitls payim (%) hesablayin.

8. 336 | (n.s.) karbon qaz almaq iiciin torkibinde 96% Kalsium-karbonat olan
shangdasindan ne¢d kq parcalamaq lazimdir? M(CaCOs) = 100.

m KARBONAT TURSUSU VO ONUN DUZLARI.
ToBI9TD® KARBONUN DOVRANI

ﬁ? — Suisoe, sement istehsalinda, horgii materiali vo maigatda yuyucu vasita kimi isti-
% fade olunan maddsler hansidir?

EETAE) Karbonatlarin tursularla garsihigh tesiri

Tachizat: tabasir tozu, xlorid tursusu, shang suyu, soda mahlulu, gazaparan boru, 2 sinaq

susasi, spirt lampasi, ¢op, kibrit.

isin gedisi:

a) sinaq sitsasinda 0,5 q tebasir tozunun Uzerine 2-3 ml xlorid tursusu alave edin va
misahide apararaq boru vasitesile ayrilan qazi 2—3 daqigs arzinds shang suyundan
kecirin va sonda borunu shang suyundan ¢ixarin. 2-3 dagigadan sonra karbon gazini
yenidan avvalki shang suyundan kegirin vo misahids aparin.

b) soda mahlulu olan sinaq susasine 3—4 damci xlorid tursusu alave edin ve muisahida
aparin.

Naticani miizakira edin:

— Tursunun tasirinden tabasir tozu ile soda mahlulunda bas veren hadisslerin Gmumi
cahati naden ibaratdir?

— Sizce, diger karbonatlar da xlorid tursusunun tesirinden 6zlerini soda kimi aparacaq?

— Necas isbat edeardiniz ki, her iki sinaq slisasindan ayrilan gqaz karbon qazidir?

— Karbon gazini shang suyundan uzun miiddat kegirdikde mahlulda na bas verdi? Bunu
nece izah edardiniz?
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Alinmasi. Karbonat tursusunu almagq tigiin karbon-dioksid suda hall edilir:

CO, + H,O 2 H,CO;

Fiziki xassalori. Karbonat tursusu yalniz mohlulda mévcuddur. O ¢ox davamsiz
oldugundan darhal pargalanir. Suda mohlulu rongsiz, zsif turs dadlidir.

Kimyavi xassalari. Karbonat tursusu tursularin imumi xassalarina malikdir. O,
aktiv metallar, asasi oksidlor va asaslarla qarsiligli tasirds olub normal va turs duzlar
omolo gatirir:

H,CO; + Mg — MgCO3 + HzT

H>CO5; + NaOH — NaHCOs; + H,O

Karbonat tursusunun xususi xassalari onun ¢ox davamsiz va ¢ox zaif tursu olmasi
ilo alagadardir. Suda mohlulda ciizi dissosiasiya edir. Bu sobabdon do lakmus kagizi
karbonat tursusunda qirmizi rongs deyil, ¢ahrayl rongs boyanir. Karbonat tursusu
metasilikat tursusunu onun duzlarindan g¢ixardir.

Karbonat tursusunun duzlari. Karbonat tursusu ikissasl tursu oldugundan 2
sira duz amalo gotirir — karbonatlar va hidrokarbonatlar.

Alimmasi. Kalsium-karbonat tabistdos rast galinir.

Sonayeds karbonatlardan, osason, susuz soda Na,COs, kristallik soda
Na,COs-10H,0 va ¢ay sodasi NaHCOs istehsal olunur. Onlar, asasan, agagidaki ardi-
cilligla alinir.

NH; va CO; qaz qarisigimi soyuq NaCl mohluluna buraxdiqda soyuq suda pis
hollolan natrium-hidrokarbonatin ¢okiintiisii amolo golir. Sonuncunu koézortdikdo
susuz soda omolo galir:

+2NaCl L SN
2NH3+2C0+2H,0 -2NH{HCOs —5, 6> 2NaHCO — ¢ L 1,0)” Na2COs

Susuz soda suda hall edilib mahlulun suyu buxarlandirildiqda Kkristallik soda
ayrilir:

Na2COs3 (mohluly) —2WXarlanma - n, 0,-10H,0 kristallik soda
Soda mohlulunu karbon-dioksidls doydurduqda ¢ay sodasi alinir:
Na,CO; + H,O + CO; — 2NaHCO3 cay sodasi

Fiziki xassalari. Karbonatlar bork kristal maddslordir. Natrium-, kalium-, ammo-
nium-karbonatlarindan bagqa, diger karbonatlar suda hall olmur. Hidrokarbonatlar
karbonatlara nisbaton suda yaxs1 hall olur. Lakin natrium-hidrokarbonat NaHCOs3
natrium-karbonata Na,COs nisbatan suda az hall olur.

Kimyavi xassalori. Karbonatlar duzlarin imumi xassalarina, hom do xususi
xassalara malikdir.

I. Basqa duzlar kimi onlar tursularla, hollolan karbonatlar iso duzlarla vo golovi-
larla qarsiligli tesirds olur.
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Qizdirildigda karbonatlar (Na;CO3 va K2COs-don bagqa) arimadan pargalanir:
CaCOspory ——Ca0 + CO, T

Metallarin hidrokarbonatlar1 qizdirildiqda karbonatlara ¢evrilir. Hidrokarbonatlari
karbonatlara homginin golovilorin tosiri ilo do gevirmok olur:

Mg(HCO3), %MgCOﬁ- H,0+ CO,T NaHCOs3; + NaOH — Na,CO; + H,O

Oksing, karbonatlari hidrokarbonatlara ¢evirmok ii¢iin onlarin mohlullarindan
CO; buraxilir:
K>,CO; + CO;, + HO — 2KHCO; MgC03 +CO; +H,0 > Mg(HCO3)2

Ikinci tonlik iizra tobistds (uzun miiddat orzinds) suyun karbonatl codlugu yaranir.

I1. Karbonatlarin xiisusi xassalori.

1. Karbonatlara vo hidrokarbonatlara qilivvatli tursularla tosir etdikde karbon-
dioksidin siddatli ayrilmasi naticosinds xarakterik “gaynama” miisahido edilir:

Ca(HCO3), + 2HCI — CaCl, + 2H,0 +2CO0,7T

Bu reaksiyalardan karbonat va hidrokarbonatlarin tayin edilmasinda va tursu-
larin neytrallagdirilmasinda istifada edilir.

2. Qoalovi metallarin suda hollolan karbonatlar1 hidrolizo ugrayir vo onlarin
mohlullari galavi reaksiya gostorir:

2Na"+ (COs)* + HOH @ 2Na“+ HCO; + OH' (golovi miihit)
(CO3)* + HOH 2 HCG;+ OH™

Karbonat tursusunun on miihiim, praktik shomiyyastli duzlar1 asagidakilardir:

1. Natrium-karbonat va ya susuz sodadan siiso, sabun istehsalinda, suyun yumsal-
dilmasinda, moigotdo yuyucu maddo kimi vo s. istifado olunur.

2. Natrium-hidrokarbonat va ya ¢ay sodasindan gennadi ssnayesinds, alovson-
diiren qurgularda, siini mineral sularin hazirlanmasinda istifads olunur.

3. Kalium-karbonat va ya potasdan maye sabunun, optik va ¢atinariyan stisolorin
istehsalinda istifads olunur.

4. Kalsium-karbonatdan marmor vo shangdasi soklinds tikinti islorindo istifado
olunur. Ohangdasindan CaO vo karbon-dioksid alinir.

5. Dolomitdan (CaCO3-MgCOs) ¢uqun va polad istehsalinda istifads olunur.

Karbonat ionunun (COs)? tayini karbonatlara tursularm (HCI, sirko tursusu vo
s.) tasirindon xarakterik “gaynama” hadisasinin miisahido edilmosina asaslanir:

Na,COs + 2HCI — 2NaCl + H,0 + CO,T
(COs)* + 2H*— H,0 + CO,T

Yer qabiginda karbon karbonatlar, das komiir, neft, tobii qaz, bitki vo heyvan
orqanizmlarinin terkibine daxildir. Havada iso karbon CO, soklindo m&vcuddur.
Tabistdo karbonun bu birlogsmolori daimi gevrilmalors ugrayir. Masalan, shongdasi

130



pargalanir, yanacaqlar yandirilir, bitki vo heyvan orqanizmlori tonaffiis edir, mohv
olduqdan sonra pargalanir (a). Asagidaki sokildo karbon dévranmi tegkil edon
proseslor gostorilmisdir.

(a) Tabistda karbon ddvrani

Haw!'ﬂgr_ L Marcaniar ve molyusklar
- Minerallagma

i o . Tabagir, marmar,

] ‘ ahangdasg

Bu ¢evrilmolorin aksariyystinds atmosfera ¢oxlu miqdarda CO; daxil olur. Diger
tarafdan bitkilords gedon fotosintez reaksiyasi zamani atmosferdon CO; qazi udulur,
oksigen qazi1 isa atmosfers verilir. Naticods atmosferdo CO» qazinin miqdari, demok
olar ki, doyismir (=0,03-0,035% ).

6CO; + 6H20M> CsH1206 + 60,T

| l * karbonatlar * hidrokarbonatlar * susuz soda * cay sodasi *

kristallik soda

_ Oyrandiklerinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Sohv ifadani miidyyan edin. Karbonat tursusu:
A) Normal vo turs duzlar omolo gatirir B) H20 + CO2 2 sxemi iizro amalo golir
C) Zoif tursudur D) NaxSiO; ilo reaksiyaya daxil olur
E) Lakmusun rongini doyigmir

2. Karbonat tursusunun duzlarina aid hansi ifads sohvdir?
A) CaCOs bir gox mineralin torkibins daxildir B) Soda va ¢ay sodasi sonayedo alinir
C) Na2COs-10H20 kristallik soda adlanir D) NaHCO:s susuz soda adlanir
E) K2COs potas adlanir

3. Sxemlori daftorinizds tamamlayin vo normal duzun alindig: tanliklori qeyd edin.
1. 2H,COs + Ca — 2. 2H>COs3 + CaO — 3. H.CO3 + NaOH —
4. H.CO; + 2KOH —» 5. MgCOs + H20 + CO2 —>

4. Susuz sodanin ahnmasi miimkiin olan reaksiyalarin tonliklorini doftorinizds tortib edin.
1. NaHCO; —> 2. K»COs+ NaOH— 3. NaxCO3 10H:0 —— 4. CaCOs+ NaCl—
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5. Karbonatlarin iimumi kimyavi xassalorini oks etdiron reaksiyalarin tonliklorini dofts-
rinizds tamamlayin:
a.CaCO3 +.. > .. +.. +COT b. Na:COs + ... = ... ¥ + 2NaOH

¢.NaxCOs +... = .4 +
6. Hans1 soraitds karbonat duzlar hidrokarbonatlara vo oksina cevrilir?

7. Torkibinda 5% konar qarisigi olan 1,2 ton shongdasimin parcalanmasindan neco m® (n.s.)
karbon-dioksid alinar? M;(CaCOs3) = 100.

8. Kalsium-karbonati tam parcaladiqda onun kiitlasi ne¢s faiz azalar? A.(Ca) =40, A(C) =
12, A(O) = 16.

D Siisium
2

L]

.. . Kristallik
— Giinag batareyalarinda hansi elementden istifade | jjisium "

edilir?

— Bu qurgularin funksiyasi nadan ibaratdir? . :

Faaliyyat C-H, C-C ve Si-H, Si-Si rabitalarinin davamhligi haqqinda

1 va 2-da verilon malumatlara asasan suallara cavab verin.

1. Metan (CHa4) havada adi seraitde alismir, silan (SiHa) ise 6z-6zlins alovlanir.
2. C—C rabitasi an berk tebii maddadse — almazda ve on milyonlarla tzvi birlesmade mov-
cuddur. Si-Si rabitssine ise bels hallar xarakterik deyil.

— Metan CHava silan SiHa molekullarinin davamhhgi ve C-H, Si—H rabitalarinin miqayisali
mohkamliyi haqgqinda na sdylays bilarsiniz?

— C-C va Si-Si rabitalerinden hansi daha modhkemdir? Cavabinizi 2-da verilanlerla
asaslandirin.

— C-C va Si-Si rabitslerinin méhkamliyini bu atomlarin radiuslar ile necs slagslendirerdiniz?

Kasfi. Silisium 1822-ci ilds silisium-fliioridin (SiF4) kaliumla reduksiyasindan
alinmugdir. Silisium adi latinca “sileks” — “kremen”” s6ziindon amoala golmisdir.

Birlogmolorinds Si +4 vo —4, nadir halda +2 (SiO) oksidlogsmo doracosi gostorir.

Dovri sistemdo mévqeyi vo atomunun qurulusu. Silisium 3-cii dovr, IV qrupun
osas yarimqrup elementidir. Onun atomu 1s*2s?2p®3s?3p? elektron formuluna malikdir.

Tabiatds yayilmasi. Yer qabiginda yayilmasina gors silisium oksigendsn sonra
2-ci yeri tutur (27%). Silisium yalniz birlogsmalor soklinds rast galinir. Onlardan on
ohomiyyatlilori bunlardir: kvars qumu SiO,, ag gil (kaolinit) Al,O3-2Si0,-2H,0, ¢0l
spati (ortoklaz) K>O-Al,O3-6Si0; va s. (bax: soh.139).

Alinmasi. Laboratoriyada silisium SiO-nin (ag qumun) magneziumla, sonayedo
iso komiirls reduksiyasindan alinir:

Si0, +2C L5 Si +2C0O
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Fiziki xassalori. Silisium iki allotrop sokildayis-
maya malikdir — kristal vo amorf silisium. Kristal Si
metal pariltili, ¢otinariyon, ¢ox bork, tiind-qonur rangli
maddadir. Qurulusu almazin qurulusu ilo oxsardir.
Lakin Si-Si arasindaki o-rabito C—C rabitesindon
zoifdir. Kristal Si — yarimkegiricidir, o, ciizi elektrik
kegiriciliyine malikdir. Onun osasinda hazirlanmis A
fotoelementlor udulan giinag enerjisinin 10%-0 qada- () Silisiumlu giines
rini elektrik enerjisina ¢evirir (a). batareyalari

Kimyavi xassalori. Silisium karbon kimi qeyri-
metaldir. Amorf silisium adi goraitds basit maddolordon yalniz fliiorla, qizdirildigda
iso halogenlor do daxil olmagqla digor geyri-metallarla reaksiyaya girir:

2F, + Si — SiF, 0, + Si —45Si0, C + Si -4 sic
karborund vo ya
silisium-karbid

Karborund va ya silisium-karbid (SiC) kristal gofosinin qurulusuna va barkliyina
g0ra almaza oxsayir. Ondan yonucu va cilalayici alatlor hazirlanir.

Qizdirildigda silisium bir ¢ox faal metallarla (Mg, Ca, va s.) birlogorak silisidlor
omola gotirir. Silisidlora xlorid tursusu ilo tosir etdikdos silan (SiH4) alinir. Silan —
rongsiz, pis iyli, zohorli qazdir, havada 6z-6ziino aligib-yanir. Onu hidrogenin
silisiumla bilavasita qarsiliql tesirindon almaq olmur:

2Mg + Si—t s Mg,Si Mg,Si + 4HCl — SiH, T+ 2MgCl,

maqnezium-silisid silan

SiHs+ 20, — SiO; + 2H,O

* Silisium fltiorid tursusu ile reaksiyaya daxil olur:
Si + 4HF — SiFs + 2HT
Silisium galavilarla suda mahlulda qarsiligli tasirds olub hidrogen ayirir:
Si + 2NaOH + H20 — NazSiOs3 + 2H2T

Tatbiqi. Silisium metallurgiyada yiiksok istiliys vo tursulara davaml silisiumlu
poladlarin alinmasinda, ¢ox tomiz silisium isa is1q enerjisini elektrik enerjisine ¢evi-
ron giinas batareyalarinin hazirlanmasinda istifads olunur.

* kvars qumu ¢ kristal ve amorf silisium ¢ glinas batareyalar ¢
¢ karborund - silisidler ¢ silan ¢

— Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. Hansi iki mineralin torkibinds silisium olmur?
A) Ortoklaz, ag gil B) Kvars qumu, ¢6lspati C) Ortoklaz, kvars qumu
D) Silvinit, silvin E) Kaolinit, ortoklaz

2. Silisium sanayeda v laboratoriyada miivafiq olaraq hansi sxemlor iizrs alimr?

1.2C + Si0,—»  2.Mg + SiO——>  3.H, + Si0,—>»  4.Si0,——
A) 1,3 B) 3,1 C)1,2 D) 4,2 E)2,3
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3. Sxemlori daftarinizdo tamamlayin va karborundla silanin alindig: tonliklori qeyd edin.
1.Si+C—
2.8i+2Ca—
3. CasSi+ 4HCI —
4.Si+4HF —»

4. Sxemlori daftorinizdo tamamlayin.
1.Si+ 02—
2.S85i+Ch —>
3.Si+tF.—>
4.5i+S—>

5. Kalsium-silisidin xlorid tursusu ils reaksiyasinin tonliyini tartib edin.

6. Silanla metanin reaksiyayagirmo qabiliyyatini miiqayiss edin va miioyyon etdiyiniz forqi
karbonla silisiumun atom quruluslari ils slagalondirin.

7. 14 q silisiumun gat1 kalium-hidroksid mahlulu ilo reaksiyasindan neca litr (n.s.) hidrogen
aliar?

EB SiLisium-pioksip vo METASILIKAT TURSUSU

“2) - Hansi madda bitkilarin budaq ve gévdalarina, heyvanlarin miihafizo 6rtiiklarina
@ mohkamlik verir?

|
EFINAC1M Silisium-dioksidin (a) ve karbon-dioksidin (b) kristal gafesleri

va bazi xassaleri

(a) a ve b modellerine ssasan
suallara cavab verin:

— COz2 va SiO2-nin kristal
gafaslarinin diylnlarinda
hansi hissacikler yerlosir?

— Hansi kristal gafesds bu
hissacikler arasindaki rabite
kovalent rabitadir?

— “Quru buz’un sublimasiyaya
ugramasini neca izah eder-

Silisium-dioksid Karbon-dioksid dinir?
. . — Sizca, SiO2, yoxsa (SiO2)n
@) Oksigen  ( Silisium g Karbon formulu a qurulusunu daha

diizgln ifade edir?

Tabiatds yayilmasi. Silisium(lV) oksid va ya silisium-dioksid tabistds, asason,
qum saklinds rast galinir. Miixtalif qatisiglar, asasan, domir oksidlori quma sar1 rong
verir. Silisium-dioksidin saf kristallarina kvars deyilir. Tabistdo onun miixtalif nov-
lorins — aqgat, yagsma, ametist, opal, homg¢inin boyiik kristallar1 olan dag billuruna
rast golinir.
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Silisium-dioksid bitkilerin budaq ve godvdaslerina, heyvanlarin mihafize
SEECIEIE Grtiklerine mohkamlik verir: gamisin mohkemliyi, baliglarin pulcugu-

nun, kapanak va quslarin ganadlarinin, heyvanlarin yununun méhkemliyi
mahz onlarin terkibinds olan silisium-dioksidle alagadardir.
Silisium birlegmalari insan organizminds yag mubadilasinde, immunitetin formalas-
masinda, derinin elastikliyinin saxlanmasinda istirak edir. insan organizmine silisium,
asasan, bitki mangali gidalardan (arpa yarmasi, garabasaq, lobya, noxud, marci,
gargidali, pists, bugda ve yulaf) daxil olur.

Fiziki xassalori. Silisium-dioksid rongsiz, suda hall olmayan, ¢otinariyan bark
maddadir. Orinmis kvars barkidikds kvars sisasi adlanan amorf kiitls amalo galir.

Qurulusu. Silisium-dioksid xassace CO»-dan kaskin forqlonir, masalon, agar SiO»
1728°C-do ariyirso, bark CO; (“quru buz”) —55,6°C-do sublimasiyaya ugrayir. Bu-
nun sababi onlarin quruluslariin farqli olmasi ils slagadardir: agar CO, bork halda
molekulyar kristal qofose malikdirsa, silisium-dioksid geyri-molekulyar atom kristal
gofaslidir (a).

Beloliklo, silisium-dioksidin torkibini (SiO3), kimi gdstormok daha diizgiindiir.
Lakin sadslik ii¢ilin adaton, SiO, formulundan istifads edilir.

Kimyavi xassalori. Silisium-dioksid tursu oksididir. O ham tursu oksidlorinin
Umumi xassalaring, hom da xUsusi xassalara malikdir.

I. Tursu oksidi kimi onu golovilarls, asasi oksidlorls aritdikdo metasilikat tur-
susunun duzlar — silikatlar (metasilikatlar) omolo golir:

Si0; + CaO — CaSiO;

I1. Xiisusi xassalori. 1. Oksor tursu oksidlerinden forqli olaraq silisium-dioksid
su ilo reaksiyaya girmir.

2. Silisium-dioksid fliiorid tursusu ils reaksiyaya girir. Bu reaksiyadan siigo {izo-
rinde miixtalif naxislarin agilmasinda istifado olunur (“stisonin agilanmasi” adlanir):

SiO; + 4HF — SiF4 + 2H,0

Bu sobobdon fliiorid tursusu siigo yox, plastik qabda saxlanilir.
3. Silisium-dioksid ugucu oksid olmadigi ii¢iin yliksok temperaturda bir ¢ox tursu
oksidlarini duzlardan ¢ixarir:

3Si10, + Ca3(PO4)2 —t—> 3CaSiO; + PzOsT
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Qurulusu. Metasilikat tursusunun torkibi sorti olaraq H»SiO; formulu ilo tosvir
edilir. Haqiqatde o, mohlulda daha miirakkab nSiO,-mH,0 va ya (H2Si03), terkibine
malik olan miixtalif silikat tursulart qarigigindan ibarotdir:

(I)H ?H (|)H
HO—S|i —0— S|i .. 0— S|i ~OH veya (HSiO3)n

OH OH OH

Alinmasi. Silisium-dioksid suda hall olmur. O, su ils reaksiyaya girmadiyindon
metasilikat tursusu dolay1 yolla — onun hallolan duzlarinin mohlullaria tursu ilo tosir
etmaklo alinir:

Na,SiO; + 2HCI — 2NaCl + H,SiOsd

Fiziki xassolari. Metasilikat tursusu suda, demoak olar ki, hall olmur; o, suda
halmagik soklinds olan kolloid mohlulunu amslo gatirir.

Kimyavi xassalori. Metasilikat tursusu suda holl olmadigindan, mohlulda 6ziin-
don H' ionlarimi ayirmir. Bu soboabdon o ¢ox zoif tursu olub mohlulda indikatorun
rongini doyigmir. O, karbonat tursusundan daha zsifdir. Ona goro do karbonat tursusu
hollolan silikatlardan metasilikat tursusunu sixigdirib ¢ixara bilir. Mohluldan holmo-
sik soklinds ¢okon H,SiO3 yalniz galavilords hall olur:

Na,Si0; + CO, + H,0 — H,Si03d + Na,CO;
H>Si105 + 2NaOH — NaySiO; + 2H,0

Qizdirldigda vo ya qurudulduqda metasilikat tursusu suyunu tadricon itirib amorf
silisium-dioksida (silikagels) cevrilir:

H,Si0; -5 Si0, + H,O

Yiiksok masamali qurulusda oldugundan silikageldon adsorbent kimi istifads olunur.

Metasilikat tursusunun duzlari silikatlar (metasilikatlar) adlanir. Silikatlarin
coxu catinariyandir. Natrium- vo kalium-silikatdan basqa, qalanlari suda praktik
olaraq hoall olmur. Natrium-silikat va kalium-silikat hallolan siisa, onlarin gati
mohlullar1 iso maye sliso adlanir. Zaif tursunun duzu kimi onlarin suda mshlulu
hidroliz naticasinds galavi reaksiya verir. Silikatlardan natrium-silikat Na,SiO3 daha
boyiik ohomiyyot kasb edir.

* Sonayeds natrium-silikat ham kvars qumunu soda ile aritmakle, ham
da amorf silisium-dioksida qati galavi mahlulu ile tasir etmakle alinir:

SiO2 + Na2CO3 ——+NazSiOz + CO2T SiO2 + 2NaOH — Naz2SiO3 + H20

Yanmayan parcalarin, taxta memulatlarin, kagizlarin hazirlanmasinda maye siigo-
don istifads olunur. Ondan homginin silikat yapisqani kimi, eloco ds tursuyadavamli
betonlarin hazirlanmasinda istifads edilir.
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* kvars * metasilikat tursusu - silikatlar « maye siiso

1. Silisium-dioksid haqqinda hansi ifads sahvdir?
A) Qumun osas torkibini togkil edir
B) Fliiorid tursusunda hall olur
C) Kristallar1 kvars adlanir
D) Molekulyar qurulusa malikdir
E) Yiiksok temperaturda oriyir

2. Metasilikat tursusuna aid olmayan ifadani gostarin.
A) Qizdirildigda iki oksido pargalanir
B) Suda mohlulda lakmusu qizardir
C) Karbonat tursusundan zoifdir
D) Duzlar silikatlar adlanir
E) Suda kolloid mohlul amalo gatirir

3. Sxemlori doftorinizds tamamlayin vo oksidlosma-reduksiya reaksiyalarmin tonliklorini
qeyd edin.

1. SiO2+ Mg —

2. Si0; +3C -

3. Si02 + 2NaOH ——

4. SiO2 + 4HF —»

5.8i0, + CaO

6. 8i02+ NaxCO3; ——

4. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini doftarinizds tamamlayin.

1. Na:SiOs + 2HCl —»

. CaSiO3 +NaCl —

. Na:SiO3 + H.0 + CO2 —
. NasSiOs + H20 —»

. Na:SiOs + CaCl, —

[ SV I S}

5. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini doftarinizdo tamamlayin.

1.Si02 + H,0 -
2. K2Si0s +2HCI —
3. KsSi0; + H2COs—

6. Kvars qumu il9 silikagelin iimumi va forqli xiisusiyyatlorini qeyd va izah edin.

7. X, Y va Z maddalorini miioyyon edin.

+X,t +Y,t

> Si0: — 5> NaxSiOs — £ HaSi0

Si

8. Silisium-dioksiddan kalium-silikatin 2 iisulla allnmasi reaksiyasinin tonliklorini yazin.

9. Siisonin sathinin asindirilmasi zamam bas veran reaksiyanin tanliyini tortib edin.
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SiLiSIUMUN ToBIii BIRLOSMOLARI

VO ONLARIN TEXNIKADA T9TBIQi

— Silisiumun hansi tabii
birlagmasi asasinda hala
Das dovriinda insanlar
amak alatlari diizaldirdilor?

Faaliyyat Adi sligsanin xassalarinin éyranilmasi

Tachizat: uzunlugu 5-6 sm olan 4 adad nazikdivarli stise boru (d~0,5-0,6 sm) va eyni

uzunlugda mismar, spirt va ya (qaz) lampasi, gati xlorid tursusu ve gati NaOH mahlulu, 3/4-

U gader su ile dolu stakan.

Isin gedisi: siise borunun birini xlorid tursusuna, digerini gslevi mahluluna salin ve 1-2

dagige miisahide aparin. Ugiincii borunun bir ucunu slinizds tutaraq onun o biri ucunu tam

gizarana qadar spirt lampasinda qizdirin va derhal stekandaki suya daxil edin.

Eyni sakilde mismari da ucu tam qizarana gader qizdirmaga cahd edin.

4-cl suse borunu kenarlarindan tutaraq onu ortadan tam yumsalib ariyena qadar qizdirin.

Musahidelerinizi geyd edin.

Naticani miizakirs edin:

— Tacribaler asasinda slisaya kimyavi tesirsiz madde demak olarmi?

— Na U¢ln alinizds tutdugunuz slise borunun ucunu tam qizarana gadar qizdira bildiniz,
mismarla ise bunu eda bilmadiniz?

— Qizarmis suisa borunu suya saldiqda na bas verdi? Bu hadise na il slagadardir?

— Slsaelerin butin névleri suya salindiqda 6zlerini bele aparacagmi?

—Siise borunun yumsalib arimasi stise memulatlarin hazirlanmasinda istifade olunurmu?

Yer qabig1 kiitlosinin 90%-ni silisium-dioksid vo miixtalif silikatlar tagkil edir.

Tabii silikatlar miirokkab qurulus va tarkibs malikdir. Onlarin torkibi ¢ox vaxt oksidlor
soklinde gostarilir; masalon:

. .- ¢ol spati K,O ’A1203 68102
aliimosilikatlar {kaolinit AlLOs- 28i0,- 2H,0

Tarkibinds Al,O; olan silikatlar alimosilikatlar adlanir. Masalon, ¢0l spati, kaoli-

nit — aliimosilikatlardir. Dag stixurlar1 asas etibarilo kvars, ¢6l spat1 vo digor alii-
mosilikatlardan ibaratdir.

* Temperaturun, ritubatin ve karbon qazinin tesirinden dag stixurlari
yavas-yavas dagilir. C6l spatinin dagiimasini asagidaki tanlikle ifade etmak olar:

K20-Al203-6Si02 + 2H20 + CO2 —» Al203-2Si02:2H20 + K2CO3 + 4SiO2
col spati kaolinit potas gil-torpaq

Parcalanmanin baslica mahsulu — ag gilin asas tarkib hissasi olan kaolinit mineralidir.
Dag slixurlarinin dagilmasi naticesinde hemcinin qum ve duzlar emals galir.

Tabii silisium-dioksid, silikatlar va gil silikat sanayesi ii¢iin osas xammaldir.
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Silikat sanayesinin asas mohsullar1 olan siini silikatlardan slisa, sement vao kera-
mika (karpic, farfor, fayans momulatlari) daha boyiik shamiyyat kasb edir.

Siisa. Pancara siisasinin tarkibi Na,O-CaO-6Si0; va ya Na»SiOs-CaSiO3-4SiO; for-
mulu ilo ifado edilir. O 1500°C-do soda, ohongdasi vo kvars qumunu (qum artiq
gotiiriiliir) aritmaklo alinir. Bu zaman avvalca silikatlar amala galir:

Na,COs + Si0, -5 Na,SiOs + CO, T CaCO; + Si0, -5 CaSiO; + CO,T

daha sonra silikatlar silisium-dioksidin artig1 ilo qarigaraq yavas-yavas soyudulur:

Na,SiO; + CaSiOs + 4Si0; — Na,SiOs-CaSiO3-4Si0,  adi pancars siigosi

* Adi slise istehsali zamani sodani natrium-sulfat ve kémur qarisigi ile
avaz edirler. Bu halda prosesds natrium-silikat asagidaki tenlik Gzrs alinir:

2Si0z + 2Na2S04 + C —s 2NazSiOs + CO2T+ 280,71

Xiisusi xassoli siiso almagq ticiin ilkin qarisigin torkibi doyisdirilir. Sodani potagla ovoz
etdikda istiyadavamli (kimyavi) slisa (t. 1), alava olaraq shangdagini qurgusun(IT) oksidlo
ovoz etdikdo isa giiclii stiasindirma xassasino malik blllur siisa (t. 2) alinr:

(1) K2COs + CaCOs + 6Si0; —L K,0-Ca0-6Si0, + 2CO,7T

kimyavi siiso
(2) K2COs3 + PbO  + 6Si0; —L5 K,0-Pb0O-6Si0, + CO,T
biillur siiso
Roangli stigolor almagq iiclin (a vo b) ilkin qarisiga rongli metal oksidlari slave
edilir. Masslan, Cr,0; — siisaya yasil, CoO — gdy, CuO — gdy-yasil rang verir.
Oridilmis siligoys narm xirdalanmis qizil slave etdikds al-qirmizi siise — yaqut
slsa alinir. Yalniz kvars qumu (SiO;) asasinda alinan siiso iso kvars siisasi adlanir.

(b)

'“-.".";‘i::di :

T £

b4
i

Adi siisadon forqli olaraq kvars siisesi temperaturun doyismosi ilo hocmini az
doyisir. Bu sababdon ondan laboratoriya qablari diizaldilir. Kvars siigasi ultrabandv-
sayi siialar1 yaxst kecgirir. Onun bu xassasi tobabatdo totbiq olunan kvars lam-
palarinda genis istifads edilir.

Stise — amorf bark maddadir. Qizdirildigda o yumsalir va bels halda ona istonilon
formani vermok olur. Siigodon poncoro siigolori, siiso liflor, kimyovi qablar vo
miixtalif momulatlar hazirlanir.
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Pancara siisasinin torkibi ils slagadar hesablamalar
Adi siisonin bigirilmasing 3,6 ton SiO; sorf olundugunu bilorok alman siigonin kiitlosini
(ton-la) hesablayin. My(Na,O-Ca0-6Si0,) = 478, M«(SiO,) = 60.
Holli:
Adi siisonin Na,O-CaO-6Si0; formuluna asason yaza bilorik:
(6-60) kq SiO,-don — 478 kq adi siigo alinirsa
3600 kq SiO-don  — x kq adi siiso alinar
- 3600-478
' 360

Moasala. 956 kq pancars siigasini almaq iiglin soda, shongdasi vo kvars qumunun hor
birindon nega kilogram gotiirmak lazimdir?
M{(CaCOs3) = 100, M(Na,CO3) =106, M(SiO;) = 60.

=4780 kg=4,78 ton

Sement. Miihiim ingaat materiali olan silikat sementi vo ya portlandsement yasil-
gonur rongli tozdur. O firlanan xiisusi sobalarda ohongdasi vo gildon
Al03:25810,-2H,0 ibarst qarisigr 1400-1600°C-do yandirmaqla alinir. Alinmis
kiitlo klinker adlanir. O {iyidiiliib toz halina salinaraq sement hazirlanir. Sementin
torkibi, asason, kalsiumun silikat vo aliiminatlarindan ibaratdir. Onlar shangdast va
ag gilin parcalanma mohsullariin bir-biri ilo qarsiligh tasirinden amalos golir:

CaCOs 15 CaO+ COzT Al,053-2S10,-2H,0 —t—>A1203 +2Si10,+ 2H,0

ohongdas1 ag gil

CaO + Si0; - CaSiOs CaO + AL,O; —>Ca(AlO2),
kalsium-metasilikat kalsium-metaaliiminat

Sementdon beton, damir-beton alinmasinda istifads olunur.

Bilik qutusu « Sementin barkimasi onun terkibindaki silikatlarin ve aliiminatlarin su ile
~ | qarsihgh tasirde olub dasabanzar kiitle emala gatirmasi ile slagadardir.

Keramika. Keramika momulatlar1 gilin az miqdarda su ilo qarigsdirilmasindan
alinan plastik kiitlodon hazirlanir. Bu magsadlos plastik kiitloys istonilon forma verilib
qurudulur va yiiksok temperaturda yandirilmaqla ona méhkemlik verilir.

Ag gildan saxs1 va ¢ini mamulatlar hazirlanir (¢ va d).

(d) E r-'" ™
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* ¢6l spati * kaolinit * silikat sanayesi * siisa * sement * keramika

. Hans1 maddadan silikat sonayesindo xammal kimi istifads edilmir?
A) AlO3-25i02:2H20
B) Na:COs
C) SiO2
D) CaCO:s
E) CaSO4-2H20

. Adi siisonin istehsalinda istifads olunan xammah gostarin.
A) kvars qumu, soda, ohongdas1
B) kvars qumu, potas, oshongdasi
C) kvars qumu, soda, potas
D) gil, potas, ohongdasi
E) kvars qumu, gil, potas

. Portlandsement hansi qarisigin yandirilmasindan alimir?

A) CaCOs + Al203-28102-2H.0

B) K2CO; + CaCOs + SiOz

C) CaCOs + SiO2

D) NaxCOs + CaCOs + Al203-2Si02-:2H20
E) NaxCO; + CaCO; + SiO2

. Hans1 maddslorin aridilmasindan ¢atinariyan siiso alinir?

1. K2COs
2. CaCOs
3. Si02

4. NazSiO3

. Siis9, sement va keramika hans1 sonayenin mahsullaridir?

. Siiso istehsalinda soda olmadiqda o hansi qarisiqla avaz edilir? Bas veran reaksiyanin
tonliyini yazin.

. Biillur siisa ilo kvars siisonin saciyyavi xiisusiyyatlorini sadalayin.
. Asagidaki cevrilmalarin tonliklorini daftarinizds tartib edin.

Si—1 Si0) —2 KaSiOs ——H,Si0s —4 8i0, —»Si

Karbon yarimqrupu elementlari 141



. Umumilasdirici tapsiriqlar .

1. Karbon-monooksid haqqinda sahv ifadoni miisyyan edin.

A) Havadan ytingiil gazdir B) Qanin hemogqlobini ils birlagir
C) lysiz, rongsiz qazdir D) Tursu oksiddir
E) Cox zoharlidir
2. Sxemlari daftorinizs kociiriin vo tamamlayin.
1. CO + NaOH —» 2.CO; +NH; —» 3. C(kaz)+ HzO(qu) LN
4. Si0y+ Mg— 5.S8i0, +3C - 6. Si0, + NaOH ——

3. Karbon-dioksid hagqinda hansi ifads sshvdir?
A) ©hong suyu ilo toyin olunur
B) Maqgneziumla reaksiyaya daxil olur
C) Metal oksidlorinin reduksiyasinda istifads edilmir
D) Tobiostds fotosintez yolu ilo amalo golir
E) Su ilo reaksiyasi donardir

4. MiimKkiin olan reaksiyalarin sxemlorini daftariniza kociiriin vo tamamlayin.
1. Na,SiO; + 2HCl —» 2. CaSiO3 +KCl -

3. Na,SiOz + H,O + CO; —» 4. Si0, + H,O LN 5. Na,SiO3+ CaCl, —»

5. Karbon elementins aid ifadalori miiayyon edin.
1. ©On bark tobii madds amala gatirir 2. On ¢ox sayda birlogmo amals gatirir
3. Atomu 2 tok elektrona malikdir 4. Bir nega allotrop formas1 mévcuddur
5. Metal oksidlari reduksiya edir 6. Metallarla karbidlor oamalo gatirir

6. Hidrokarbonatlarin karbonatlara cevrilmosi miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini
daftariniza kociiriin vo tamamlayin.

1. Mg(HCO3), —> 2. Ca(HCO3), + Ca(OH), —
3. Ca(HCOs), + HCl - 4. NaHCO; + CO; + H,0 —

7. Metasilikat tursusu haqqinda dogru ifadslori miiayyan edin.
1. Qizdirildigqda iki oksids parcalanir
2. Karbonat tursusundan zoaifdir
3. Suda kolloid mahlul amals gatirir
4. Natrium va kalium duzlar1 hallolan siiso adlanir
5. Silisium-dioksidin su ils birlosmasindon alinir

8. Miimkiin olan reaksiyalarin sxemlorini daftarinizs kdociiriin vo tamamlayin.

1. Na,CO; + H,Si0; — 2. Na,SiO; + H,CO3—> 3. Si0; + HF —
4. Si0; + CaO - 5. Si0;+ Na,CO; —»

9. Adi siisonin tarkibini vo onun alinmasi zamani bas vers bilon reaksiyalari gostarin.
1. CaCO; + Si0; —4> 2. CaSiO; + CO; — 3. Na,0-Ca0-6Si0,
4.Nay,CO; + SiO,—> 5. NaySiO; + CO, —— 6. Na,SiO53-CaSiO;-4Si0,

10. 400 q mis(IT) oksidin tam reduksiyasina ne¢? litr CO (n.s.) sorf olunar? M(CuO) = §0.
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Uzvi KIMYAYA GIRIS

SAD® UzVi BIRLOSMALARLS '
TANISLIQ

— 9rzaglar, yanacagqlar, tabii liflar, yuyucu vasitalar, yaglar, ziilallar vs s. ligiin
tiimumi olan nadir?
— Sizca, geyri-lizvi birlagmalarls lizvi birlagsmalar arasinda alaga varmi?

Indiyadok Syronilon maddolor geyri-iizvi maddalar adlanir. Bu giindon baslayaraq
siz Uzvi birlagmalarls tanis olacagsiniz.

Hazirda 25 milyondan ¢ox iizvi madds malumdur ki, bu da say1 1 milyona yaxin
olan geyri-iizvi maddalordon olduqca goxdur. Uzvi maddslorin oxsar cohatlorindon
birini aragdiraq.

Foaliyyot Uzvi birloegmalerin tarkibi

Uzvi va geyri-iizvi birlesmalerin tarkiblerini miigayise edin ve asagidaki suallara cavab verin.

Qeyri-lizvi birlagmalar
H20 | CaCa | NHs | CO2 | NaCl | H2S04 | HF | AICIs | NaOH [ Si02 | KI | H2COs

Uzvi birlegmaler

C12H22014 CH3COOH CHg4 CesH1206 C2Hs0OH (CHs)2CO
(sokar) (sirka turgusu) (metan qazi) (glikoza) (etil spirti) (aseton)

— Qeyri-tzvi maddalarin tarkibine hamise hansisa eyni bir elementin atomu daxil olurmu?
— Uzvi birlesmalerin terkibine hemise hansi elementin atomu daxil olur?

— Uzvi birlesmaleri nece adlandirmaq olar?

— Sizce, Uzvi birlegmalarin diger tmumi xUsusiyyatlari de varmi?

Biologiya fonninden bilirsiniz ki, bitki vo canli orqanizmlori togkil edon mad-
dolorin oksoariyyati iizvi birlosmalordir. Uzvi birlosmalor kiilli miqdarda siini yolla da
sintez edilmisdir. Senayeds iizvi birlogsmalarin alinmasinda oksor hallarda neft, tobii
qaz, das komiir, oduncaq kimi tobii xammaldan, homg¢inin kond tosorriifati mohsul-
lar1 va kond tasarriifat istehsalinin tullantilarindan istifads olunur.

Oduncaq, gida mohsullar1 (at, un momulatlari, yumurta vo s.), lif vo parcalar,
yuyucu vo kosmetik vasitolor, bir ¢ox dorman preparatlari, plastik kiitlolor, kauguklar,
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yanacaqlar, yaglar, ziilallar, karbohidratlar, efir yaglar1 va s. Uzvi maddalordir vo ya
tizvi maddoalardan togkil olunmus mohsullar, materiallar vo momulatlardir (a).

e 2 ==

(a) Uzvi maddaler
va onlardan
togkil olunmus
mahsullar,
materiallar vo
mamulatlar.

T
« Uzvi birlagmoalorin tarkibini, qurulusunu, xassalarini va alinmasi tisullarini kim-
yanin Uzvi kimya bélmasi 6yranir.

Uzvi birlosmolar karbon elementinin birlosmoalori oldugu iigiin {izvi kimyaya belo
do torif vermok olar: zvi kimya — karbon elementinin birlagmalarini dyranir.

» Karbonun bazi birlesmalarinin — oksidlarinin, karbonat turgusu ve onun
duzlarinin, metal karbidlerinin ve s-nin xassaleri geyri-Uzvi birlegmalarin xassalerine
oxsar oldugu Gg¢ln onlar geyri-Uzvi kimyada 6yranilir.

Mansayina gors lizvi maddalari sarti olaraq tabii, suni va sintetik tzvi maddalara
ayirmaq olar.

« Tabii iizvi madda- | ® Suini Gizvi maddaler tabii | * Sintetik lizvi maddaler isa
lara bitki vo kers Uzvi maddalarin kimyavi sintetik yolla — sada mole-
yagi, neft, tabii qaz, emali ile alinir; masalan, kullarin bir-biri ile birlegarak
tobii kauguk va s. asetat vo viskoz ipakleri, daha mirakkab quruluslu
aiddir. yanmayan kino va foto- molekullari emals gatirmasi
Onlar hemginin yun, | Plyonkalar, tistlsuz barit ilo alinir; masalen, rezin,
at, yumurta, pendir, va s. sellilozanin yuyucu vasitalar, dearman
oduncag, meyve-te- cevrilmaleri naticasinda preparatlari, sintetik kauguk
rovazlarin va s-nin alinan siini Gzvi mad- va liflar, plastik kitlalar
tarkibine daxildir. dslerdir. sintetik Gizvi maddalerdir.

Uzvi maddolorin torkibino karbon atomlari ilo yanasi, oksor hallarda hidrogen va
oksigen atomlar1 daxil olur. Bu maddalarin tarkibine hamg¢inin azot, fosfor, kikird,
halogen, metal va digor elementlor do daxil ola bilir.

On sads torkibli {izvi birlosmolor karbohidrogenlardir — karbon vo hidrogendon
ibarat birlogmalar; masalon: metan CHa, propan CsHg, butan C4Hjo va s.

Karbon, hidrogen vo oksigendan ibarat {izvi birlogmalara etil spirti C;HsOH,
aseton (CH3),CO, sirka tursusu CH3COOH, qlitkoza CsH20¢ vo s. aiddir.

Amintursular vo zulallar iss, asason, C, H, O va N elementlorindon ibarat {izvi bir-
losmolordir.
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» XIX asra qadar maddaleri mangayina gdra geyri-uzvi va Uzvi maddalera
boélurduler. Hesab edirdiler ki, Gizvi maddaleri laboratoriyada sintez etmak mimkuin deyil;
onlar yalniz canli organizmlards “hayati qivva’nin tesiri ile yarana bilirler (vitalizm nazs-
riyyasi). Lakin alman kimyagilari — F.Voler va A.Kolbe, fransiz kimyagisi M.Bertlo ve
rus alimi A.Butlerov qeyri-Uzvi maddalarden tUzvi maddalari sintez etmaklo geyri-Uzvi vo
Uzvi maddalarin qarsiligh ¢evrilmalarinin midmkdnliyind ve onlarin arasinda kaskin
sarhadin olmadigini esash sakilds siibut etdilor.

M.Bertlo * Cox sayda tizvi maddslari (metan, asetilen, benzol, etil
(1827-1907) spirti, qarigqa tursusu, yaglar vo s.) sintez etmisdir.
Fransiz kimyagist Asetilens hidrogeni birlogdirmakls etilen, sonuncudan

isa etan almigdir.

F.Voler + Uzvi va qeyri-iizvi kimya sahslorinds todqiqatlar apar-
(1800-1882) mugdir. Sianid (HCN) tursusunu kosf etmis, aliminium,
Alman kimyagist berillium va ittriumu (Y) almigdir.

A.Kolbe + Karbonun IV valentli oldugunu geyd etmis (F.Kekule
(1818-1884) ilo birlikds), bir sira iizvi tursulari sintez etmis, elektro-
Alman kimyagist kimyavi yolla karbon tursularinin duzlarinin oksidles-

mosi ilo karbohidrogenlorin alinmasini gostormisdir.

Uzvi birlosmoalor geyri-iizvi birlosmolorden farqli olaraq bir sira xiisusiyyatlora
malikdir. Onlardan bazileri asagida verilmisdir:

1. Uzvi maddalarin aksariyyati yanir; masalan, metanin, neftin, benzinin, samin,
oduncagin va s-nin yanmasl siza yaxs malumdur.

2. Uzvi maddalarin oksariyyati geyri-polyar va zaif polyar kovalent rabitali
molekulyar quruluslu maddalardir.

3. Uzvi maddalarda karbon atomlari bir-biri ila birlasarak xatti (a, b), saxalonmis
(c) va gapal (d) zancir amala gatirir:

HHH
N/

H H H H H H H C H CH;
| Lo LT 7N
H-C-gon i-gog-g-fon w-p-g-oon ne on
H H H H HH H H H H,C — CH»
etan C,Hs butan C4Hj izobutan C4Hjo tsiklopentan CsHo
(a) (b) (c) (d)

145




Uzvi birlasmalarin kimyavi qurulus nazariyyasinin (bax: sah.147) bir miiddaas
olan bu band ham karbonun Gzvi birlasmalarda IV valentli oldugunu gdstordi, ham da
Uzvi birlagmalarin sayca ¢ox olmasinin sabablarindan birini izah etdi.

4. Uzvi birlagsmalar homoloji siralar amala gatirir (bax: sah.153).

5. Uzvi birlasmalar ticiin izomerlik hadisasi xarakterikdir (bax: soh.148).

* Uizvi birlagma ¢ lizvi kimya ¢ lizvi birlegmalarin xiisusiyyatlari *

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Uzvi kimya nayi 6yronir?

2. Uzvi birlosmalori miiayyon edin.

1. ©hangdasi, dolomit A)1,2,3

2. Sokar, etil spirti B) 1.3

3. Tabii gips, marmar O 1,2

4. Ziilallar, yaglar D)2,4
E)2,34

3. Uzvi birlosmalorin formullarim gostorin.

1. A14C3 A) 152’37455’6

2. CH;COOH B) 1,2,3,5,6

3. C:HsO C)23

4. H2COs D) 2,3,6

5. CCls E)2,3,5,6

6. CH4

4. Na iiciin karbonat tursusu va onun duzlar iizvi kimyada éyronilmir?
5. Uzvi birlosmolar iigiin saciyyavi olan xiisusiyyatlari sadalaym.

6. Uzvi birlosmoalarin saymin cox olmasi karbon elementinin hansi xiisusiyyatlori ils alaga-
dardir?

7. Hansi iki element aksar iizvi maddalorin torkibinds olur? Bels iizvi maddslori yandir-
diqda, adatan, hansi iki miirakkab madds amals galir?

8. XIX asrda iizvi kimyanin inkisafinda miihiim amayi olan alimlorin adlarim sadalayin.
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E Uzvi BIRLOSMOLORIN KiMY8Vi QURULUS N9ZaRiYYaSi.
UzVi BIRLOSMOLORIN TOSNIFATI

“) —Na igiin etil spirti va dimetil efiri adlanan iizvi birlasmalar eyni C2HsO molekulyar
% formuluna malik olmalarina baxmayaraq miixtslif xassalidir?
\

Foaliyyat izomerlik hadisasi

Tachizat: molekullarin mil-kiiracik modellarini yigmagq lguln detallar.
C4Hu1o torkibli karbohidrogen molekulunun mumktn olan modellarini yidin ve suallara cavab
verin:

— C4Hho tarkibli karbohidrogeni nege modells géstarmak olar?

— Bu modellerds karbonun IV valentliyi gézlenilirmi?

— Asagidaki iki — a va b formullar yigdiginiz modellari oks etdirirmi?

— Sizca, n-butan va izobutan adlanan karbohidrogenlarin xassalari eynidirmi?

R Ty
|
(a) H—C—(|3—(|3—C—H <«— C4Hio —> (b) H—C—(|3—C|)—H
I | |
H HHH H H H

n-butan, tgy,. =-0,5°C izobutan, tg, =-11,7°C

XIX asrin ortalarinda rus alimi A.M.Butlerov Uzvi birlasmalarin kimyavi qurulug
Nazariyyasini irali siirdii. Bu nozariyyanin bazi miiddealart ils tanis olaq.

1. Uzvi maddalarin molekullarinda atomlar bir-biri ilo 6z valentliklorina miivafiq
olaraq muayyan ardicilhigla birlagmisdir.
* Molekulda atomlarin birlagmasi ardicilligina maddanin kimyavi qurulugu deyilir.

A.M.Butlerov + Uzvi birlogmolorin kimysvi qurulus nozoriyyesinin ya-

(1828-1886) radicis1. Bir ¢ox iizvi birlosmelorin izomerliyini todqiq

Rus kimyagist etmis, eloca do bir sira iizvi maddolerin sintezini hoyata
kegirmisdir.

Masalen, metan CH4, propan CsHg va butan C4H o molekullarinin kimyavi qurulus-
lar1 asagidaki kimi gostorilir:

Metan CHa Propan CsHs Butan C4Hio
H H H H H H H H
tam qurulus formulu .
9 $ . { . H—{C—C—C—H H—C—C—C— C—H
H H H H H H H H
qisa qurulus formulu CH3s — CH2— CHs CH3; — CH2— CH2— CH3
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Bu miiddoadan bels bir naticays golmak olur ki, har bir Uzvi madda muayyan bir
kimyavi qurulusa malikdir.

2. Maddalarin xassalari molekulun vasfi va miqdari tarkibi ilo yanasi, onun
gurulusundan da asihidir.

Foaliyyotds aparilan aragdirmadan aydin oldu ki, C4H;o torkibli karbohidrogends
karbon atomlarinin birlosmoa ardicilligi doyisdikdo xassalori forgli olan iki miixtolif
madds — butan va izobutan amalos galir. Belo birlasmoalor izomerlar adlanir.

Eyni fikirlari etil spirti C;HeO vo dimetil efiri C;HgO haqqinda da demak olar:

H H H H
[ | |
H- IC— ?—O—H H—C—O—(IJ—H
|
< H H H H v ¢
etil spirti C,H6O dimetil efiri C,H¢O
78°C-da qaynayan mayedir; suda istenilen gazdir (—24° C-de gaynayir), suda az hall
nisbatda hall olur, natriumla reaksiyaya girir olur, natriumla reaksiyaya girmir

Demali, etil spirti (CH;CH>OH) vo dimetil efiri (CH3—O—CH3) bir-birinin izo-
merloridir.

» Molekullarinin torkibi eyni, kimyavi qurulusu va buna gora da xassalari ilo bir-
birindan farglanan maddalara izomerlar, bu hadisaya isa izomerlik deyilir.

Belaliklo, kimyavi qurulus nazariyyaesi tizvi maddslorin say, torkib va qurulusca
mixtalifliyini dordvalentli karbon atomunun xatti, saxoli, qapali zoncir amalo gatir-
masi ilo yanasi, izomerlik hadisasi ilo do izah edir.

* Hazirda 2-ci middaaya ssaslanaraq maddalerin kimyavi qurulusunu de-
yisdirmakle talab olunan xassalera malik yeni birlegsmaleri (dermanlari, boyalari va s.)
maqgsadydnli sakilds sintez etmak mimkundur.

Element torkibina gors iizvi birlasmalarin an sadasi karbohidrogenlardir. Karbo-
hidrogenlor karbon zancirinin qapali va ya agiq zancirli olmasindan asili olaraq tsiklik
va atsiklik (alifatik) karbohidrogenlara boliinir (sxem 1).

Atsiklik karbohidrogenlor, 6z névbasinds, doymus vo doymamis karbohidrogen-
lare, tsiklik karbohidrogenlor iso alitsiklik va aromatik karbohidrogenlora ayrilir.
Doymus karbohidrogenlards yalniz birqat C—C, doymamis karbohidrogenlords iso
ham ds ikigat C=C va ya iigqat C=C rabitolori movcuddur.

Biitiin iizvi birlosmalors miixtalif sinif karbohidrogenlar vo onlarin téromolori kimi
baxmaq olar. Karbohidrogenlorde hidrogen atomlarinin diger atom vo ya atom
gruplart ilo avoz edilmoasindon alinan birlagmolor karbohidrogenlarin téramalari
adlanir. Masalon, doymus karbohidrogenlarin on sads niimayandssi olan metanin bir
ne¢s téromasinin formullar: cadv. 39.1-in sonuncu siitununda verilmisdir.
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KARBOHIDROGENLOR

Atsiklik (alifatik) karbohidrogenlor
(a¢1q karbon zencirli)

l

Doymus
karbohidrogenlor

(Alkanlar) CaH2n+2

CH4 metan
H3;C — CH3 etan

l

©
1

Tsiklik karbohidrogenlor
(qapal1 karbon zoncirli)

l )

Doymamis Alitsiklik Aromatik
karbohidrogenlor karbohidrogenlor karbohidrogenlor

Alkenlor CoHan: Tsikloalkanlar CnHazn H

= i CH: .
CHZ. CHz etilen P H . .« . H
Alkinlor CaHzn-2: Hz(|3 CHz { \
CH=CH asetilen HC /Cle o ..'{. i
Alkadienlor CaHazn-2: \CH H™ ¢ "H
CH,=CH- CH=CH> ? .

divinil tsikloheksan benzol

Cadval 39.1-doki formullarda gostorilon —CI, —OH, -CHO, —-COOH, —NH; atom
va atom qruplari funksional qrup adlanir.

Funksional grup — lzvi birlagsmalaorin xarakterik kimyavi xassalarini va onlarin
muayyan sinfa mansub oldugunu aks etdiran atom va ya atomlar qrupudur (cadv. 39.1).

Uzvi birlegsmalerin asas funksional gruplari va sinifleri

Funksional qrup Sinfin iimumi formulu Misal
Hal =F, Cl, Br, I R* — Hal CH3-Cl
halogenlor halogenli téromolor xlormetan
—-OH R-OH CH3-OH
hidroksil qrupu spirtlor metanol
(0] (0]
= Vi
¢ voya -CHO R-cC CH3-CHO
SN H H asetaldehid
aldehid qrupu aldehidlor
0 e
¢ voya -COOH R-C CH3-COOH
\OH OH sirko tursusu
karboksil qrupu karbon tursulart
-NH2, -COOH H2N-R-COOH H>N-CH>-COOH
amintursular aminsirka tursusu

* Tarkibinda mlayyan funksional grupun olma-
Sl naticasinda xarakterik kimyavi xassalora malik
maddalar macmusuna sinif deyilir.

Cadval 39.1-ds osas funksional qruplar ve
onlara miivafiq olan {izvi birlasmalarin siniflori do

verilmisgdir.

%k R (radikal oxunur) — karbo-
hidrogen molekulundan H
atomunun vo ya atomlarinin
goparilmasindan sonra galan
qaliq; mosalon, CH; metil
radikali — metanin (CHy)
qaligidir.
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Qurulus formullar:
Qisa qurulus formullart (1, 2, 3) asasinda na sdyloya bilorsiniz?

GH i

CH;—CH>-CH>-CH,—CHj3 CH; - CH - CH, - CH3 CH; - ? —CH;
Cavab: CHj
— Gostarilonlor (1, 2, 3) CsH; torkibli karbohidrogenin izomerlaridir, ¢iinki har ticii
eyni torkibs malikdir.

— Har bir molekulda 4 adad C—C (geyri-polyar) va 12 aded C—H (az polyar) rabits var.
— Hor bir molekulda 6(C—C) kovalent rabito strafinda atom va atom qruplart firlanir.

Tapsirlq. C—-C—C bucaginin toxminan 109° oldugunu nozars alaraq bu ii¢ molekulun
miistovi, yoxsa ti¢olgiilii (foza) qurulusda olduglart hagqinda fikir s6yloyin
va cavabinizi asaslandirin.

« lizvi birlagmalarin kimyavi qurulus nazariyyasi * kimyavi qurulus
 izomerlik * funksional qrup ¢ lizvi birlagmalar sinfi ¢

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. Sohv ifadani gostarin. Kimyavi qurulus nazariyyasina asasan ...
A) Molekulda atomlar miioyyon ardicilligla birlogir.
B) Molekulda atomlarin birlogsms ardicilligi maddonin xassosine tosir edir.
C) Molekulda C atomlarmin birlogmo ardicillig1 doyisdikdo maddenin xassasi do dayisir.
D) Maddonin xassasi onun kimyavi qurulusundan asili deyil.
E) Molekulda atomlarin birlasms ardicilligina kimyavi qurulus deyilir.

2. izomerlori gostorin.

1. CoHsOH A)13
2. C3H,0OH ]é; ?"2‘
3. CH3—O-CH3s D)2,3
4. C:H7—O-CsH7 E)3.4

3. izomerlari bir-birindan farqlondiran bir ne¢a xiisusiyyati sadalayn.

4. izomerlorin hansi iki xiisusiyyati eynidir?

wn

. Karbon-disulfid CSz, dixlormetan CH2Cl: vo butanin CsH1o qurulus formullarini daofta-
rinizds yazin.

. Karbohidrogenlorin say, tarkib vo qurulusca miixtslifliyi na ils slagodardir?
. Spirt, aldehid va karbon tursularinin funksional qruplarimi yazin.

. Tsiklik vo atsiklik karbohidrogenlar bir-birindan ns ils forqlonir?

o 0 I &

. Uzvi birlasmoalorin kimyavi qurulus nazariyyasinin asas miiddoalar1 kim torafindan irali
stiriilmiisdiir?

10. Sizca, maddoanin xassalori haqqinda hansi formul — molekulyar, yoxsa qurulus formulu
daha genis malumat verir?
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n KARBOHIDROGENL®R

m DOYMUS KARBOHIDROGENL®R (alkanlar). METAN

“.' — Qaz halindadir. Maigatda va sanayeda yanacaq kimi istifade olunur. Bir ¢gox
maddalarin alinmasi ligiin xammaldir. S6hbat hansi maddadan gedir?
[

Faaliyyat Metanin alinmasi va bazi kimyavi xassalari

\
Tachizat: stativ, gazaparan boru, natrium-asetat, NaOH, havangdasta, KMnO4 mahlulu,

bromlu su, spirt lampasi, 3 sinaq stisasi, kibrit,

Isin gedisi: natrium-asetatla natrium-hidroksidi havengdasteds yaxsi-yaxsi garisdirib
sinaq slUsesine tokin. Sinaq susesini Uflugi veziyystde stative barkidin ve adzina
gazaparan boru taxin. Qarisigi spirt lampasi ile qizdirin ve qazaparan borudan ¢ixan qazi
kibritle yandirin. Sonra gazaparan borunun ucunu ndvba ile sinaq stisalaerinda avvalcadan
hazirlanmis ve hacmi 2-3 ml olan bromlu su ve ¢ox duru kalium-permanganat mahlu-
lundan kegirin va miisahids aparin.

Naticoni miizakira edin:

— Metan havada hansi alovla yanir?

— Metani bromlu su va KMnO4 mahlulundan kegirdikde mahlullarin rengi dayisdimi?
— Sizca, metan hansi tip reaksiyalara daxil ola biler?

Karbohidrogenlar — molekullari karbon va hidrogen atomlarindan ibarat olan
maddalordir.

» Molekullarinda karbon atomlari bir-birilo birgat rabito ilo birlogsmis atsiklik
karbohidrogenlar doymus karbohidrogenlar adlanir; mosslon:

iy iR HEE
| I | I
R S T S o SR
H H H H H H H H H
etan CoHe propan C3Hg butan C4H o
H;C — CH3 H;C — CH, — CH3 H;C — CH, - CH; — CH;

Sakil a, b, c-da metan, etan va butan molekullarinin modellari gostorilmisdir. So-
kildon goriiniir ki, metan molekulu, homginin doymus karbohidrogen molekulunda
istanilon karbon atomu tetraedrik qurulusa malikdir.

1

o @ 2 ® 5
'j"'{} “’) H_;. Q ¥

J

Metan (a), etan (b) va butan (c) molekullarinin mil-ktracik va kiracik modellori
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Beynalxalg nomenklaturaya goéra, doymus karbohidrogenlor alkanlar adlanir.
Yuxaridaki sxemlards bir sira alkanlarin formullari va adlar1 verilmisdir. Alkanlarin
ilk niimayandasi metandir CHa.

Metan (CHa), etan (C;Hs), propan (CsHs) va s. alkanlarin formullarinin miiqayi-
sosindon goriiniir ki, torkibca siranm hor bir lizvii 6ziinden avvalkinden —CHo—
metilen qrupu gadar forqlonir. —CH,— qrupu homoloji farqg adlanir.

« Eyni bir sinfa daxil olan va molekul tarkibina gora bir-birindan bir va ya bir neca
metilen (-CHy-) grupu ila farglanan maddalar homologlar adlanir.

Metan (CHy), etan (C>Hs), propan (CsHs), butan (C4Hi0), pentan (CsHi2) va s. bir-
birinin homologlaridir. Molekul kiitlolorinin artmasi ardicilligi ils yerlogsmis homo-
loglar homoloji sira amala gatirir. Baxilan sira doymus karbohidrogenlarin homoloji
strasidir.

* Yunanca “homoloqos” — “oxsar” demakdir.

Homoloji siranin biitiin {izvlarinin torkibini bir imumi formulla ifads etmok olar.

Masalan, alkanlarm torkibini ChHoniz imumi formulu ila géstarmak, nisbi mole-
kul kiitlolorini iso M{(CnHan+2) = 14n + 2 ifadssi ilo hesablamagq olar (n > 1); (burada
n — molekulda karbon atomlarinin sayini gostarir).

Alkanlarin tarkibins aid hesablamalar

Nisbi molekul kiitlosi 44 olan alkani adlandirin.
Holli:
14n + 2 ifadesindon istifado edorok molekulda karbon atomlariin sayini tapagq:
M;y(alkan) = 14n+2 =44; 14n=42; n=3.
Demoli, alkan molekulunda 3 adod karbon atomu var vo onun molekul formulu

CsHs, adi iso propandir.

Mosala. Qaz halinda olan alkanin hidrogens gors sixligi 29-dur. Alkanin molekulyar
formulunu miisyyon edin vo onu adlandirin.

Tabiatda yayillmasi. Metan tabiatdos bitki vo heyvan qaliglarinin havasiz miihitds
(batagliglarda, saxtalarda) par¢alanmasi noticasindo amals golir. Odur ki metan gox
vaxt bataqgliq vo ya saxta qazi adlandirilir.

Metan tobii qazin asas (80-97%) torkib hissasidir. O, neftls birlikds ¢ixan qazlarda
da olur.

Fiziki xassolari. Metan — iysiz, rongsiz, havadan toxminon 2 dofs yiingiil qazdir.
Etan, propan vo butan da hamginin qazdir. Siranin sonraki 11 niimayandasi (CsHi» —
CisHsz) maye, galanlari iso bork maddoslordir. Metan suda praktik olaraq holl olmur.
Propan vo butan adi temperaturda tozyiq altinda asan mayelosir.
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Kimyavi xassalori. Metan kimyovi cohotdon az faal maddadir. O, adi soraitds tursu-
lara, golovilara, oksidlagdiricilara qarst davamlidir, bromlu suyu va kalium-perman-
ganat mahlulunu rangsizlagdirmir.

Metan avazetma, oksidlagma vo pargalanma reaksiyalarina daxil olur.

I. Ovazetmo reaksiyalarinda C—H rabitasi qirtlir vo H atomu digar atomla avaz
olunur. Masalan, igigin (hv) va ya temperaturun tasiri ilo xlor metan molekulundaki

hidrogen atomlarini toadricon avez edorok miixtolif xlorlu tdromslerin qarigigim
omols gatirir:

+Cl, +Cl, +Cl, +Cl,

xlormetan dixlormetan trixlormetan tetraxlormetan
(xloroform)

Brom da metanla bu ciir qarsiligl tosirdo olur.
I1. Metan boyuk migdarda istilik ayirmagla, demak olar ki, rangsiz alovla yanir.
Bu zaman karbon gazi va su amala galir:

CH; + 20, '5 CO; + 2H,0 + Q

Metan hava ilo partlayis térade bilon qarisiqlar amolo gatirir. Belo qarisiglar
saxtalarda vo zavod gqazanxanalarinda, yasayls manzillorinda yarana bilar.
Metanin su buxari ils konversiyasindan sintez-qaz alinir:

CHs + HO0uw) —%, €O + 3H,

sintez-qaz

I11. Yiksak temperaturda metan parcalanir. Saraitdon asili olaraq ondan duda
(his), asetilen (CzH.) va etilen (CoH4) gazlari alinir:

CH,—Y> C +2H, 2CHs—Y HC=CH + 3H>

duda asetilen

2CH, M H,C=CH, + 2H,

etilen

Uzvi birlasmalarin molekullarindan hidrogen molekulunun ayrilmasi reaksiyalari
dehidrogenlagma reaksiyalari adlanir.

Tatbiqi. Metan yanacaq kimi genis totbiq olunur. Ondan hamginin hidrogen, duda,
asetilen, sintez-qaz vo s. alinir. Metandan metil spirti, sirko tursusu, sintetik kaucuklar
vo sintetik benzinin alinmasinda xammal kimi istifado edilir. Metanin halogenli
toramalori soyuducu qurgularda, halledici kimi, tobabatds, yangin sondiiriilmasinda
istifado olunur. Maye propan vo butandan noqliyyatda, bozon moisotdo do yanacaq
kimi istifads edilir.

Tabii gazin sizmasini iya gora hiss etmak lgln ona ¢ox glclu iyli madds
olan etilmerkaptanin (C2HsSH) clizi migdari slava edilir. Mahz tabii gazda
bu maddanin olmasi ona xosagalmaz iy (“‘gaz iyi”) verir.

Etilmerkaptan hamginin propan ve butan qazlarina da slave edilir.
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« alkan ¢ homoloji sira * homoloq * homoloji foarq * metanin konver-
siyasli * dehidrogenlagsma

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Metanin homoloqlarin1 miiayyan edin.

A) CoH4, CsHs  B) CoHs, CsHs  C) C3Hs, CsHs D) CsHe, CsHio E) CsHs, CsHio
2. Metan sanayeds hansi qazlardan ayrihr?

1. tobii qazdan 2. su qazindan 3. neftlo birlikdo ¢ixan qazlardan 4. domna qazindan
A)1,2,34 B) 1,3 C) 1,4 D) 1,2,3 E) 1,34

3. Metanin daxil oldugu reaksiyalar1 miiayyan edin.
1. birlosma 2. ovazetmo 3. oksidlagma 4. pargalanma
A) 1,2 B) yalmz 2 C)23 D)2,3,4 E) 1,234
4. Dehidrogenlosmo reaksiyalarim gostorin.
1.2CHs — CHa+ 3H; 2.C:Hg — CoHat+ He 3.CHs —— C+2H;

5. Na iiciin alkanlar birlosma reaksiyalaria daxil olmur?

6. Propanin simmetrik quruluslu CsH7Br torkibli téroamasinin vo brometanin qurulus formul-
larim daftarinizds yazin.

7. Karbohidrogenlarin tam yanmasi reaksiyasinin tonliklorini doftarinizds tartib edin.
a) etan b) propan ¢) butan

8. Sonayeds metandan hans1 maddaslar alimir?

9. Metanda hidrogen vo karbon elementlorinin kiitls paylarim (%) hesablayin.

10. 10 | (n.s.) metanin tam xlorlagsmasina nega litr (n.s.) xlor sarf olunar?

11. CuHanz + a0z = bCO:2 + cH2O tanliyinda a, b v ¢ stexiometrik amsallar1 karbon
atomlarinin say1 (n) ilo ifads edin.

m DOYMAMI$ KARBOHIDROGENL®R. ETILEN SIRASI
KARBOHIDROGENL®RI (alkenlor). ETILEN

Molekullarinda karbon atomlari arasinda ikigat va ya (cgat rabitolor olan
atsiklik karbohidrogenlar doymamis karbohidrogenlar adlanir.
CH, = CH; HC =CH CH,=CH - CH = CH»
etilen asetilen divinil
Doymamus atsiklik karbohidrogenlardon alken, alkadien vo alkinlorls tanis olaq.

“) —Metanla etanin etilena gevrilmasi reaksiyalarinda karbonun valentliyi doyisirmi?
@

2CHs """, CoH4 + 2H, C:He — "', CoHs + H2
metan etilen etan etilen

— Sizco, etilen 6ziina hidrogen birlegdira bilarmi? Na li¢lin?
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Faaliyyat Etilenin alinmasi va kimyavi xassalari

Tachizat: stativ, qazaparan boru, qati sulfat tursusu, KMnO4 mahlulu, bromlu su, etil spirti,
spirt lampasi, 4 sinaq susasi, kibrit, Al2O3-Un danaciklari.

isin gedisi: sinaq siisasine 2—3 ml etil spirti vo ehtiyatla 5-6 ml gati sulfat tursusu slave edin.
Qizdinldigda garigigin berabsr gaynamasi magsadile oraya hamginin AlOs-iin bir nega
danaciyini alave edin. Sinaq stgasinin agzina qazaparan boru taxib, slisani stative maili
vaziyyatda barkidin va qarisigi asta-asta qizdirin. Ayrilan qazi qazaparan boru vasitasilo
ndvba ile sinaq susalarinde avvealcadan hazirlanmis ve hacmi 2-3 ml olan bromlu su va
¢ox duru kalium-permanganat mahlulundan kegirin va muisahida aparin (borunun ucunu
sinaq slsasinin dibina gadar salin).

Sonra gazaparan borunun ucunu yuxari galdirib ayrilan qazi kibritle yandirin.

Naticeni miizakire edin:

— Spirtls tursu garigigini qizdirdigda ne mugahids etdiniz?

— Qati sulfat tursusu spirtlorden, adstan, hansi maddani qoparir?

— Etileni bromlu su ve KMnO4 mahlulundan kegirdikde mahlullarin rengi dayisdimi?

— Buna asasan hansi naticays galdiniz?

— Etilen havada hansi alovla yanir? Etilenle metanin alovlarinin ranglerini miqayisa edin.

» Molekullarinda karbon atomlari arasinda bir adad ikigat rabito olan atsiklik
karbohidrogenlaro etilen sirasi karbohidrogenlari deyilir.

Beynoalxalg nomenklaturaya gors, etilen sirasi karbohidrogenlari alkenlor adlanir. Al-
kenlorin imumi formulu CyHz,-dir (n>2), nisbi molekul kiitlolori iso My(CyHan)= 14n
ifadasi ilo hesablanir. Homoloji siranin ilk niimayandasi etilen CH,=CH, (C;Hs), ikinci

niimayandasi propilendir: H-C=CH-CH3 (C;Hs). Etile-

?-3 C?/ ; nin birvalentli qaligi -CH=CH, vinil grupu adlanir.
A =Y Etilen molekulunun modelinden goriiniir ki, onun
. . biitlin atomlar1 bir mistovi iizerinds yerlasir. Etilen
Etilen molekulunun molekulunda 4 adod 6(C-H), 1 adad 6(C—C) va 1 adad

mil-kiirecik modeli n-rabito movcuddur.

Etilen misalinda alkenlorin alinmasi, xassalari va tatbiqi ilo tanis olaq.
Alnmasi. Laboratoriyada etileni etil spirtindon suyun ayrilmasi ilo almaq olur:

t>140°C, H,S0, (qat))

> CH,=CH, + H,O

Suyun ayrilmasi ilo bas veran parcalanma reaksiyalari dehidratlasma reak-
siyalari adlanir.

Fiziki xassolori. Etilen — rongsiz, iysiz, havadan azca yiingiil qazdir; suda praktik
olaraq hall olmur. Adi soraitds siranin ilk tizvleri (C;Hs, CsHe, C4Hs) qazdir.

Kimyavi xassalori. Kimyovi xassalorina gors etilen metana nisboaton daha foal-
dir. O, birlagsma, polimerlagsma va oksidlogsma reaksiyalarina daxil olur.

I. Birlagma reaksiyalari.

1. Etilen katalizatorun istiraki ilo 6ziina 1 mol hidrogen birlasdirib etana gevrilir:

CH~CH, + H-H X", 5,c — cH,

etilen etan
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Uzvi birlasmalara hidrogenin birlasmasi hidrogenlasma reaksiyalari adlanir.

2. Etilen 6ziino halogenloari birlagdirir. Masolan, etileni sarimtil-qonur rangli brom-
lu sudan kegirdikds etilen bromu 6ziins birlosdirir vo moahlul rongsizlogir. Bu reak-
siyadan doymamis karbohidrogenlarin tayininda istifads edilir:

-~

(b) Bromlu suyun <=etilen || ¢H =CH. + Br-Br - CH.— CH
etilenle _d 2 [ 2 172
rongsizlagsmasi Br Br

(1,2-dibrometan)

3. Katalizatorun istirakinda etilen 6ziins su birlosdirarak etil spirtino ¢evrilir:
CH,=CH,+ H-OH —:P:Kat:,

Il. Polimerlagma reaksiyasi — ¢ox sayda kicik nisbi molekul kitlali eyni mole-
kullarin bir-biri ilo birlasarak irimolekullu birlasma amoala gatirmasi reaksiyasidir.
Etilenin polimerlagma reaksiyasinin tonliyini qisa sokilds belo gostormok olar:

H H

Il
nCH,= CH, tkat., (—(li - F—)n voya (-CHx-CHy)n

etilen

CH; — CH; — OH etil spirti

H H polietilen

Baglangic madds — monomer, reaksiya mohsulu isa polimer adlanir.

I11. Oksidlagsma reaksiyasi. Etilen asan oksidlosir. Masalan, etileni kalium-perman-
ganat mohlulundan kegirdikds mshlulun bandvsoyi rengi itir. Reaksiya naticesindo
ikiatomlu spirt — etilenglikol alinir. Bu reaksiyadan da doymamis karbohidrogenlarin
toyinindo istifado edilir:

KMni)y
» etilen - CH,=CH, + [O]+H,0 ——CH,—-CH
. »=CH,+ [O]+H> (f =(H:
OH OH
= KMnO, = etilenqlikol
mohlulu
/ : (c) Kalium-permanganat mahlulunun
etilenls rangsizlasmasi

1 o

Yandirildiqda etilen asagidaki tonlik {izre havada parlaq alovla yanir:
CoHs + 30, —52C0,T + 2H,0

Tatbiqi. Alkenlordon polimerlorin (polietilen, polipropilen va s.), holledicilarin
(spirtlar, aseton), antifrizlorin (asag1 temperaturda donmayan soyuducu mayelarin),
lavsan lifinin, partlayict maddslarin va sintetik kaugukun istehsalinda istifads olunur.
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1 mol etilenin, yoxsa 1 mol propilenin tam hidrogenlosdirilmasins daha ¢ox hidrogen
sorf olunar?

Alkenlorin kimyavi xassalorina aid hesablamalar

Holli:
1 mol etilen vo 1 mol propilends eyni (Na) sayda molekul vo hor bir alken mole-
kulunda 1 adod C=C rabitasi oldugu ii¢lin onlarin hor birinin 1 molunun hidrogenlos-
dirilmasins eyni miqdarda hidrogen sarf olunar.

Masala. 11,2 m® (n.s.) etilenin hidratlasmasindan 80% ciximla nega litr etil spirti
almar? Etil spirtinin sixligim 0,8 g/sm* gabul edin.

Tayini. Etilenin doymamis karbohidrogen kimi toyini onun bromlu suyu vo
kalium-permanganat mahlulunu rangsizlosdirmasina asaslanir.

¢ hidrogenlagma ¢ dehidrogenlagma ¢ hidratlagsma * polimerlogsma °

1. Alkenlar haqqinda sahv ifadani miisyyan edin.
A) 1k niimayandosi havadan yiingiildiir
B) Etilen suda pis hall olur
C) Adi soraitdo etilen, propilen qazdir
D) Kimyavi cahatco metana nisbaton daha foaldir
E) Tam yandirildigda bir miirokkob madds amalos golir

2. Hansi alkenin bir molunun tam yanmasina daha c¢ox hava sorf olunar?
A) CoHs
B) CsHio
C) CsHs
D) CsH1z
E) CsHs

3. Etilen hans1 maddslori 6ziina birlosdirir?
1. H.0
2. Bn
3.H:
4. C2Hq
5. CHs

4. Hans1 maddalarin suda mahlullari ils etileni etandan forqlondirmak olar?
1. KOH
2. Bn
3. NaOH
4. KMnO4
5.KCl

5. Etilenin kimyavi cohatco metandan daha foal olmasi ns ils slagadardir?

6. 2,24 | (n.s.) etileni tam hidrogenlosdirmak ii¢iin ne¢a litr (n.s.) hidrogen lazimdir?

7. Etilends hidrogen va karbon elementlorinin kiitlo paylarim (%) hesablayin.

8. Etilen siras1 karbohidrogenlorinin 5-ci niimayandasinin nisbi molekul kiitlosini hesablayn.

9. 1,204:10% sayda alken molekullarinin torkibinds 24 q hidrogen oldugunu bilarak mole-
kulda karbon atomlarinin sayim miisyyan edin. A«{(H) = 1.
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m ALKiNLSR VO DIEN KARBOHIDROGENL®RI. ASETILEN

‘5? — Metallarin qaynaq edilmasinda va kasilmasinda hansi qazin yanma istiliyindan
@ istifada edilir?

Faaliyyat Asetilenin alinmasi va bazi kimyavi xassalari

Tachizat: stativ, gazaparan boru, qati sulfat tursusu, KMnO4 mahlulu, bromlu su, 3 sinaq

sUsaesi, kibrit, stakan, civa(ll) sulfat, Virs kolbasi, kalsium-karbid, xdrek duzu, su, damci qifi.

Isin gedisi: stative berkidilmis ve qazaparan boru ile techiz edilmis Virs kolbasina 2—3

adad kicik kalsium-karbid pargalari atin ve onun lzarina damci qifi vasitasile x6rek duzu

ilo doydurulmus su alava edin (su ilo reaksiya ¢cox siddetli getdiyinden xérak duzu

mahlulundan istifade etmak tovsiya olunur).

a) Qazaparan borunun ucunu yuxari galdirib borudan ¢ixan gazi kibritle yandirin.

b) Qazaparan borunun ucunu ndvbas ile sinaq siisalarindaki kalium-permanganat mahlu-
luna va bromlu suya salin ve gazin mahluldan kegmasini misahids edin.

¢) Sonra gazaparan borunun ucunu igarisinde 4-5 ml su, 1-2 damci sulfat tursusu va bir o
gadar civa(ll) sulfat mahlulu slave edilmis 2-ci sinaq stisasina salin ve miisahids aparin.

[

Naticoni miizakire edin:

— Asetilenin havada yanmasi metanin yanmasindan na ils farglenir?

— Asetileni bromlu su vo KMnO4 mahlulundan kecirdikde mahlullarin rangi dayisdimi?
— Asetileni civa(ll) sulfat mahlulundan kegirdikde ne mugahids etdiniz?

» Molekullarinda karbon atomlari arasinda bir ticgat rabito olan atsiklik karbo-
hidrogenlara asetilen sirasi karbohidrogenlari deyilir.

Beynalxalg nomenklaturaya goéra, asetilen sirasi karbohidrogenlorina alkinlar
deyilir. Alkinlorin 1-ci niimayondoasi asetilen (etin) HC=CH, 2-ci iso metilasetilen
(propin) HC=C—CH3 adlanir. Bu karbohidrogenlarin timumi formulu C,Ha,»-dir
(n>2), nisbi molekul kiitlolori iso M{(CnHa2n2) = 14n -2 ifadosi ilo hesablanir.
Asetilen HC=CH (C;H:) molekulu xatti qurulusa malikdir (a—1, 2):

PQ@o QP

(a) Asetilen molekulunun mil-ktracik (1) va kiracik (2) modellari

Asetilen misalinda alkinlorin alinmasi, xassolari va totbiqi ilo tanis olaq.
Alinmasi. Sonayeds asetilen metandan va kalsium-karbidden alinir:

2CHs— > HC=CH?T + 3H,T

CaC, + 2HOH—HC=CHT + Ca(OH)¢

Kalsium-karbidin hidrolizi ils asetilen homg¢inin laboratoriyada da alinir.
Fiziki xassalori. Asetilen — havadan yiingiil, rongsiz, iysiz, suda az hallolan qazdir.
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Texniki kalsium-karbidden alinan asetilenin spesifik iyi garisiqda hidro-

gen-sulfid va fosfin (PHs) gazlarinin olmasi ile slagadardir (ona gérs bela
asetilen zaharlidir).

Kimyovi xassalari. Asetilen do etilen kimi birlosma va oksidlogsma reaksiyalarina
daxil olur.

I. Birlagma reaksiyalari. Asetilen hidrogeni, halogenlori, suyu vo bazi digor bir-
logmolori 6ziino birlogdirir.

Hidrogenin birlagmasi iki morhalads gedir — avvalca etilen, sonra etan alinir:

t, kat.

(a) HC=CH + H,——2", CH,=CH,
asetilen etilen
t, kat.
(b) CH,=CH, + H,—— CH3—CHj3
etilen etan

Halogenlarin birlogsmasi ¢ox asan bag verir; masalon, asetileni sarimtil-qonur rangli
bromlu sudan kegirdikdo bromun asetilena birlogsmasi naticesinde mahlul rongsiz-
lasir. Birlogsms iki morholads gedir:

CH=CH + Br, ——> CHBr=CHBr % CHBr,—CHBr;

1,2-dibrometen 1,1,2,2-tetrabrometan

Asetilena suyun birlogsmasi naticosindo xosagolmoz iyli sirka aldehidi alinir
(M.Kugerov reaksiyasi).

Hg*t, HyS0 O
CH=CH + HOH u) CH}—C{ H sirko aldehidi (asetaldehid)

Sirko aldehidinin oksidloagdirilmesindan sirks tursusu istehsal olunur.

I1. Oksidlagma reaksiyalari. Asetilen do etilen kimi asan oksidlasir. Onu kalium-
permanganatin suda mohlulundan kegirdikde mohlul rangsizlasir. Bu reaksiyadan
asetileni gaz halinda olan alkanlardan farglondirmak tigiin istifads edilir.

Asetilen metan va etilendon forqli olaraq havada hisli alovla yanir. Yanma saf oksi-
gendo bas verdikds asetilen (¢oxlu istilik ayirmaqla) gézqamasdirici ag alovla yanir:

2CH; +50, _t, 4CO, +2H,0+Q

Asetilenin hava va ya oksigenlo qarigigi partlayis torods bilor.

Tatbiqi. Asetilendon metallarn kosilmasi va qaynaq edilmasindo, sirks tursusu,
etil spirti, sintetik kauguk, polivinilxlorid qatranlari, yapisqanlar, holledicilorin
(CHCI1,—CHCl,, CHCI,—CH:Cl va s.) istehsalinda istifado edilir.

Asetilenin tayini. Asetilenin doymamis karbohidrogen kimi toyini onun bromlu
suyu v ya kalium-permanqganat mohlulunu rangsizlosdirmosins asaslanir.
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« Molekullarinda karbon atomlari arasinda iki adad ikigat rabita olan atsiklik
karbohidrogenlaora dien karbohidrogenlari deyilir: masalon:
1 2 3 4
CH,=CH-CH=CH, CH,=C—CH=CH,
butadien-1,3 (divinil) |
CHj3 2-metil-butadien-1,3 (izopren)
(tobii kaugukun monomeri)

Beynolxalg nomenklaturaya gors, dien karbohidrogenlori alkadienlor adlanir.
Alkadienlorin homoloji sirasinin ilk niimayondasi propadien H,C=C=CH,, 2-ci
niimayandasi iso butadien-1,3 CH,=CH-CH=CH: (divinil) adlanir. Asetilen karbo-
hidrogenlari kimi, alkadienlorin do timumi formulu C,Han»-dir (n > 3), nisbi molekul
kiitlalori M{(CnHa2n2) = 14n — 2 ifadosi ilo hesablanir.

* Divinil asan mayelasen rengsiz gaz, izopren ise rangsiz ugucu mayedir.

Dien karbohidrogenlori tigiin birlogma va polimerlagsma reaksiyalar1 xarakterikdir.
Butadien-1,3 vo onun digar téromslarinin polimerlogmasi naticasinds sonaye shomiy-
yotli kauguklar alinir:

nCH,=CH-CH=CH, —*X%%, (_CH,-CH=CH-CH-),
butadien-1,3 butadien kauguku
t, kat.
nCHzZCH—C|=CH2 — (—CHQ—CH=IC—CH2—)H
izopren  CH3 CH3

izopren kauguku

Tatbiqi. Divinil vo izopren miivafiq kauguklarin alinmasinda monomer kimi
istifado olunur. Bu kauguklardan avtomobillar {igiin sin vo kameralarin, homginin
digor rezin momulatlarin istehsalinda genis istifads olunur.

« asetilen * sirka aldehidi » butadiene-1,3 « izopren « sintetik kaucuklar

_ Oyroandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Alkinlor haqqinda sohv ifadoni miiayyon edin.

A) Ugqat C=C rabitoyo malikdir.

B) Tarkiblori dienlor kimi eyni iimumi formulla ifads edilir.

C) Nisbi molekul kiitlolori 14n — 2 ifadosi ilo hesablanir.

D) i1k niimayandoasinin molekulunda biitiin atomlar diiz xatt iizerindo yerlosir.
E) Asetilends elementlorin kiitlo nisbati m(C):m(H) = 1:1 kimidir.
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2. Hansi sxem iizra asetilen hom laboratoriyada, hom do sonayeds alinir?
A) CaC2+ H.0 —»
t
B) neft piroliz
C) AlsCs+ H.0 -
t
D) C2Hs o,
E) CHs
3. Sxemlori tamamlayin va har bir reaksiyada alinan maddoni adlandirin.

a. C;cHb + H-H —»

b. C;H, + 2H-H —
c¢. C;H2 + Br-Br —»
d. CoHz + 2Br-Br —»

LS

. Hans1 halda asetilen bilavasita tatbiq edilir?

1. Sirks aldehidinin alinmasinda.
2. Metallarin koasilmosinda.
3. Sirke tursusunun alinmasinda.

4. Metallarin qaynaq edilmesinda.

5. CH.=CH - ? = CH: alkadien haqqinda sahv ifadoni miisyyan edin.
CH;

A) Izopren adlanir.

B) Divinilin homoloqudur.

C) Tobii kaugukun monomeridir.

D) Etilenin homoloqudur.

E) (CsHs)n torkibli polimer omalo gatirir.

6. Na iiciin asetilenin hidrogenlosmasi vo bromlasmasi iki marhalo iizra bas verir?
7. Hansi iki maddonin komayi ilo asetileni metandan forqlondirmak olar?

8. Asetilends karbon elementinin kiitls payim (%) hesablayin.

9. Metandan forqli olaraq asetilen havada necs yanir? Bu ns ilo slagadardir?

10. Molekulunda 10 karbon atomu olan alkinin nisbi molekul kiitlasini hesablayin.

11. Tarkibinds 80% CaC: olan 80 kq texniki karbiddon ne¢o m® (n.s.) asetilen almaq olar?
M:(CaCz) = 64.

12. Etilen vo asetilen qarisigimin 10 litrinin (n.s.) tam hidrogenlosdirilmoasina 16 | hidrogen
sarf olunmusdur. Ilkin qarisiqda nega litr etilen vardir?
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m TSiKLiK KARBOHIDROGENL®R — TSIKLOPARAFINL®R V8
AROMATIK KARBOHIDROGENL®SR

? — Sizca, qapali zancirli karbohidrogen molekulunda an azi nega karbon atomu olar?

Uzvi birlosmolorin tosnifatina aid sxemdon (bax: soh. 149) bilirsiniz ki, tsiklo-
heksan va benzol tsiklik karbohidrogenlors aiddir.

[

Benzolla tsikloheksanin bazi kimyavi xassalari
(Benzola aid tacruibslar sorucu gkafda aparihr!)

Tachizat: 2 ¢ini kasa, 4 sinaq slisasi, KMnOs mahlulu, bromlu su, kibrit, benzol, tsiklo-

heksan.

isin gedisi:

a) igerisinde 5-6 ml benzol olan iki sinaq siisesindan birine 1-2 ml bromlu su, digerine 1—
2 ml duru KMnO4 mashlulu slave edib sinaq susslarini ¢alxalayin ve misahide aparin.
Eyni tacriibaleri tsikloheksanla hayata kegirin ve misahids aparin.

b) iki ¢ini kasadan birine 2—-3 ml tsikloheksan, digerine o gader benzol tékiib mayelori
yandirin va musahida aparin.

Naticani miizakirs edin:

— Benzol bromlu suyun ve KMnO4 mahlulunun rengini dayisdimi?

— Bas tsikloheksan bromlu suyun ve KMnO4 mahlulunun rengini dayisdimi?

— Tsikloheksanla benzolun yanmasinda hansi fargli xiisusiyyati misahide etdiniz?
— Benzolun havada yanmasi metanin, yoxsa asetilenin yanmasi ile oxsardir?

» Molekullarinda karbon atomlari bir-biri ilo birgat rabita ilo birlogmis tsiklik
karbohidrogenlaor tsikloparafinlar adlanir.

Beynolxalq nomenklaturada tsikloparafinlor tsikloalkanlar adlanir. Tsikloalkan-
larin homoloji sirasmin 1-ci niimayandasi tsiklopropandir CsHs.

Etilen siras1 karbohidrogenlari kimi onlarin da iimumi formulu C,Ha,-dir (n>3),
nisbi molekul kiitlalari do eyni 14n ifadasi ilo hesablanir.

* Tsikloparafinlare neftin torkibinds rast galinir. Ona goére tsikloalkanlar
bazan naften karbohidrogenlari (naftenler) kimi de adlandirilir. Onlari ik dafe V.Mar-
kovnikov Baki neftinde tapmis ve atrafli tadgiq etmisdir (1883).

Tsikloalkanlarin adlari tsikldoki C atomlarinin say1 qadar karbon atomu olan al-
kanin adinin garsisina “tsiklo” 6nsokilgisi alava etmokls diizalir; masalon:

CHz
CH CH —
? HaC CHy 2 HaC CHa
H.C CH:
\ HaC CH:
H2C H.C H.C—CHz HC 'CH> CH2
tsiklopropan CsHe tsiklobutan CsHsg tsiklopentan CsHio tsikloheksan CsHi2
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(a) Tsiklopentan ve
tsikloheksan C:Hi,
molekullarinin
mil-kiracik
modellari

L™ -

Fiziki xassalorina goro tsikloparafinlor doymus karbohidrogenlorlo oxsardir.

Kimyavi cahatea tsikloparafinlor do alkanlar kimi az foaldir.

Almmasi. Sonayeds tsikloalkanlar neftin fraksiyalarindan ayrilir. Tsikloheksan vo
onun homologlar1 aromatik karbohidrogenlarin hidrogenlosdirilmasinden ds alinir:

CsHs + 3H> —)t’ Pt CesHi2
benzol tsikloheksan

Tatbiqi. Tsikloheksan va metiltsikloheksandan benzol va toluolun alinmasinda,
sonunculardan iss boya vo doerman maddslarinin sintezinds istifads olunur. Tsiklo-
propandan narkoz kimi istifads edilir.

» Molekullarinda bir va ya bir nega benzol halgasi olan karbohidrogenlar —
aromatik karbohidrogenlar va ya arenlar adlanir.

* Benzol niivesi saxlayan birlegsmalare aromatik birlegsmaler adinin veril-
masi onlarin ilk téramalarinin xos iyli (atirli) olmasi ile alagadardir.

Aromatik karbohidrogenlarin on sado niimayandasi benzoldur: C¢He. Benzol mo-
lekulunda alt1 C atomu bir miistovi tizorinds yerlasib diizgiin altibucaqli omalo gatirir
(b—1). C atomlar arasinda 6 diiz xatlo gostorilon 6 adad birqgat o-rabits var; bununla
yanasi, C atomlarinin hamisit 6z aralarinda 6-elektronlu timumi bir m-rabits ilo

birlosmisdir ki, bu da qurulus formulunda altibucaqlinin daxilinds ¢evra ilo gostarilir
(b-2):

(b) Benzol moleku- 1 H 2 3 H
lunun qurulus |
formullari ve “H‘{' L _._H(_#..]I |i._H(I,:_._‘.'ﬂ__{1 _H
kiracik modeli I :, ™ voya :,f ] T
Ca A o Cc. _C.
H™ “¢” "H H™ S¢” TH

Benzol — rangsiz, ugucu, suda holl olmayan, spesifik iyli, tezalisgan mayedir.
Soyudulduqda benzol arima temperaturu 5,5°C olan ag kristal kiitlo soklinds donur.
Benzolun qaynama temperaturu 80,1°C-dir. Maye benzol vo onun buxari zahorlidir.
Havada hisli alovla yanir. Bromlu su vo KMnO,4 mahlulunu rangsizlosdirmir.
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F.A.Kekule * Onun tadqiqatlart izvi sintez v nazari tizvi kimya sa-
(1829-1896) halorini shato edir. Karbonu IV valentli element kimi
Alman kimyagisi. gobul edirdi. Benzol molekulunun qurulusunu (b—3)
ilk dofa toklif etmisdir.

Benzol neftin vo das komiiriin emali zaman1 omslo golon mohsullardan almir
(masolon, dag komiir qatranindan bax: soh.167).

Tatbiqi. Benzol anilin, boyalar, halledicilar, insektisidlor va s. istehsalinda isti-
fads olunur.

Tsikloalkanin yanma tonliyi asasinda hesablamalar

Qaz halinda olan hansi karbohidrogenin 2 litrinin (n.s.) 9 litr oksigends tam yanmasindan
6 litr (n.s.) karbon qaz1 alinar?

Holli:
Reaksiyada istirak edon qazlarin hacmlori nisbati stexiometrik omsallar nisbati kimi
oldugundan reaksiyanin tonliyini bu sokilds yaza bilorik:

2CHy + 90, — 6CO,+ 6H,O buradan: 2x=6; X=3 va 2y=12; y=6.

Demoli, X =3 va ¥ = 6 oldugda tonlik baraborlasir vo karbohidrogenin formulu CsHe-dir.

Mosala. 1 litr (n.s.) tsiklobutanin yanmasina nec¢a litr oksigen sorf olunar?

« tsikloalkanlar ¢ arenlar ¢ benzol * aromatik birlagmalar ¢

_ Oyrandiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1. Tsikloparafinlor haqqinda hansi ifads sahvdir?

A) Tarkiblari CoHan formuluna uygundur.

B) Bozi neftlorin torkibinds rast golinir.

C) M-lori 14n ifadasi ilo hesablanir.

D) Sados formulu alkenlorinki kimi CHz-dir.

E) Molekullarinda miivafiq alkan molekulunda olan sayda C—C rabitasi mdvcuddur.

2. Benzola aid olmayan ifadoni gostorin.

A) Soyudulduqda ag kristal soklinds donur. B) Das komiir qatranindan alinir.
C) Rangsiz mayedir. D) Suda hall olmur. E) Zoharli deyil.

3. CsHetorkibli tsikloparafin haqqinda dogru ifadslori miisyyan edin.

1. Tsiklopropandir. 2. Karbon atomlar1 bir miistovide yerlosir.
3. Homoloji siranin ilk numayandasidir. 4. Molekulunda 9 rabito var.
5. Propenls izomerdir. 6. Narkoz kimi istifads edilir.

4. Tsikloheksanin dehidrogenlosmoasindon 39 q benzolun alindigim bilorak ayrilan hidro-
genin hacmini litrls (n.s.) hesablaym. Mi(CsHs) = 78.

5. Benzolda karbon elementinin kiitlo payim (%) hesablayin vo onu metan va asetilendoki
ilo miiqayiss edin. Karbon elementinin kiitlo pay1 ilo karbohidrogenin havada yanmas
xiisusiyyati arasinda hansi slaqanin oldugunu miisahids edirsiniz?
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m KARBOHiDROGENLSRiN TOBii MONBOLORI VO
ONLARIN EMALI

) - Sizca, na ligiin neftin, neftla birlikds gixan gazlarin ve dag kémiiriin yandiril-
e masi onlarin istifadasinin he¢ da an samarali lisulu deyil?

Karbohidrogenlorin oan mithiim monbolori neft, tobii gaz, neftlo birlikda ¢ixan
gazlar vo das kémdrddr.

\

Neftin fraksiyali distillosi  neft
qgazlari

Neftin distillasi naticesinda alinan fraksiyalarin 4

gaynama temperaturlarinin benzin-ligroin—kerosin-

—gazoyl sirasi Uzre artdigini nazers alaraq onlarla

X, Y, Z vo K fraksiyalari arasindaki uygunlugu

rektifikasiya
kolonu

muayyan edin va suallara cavab verin. = Y
— Neftin ilkin emali hansi hadisadir — fiziki, yoxsa . ——
kimyavi?

- X, Y, Z va K fraksiyalarindan hansi benzin ! e - K
fraksiyasina uygundur? _
— Hansi fraksiyanin molekullarinda C atomlarinin  neft
orta sayi daha béyukdur?

Neft — tiind-qonur ranga ¢alan, sudan yiingiil (0,73—0,97q/ml) va suda praktik hall
olmayan, xarakterik iyli, yanar, 6zlii mayedir. Neft — qaz, maye vo bark halda olan
miixtalif karbohidrogenlarin qarisigindan ibarstdir. Ona gors o, sabit temperaturda deyil,
miioyyan temperatur intervalinda qaynayir.

Neftin torkibi. Miixtolif yataqlardan ¢ixarilan neftin torkibinde karbohidrogenlarin
ti¢ novii — alkanlar, tsikloalkanlar (naftenlar) va aromatik karbohidrogenlar olur.

* Muxtelif yataglarin neftinde bu U¢ karbohidrogenin nisbati eyni deyil.;
masalen, Qrozni ve Farqana nefti alkanlarla, Baki nefti tsikloalkanlarla, Tataristan ve
Basqirdistan nefti ise aromatik karbohidrogenlarle zengindir.

* Hazirda hasil olunan neftin 90%-i yanacaq kimi istifade edilir. Neftdan
texniki giymatli mahsullar almaqg G¢ln onu emal edirlar.

Sonayedo neftin iki ciir emali — ilkin va ikinci emali aparilir. Neftin ilkin emali
onun fraksiyal distillosindan ibarotdir. Proses rektifikasiya kolonunda aparilir.
Rektifikasiya zamani — benzin, ligroin, kerosin va gqazoyl fraksiyalar ayrilir. Qaligda
qara 6zIlii maye — mazut galir.

* VIl fesil « Karbohidrogenlar ° 165



Mazutun asagi tozyiqdo (vakuumda) distillasindon solyar va srtkil yaglari, parafin va
vazelin, hamginin qudron alinir (qudron —mazutun distillasindan sonra galan gara kitladir).

Neft emali mahsullarinin tatbiq sahalari (( ...°C) — fraksiyanin gaynama temperaturu)

benzin ligroin kerosin qazoyl parafin vazelin qudron
(40-200°C) | (150-250°C) [(180-300°C)| (>275°C)

aviasiya vo dizel aviasiya dizel yana-|ali karbon tursulari, |tobabot-|asfalt ortiik-
avtomobil ya- |yanacagi yanacagi cagi kimi |karandas, kibrit vo do |lorin ¢okilmo-
nacagi kimi  |kimi kimi sam istehsalinda sinda

Neftin ilkin emal1 noticesinds alinan benzinin miqdar1 gétiiriilon neftin 20%-ni
toskil edir. Benzinin ¢iximini artirmaq maqgsadilo neftin ikinci emali aparilir

Ikinci emala, asason, mazut, kerosin vo qazoyl fraksiyalar1 ugradilir. Bu zaman
termiki vo katalitik kreking proseslorindon genis istifads edilir.

 Molekullarinda ¢ox sayda karbon atomu olan karbohidrogenlarin termiki par-
calanmasi naticasinda tarkibinds az sayda karbon atomu olan karbohidrogenlarin
amala galmasi prosesi kreking adlanir.

Krekingin har iki noviinds (a) Cio—Cyo torkibli karbohidrogenlor benzin frak-
siyasina uygun olan Cs—Cy; torkibli karbohidrogenlors parcalanir. Noticodo benzinin
¢iximini artirtb 70-80%-o ¢atdirmagq olur.

Katalitik kreking prosesinde homginin izomerlogms reaksiyalari da bas verir (b):

CH;—~(CH,)14~CH; —Y» CH;~(CH)e—CH; + CH3;~(CH,)s—CH=CH, (a)

heksadekan CisH3a oktan CsHig okten CsHie
1 2 3 4 5 6
t, kat.
CHs;—~(CH,)s—CH; —

CH;—CH,—CH—-CH>—CH»—CHj3 (b)
n-heptan I
CH3; 3-metilheksan (saxoli alkan)

Birinci emaldan farqli olaraq ikinci emal zaman1 karbohidrogenlorin torkib vo
quruluslariim dayisilmasi, yoni Kimyavi proses bas verir.

Oktan adadi. Oktan adadi benzinin detonasiyaya davamliligini kemiy-
yatco xarakteriza edir. Detonasiya — miharrikde yanacagin vaxtindan
avwval aligib partlayisla yanmasi hadisasidir.

Oger benzinin oktan adadi 95-dirse, bu o demakdir ki, bu benzinin de-
tonasiyaya davamliliyi 95% izooktan ve 5% n-heptan garisidinin da-
vamhhgi kimidir.

Yanacagin oktan adadi na qadar yilksak olarsa, miharrikin faydal is
amsali bir o gadar yiiksak olur.

* Neft emali proseslerinin tekmillasdiriimasinds, neft mahsullarinin key-
fiyyatinin yaxsilasdinimasinda, Uzvi birlesmalerin alinmasi proseslerinin samaralas-
dirilmasinda Azarbaycan kimyagcilari — Yusif Memmadaliyev, dli Quliyev, Murtuza
Nagiyev, Vahab dliyev, Soltan Mehdiyev, Mark Dalin, izzet xanim Orucova ve
digarlarinin boyiuk amayi olmusdur.
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Respublikamiz tabii va neftlo birlikds ¢ixan qazlarla zongindir.

Tabii qaz asas etibarilo metandan (80-90%) vo onun yaxin homologlar1 olan etan,
propan va butandan ibaratdir. Tobii qazdan moisstdo vo sonayeds yanacaq kimi is-
tifado olunur. O homginin kimya sonayesi {i¢iin xammal monboyidir. Ondan asetilen,
etilen, hidrogen, duda, sirke tursusu, boyalar va digor moahsullar alinir.

Neftlo birlikdo ¢ixan qazlar ya neftdo tozyiq altinda hollolmug halda olur, ya da
neft layinin iistiinds yerlogir. Bu qazlarin torkibinds metanin miqdar tobii qazda
oldugundan az, homologlarinin (C,—Cs) miqdart ise ¢ox olur. Hazirda bu gazlar da
yanacaq vo kimyavi xammal kimi totbiq edilir.

Das komiir yanacaq olmagqla yanasi, ham do qiymatli kimyavi xammal man-
bayidir. Das komiiriin asas emali onun kokslagdirilmasi (pirolizi) prosesidir, yoni
1000-1200°C-da havasiz saraitda quru distillo edilmasidir. Bu zaman asagidaki asas
fraksiyalar alinir: koks, dag komur gatrani, ammonyakl su vo koks gazi.

« fraksiyal distilla * krekinq * kokslagdirma ¢

1. Baki nefti hans1 karbohidrogenlarle zongindir?
A) alkanlarla B) alkenlorlo C) arenlorlo D) alkinlorlo  E) tsikloparafinlorlo

2. Tabii qaz haqqinda sahv ifadani gostarin.
A) Azaorbaycanda boyiik ehtiyati var.
B) Kimya sonayesindo xammal monboyidir.
C) Marten vo domna sobalarinda istifads edilmir.
D) Moisotdo vo qazanxana qurgularinda istifado edilir.
E) Torkibindo metanla yanasi, etan, propan v butan da var.

3. Dogru ifadoslori miioyyon edin. Neftin ilkin emal zaman ...

1. Fiziki hadiso basg verir.

2. Proses rektifikasiya kolonunda aparilir.

3. Fraksiyalar miixtolif temperaturda qovulur.
4. Qaligda mazut galir.

5. Benzinin ¢iximi = 20% tagkil edir.

4. Krekinq prosesino aid ifadslori miioyyon edin.

1. Iki yolla hoyata kegirilir.
2. Benzinin ¢iximini 70-80%-o ¢atdirmaga imkan verir.
3. Prosesdo parcalanma reaksiyalari bag verir.

5. Hans1 maqsadls neftin ikinci emal aparilir?

6. Oktan adadinin miisyyan edilmasinds etalon kimi hans: iki karbohidrogenin qarisig
istifads olunur?

7. Neft emal proseslorinin tokmillosdirilmasinds va neft mahsullarinin keyfiyyoatinin yaxsi-
lasdirllmasinda boyiik amayi olan Azarbaycan kimyacilar1 haqqinda referat hazirlayn.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Metan haqqinda sahv ifadoni miiayyan edin.
A) Yanacaq kimi istifads edilir.
B) Halledicilarin alinmasinda istifads olunur.
C) Molekulu tetraedr soklindadir.
D) Tarkibinds kiitloca 25% H va 75% C var.
E) Molekulunda 4 adad geyri-polyar rabito mévcuddur.

2. Etilen haqqinda sohv ifadoni miiayyan edin.
A) Etanoldan almaq miimkiindiir.
B) Molekulu miistovi qurulusa malik deyil.
C) Polietilen amalo gatirir.
D) Doymamis karbohidrogendir.
E) Hidratlasma reaksiyasina ugrayir.

3. Buxarmmn hidrogena gors sixhig1 35 olan alkenin formulunu miiayyan edin.

A) C4H8 B) C5H10 C) C6H12 D) C3H6 E) C7H14
4. Asetilen haqqinda dogru ifadaslori miiayyon edin.
1. Molekulu xatti qurulusludur. 2. Su ilo etil spirti amolo gatirir.
3. 1 molu 2 mol H; il etan amals gatirir. 4. Havada hisli alovla yanir.
5. Kalsium-karbidden almaq olur. 6. Metandan almagq olur.

5. Tsiklopropan va benzola aid sahv ifadoni miisyyan edin.
A) Molekullarinin karbon zanciri qapalidir.
B) Birinin torkibi CyH», formuluna uygundur.
C) Birinin molekulunda yalniz c-rabitalor movcuddur.
D) Birinin buxari1 zoharlidir.
E) Hor ikisi aromatik karbohidrogenlors aiddir.

6. Dogru ifadalori miioyyan edin.
1. Neftin ilkin emali fiziki prosesdir.
2. Neftin ikinci emalinda kimyavi proseslar bas verir.
3. Kreking prosesinds boylik molekullar ki¢ik molekullara pargalanir.
4. Tkinci emalin magsadlorinden biri neftden benzinin ¢rximini artirmagqdir.
5. Benzin fraksiyasina C;,—C;s torkibli karbohidrogenlor daxildir.

7. Sxemlari doftoriniza kogiiriin vo tamamlayin.

1. CHs + H,O i) 2. CH=CH, + H,O t, p, kat.

3. CH2=CH2 + [O] + H2O KM4HO4) 4 CHZCH + HCl t, kat.
HeSO. t, p, Pt

5.CH=CH + H;O L) 6. C¢Hg + 3H, —2—

8. 0,05 mol alkanin tam yandirilmasindan 3,36 | (n.s.) CO2 alimmgdir. Alkanin molekul
formulunu miidyyan edin.

9. Tanliyi daftorinizs kog¢iiriin, amsallagdirin vo hor bir maddanin kiitlosini C atomlarinin
say1 (n) ila ifado edib tonlikdo uygun formulun altinda yazin. M;(O,) =32, M(CO,) =44,
M{(H-0) = 18.

CHy + 0, - CO; + HO

10. Namolum alkinin 2,7 qramm tam hidrogenlosdirdikds 0,2 q hidrogen sarf olun-

dugunu nazar?y alaraq alkinin molekul formulunu miiayyan edin.

168



KARBOHIDROGENL®RIN OKSIGENLI V&
AZOTLU TOR®OMOL®RI

Bu fasilds siz karbohidrogenlorin oksigenli birlogsmolorindan spirtlor, aldehidlar,
karbon tursulari, mirakkab efirlor vo karbohidratlarla, azotlu téromolorindon iso
amintursular va zulallarla ¢ox qisa gakilds tanis olacagsiniz.

B DOYMU$ SPIRTLOR. ETANOL, ETILENQLiIKOL V3 QLISERIN

#» — Yod tinkturasi yodu hansi maddeads hall etmakls hazirlanir?
_E; — Meyvalar gicqirdigda hansi maddalar amala galir?

\
Etil spirtinin mis(ll) oksidla oksidlagmasi

\

Tachizat: mis spiral, spirt lampasi, kibrit, icarisinde etil spirti olan sinaq susssi, stativ.
isin gedisi: mis spiralini {izeri qara tebage
ilo Ortllana gadar spirt lampasinda kozer- \\ |

din va qizmis halda etil spirtine daxil edin. |
Bas veran hadisani misahids edin.

Naticoni miizakire edak:
— No Uc¢un kdzartdikde spiral gara tabags ile Griliir?

— Spirall spirte daxil etdikde gara tabaqgae ilo hansi o .
dayisiklik bas verir? Bunun sababi nadir? e |
— Sinaq susasini ehtiyatla iyladikda na hiss edirsi- @
niz? s 5 =
— Etil spirtinin oksidlesmasinds kimyavi reaksiya- etil spirti

larin hansi elamatleri miisahids olunur?

» Doymus karbohidrogen molekulunda bir va ya bir ne¢co H atomunun hidroksil
grupu ila avaz olunmasindan alinan Uzvi birlasmalara doymus spirtlar deyilir.

Biratomlu doymus spirtlarin torkibinds bir aded OH grupu oldugundan onlarin
imumi formulu R—-OH vo ya C,Hzn1—OH kimi gostorilir. On sade niimayandalori
metil spirti vo ya metanol CH;OH va etil spirti vo ya etanoldur C,HsOH:

i T g
|
H—Cll—OH H—(lj—Cll—OH
H [ .H H H L™
metil spirti vo ya metanol etil spirti vo ya elanol

(a) Metil ve etil spirtleri molekullarinin qurulus formullari ve mil-kiracik modellari
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Almnmasi. Etanol, osason, etilenin katalizator istiraki ilo hidratlasmasindan alinir:

H,C=CH, + H-OH —“*, cH; CH,O0H

etilen etanol

Etil spirti, tarkibinda qliikoza va ya qliikkoza qaliglar1 olan sokorli maddslarin
qicqirdilmasindan da alinir:

CeH1206(qliikoza) —2°qrma_, 2 H;OH + 2CO,T

Fiziki xassalori. Etanol (¢axir spirti) xiisusi alkoqol iyino malik, toxminon 78°C-
ds gqaynayan rongsiz mayedir; asan aligir. Sudan yiingiildiir v su ils istonilon nis-
botds qarisir. Bir ¢ox tizvi maddslear ii¢lin yaxs1 halledicidir.

Etanol narkotik tosirs malik maddadir. Texniki ehtiyaclar tiglin islodilon etil
spirtini igmasinlor deys ona pis iyli vo boyayict maddslor gatilir. Belo spirt denaturat
adlanir. 96% etil spirti vo 4% sudan ibarat olan mohlul tibbi spirt adlanir.

Metanol alkoqol iyine malik, 68°C-do qaynayan, ¢ox zaharli rangsiz mayedir;
suda istonilon nisbatds hall olur.

Kimyavi xassalori. Etanolu gat1 sulfat tursusunun istirakinda 140°C-dan yiiksaok
temperaturda qizdirdiqda spirtin dehidratlagmasi (suyun ayrilmasi) naticasinds etilen
oamala galir:

t>140°C, H,SO, (qat)

C,HsOH > CH,=CH, + H,O

Etanol havada zaif gdyiimtiil alovla yanir:

C,HsOH + 30, -1, 2C0,T +3H,0

Mis(IT) oksidlo zaif qizdirdigda etanol xosagalmayan iys malik Sirka aldehidina
oksidlasir (bax: faaliyyat):

o
CH3-CH,-OH + CuO -t CH3—C< + Cu + H,O

etanol sirkos aldehidi

Spirtlarin torkibina aid hesablamalar
Doymus biratomlu spirtlorin C,H2,+1OH nisbi molekul kiitlalorini C atomlarinin say1 (n)
ile ifads edin. A(C) =12, A(O) =16, A(H) = 1.

Holli:
M:(CH2q+10H) ifadasinds elementlarin nisbi atom kiitlalorini va atomlarin bu formul-
daki indekslorini nozors alib M,-i hesablayaq:

M(CiH201OH) = 12'n+ 1(2n+1) + 16+1 = 14n + 18
Masala. 0,5 molunun kiitlasi 23 q olan doymus biratomlu spirtin formulunu miisyyen edin.

Tatbiqi. Etil spirti sintetik kauguk, plastik kiitls, otir, dorman, lak va spirtli igkilorin
istehsalinda, hamginin anatomik preparatlarin konservlogdirilmasinds istifads olunur.
Etil spirtinden hamg¢inin tobabotds dorinin dezinfeksiyasinda, domlomslor vo ya
ekstraktlarin hazirlanmasinda istifads edilir.
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: G

Torkibinds iki va ti¢ hidroksil grupu olan doymus spirtlar uygun olaraq ikiatomiu
va Ucatomlu spirtlor adlanir. Tkiatomlu spirtlorin an sada niimayandasi etilenglikol,
ticatomlu spirtlorinki iso gliserindir:

1 2 3
CH>— CH2 CHszIH—(I'[ I2 ")
OH OH OH OH O
etilenqlikol (etandiol-1,2} qliserin (propantricl-1,2.3) 9

(b) Etilenglikol ve gliserin molekullarinin qurulus farmullar va mil-kiracik modellar

* Etilenqlikol rangsiz, serbatabanzer, sirin dada malik gox zaharli ma-
yedir. Suda va etanolda yaxs! hall olur.

Etilenglikolun suda mshlulu 0°C-don ¢ox asagi temperaturda donmadigindan
qisda avtomobil, traktor va s. mexanizmlarin radiatorlarinda antifriz kimi isladilir.

* Qliserin rangsiz, serbatebanzar, sirin dada malik, 6zli ve higroskopik
mayedir. Su ile istenilen nisbatde qarisir; etilenglikoldan fargli olaraq zaharli deyil.

Qliserin nitrogliserin vo dinamitin alinmasinda totbiq edilir. Qliserindon otriyyatda
vo tababatds deriyumsaldict melhemlorin hazirlanmasinda, gon-deri istehsalinda
dorilorin qurumasinin garsisinin alinmasinda, sabun istehsalinda istifads olunur.

Nitrogliserinin spirtde 1%-1i mahlulu iirak xastsaliyinds qan damarlarini genislondi-
ron dorman kimi istifads edilir.

Tayini. Qliserinin va etilenqlikolun ¢oxatomlu spirt kimi tayini onlarin yeni
¢okdiirtilmiis mis(IT) hidroksidls qarsiligh tasirindon parlag-gdy rangli mohlulun amalo
golmasing asaslanir (c).

(c) Parlag-gdy o
rengli mahlulun Qliserin

amale galmasi \f ? -
\ !/ - " -~
-
|
=
Cu(OH)2

*QEYD- Biratomlu doymus spirtlor iso mis(II) hidroksidls reaksiyaya daxil olmur.
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« etanol » metanol * etanolun dehidratlagmasi ve oksidlagmasi *
etilenglikol ¢ gliserin ¢

_ Oyrendiklarinizi tatbiq edin va yoxlayin

1.

N

5.

Sahv ifadani gostarin.

A) Metanol va etanol su ils istonilon nisboatdo qarigir.
B) Etanol metanolun homoloqudur.

C) Metanol ¢ox zoharlidir.

D) Metanol iyins gore etanoldan koskin forqlonir.

E) Etanol metanoldan yiiksok temperaturda qaynayir.

. Hans1 maddanin komayi ilo coxatomlu spirtlar biratomlu spirtlardan farglandirilir?

A) HOCH:CHOH B) HOCH:CHCH.0H C) C:Hs0H
OH
D) CH:OH E) Cu(OH)

. Etil spirtinin alinmasi sxemlorini daftarinizds tamamlayin.

1. CeH1206 (qliikoza) —2€9Ma__,
2.CHs + HOH X,

3. CH,=CH» + HOH 4%,
4. CH=CH + HOH _t*t-

. Sxemlori daftarinizds tamamlayin.

t>140°C, H,SO, t
1. C:HsOH 250:(qat)

2.C4HOH + 0, L,
3. CaHO + 02 —L
4. CH;CH,0H + CuO —L,

Etilenqlikolla gliserinin yanma reaksiyalarimin tonliklorini doftarinizds tartib edin.

6. Etanolda molekullararasi hidrogen rabitasi yarana bilormi? Cavabimzi asaslandirin.

7. Na iiciin etilenqlikol etanoldan daha yiiksok temperaturda qaynayir?

8.

9.

Qliserinin tatbiq sahalarini sadalayin.

Doymus biratomlu spirtin nisbi molekul kiitlasinin 88 oldugunu bilorak molekulda ele-
mentlarin kiitlo nisbatini (mc:mu:mo) miisyyan edin.

10. Tarkibinds 54% qliikoza olan 0,5 ton meyvonin qicqirmasindan ne¢d kilogram etil spirti

almar? M:i(CsH1206) = 180, M(C2HsOH) = 46.
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(46 | Dovmus ALDEHIDLBR. SIRK ALDEHIDI

S

£ - Anatomik preparatlarin saxlanmasinda hansi maddadan genis istifada olunur?

W

L

. Molekul(l)armda doymus karbohidrogen radikal ilo birlogmis aldehid grupu

(—Cf ) efan Uzvi maddalar doymus aldehidlar adlanir; moasslon:
H

) 0
= -z
= |
el HyC—C7
v
qarisqa aldehidi (formaldehid) sirko aldehidi (asetaldehid)

Aldehidlorin imumi formulu R—CHO-dur. Yalniz garisqa aldehidindo aldehid
qrupu H atomu ils birlogmisdir: H-CHO. >C=0 qrupu karbonil grupu adlanir.

GEETINACId Mis(1l) hidroksidls aldehidlarin oksidlogmasi

Tachizat: stativ, sinaq stsesi, spirt lampasi, mis(ll)

m hidroksid, tutqac, asetaldehid.

isin gedisi: sinaq siisesinde teze gokdiiriiimiis Cu(OH).-nin
Uzeri ortllena gader asetaldehidi slave edib qizdirin ve
mugahida aparin.

oot

Naticoni mizakira edin:

' — Quzdirildigda sinaq slisasinda na bags verdi?
— Asetaldehidin oksidlasmasi bir, yoxsa iki marhaleda bas
m { verir? Cavabinizi esaslandirin.
_) - — Oksidlegsma naticasinde aldehid qrupu hansi funksional

) ' grupa gevrilir?
— Reaksiyanin xarici slamatlerini sadalayin.

Asetaldehid misalinda aldehidlorin alinmasi, xassolari va totbiqi ilo tanis olagq.

Alinmasi. Sirko aldehidi etil spirtinin mis(II) oksidls oksidlogsmasinden, Kugerov
reaksiyasi izro — asetilenin hidratlasmasindan vo digor iisullarla alinir:

CH3-CH,OH + CuO -t CH3-CHO + Cu + H,O

CH=CH + HOH "% _, CH;- CHO

Fiziki xassalari. Asetaldehid — kaskin iyli, ugucu (tqay.= 21°C), rongsiz, zoharli
mayedir.

* Formaldehid — zsharli qazdir. Formaldehidin 40%-li suda mahlulu
formalin adlanir.
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Kimyavi xassalori. Asetaldehid (vo formaldehid) oksidlasma va birlogma reaksiya-
larma daxil olur. Masalan, asetaldehid giimiis(I) oksidin ammonyakli suda mahlulu ilo
(Ag20 suda hall olmur) sirke tursusuna asan oksidlasir. Bu reaksiya "glmus glizgu"
reaksiyasl adlanir.

CH3CHO
|

giimis giizgi

(a) Aldehidlarin
“gumus guzgu”
reaksiyasi Uzra
toyini

Ag>0+NH;(mah.)

O
CH;-CZ "~ + Ag,0 “M:, CH;-C 4 +2Ag| (2)
“H "giimiis giizgii" reaksiyasi OH

Zoif qizdirildiqda asetaldehid homginin tozs ¢okdiiriilmiis mis(II) hidroksidls do
sirka tursusuna oksidlogir:

CH:CHO + Cu(OH), - CH;COOH + CuOH{ + H,0 (b)

sar1 cokiinti

2C0H Y5 CwO!d + H0

sar1 cokiintii qirmizi ¢okiintii

Hor iki (a, b) reaksiyadan aldehidlarin tayini Gi¢lin istifado edilir.
Aldehidlar su va karbon qazi amals gotirmoklo yanir:

2CH;CHO + 50, —1,4CO; +4H,0

Aldehidlar hidrogeni 6ziins birlogdirarak spirtlora reduksiya olunur:

_C4O + H, _Iii,ﬂ_) R - CH: - OH
aldehid 1 spirt

Aldehidlarin torkibi ilo slagodar hesablamalar

Doymus aldehidlorin CyH2+iCHO nisbi molekul kiitlalorini alkil radikalindaki karbon
atomlarinin say1 (n) ilo ifads edin. A(C) = 12, A(O) = 16, A(H) = 1.

Holli:
M:(C,H2+1CHO) ifadasinds elementlarin nisbi atom kiitlalarini vo atomlarin indeks-
larini nazara alib M;-i hesablayaq:
Mi(CoHontiCHO) = 12'n+ 12n+1) + 12+ 1+ 16 = 14n + 30

MBasala. 0,2 mol doymus aldehidin kiitlasinin 8,8 q oldugunu bilarak onun formulunu
miioyyon edin.
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Tatbiqi. Sirks aldehidinden sirks tursusu, plastik kiitla, dorman maddslori alinir.

Formaldehidden miixtolif qatranlarm, boya va derman maddslarinin istehsalinda
istifado olunur. Formalin dorinin asilanmasinda, anatomik preparatlarin konserv-
lasdirilmasinda, carrahiyys alotlorinin dezinfeksiya edilmosinda, eloce do toxumlarin
dormanlanmasinda igladilir.

Tayini. Aldehidlorin toyini onlarin “giimiis gilizgii” reaksiyasi {izro vo tozo
¢okdiriilmiis Cu(OH); ilo oksidlogsmasina asaslanir.

* aldehid va karbonil qruplari * aldehidlarin tayini reaksiyalari ¢
“gumus-guzgi” reaksiyasi * asetaldehidin reduksiyasi ¢

1. Hans1 birloasmalori mis(I) hidroksidls tayin etmak olar?

A) Metanal, asetilen, benzol
B) Qliserin, asetilen, etanol

C) Qliserin, etanal, etilenglikol
D) Eetanol, gliserin, metanal
E) Metanal, etanal, propanol

2. Sxemloari doftarinizds tamamlayin vo aldehidin reduksiyasi reaksiyalarimn miioyyan edin.
1. CHsCHO + Cu(OH), —t

2. HCHO + AgoO N3
3. CHsCHO + Ago0 - N3,
4. HCHO + H, 4kt

3. Dogru ifadalori miioyyan edin. Sirks aldehidinin mis(II) hidroksidls tayini zaman:

1. Qurmiz1 ¢okiintii alinir.

2. Mis metali omalo golir.

3. Birlogmo reaksiyasi gedir.

4. Oksidlosmo reaksiyasi bag verir.
5. Karbon tursusu amsals golir.

4. Asetaldehid ns iiciin birlosma reaksiyasina daxil olur?
5. Qarisqa va sirko aldehidlorinin tatbiq sahslorini sadalayin.

6. 78 q asetilendan Kiicerov reaksiyasi iizra neca qram sirks aldehidi alinar?
M:(C:H2) = 26, M{(CH3CHO) = 44.

7. 66 q sirka aldehidinin oksidlosmasindan ne¢a qram sirks tursusu alinar? Tursunun
ciximi 90%-dir. M:(CH3;CHO) = 44, M(CH3;COOH) = 60.
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KARBON TURSULARI.
SiRK® TURSUSU VO ALi KARBON TURSULARI

4} — Maisatda arpi tamizlamak ligiin hansi maddadan istifads olunur?
e Hansi madda ham qida slavasi, ham da konservant kimi istifada edilir?
» Molekullarinda karbohidrogen radikali ila birlagmis bir va ya bir neca karboksil
(0]
grupu ( —C { jolan Uzvi birlagsmoalara karbon tursulari deyilir.
OH

Doymus birasash (torkibinds bir aded ~COOH qrupu olan) karbon tursularinin
an sada niimayandslari garisqa va sirka tursularidir:

o o
= =
H—CZ CH;—CZ
OH OH
qarisqa (metan, formiat) tursusu sirko (etan, asetat) tursusu

(a) Qarigga ve sirka tursusu molekullarinin qurulug formullari ve mil-kiracik modelleri

EELIATEY Sirka tursusunun kimyavi xassalari

Tachizat: 5 sinaq susasi, lakmus mahlulu, magnezium lenti, Zn danacikleri, fenolftalein,
NaOH mahlulu, tebasir tozu, sirke tursusu, spirt lampasi.

isin gedisi: birinde lakmus mahlulu, ikincisinde magnezium lenti, tigiinciisiinde 1-2 sink
danaciyi, dordiincustinds fenolftalein alave edilmis NaOH mahlulu, besincisinds tebasir
tozu olan sinaq slsalerinin har birine 1-2 ml sirks tursusu slave edib musahids aparin.
(Sink olan sinaq siisasini reaksiya baslamadidi halda zsif qizdirin.)

Naticani miizakire edin:

— Lakmus mahlulu hansi renga boyanir? Cavabinizi tursunun qivvatliliyi ile alagslendirin.
— Mg-la Zn-in tursu il reaksiyalarinda miisahids etdiyiniz fergi neca izah ederdiniz?

— NaOH mahlulunda fenolftaleinin renginin deyismasi nayi gostarir?

— Tabasir tozu ile sirka tursusu arasinda bas veran reaksiyanin alamati nadan ibaratdir?
— Bu reaksiyalarda sirks tursusunun hansi H atomu istirak edir? Na tg¢iin?

— Son doérd reaksiyadan hansilar ddnmayan reaksiyadir? Na Gglin?

Alinmasi. Sirks tursusu bir nego iisulla alinir. Onlardan iqtisadi cohatdan alve-
rislisi butanin katalizator istirakinda havanin oksigeni ilo oksidlesdirilmasidir:

. t,p, k
2CHs—CH,+ CH,—-CH3; + 50, ;p’i» 4CH;-COOH + 2H,0

Fiziki xassalori. Sirko (asetat, etan) tursusu adi temperaturda xarakterik kaskin
iyli, rongsiz mayedir. Su ilo istonilon nisbatdo qarisir; suda 3-9%-1i mohlulu sirka
(siifra sirkasi), 70-80%-1i mohlulu iss Sirka essensiyasi ad1 ilo malumdur.
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Kimyavi xassalori. Sirko tursusu mineral tursularin kimyavi xassslorine malik-

dir: suda mohlulda gismon dissosiasiya edir, foal metallarla, goalovilorlo, osasi
oksidlarla, zaif tursularin duzlari ils qarsiliqh tasirds olur:

2CH;COOH + Mg — (CH;C00), Mg+ H,1
maqnezium-asetat

CH,COOH + NaOH — CH;COONa + H,0

natrium-asetat
2CH;COOH + CaO — (CH;C00),Ca+ H,0
kalsium-asetat

2CH;COOH + K,CO;—2CH;COOK+ CO,1+ H,0

kalium-asetat

Tatbiqi. Sirko tursusundan plastik kiitlolor, miixtalif boyalar (masalon, indiqo),
dorman maddalari (masalen, aspirin, fenasetin), asetat lifi istehsalinda, yanmayan
kinoplyonkalarin alinmasinda istifads olunur.

Sirka tursusundan torovozlorin konservlasdirilmasinda, hamginin siifra sirkasi
kimi istifads edilir.

Tayini. Sirks tursusunu dziinamaxsus iyina gors farglondirmak olur.

Doymus birasash ali karbon tursularindan on miihiimlori palmitin (heksadekan)
vo stearin (oktadekan) tursularidir:

C17H3sCOOH
stearin tursusu

€ @ v v ¢ e @
CisH:1:COOH
palmitin tursusu

(b) Palmitin va stearin tursulari molekullarinin mil-kiirecik modellari

Onlar gliserinin miirakkob efirlori — gliseridlar soklin-
ds bitki vo heyvan yaglarinin torkibino daxildir. Palmitin
va stearin tursular ag rongli, suda hoall olmayan bark mad-
dolardir. Onlarin qarisigi stearin adlanir vo stearin sam-
larinin  hazirlanmasinda istifado olunur. Palmitin v (c) Olein tursusu
stearin tursularinin natrium duzlar1 bark sabunun, kalium molekulunun
duzlar1 iso maye sabunun asas torkib hissasidir. mil-ktiracik

Karbohidrogen radikalinda 1 aded C=C-rabitasi olan modeli
doymamis tursulardan boyiik ohomiyyato malik olam

olein tursusudur C;7H33COOH:
18 11-17 10 9 2-8 1

CH3—(CH,);-CH=CH—(CH,),-COOH

Olein tursusu iysiz, dadsiz mayedir. O, zeytun, glinobaxan, qargidali, badam yag-
larmin torkibino daxildir.
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Karbon tursularinin tarkibina aid hesablamalar
Doymus birasasli karbon turgularinin C,H,,+iCOOH nisbi molekul kiitlalorini alkil radi-
kalindaki karbon atomlarinin say1 (n) ilo ifads edin. A(C)=12, A(O)=16, A{(H) =1.
Holli:
Mi(CH2:+1COOH) ifadasinds elementlarin nisbi atom kiitlalerini vo atomlarin indeks-
lorini nozars alib M;-i hesablayaq:
M(CyHowiCOOH) = 12'n+ 1-2n+1) + 12 + 162 + 1 = 14n + 46

Mosala. 0,05 mol doymus birasash karbon tursusunun natrium duzunun kiitloesi 4,1 gram-
dir. Tursunun formulunu milsyyan edin. A«(Na) =23.

e Limon tursusu Ugasasli OH =
karbon tursularinin xassalarini gosterir. 0 | }"’ (@]
Bsasaen, limonda va diger sitrus bitkilerinde X C—CH,—C—C C 7
rast galinir. Yeyinti senayesinds sarinlesdirici HO -~ | ~OH
ickilarin va gannadi mamulatlarinin hazirlan- C
masinda, hemginin aczagiliq senayesindas isti- N
fada olunur. Canli organizmlerde maddaler O OH
mibadilesi prosesinde mihim rol oynayir.

* sirka tursusu ¢ palmitin, stearin va olein tursulari «

_ Oyrandiklarinizi tetbiq edin va yoxlayin

1

. Karbohidrogen radikalinda 2 karbon atomu olan doymus birasash karbon tursusunun

M:-ni hesablayin.

A) 46 B) 30 C) 60 D) 74 E) 58
. Sirka tursusuna aid olan ifadslori miiayyan edin.
1. Duzlar1 formiatlar adlanir. 2. Suda yaxs1 hall olur.
3. Duzlar asetatlar adlanir. 4. Qida olavasi kimi istifads edilir.
5. Homoloji siranin 1-ci tizvii deyil. 6. Zoif elektrolitdir.

. Hansi reaksiyada qaz ayriir?

1. CH3COOH + Ca— 2. CH3COOH + MgO —
3.CH;COOH + Na,CO; — 4. CH;COOH + KOH —»

. Palmitin, stearin va olein tursularinin formullarim miivafiq olaraq gostarin.
1. Ci7H33COOH 2. CisH;s1COOH 3. Ci7H3sCOOH

. Reaksiyalarin sxemlorini doftorinizde tamamlayin.
a. .. + ... — CHs;COONa + H.0 b. CH;COOH + NH; —
¢. .. + NaHCOs — CH;COONa + H.O +

. 89,6 m® (n.s.) butamin Katalitik oksidlosdirilmosindon ne¢o kq sirko tursusu alinar?

Tursunun ¢iximi 50%-dir. M:(CH3;COOH) = 60.

. Doymus birasash karbon tursusunun 6 qraminda 3,2 q oksigen var. Tursunun formulunu

miioyyan edin. A(H) =1, A(C)= 12, A(O) = 16.

. Doymus birasash karbon tursusunun maqnezium duzunun 8,5 qraminnda 1,2 q maqgne-

zium vardir. Tursunun formulunu miisyyan edin. A;Mg) = 24.
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— Dava ay yarim susuzluga d6za bilir. Bunun sababi, sizca, na ola bilar?
— Meyvalardan, elaca da atir vo odekolonlardan galan xos iy onlarin tarkibinda
hansi maddalarin olmasi ila alagadardir?

Faaliyyat Sabunun cod suda ¢é6kmasi va piyin galavi miihitda hidrolizi

Tachizat: 3 sinaq slsasi, sabun, su, galavi mahlulu, fenolftalein, kalsium ve magneziu-

mun hallolan duzlari, ¢ini kasa, spirt lampasi, NaCl, stise gubugq.

isin gedisi:

a) Iki sinaq siisesinds hazirlanmis sabunun suda mahlulundan birinin (izerine 1-2 damci
fenolftalein mahlulu slave edin. 3-cu sinaq stsasinda tarkibinds kalsium ve magneziu-
mun hallolan duzlari olan 4-5 ml mahlul hazirlayin ve onun Ulzarine 2-ci sinaq
susasindaki sabun mahlulunu damci-damci slave edin. Har iki halda bas veran dayisik-
likleri musahide edin.

b) Cini kasada 1-2 q kara yagdi goétirin ve lzarine 7—10 ml galavi mahlulu slave edib
garigigr 15-20 daqiga gqaynadin. Vaxtasiri siga cubugla qarigidi qarisdirin ve kasadan
buxarlanmis suyun avazina yeni su alava edin. Sabunlagsma prosesi tam qurtardigdan
sonra kasaya NaCl mahlulu slave edib onu 1-2 daqige qaynadin ve miugahids edin.

Naticoni miizakira edin.

— Sabun mahlulunda fenolftalein hansi rengs boyandi? Na tgiin?

— Sabun mahlulunu Ca?* ve Mg?* ionlari olan mashlula slave etdikde ne basg verdi? Na glin?
— b tacriibssinin sonunda suyun tzarinds hansi madds yigildi?

—Yagin galavi muhitda hidrolizi na G¢lin sabunlagsma adlanir?

* Karbon tursularinin spirtlarla garsihgli tasirindan amala galan Gizvi maddalar
murakkab efirlar, bu reaksiyalar iso efirlagma reaksiyalari adlanir:

0 . £, H,SO (|)|

Z s HyS04

CH;-C __M4 H-O-C:Hs ——> CH;-C-O0-C:Hs +H;0
tursu 'OH__ : spirt miirokkab efir

Efirlosma reaksiyasi doner reaksiyadir va qatt HySOs-iin istiraki ils bag verir.

¥

Miirakkab efirin imumi formulunu belo gostormok olar: R—C-O—R’

Birasasli karbon tursularinin kigik molekul kiitloli miirokkab efirlori suda hallolan,
sudan yiingiil, ucucu mayelordir. Miirakkab efirlorin ¢oxu xosagolon meyva iylidir.

Miirakkab efirlar ¢igoklords, meyvalards, gilomeyvalords olur. Bitkilarin xiisusi iyi
mohz onlarin torkibinds miirakkob efirlorin olmasi ilo slagadardir (a, b, c).

Miirokkob efirlordon hoalledici kimi istifads olunur. Miirakkeb efirlor meyva
essensiyalar1 soklindo digor otirli maddslorlo yanasi, meyva siralorinin, sorinlosdirici
ickilarin va gonnadi mamulatlarinin istehsalinda, atir vo odekolon hazirlanmasinda
isladilir.
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PP Sirke tursusunun izoamil efiri —armud (2), butan tursusunun
metil efiri — alma (b), etil efiri (c) ise ananas iyi verir;

g 74

//U‘ : : / CH3 //O éﬂ
CH3-C-O-CH>-CH>-CH C3;H,~C-O—CH; CsH~C-0-C:Hs
CH;

(a) (b) (c)

* Yaglar — tcatomlu spirt olan gliserin ila birasash (asasan, ali) karbon tursu-
larinin mirakkab efirloridir. Belo birlogsmolorin timumi adi trigliseridlardir.

Yaglarin torkibino osas etibarilo palmitin, stearin va olein tursularinin galiglar
daxil olur. Stearin tursusunun trigliseridi (d) ilk dofs olaraq 1854-cii ildo M.Bertlo
torafindan sintez edilmisdir:

(|IH2 —OH HO — CO — Cy7Hss $H2 —0-CO-C7Hss
(d) (|:H ~OH + HO-CO-CpH; — (|JH ~0-CO-CpHss +3H0
CH, - OH HO — CO — Cy7Hss CH, - O - CO — Cy7Hss
qliserin stearin tursusu stearin trigliseridi (yag)

Bork yaglar baglica olaraq doymus ali tursular, maye yaglari iso, asason, doymamis
ali tursular omola gatirir. Maye yaglarm torkibindaki ikiqat C=C-rabitasini hidrogen-
lasdirdikde maye yaglar bark yaga cevrilir. Bu reaksiya iizra alinan bark yaglardan
sonayedo margarinlar hazirlanmasinda istifads olunur.

Heyvan moansoli yaglar (mal piyi, quyruq piyi), adsten, bark, bitki yaglarinin (gii-
nobaxan, qargidali, zeytun yagi) oksariyyati iso mayedir. Texnikada yaglarin hidroli-
zindan (d reaksiyasimin aksi) gliserin, karbon tursulari, sabun, stearin almaq ii¢iin genis
istifads olunur. Maye yaglardan slif yagi vo laklar almir. Yaglar qidanin miihiim torkib
hissasi olub canlilarin hoyatinda miihiim rol oynayir. Onlar orqanizmin asas enerji
manbolarindan biridir.

« Ali karbon tursularinin natrium va kalium duzlari sabun adlanir. Natrium duz-
lar1 bark sabun, kalium duzlar1 iso maye sabun omalo gatirir.

Ovvallar sabun hidrogenlasdirilmis bitki yaglarimin vo heyvan monsali piylorin
gelavi va ya sodanin istiraki ilo hidrolizinden alinirdi. Ona gors ds yaglarin gslavi
istirakinda hidrolizi sabunlagma adlanir.
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Hazirda sabun istehsalinda lazim olan karbon tursulari neft parafinlorini
(alkanlar1) oksidlegdirmakls alinir:

; tkat.
2CH3 —(CH2)16—CH2—§—CH2—(CH2) 16—CH3+ 502—a> 4CHj3 —(CHz)lﬁ—COOH +2H,0

alkan C3cH7a stearin tursusu C17H3sCOOH
C17H3sCOOH + KOH — C17H3sCOOK + H,0
stearin tursusu maye sabun

2C17H3sCOOH + Na,CO; — 2C;7H35COONa + H,0 + CO,T

stearin tursusu bork sabun

Maoisatds va istehsalatda sabun ovozine sintetik yuyucu vasitalordan do, mosalon,
yuyucu tozlardan istifado olunur. Sintetik yuyucu vasitolorin iistiinliiyli ondan iba-
ratdir ki, onlar cod suda yuyucu tosirini itirmir. Umumi halda sabunun va sintetik
yuyucu maddalorin formullarini bels gostormok olar:

0O
Y i
R—-C—-ONa R—CHz—O—%—ONa
o
sabun sintetik yuyucu vasito

« efirlagmao reaksiyalarn ¢ sabunlagma ¢ miirakkab efirlar ¢ trigliserid-
lar » sabun - sintetik yuyucu vasitalar ¢

1. Miirakkab efirin alinmasi reaksiyasina aid olmayan ifadani gostarin.
A) Efirlosmo reaksiyasi adlanir.
B) Adoton, katalizator istirakinda aparilir.
C) Dénar prosesdir.
D) Zaif elektrolitin omols golmaosi ilo naticelonir.
E) Qiivvatli elektrolitin amalo galmasi ilo naticolonir.

2. Dogru ifadalori miiayyan edin. Yaglar ...
1. Miirokkob efirlors aiddir.
2. Qliserinls ali karbon tursularindan omola golir.
3. Organizmdo oksidlosorken enerji ayrilir.
4. Bork vo maye aqreqat halinda olur.

3. Dogru ifadaslori miiayyon edin. Maye yaglar ...
1. Adaton, torkibinde doymamis karbon tursularinin qaliqlarini saxlayir.
2. Adatan, torkibinds doymus karbon tursularinin galiglarini saxlayir.
3. Osason, bitki mensali yaglardir.
4. Hidrogenlasdirildikdo marqarina ¢evrilir.

4. Dogru ifadalori gostarin. Sabunlar ...
1. Osason, palmitin vo stearin tursularinin natrium v kalium duzlaridir.
2. C17H3sCOOH + NaOH — sxemi iizro alinir.
3. Ci1sH31COOH + K2CO3; — sxemi iizro alinir.
4. Sintetik yuyucu vasitolor kimi cod suda yuyuculuq gabiliyyatini itirmir.

5. Olein tursusu ils qliserin arasinda bas veran efirlosma reaksiyasinin tanliyini tortib edin.
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m KARBOHiDRATLAR

@ — Un, agac kapayi, sokar, kartof,
] alma, iiziim: bunlan birlagdiran
nadir?
[

Faaliyyat Nigastanin yodla reaksiyasi

Tachizat: stakan, sinaqg slgasi, su, suse gubuq, spirt lampasi, nisasta, yod tinkturasi.

isin gedisi: 20 ml gaynayan suya 2 q nisasta slave edib alinmis suspenziyani seffaf moh-
lul alinana gadar yaxsica garisdirin. Soyuduldugdan sonra sinaq siisesinda onun 2—3 ml-
na bir ne¢a damci yodun spirtde duru mahlulunu slave edin. Bir gadar sonra qarisigi
qizdirin. Her iki halda bas veran dayisikliklari musahida edin.

Naticani miizakirs edin:

— Yod mahlulunu nigastanin lizarine damcilatdigda ne misahide etdiniz?
— Bu reaksiyani hansi maddalarin tayin olunmasinda istifade ederdiniz?
— Qarisigi qizdirdigda na bas verdi? Bu hadisani neca izah edardiniz?

» Karbohidratlar — tarkibi Cn(H20)n Umumi formulu ilo ifada olunan Gzvi
maddalordir (nva m >4).

Karbohidratlar monosaxaridlara, disaxaridlara va polisaxaridlora bélintr. Mono-
saxaridlar — hidrolizo ugramayan karbohidratlardir. Bunlara qliikoza, fruktoza va s.
aiddir. Disaxaridlar — hidroliz naticasinds bir molekuldan iki monosaxarid molekulu
omala gatiron karbohidratlardir. Disaxaridlors saxaroza, maltoza va s. aiddir. Polisa-
xaridlar — hidroliz naticasinds bir molekuldan ¢ox sayda monosaxarid molekullart
oamalo gotiron karbohidratlardir. Polisaxaridlers nisasta, selliiloza va s. aiddir.

Qliikoza ¢oxlu miqdarda iiziim siresinds (ona goro ona Uzim sakori deyilir), balda,
yetismis meyvo vo gilomeyvalorde olur. Insan orqanizminde qliikkoza azslslords vo
ganda (0,1%-o gadar) olur. Qliikoza bitkilords fotosintez reaksiyasi {izra amala golir:

6CO, + 6H,0 __hv.xlorofil ‘o1 00+ 60,7

Fruktoza (C¢Hi206) bir ¢ox meyvalarin torkibinds oldugu iiciin meyva gsokori
adlandirilir. Fruktoza hamginin balin miihiim torkib hissesidir (50%). O, glitkozadan
sirindir va bu da balin ¢ox sirin olmasina sabab olur.

Eyni formula malik olduglari iigilin qlitkkoza va fruktoza bir-birinin izomeridir.

Tababatds gliikozadan qanin konservlagdirilmasinds vo organizmi méhkomlondiran
miialica vasitasi kimi istifade olunur. O, toxuculuq ssnayesinds parcalara bazok vurul-
masinda, gonnadi sanayesinda, hamg¢inin C vitamininin (askorbin tursusunun) alinma-
sinda igladilir. Praktikada gliikkozanin qicqirdilmasindan etil spirti alinr.

e “Karbohidrat” s6ziiniin manasi “hidratlagsmis karbon” demakdir.
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Disaxarid kimi saxaroza hidrolizs ugrayir. Bu zaman iki monosaxarid molekulu

— gliikkoza va fruktoza molekullar1 amalo golir:
+

Ci2H2,011 + H2O H—>C6H1206 + CsH1206

saxaroza qliikkoza

fruktoza

Saxaroza, asason, sokeor ¢ugundurunda (12-20%) vo sokor qamiginda (14—26%)
olur. Ona gors o cugundur sakari vo ya gamis sakari adlandirilir. O, sokarin asas torkib
hissosidir. Saxaroza gsokor qamigindan vo sokor gugundurundan ayrilir.

Karbohidratlardan an miirokkablori nisasta vo selltlozadir.

Nisasta — gliikoza galiglarindan ibarat (C¢H10Os)n torkibli tabii polimerdir. O, bitki-
lards fotosintez naticasinds — avvalca glitkoza, sonra qlitkkozadan nisasta — amolo golir:

nCeH 205 — XAt (C¢H,00s)y + nH0

a-qlikkoza nisasta

Nisasta, asason, kartofdan, homginin diiyiiden vo qargidalidan alinir. Nisasta
dadsiz, ag toz halinda olan maddadir. Soyuq suda holl olmur, lakin isti suda sigorok
yapisqan xassali kolloid mohlul (nisasta yapisqani) amalo gotirir. Nisasta hidrolizo

ugrayir. Senayeds onun hidrolizi ils gliikoza (a-qlikkoza)*
almir:

H,SO,,t
(C6H1005)n + nH,O _204;) nCeH 1206

nisasta a-qliikoza

Nisastadan qonnadi momulati istehsalinda istifads edilon
dekstrin, patka (dekstrinls gliikoza qarisig1), qlilkoza, hamginin
etanolun alinmasinda istifade olunur. Ondan yapisqan kimi
pargalari nisastalamagq tigiin, tobabatds tibbi malhomlor, hab vo
dorman kapsullarinin hazirlanmasinda istifads edilir.

Nisastanin tayini onun yodla qarsiliqh tosirde olub, géy
rong amola gotirmasing asaslanir (a).

Selluloza nisastaya nisbaton daha ¢ox yayilmis karbohid-
ratdir. O, biitlin bitki hiiceyralorinin qilaflarimi togkil edir.
Oduncaqda 50%-a gadar, pambigq lifinds va siizgac kagizinda
189 98%-0 godar selliiloza olur.

Selliiloza nigasta kimi eyni (C¢H10Os)a torkibli tabii poli-
merdir. Selliiloza bitkilordon — pambigdan, oduncaqdan, qa-
misdan vo s-don alinir.

Selliiloza ag, bark maddadir, suda vo adi iizvi helledici-
lordo (spirtdo, asetonda) holl olmur. Duru tursularla qizdiril-
diqda hidrolizs ugrayir; bu zaman o B-qliikkozaya cevrilir*:

H,SO,,t
(CeHi100s5)n + nHO ———> nCeH20¢

selliiloza B-qliikoza

N\ o

"
-

Yodun tesirinden kartofu
togkil edan nisastanin
goéyarmasi
a-qlikozanin mo-
lekulu B-qliikozanin
molekulundan C,

vo C, atomlart ilo
birlosmis OH qrup-
larinin fozada yer-
logmasi ilo farqle-
nir,

CH,OH
OH ()

H %—a
7 H
NOH H
HO H

H OH

'CH,OH

H 3 0 H
i H
HO e OHa)
H

OH
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Molekulu xatti qurulusa malik sellillozadan kotan vo pambiq soklinds parca
istehsalinda istifado olunur. Onun bdyiik miqdar kagiz, etil spirti istehsalina sarf
olunur. Selliilozanin hidrolizinden alinan qliikozanin qicqirdilmasi ila etil spirti
alinir:

CeH,06 2™, 2C,H;OH + 2CO,T
Bu ciir alinan spirt hidroliz spirti adlanir. Selliilozanin kimyavi yolla iglonmasin-

don viskoz vo asetat ipoklori, plastik kiitlalor, yanmayan kino vo fotomateriallari,
homginin tiistlisiiz barit alinir.

Nisastanin hidrolizina va qliitkozanin qicqirmasina aid hesablamalar
324 kq nisastanin hidrolizindon 80% ¢iximla ne¢o kq qliikkoza alinar?
Mr(CsleO(,) = 180, MI(C6H1005)H = n-162.
Holli:
324 kq nisastanin hidrolizinden alinan glitkozanin nazari gozlenilan (itkisiz) kiitlosini
hesablayaq:
3124 kg -
.[(_-(’H m“s nt “H“)H_’“L{,Hmoﬁ
m= (n-162)kq (n-180)kg
324 kq'n-180
m L~oa k0180 kg kq
T n-162 kq
Qlikozanin ¢iximi (1) 80% (va ya 0,8) oldugu iigiin onun praktik olaraq alinan kiitlosi
(mprak)
Mprak (qlik.) = Mpoz.(qlik.) - N(qlik) =360 kq - 0,8 =288 kq olur.
Moasala. Qliikozanin qicqirmasindan 9,2 q etil spirti alinmigdir. Qicqirma zamani ay-
rilan karbon qazinin hacmini (litr, n.s.) hesablaym.

| « fotosintez ¢ hidroliz * monosaxarid ¢ disaxarid ¢ polisaxarid ° etil
spirtina gicqirma -

- Oyrandiklarinizi tatbiq edin ve yoxlayin

1. Karbohidratlara aid hansi ifads sahvdir?
A) Oksariyyaetinin torkibi Co(H20)m formuluna uygundur.
B) Tobistdo omalo golmosi fotosintez prosesi ilo olagodardir.
C) Hamusi hidrolizo ugrayir.
D) Mono-, di- vo polisaxaridlors ayrilir.
E) “Karbohidrat” sdzliniin manasi “hidratlagmig karbon” demakdir.

2. Hans1 ifads qliikozaya aid deyil?
A) Sirin dada malikdir.
B) Insan orqanizmindoe qanda olur.
C) Uziim sokori adlanr.
D) Suda hsll olmur.
E) Qanin konservlosdirilmasindos totbiq edilir.
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3. Hansi ifados selliilozaya aid deyil?
A) Torkibi nisastanin torkibi kimi eyni formulla gostarilir.
B) Duru tursularla qizdirildiqda hidrolizs ugrayir.
C) Viskoz va asetat liflorinin alinmasinda istifads edilir.
D) Insanlar iigiin qida maddosi deyil.

E) Hidrolizi naticasinds fruktoza omolo galir.

4. Dogru ifadolori miiayyon edin. Nisasta ...
1. Soyuq suda hall olur.
2. Isti suda yapisqan omala gatirir.
3. Yodla toyin edilir.
4. Qida maddasi deyil.
5. Hidroliz naticasinda glitkoza amalo gatirir.
A)1,2,345 B) 2,3,4,5 C) yalnmz 2 D) 1,2,3.4
5. Sonayeda va tabiatda gliikoza hansi sxemlor iizra alimir va amoala galir?
1. 6CO + 6H,0 —XlorofiL,

2. CipHz0n + H,0 _H'

3. (CsH1005)n + nHO —112804:t

nisasta
4. (C6H100s)n + nHoO —H280s.t
selliiloza

sanayeda tabiatda

6. Tarkiblori (CH20), formuluna uygun galon karbohidratlar1 miioyyan edin.

1. gliikkoza 2. fruktoza 3. saxaroza

7. Saxarozanin nisbi molekul kiitlasi qliikoza ils fruktozanin nisbi molekul kiitlolori comina

barabardirmi? Cavabimzi asaslandirin.

8. Qliikozanin qicqirmasindan 18,4 q etil spirti alimmisdir. Reaksiyanin ¢ciximmmin 80%

oldugunu nazars alaraq qicqirmaya ugrayan qlitkkozanin kiitlasini hesablayin.

M(C2HsOH) = 46, M(CsH120¢) =180.

9. 17,1 kq saxarozanin hidrolizindon alinan qliikkoza va fruktozanin iimumi kiitlasini (kq)

hesablayin. M:(C12H22011) = 342, Mi(CsH12056) =180.

Karbohidrogenlarin oksigenli va azotlu téramalari
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m ZULALLAR

@ — dt, yumurta, siid, Ialak: bunlan birlagdiran nadir?
&

Faaliyyat Ziilallarin bazi xarakterik reaksiyalari

Tachizat: iki sinaq susesi, spirt lampasi, NaOH va mis kuporosu mahlullari, su, zilal (yumurta

aginin) mahlulu.

isin gedisi:

a) 2-3 ml zilal mahluluna sinaq slisesinda avvalca bir o gadar NaOH mahlulu, sonra 1-2 ml
mis kuporosunun mahlulunu damci-damci alave edin ve misahida aparin.

b) Yumurta zilalini suda hall edin va onun 4-5 ml-ni sinaq siisaesinde mahlul gaynayana
gadar qizdirin ve musahide aparin. Sinaq stsasini soyudun va mahlulu iki defs durulas-
dirin.

Naticani mizakira edin:

— a tacrlibasinda mis kuporosunun mahlulunu slavs etdikde mahlulda na bas verdi?

— Zilal mahlulunu gaynatdigda na misahids etdiniz (b)? Bu proses nece adlanir?

— Na Uglin 2-ci sinaq susasinda yaranmis ¢okintl durulasdirdigda hall olmur?

« Zulallar (polipeptidlar) — amintursu galiglarindan ibarat tzvi birlosmalardir.

* Molekullarinda amin (-NH.) va karboksil (-COOH) grupu olan tzvi birlag-
malar — amintursulardir.

Amintursulara karbon tursularinin karbohidrogen radikalinda H atomunun asasi
xassali -NH, qrupu ilo avozolunmus téromalori kimi baxilir; masalon:

CH;—COOH H>N-CH,—COOH va ya timumi H,N-CH-COOH
sirko tursusu aminsirks tursusu sokildo I
etan tursusu aminetan tursusu (qlisin) R amintursu

Osasi (-NH>) va tursu (~COOH) funksional gruplari vasitasilo amintursular bir-biri
ilo garsiligli tosirds olub polimerlor — zilallar omols gatirir:

________________ | gt SRR S Ay |
R, R, R;

N sayda amintursu molekulu

- HzN—lCH—CO - NH—|CH—CO—. .. NH—(T“H—COOH + (n—1)H,O

R1 R2 Ri
ziilal (polipeptid) molekulu

Il . .
Reaksiya naticasinds amala golon -C-N- atomlar qrupu peptid vo ya amid qrupu,
C—N rabitasi iso peptid (amid) rabitasi adlanir. Polimer molekulunda bu rabits ¢ox
sayda tokrarlandigindan polimer polipeptid adlanir.
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» Irimolekullu birlagsmalarin va alava mahsul kimi kicikmolekullu birlasmalarin, ma-
salan, suyun, amala galmasi ila gedan reaksiyalar polikondenslagma reaksiyalaridir.

Ziilallar miirokkab qurulusa malikdir. Hazirda ziilal molekulunun ilkin, ikinci,
liclinct va dordunci qurulusu miioyyan edilmisdir.

* Polipeptid zoncirinda amintursu galiglarinin dizilas ardicilhgr zilahn ilkin
qurulusu adlanir. Masalon, asagidaki ziilalin ilkin qurulusu onu toskil edon amintursu
qaliglarinin mahz R;-R»-R3-Ra... ardicilligi ilo miioyyan olunur (a).

(a) Zalal molekulunun ilkin qurulusu (polipeptid zanciri)

» Zulahn ikinci qurulusu — polipeptid zancirinin ayri-ayri hissalarinin fazada alda
etdiyi formasidir. Tabii ziilallarin oksoriyyatinds polipeptid zanciri spiral soklindo
quvrilmus olur. Ziilalin ikinci qurulusunun bu formasi a-spiral ad1 almisdir (b).

(b) Ziilal ) P
molekulunun i ’!!f«h'-(_;_tli"cihxﬁ (c) Hemoglobinin bir
ikinci qurulusu o g B u_' polipeptid zancirinin
E-..__;__E‘__,p"\ tiglinci qurulusu

e Zulalin Gg¢lnch qurulusu — spiralin fazada bukilarak amoala gotirdiyi for-
masidir. Sads halda ziilalin Gi¢lincii qurulusunu spiralin yumaq soklinde dolanmig
formasi kimi tesovviir etmok miimkiindiir, masalon, hemoqlobinin bir polipeptid

zancirinds oldugu kimi (¢).
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A.Y.Danilevski » Ziilal vo fermentlorin kimyasi sahosindo todqiqatlar
(1838-1923) aparmisdir. Ziilal molekulunun qurulus nozoriyyesini
Rus biokimyacist toklif etmisdir (1888).

E.Fiser * Nobel miikafati laureat1 (1902). Todqiqatlart karbo-
(1852-1919). hidrat va ziilallar kimyasini ohats edir. Bir sira fizioloji
Alman iizvi foal maddoslor sintez etmigdir.

kimyagisi vo

biokimyagisi

Ziilallarin xarakterik kimyavi xassalari onlarin hidroliza ugramasi, denaturasiyasi
va rangli reaksiyalar vermasi ilo alagedardir. Ziilallarin hidrolizi ilo taxminan 20 miix-
tolif amintursu alinmigdir.

H H—C|H—CO— OH + (n—1)HOH - nNHz—(EH—COOH
R; n Ri (=1,23,...)

ziilal amintursu qarigigt

Ziilallarin hidrolizi qidanin hazm prosesinin osasini togkil edir.

» Ziilahin ikinci va Ugunct qurulusunun dagiimasina denaturasiya deyilir.
Yumurtani bigirdikds, x6rok hazirladiqda, qan laxtalandiqda, std ¢iirtidiikds vo s.
hallarda biz denaturasiya hadisasi ilo rastlasiriq.

Ziilallarin toyini onlarin xarakterik rangli reaksiyalar vermasinos va giiclii qiz-
dirildigda yanmis lalak iyinin ¢ixmasina asaslanir. Masalon, ziilallara galovi miihit-
ds bir ne¢o dame1 mis(II) sulfat moahlulu ils tasir etdikdo mahlul qirmizi-bondvsayi

roanga boyanir (d):
! !Es@
mahlulu

(d) Zilallarda peptid

rabitasinin tayini — —
(biuret
reaksiyasl) ziilal ziilal

mahlulu mohlulu

Bu reaksiya (biuret reaksiyas! adlanir) birlosmods peptid rabitosinin olmasini
stibut edir.
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Ziilallar canli organizmin xarakterik alamatlorini va funksiyalarini — boyatmani,
harakat, hissiyyat orqanlarinin faaliyyetini, xastsliklorin tebiotini, immuniteti vo s-ni
tonzimlayir. Qidada ziilallarin catigmazligi ciddi xastoliklora sabab olur.

Senayeds ziilallardan tobii liflor (ipak, yun), dari, plastik kiitlolor vo yapisqan
soklinds istifads edilir.

Hazirda bir ¢ox ziilali maddolor, masolon, hormonlar vo fermentlor mikro-
organizmlorin kdmayi ils biotexnoloji tisullarla alinir.

« peptid rabitasi ¢ polipeptid ¢ ziilalin ilkin, ikinci va ligiincii quru-
lusu * denaturasiya *

1. Sohv ifadani gostarin. Zilallar ...

A) Osason, 20 miixtalif amintursu galiglarindan togkil olunmusdur.

Lo

B) [—N—C‘H—C—]n kimi gostarilir
R
C) Polikondenslosma reaksiyasi iizro omolo golir.
D) Peptid qrupuna malikdir.
E) Tobiotdo fotosintez prosesi lizro amoalo golir.

2. Ziilallarin xarakterik kimyavi xassalarini gostarin.
1. Denaturasiyaya ugramasi.
2. Hidrolizo ugramasi.
3. Rongli reaksiyalar vermasi.

3. Ziilallar amintursulardan hansi reaksiya iizra amalos galir?
4. Ziilallar amals galorkon amintursularin hansi funksional qruplan istirak edir?

5. NH>CH>—COOH torkibli amintursunu adlandirin.

1. aminsirka tursusu
2. aminetan tursusu
3. glisin

6. Amintursular haqqinda sohv ifadoni miioyyon edin.

A) iki funksional qrupa malikdir.

B) Polimerlogmas reaksiyasi lizra ziilal amsla gatirir.
C) Ziilallarin hidrolizindon alinir.

D) Polikondenslogma reaksiyasina daxil olur.

E) Karbon tursularinin téromsleridir.

7. Hansi reaksiya polikondenslosma reaksiyasi adlamir?

8. Amintursunun polikondenslosmasi zamam 7,2 q su vo 30,3 q pentapeptid alinmisdir.
Amintursunun M:-ni hesablayin.
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D IrivoLexuLLU BIRLOSMOLSR — POLIMERLOR

@ — ipak, pambiq, oduncagq, ziilallar, nuklein tursulan, usaq oyuncaqlari. Sizco,
H bunlar arasinda na kimi alaga ola bilar?

[
Faaliyyat Polietilenin xassalari

Tachizat: 3 sinaq slisssi, polietilen denacikleri, kibrit, spirt lampasi, KMnOs4 mahlulu, su,

suise gubug.

isin gedisi:

1. Igarisinda polietilen denacikleri olan sinaq siisasina su tékiib garisdirin.

2. Sinaq slisasinda polietilen denaciklerini qizdirin va suga gubugla polietilenin barkliyini
yoxlayin.

3. Sinaq slisasinda polietilen danaciklarinin tzarine KMnO4 mahlulu slave edin.

4. Polietilen danaciyini alova yaxinlasdirin. Tacrubalari yerina yetirerken misahids aparin.

Naticani miizakira edin.

— 1-ci tacribada hansi naticani alds etdiniz?

— Polietileni zaif qizdirdigda na bas verir?

— KMnO4 mahluluna miinasibatdas polietilenls etilen arasindaki forq naden ibaratdir?

— Alovda polietilenle na bas verir? Yanan polietileni alovdan uzaglagdirdigda na bas verir?

* Molekullari ¢coxlu sayda tokrarlanan atomlar grupundan ibarat olan maddalar
polimer va ya irimolekullu birlagmalar adlanir.

* Polimer maddalarin molekullari (makromolekullar) boyiik nisbi molekul
katlesina malik olur (M: > 5000).

Polimerlar polimerlagsma vo polikondenslagma reaksiyalari tizra alinr.
« Monomer molekullarinin bir-biri ilo birlagib irimolekullu birlagsma amalo gatir-
masi reaksiyalarina polimerlagsma reaksiyalari deyilir.

Polimerlogmo reaksiyasi, osason, doymamig birlogsmolor iigiin xarakterik olub,
baslangic molekullarda ikiqat, {igqat rabitolorin qirtlmasi hesabina bas verir; maso-
lon, etilenin polimerlagsms reaksiyasinin sxemi qisa sokilds belo gdstorilir:

qurulug vahidi

nCH,=CH, — (—CH,—CH, —)n . polimerlosmo doracasi |

monomer polimer

(etilen) (polietilen) | polimerin makromolekulu |

Polimerlari amala gotiran kigikmolekullu birlasmalor monomer adlanir.

Makromolekulda goxlu sayda tokrarlanan eyni quruluslu atomlar qrupuna qurulus
vahidi va ya monomer halgasi deyilir. Makromolekulda qurulus vahidinin say1 (n)
polimerlasma doaracasi adlanir. Qurulus vahidinin “nisbi molekul kiitlosi”’ni M, ilo
isara etsok, polimerin nisbi molekul kiitlosi My(polimer)= M; - n ifadosi ilo hesablanar.
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« Etilenin polimerlasma reaksiyasinin sxemini asagidaki kimi géstermak

olar:

CH2=CH2 + CH2=CH2 + ... > —CH2>—CHz— + —CH2—CH2>— +... > (-CH2—CHz2—-)n
etilen polietilen

polietilen

etilen

* Polimerlagma reaksiyasi Uzre alinan muhidm polimerlera polietilen vo
polipropilenle yanasi, polivinilxlorid, teflon, polistirol ve s-lari aiddir:

nH2C=CH — (—-CH2-CH-)a nCF2=CF2 — (-CF2—CF2-)n
| tetraflioretilen teflon
Cl Cl (politetraflGioretilen)
vinilxlorid polivinilxlorid
nCH2=CH —CH>—CH-
_)
n
stirol polistirol

Polikondenslagsma reaksiyasi izro zilallar amalae galir, senayeds kapron va lavsan
lifleri (bax: seh.192) alinir. Formaldehidla fenolun birga polikondenslasmasi reaksiyasi
ilo bdyuk praktik shamiyyate malik olan fenolformaldehid qatrani istehsal olunur.
Fenolformaldehid gatraninin alinmasini bele géstarmak olar:

OH ~ OH _
CHz
n + nH2C=0 - + nH20

n
fenol formaldehid fenolformaldehid gatran

Moansayina gora polimerlari 3 qrupa bolmak olar: tabii (biopolimerlar), siini vo
sintetik polimerlor.

e Tabii polimerlara selllloza, nisasta, tsbii kauguk, zilallar, sini
polimerlera vulkanlasdiriimis tebii kauguk, sintetik polimerlora isa polietilen,
polipropilen, lavsan, kapron, butadien kauguku aiddir.

Makromolekulun qurulusuna gora polimerlor Xatti (a), saxali (b) va torvari (c)
polimerlora ayrilir. Xotti quruluslu polimerlora asagi tozyiqdo alinan polietilen,
selliiloza, lavsan, kapron, tobii kauguk, polistirol, saxali quruluslu polimerlora
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qlikogen, yiiksak tozyiqds alinan polietilen, torvari quruluslu polimerlors iso fenol-
formaldehid qatrani, rezin vo s. aiddir.

W‘h(t'*\_g
%_“ﬁ:—:‘;‘:{

(&) Xatti quruluslu (b) Saxali qurulusiu (c) Feza quruluslu (tikilmis, torvari)

Polimerin nisbi molekul kiitlasi ilo slagodar hesablamalar
Polietilenin nisbi molekul kiitlosinin 56000-2 barabor oldugunu nozors alaraq onun
polimerlogma daracasini hesablayin. M;(CH,=CH;) = 28.

Holli:
Monomer halgasinin M;-nin 28 oldugunu nozars alaraq M(polimer) = M1 ifadesindon
polimerlagma daracasini hesablayagq:

56000 = 28n; n = 56000:28 = 2000.
Mosala. (—CH2—|CH—)500 torkibli polimerin nisbi molekul kiitlosini hesablayn.
CH; M(CH,=CH-CH3) = 42.

« Plastik kutlalar — polimerlardan hazirlanmis va qizdirildigda verilon formani
alaraq, soyuduldugdan sonra da hamin formani saxlayan materiallardir.

Plastik kiitlalarin yiingiil olmasi, yiiksok kimyavi vo mexaniki davamliligy, istiliyi
va elektriki yaxs1 izolyasiya etma gabilliyyati praktikada genis totbiq olunur. Masalon,
plastik kiitlolorden polietilen, polipropilen, polivinilxlorid, polistirol va onun birgs-
polimerlari, fenolformaldehid qatrani va s. sanayenin miixtalif saholorinds, kond ts-
sarriifatinda, tobabatds, moaisatds va s. totbiq edilir.

« Liflar — ayirilmak va toxunmagq gabiliyyatina malik, saplar saklinda dartila bilan
tobii va sintetik polimerlaordir.

Liflor tabii va kimyavi liflors ayrilir. Tabii liflor bitki va heyvan monsali olur (d),
masalan, pambig, katan, yun, ipak.

Kimyavi liflor do, 6z ndvbasinda, stini va sintetik liflara ayrilir. Siini asetat va
viskoz liflori selliilozanin ¢evrilmolori naticosindo alinir. Sintetik liflor iso sintetik
polimerlordon, masalan, kapron, naylon va lavsandan hazirlanir.

TOBIi LiFLOR —> KiMYoVi
Bitki monsali Heyvan moansali Siini Sintetik
pambig, katan va s. yun, ipak va s. viskoz, asetat va s. lavsan, kapron va s.

(d) Liflerin tasnifati
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* monomer * makromolekul ¢ polimerlosma daracasi ¢ qurulus vahidi ¢

1. Sahv ifadani miidyyan edin. Polimer ...
A) Polimerlogmo vo polikondenslogsmo reaksiyalari {izro alinir.
B) C=C vo C=C rabitali monomerlardon alinir.
C) Adaton, 5000-don boyiik Mr-o0 malikdir.
D) Monomerls eyni keyfiyyot torkibe malik ola biler.
E) Makromolekulu ¢oxlu sayda tokrarlanan monomer molekullarindan ibaratdir.

2. Polietilenls polipropilenin qurulus vahidini miisyyan edin.
1. CH>=CH: 2. fCHzfcle 3. fCH=(E7 4. CH>-CH>- 5. - CH>-CH=CH-

CH; CH;3
A) 1,3 B) 1,5 )42 D) 4,3 E) 4,5

3. Polimerlosma vo polikondenslosmo reaksiyalar: iizro alinan polimerlori miivafiq olaraq
miidyyon edin.

1. polietilen 2. teflon 3. fenolformaldehid qatrani 4. ziilallar 5. polistirol

4. Xatti quruluslu polimerlari gostarin.

. asag1 tozyiqdo alinmis polietilen
rezin

. selliiloza

. kapron

. polistirol

5. Siini polimerlari gostarin.

. selliiloza

. tabii kauguk
. asetat lifi

. polietilen

. teflon

. viskoz lifi

AN AW

6. Kimyovi liflori miiayyon edin.
1. yun 2. asetat lifi 3. kotan 4. lavsan 5. kapron 6. tobii ipak

7. Siini liflor sintetik liflordan na ils forqlonir?

8. Polimerlosma daracasi 500 olan polietilenin nisbi molekul kiitlasini hesablayin.
M:(CH2=CH>) = 28.
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(52 [ iS — 3. UzVi BIRLOSMOLORIN XASSOLORI

. n Coxatomlu spirtlorin mis(II) hidroksidls qarsihqh tasiri

Sinaq siigesine bir ne¢o mis kuporosunun kristallarini yerlogdirin va tizorino 1-2 ml
su alava edin. Sinaq sligasini onun daxilindoki kristallarin tam hall olmasina qador
qarigdirin. Hazirlanmig mohlula asta-asta ¢okiintii alinana qodor 1 ml goalovi mahlulu
alave edin. Cokiintiiniin lizorindoki mohlulu siiziin va ¢okiintiiys 0,5 ml gliserin alavo
edib miisahids aparin.

Naticoni miizakirs edok:

— Mis kuporosu mohluluna golavi ils tasir etdikds hansi rangds ¢okiintii almir?
— Cokiintliniin torkibi hansi formulla ifads olunur?

— Cokiintiiniin iizerina gliserin alava etdikdo no bas verir? No ti¢lin?

— Apardiginiz reaksiya ils hansi iizvi birlagmalor toyin edilir?

— Sonda alinan mohlul hansi rongds olur?

. Tacriibs a Asetilenin alinmasi va xassalari

Sinaq siigosine 2 ml su tokiin vo noxud boyda kalsium-karbid yerlosdirin.

Sinaq siisosinin agzin1 qazaparan boru kegirilmis tixacla tez baglayin vo qazaparan
borunun ucunu igarisinds kalium-permanqganat mohlulu olan ikinci sinaq siligasine
(mohlula) daxil edin.

No miisahido edirsiniz? Mohlulun ronginin doyismesinin sabobi nadir?

Bas veron reaksiyalarin tonliklorini tortib edin.

L] ) Aldehidiarin oksidlosmasi

a) Sinaq siigsosindo mis(II) hidroksid ¢okiintiisiinii alin vo golovi mohlulunu siizmoadon
iizorino 1 ml aldehid slavo edin.

b) Digor sinaq siisesinds hocmi 1 ml olan Ag,O-nun ammonyakli suda mohluluna
asta-asta sinaq siisosinin divart ilo 1 ml aldehid slavs edin.

Hoar iki sinaq siisosini igarisinde qaynayan su olan kimyavi stokana salin.

Bas veron doyisikliklori miisahido edin vo reaksiyalarin tonliklorini yazin.

Bu reaksiyalardan hansi iizvi birlosmolorin toyininds istifads olunur?

. Tacriiba n Sirkd tursusunun bazi xassalori

a) Sinaq siisosine 1 ml sirks tursusu tokiin vo {izoring bir ne¢o damci metiloranj alave
edin. Indikatorun rengi neco doyisdi? Alinnmis mohlulun iizarina asta-asta 1 ml
golovi mohlulu slave edin. No miisahids edirsiniz?

b) Digor sinaq siisoesinds kicik tobasir pargast yerlosdirin vo {izorine 1 ml sirke tursusu
tokiin. No bag verir?

Har iki tocriibado bas veran reaksiyalarin tonliklorini tortib edin.
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. Umumilasdirici tapsiriqlar

1. Sohv ifadoni miisyyan edin.
Etanol ...

A) biratomlu doymus spirtlers aiddir

C) molekulu yalniz o-rabitoloro malikdir

E) metanoldan yiiksok temperaturda qaynayir
B) torkibca CyHz,+1OH formuluna uygun golir
D) dehidratlagma prosesina daxil olmur

2. Sohv ifadani miidyyan edin.
Sirka tursusu ...
A) birasasli doymus karbon tursusudur
B) sonayedo butanin oksidlogmasindon alinir
C) mineral tursularin imumi kimyavi xassoalarini gosterir
D) Mg, CaO vo Na,COs ilo donmoyon reaksiya iizra qarsiligh tosirds olur
E) lakmusun rengini doyismir

3. Sahv ifadoni miisyyan edin.
Murakkab efir...
A) efirlogsmo reaksiyasi {izro alinir
B) katalitik reaksiya tizra amolo galir
C) Ri—COO-R; vo ya R;—COO-R; formuluna malik ola bilor
D) miibadils reaksiyast tizra omolo golir
E) donmoyan reaksiya lizro amolo galir

4. Dogru ifadslori miiayyan edin.
Sirko aldehidi ...
1. biratomlu doymus spirtin oksidlogmasindon alinir
3. oksidlagdikdo karbon tursusuna ¢evrilir
2. “glimiis glizgii” reaksiyasina daxil olur
4. mis(II) hidroksidloe oksidlagmir

5. Sxemlari doftoriniza kociiriin vo tamamlayin.
1. CH3CH,0H + CuO —»

. CH;CHO + Cu(OH), —»

.C4Hjp+ Oy Kt Pt

. CH;COOH + C;HsOH 42394 |

.HCOOH + Mg —

. nigasta _ hidroliz

()N T -V I N}

qicqirma

spirta qicqirma
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6. Hansi ifadslor fruktozaya aiddir?
1. Qliikozanin izomeridir.
2. Qliikozadan daha sirindir.
3. Karbohidratlara aiddir.
4. Saxarozanin hidrolizindan alinir.
5. Uziim sokori adlanr.

7. Ziilal molekulunun L IT va III qurulusu ils 1, 2 vo 3 arasindaki uygunlugu gostarin.
I qurulus 1. polipeptid spiralinin fozada biikiilorok omola gotirdiyi formasi
II qurulus 2. polipeptid zancirinin spiral formasi
I qurulusg 3. molekulda amintursu qaliglarmin diiziiliis ardicillig:

8. Doymus biratomlu spirtlorin (C,H2,+20) yanma reaksiyasimin iimumi tonliyini dof-
torinizdo tartib edin vo oradan hansi spirtin 1 molunun tam yanmasina 6 mol oksigen
gaz1 sorf olundugunu hesablayin.

CHpuO + O 5L ... +

9. 22 ¢ sirka aldehidinin oksidlogsmasindan neca qram sirks tursusu alinar? Tursunun
ciximi 80%-dir. M (CH3CHO) = 44, M(CH3COOH) = 60.

10. Polimerlosma daracasi 800 olan polimerin nisbi molekul kiitlosi 33600-diir. Polimer
hansi alkenin polimerlosmasindon alinmisdir? A(C) =12, A/(H) = 1.
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. Terminlar vo kimyavi anlayislar .

A
Adsorbsiya — bark maddaslarin sathi tarafinden qazlarin va hall olmus maddslarin udulmasi.
Agir metal — sixhig1 5 g/sm*-don bdyiik olan metal.
Aldehidlar — molekullarinda karbohidrogen radikali ilo birlogmis aldehid (CHO) qrupu olan
iizvi maddolor.
Alkanlar — C,Hz,+2 formuluna malik karbohidrogenlor.
Alkadienlor — molekullarinda karbon atomlar1 arasinda iki adad ikigat rabito olan karbo-
hidrogenlor.
Alkenlar — molekullarinda karbon atomlar: arasinda bir adad ikiqat rabito olan karbohidro-
genlor.
Alkinlar — molekullarinda karbon atomlar1 arasinda bir adad {igqat rabito olan karbohidrogenlor.
Aliiminotermiya — oksidlorindon metallarin aliiminiumla reduksiyasi prosesi.
Aliimosilikatlar — torkibindos aliiminium-oksid olan silikatlar.
Amalgama — metalin civads hall olmasi naticesinds alian arinti.
Amintursular — molekullarinda amin (-NH,) vo karboksil (-COOH) grupu olan {izvi birlos-
molor.
Ammonyakl su va ya nasatir spirti — ammonyakin suda mohlulu.
Anod — miisbat yiiklii elektrod.
Aromatik karbohidrogenlar — molekullarinda bir va ya bir nega benzol halgasi olan karbo-
hidrogenlor.
Asetatlar — sirko (CH3;COOH) tursusunun duzlart.
Asanariyan metal — 1000°C-don asag1 temperaturda oriyon metal.
Azotlu giibra — torkibinds azot qida elementi olan giibra.

B
Berillium yarimqrupu elementlori — IIA yarimqrupunun metallar1.
Bor yarimqrupu elementlori — IIIA yarimqrupunun elementlari.

C
Cod su — torkibindo Ca?" vo Mg?" ionlarinin migdar1 gox olan su.
Codluq daracasi — 1 litr suda olan Ca*" vo Mg?" kationlarmin millimollarinin sayi.
Catinariyan metal — 1000°C-don yuxari temperaturda oriyon metal.
Cuqun — torkibinds 2%-don 4%-o goadar karbon, hamginin az migdarda silisium, manqan,
fosfor vo kiikiird olan domir orintisi.

D
Denaturasiya — ziilalin ikinci va ii¢iincii qurulugsunun dagilmasi.

E
Efirlosmo reaksiyalar: — karbon tursulari ilo spirtlor arasinda bag veron reaksiyalar.
Elektroliz — sabit elektrik coroyaninin tasiri ilo elektrodlarda bas veran oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalart.
Elektrometallurgiya — metal birlosmosinin arintisindon metalin elektrolizlo reduksiyast.

9
Orintilar — iki vo daha artiq metaldan, yaxud metal vo geyri-metaldan ibarat sistemlor.
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F
Ferroxrom — domirlo xromun oarintisi.
Fenol — OH qrupu bilavasits benzol niivasi ils birlogmis iizvi madds (C¢Hs—OH).
Filiz — sonayedo metallar1 almaq ti¢iin yararl olan tobii birlosmao.
Fliior yarimqrupu elementlari — VIIA yarimqrupunun elementlori.
Formiatlar — qarigqa tursusunun (HCOOH) duzlari.
Fosfidlor — fosforun metallarla birlosmalori.
Funksional qrup —iizvi birlosmalorin xarakterik kimyavi xassalorini va onlarin miioyyan sinfa
monsub oldugunu oks etdiron atom va ya atomlar qrupu.

H
Halogenlor — VIIA yarimqrupunun elementlori.
Halogenidlor — hidrogen-halogenid tursularmin duzlar.
Hballolan siisa — natrium-silikat vo ya kalium-silikat.
Hidrogen-halogenidlar — halogenlorin hidrogenli birlogsmoalori.
Hidrometallurgiya — metal birlogmasinin mohlula kegirilmasi vo homin mohluldan daha aktiv
metalla vo ya elektrik coroyani ils ilkin metalin reduksiyast.
Hipoxloritlor — hipoxlorit (HCIO) tursusunun duzlari.
Homologlar — eyni bir sinfs daxil olan va molekul torkibina gora bir-birindan bir va ya bir nega
metilen (CH.) qrupu ilo farqlonan tizvi maddalor.

X
Xalkogenlor — VIA yarimqrupunun elementlori.
Xloratlar — xlorat (HCIO;) tursusunun duzlari.
Xlorlu shang — xlorun adi soraitdo sonmiis ochong mohlulu ils qarisig1.
Xlorlu su — xlorun suda mshlulu.
i
Izomerlar — molekullarmimn torkibi eyni, kimyovi qurulusu ve buna gora do xassolori ilo bir-
birindon farglonon maddslor. Bu hadiss iso izomerlik adlanir.

J
Javel suyu — xlorun adi soraitds (qizdirilmadan) KOH va ya NaOH mohlulu ils qarigigi.

K
Karbonatlar — karbonat (H>COs3) tursusunun duzlari.
Karbonath (miivoqqati) codluq — suda maqneziumla kalsiumun hidrokarbonatlarinin olma-
st ilo alagadar codlug.
Karbon tursular1 — molekullarinda karbohidrogen radikali ilo birlosmis bir vo ya bir neca
karboksil (COOH) grupu olan {izvi birlosmalor (Qarigqa tursusu H-COOH istisnadir.)
Karbohidratlar — torkibi C,(H20), formulu ils ifads olunan tizvi maddslar (n vo m>4).
Karbohidrogenlor — molekullari karbon va hidrogen atomlarindan ibarat olan maddslor.
Katod — sothindo artiqlamasi ilo elektron olan monfi yiiklii elektrod.
Kecid metallar (elementlari) — 4-7-ci dovrlorin olavs yarimqrup elementlari.
Kimyavi qurulus — molekulda atomlarm birlosmasi ardicillig.
Korroziya — metallarin va onlarin arintilorinin straf miihitin tasirinden dagilmasi.
Kompleks giibra — torkibinds iki vo daha ¢ox gida elementi olan giibra.
Krekinq — molekullarinda ¢ox sayda C atomu olan karbohidrogenlorin termiki pargalanmasi
naticasindo az sayda C atomu olan karbohidrogenlorin amalogalms prosesi.
Kvars — silisium-dioksidin saf kristallar.
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Q

Qeyri-karbonath (daimi) codluq — suda kalsium vo maqneziumun sulfat vo xloridlarinin
olmasi ilo alagadar codlug.
Qalovi metallar — [A yarimqrupunun metallari.
Qalovi-torpaq metallar1 — [TIA yarimqrupunun Ca, Sr, Ba vo Ra (radium) metallari.
Qida elementlori — bitkilorin normal inkisafi {i¢iin lazim olan elementlor.
Qurulus vahidi — makromolekulda ¢oxlu sayda tokrarlanan eyni quruluslu atomlar qrupu.
L
Liflor — oyirilmok va toxunmaq qabiliyystine malik, saplar soklinde dartila bilen tobii va
sintetik polimerlor.

M
Maye siisa — natrium-silikat vo ya kalium-silikatin qatt mohlulu.
Metallarin elektrokimyavi gorginlik siras1 — metallarin suda aktivliyinin azalmasi ilo
diiziiliisi.
Metallurgiya — sonayedo metal va arintilorin alinmasi ilo masgul olan sonaye sahasi.
Mineral giibra — torkibinds bitkilar {i¢iin gida elementi olan birlogma.
Miirakkab efirlar — karbon tursulariin spirtlorle qarsiliql tasirindon amola galon iizvi mad-
dalor.
N
Nitratlar — nitrat tursusunun (HNO3) duzlar1.

(0]
Oleatlar — olein tursusunun (C,7H33COOH) duzlari.
Oleum — kiikiird-trioksidin qat1 sulfat tursusunda mohlulu.
Ortofosfatlar — ortofosfat tursusunun (H3PO,) duzlari.

P
Palmitatlar — palmitin (C;sH3;COOH) tursusunun duzlari.
Perxloratlar — perxlorat (HCIO,) tursusunun duzlari.
Piroliz — havasiz soraitdo maddonin 1000—1200°C-ds qizdirilmasi prosesi.
Pirometallurgiya — filizdon yiiksok temperaturda reduksiyaedicilorlo metalin reduksiyasi
prosesi.
Plastik kiitlalor — qizdirildigda verilon formani soyuduldugdan sonra da saxlayan polimerlar.
Polad — torkibinds 0,1-2%-o qodor karbon ve az miqdarda digar qatisiqlar (Si, Mn, S, P) olan
domir arintisi.
Polikondenslosma reaksiyalar1 — irimolekullu birlosmolorin vo slave mohsul kimi ki¢ikmole-
kullu birlasmslorin, masalon, suyun amols galmasi ilo gedon reaksiyalar.
Polimerlasma daracasi — makromolekulda qurulus vahidinin saymi gostoran adad.
Polimer va ya irimolekullu birlasmalar — molekullar1 ¢oxlu sayda tokrarlanan atomlar
grupundan ibarat maddslor.
Polimerlosma reaksiyalar1 — monomer molekullarinin bir-biri ilo ¢ox sayda birlogorok
irimolekullu birlasma amolo gatirmasi reaksiyalart.

S
Sabun — ali karbon tursularinin (Cyo—C,;) natrium vo kalium duzlart.
Sads giibra — torkibinds yalniz bir qida elementi olan giibra.
Silikatlar (metasilikatlar) — metasilikat tursusunun (H,SiO3) duzlar1.
Silisidlor — silisiumun metallarla birlogmalori.
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Spirtlor (doymus) — alkan molekulunda bir va ya bir ne¢a H atomunun hidroksil (OH) qrupu
ilo avoz olunmasindan alinan iizvi birlosmolor.

Sulfatlar — sulfat tursusunun (H,SO4) duzlar1.

Sulfid tursusu — hidrogen-sulfidin suda mahlulu.

Sulfidlor — sulfid tursusunun (H»S) duzlari.

Sulfit tursusu — kiikiird-dioksidin suda mahlulu.

Sulfitlor — sulfit tursusunun (H>SO3) duzlari.

Stearatlar — stearin tursusunun (C,7H3sCOOH) duzlar.

S

Soralar — natrium, kalium, ammonium va kalsiumun nitratlarr.

T
Termit — aliiminium tozu ilo domir-yaniginin 8:3 mol nisbotinds gétiiriilmiis qarisig1.
Tsikloparafinlor — molekullarinda karbon atomlar1 bir-birilo birqat rabits ilo birlosmis
tsiklik karbohidrogenlar.

o

Uzvi kimya — kimyanin {izvi birlosmolorin torkibini, qurulusunu, xassolerini vo alinmas iisul-
larin1 dyronan bdlmasi.

Y
Yaglar — ticatomlu spirt olan gliserinls biresasl (asasen, ali) karbon tursularmin miirokkab
efirlori.
Yiingiil metal — sixig1 5 g/sm>-don kigik olan metal.

z
Ziilallar (polipeptidlar) — amintursu qaliglarindan ibarat {izvi birlogmalor.
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. Olavalar .

Darslikda verilmis masalalarin hallinda istifade olunan bazi diisturlar

Kiitls (m) m= me N; m= v-M,; Mmoh) = V * P(moh.)
Madds miqdari (v) y= . v= N_. Vi = Vaaz
M’ Na’ ! WM
Hissaciyin kiitlosi (mo) | . _ M . me(AB) = Mi(AB) -1 ak.v
o= N ; kv
Molyar kiitls (M) M=1 . My = Va* Paa; M= m, Ny

Nisbi molekul kiitlasi

Mi(gan = 2- Dy, 5

Mr(qaz) =29 Dhava

(M)

Qaz qarisiginda \Y A%

qazlardan birinin (1) ¢ = o voya (%) =———100%
anrls. anr1$»

hacm pay1 (¢)

AxBy birlosmasinds A A(A)-x A(A)-X

elementinin kiitlo payr | ©(A) = % voya oA = 20X 1ogy;

((A)) ' '

:A\'B_V formu'lund.a oA . oB) . e m(A)  m(B)

indekslar nisbati (x:y) V= Ar(A) '—Ar(B) ; Y= —M(A) '—M(B)

Reaksiya ¢ciximinin
kiitla ()

va hacm (0) pay1

My
(%0)=—L"2.100%;
T] ) mnaz.

V,
0(%%) = \}';”‘k -100%

naz.

Holl olmus maddonin
mahluldaki kiitlo pay:

(o)

m
0y=—224.100%  voya
Myyoh,
= Mpad _ Mpad _ Mpnad
Mpsh.  Mpad, + Mgy Vmsh. *Pmah.

Metallarin elektrokimyavi garginlik sirasi

Atomlarin reduksiyaedicilik xassosi (M" - ng¢ —»M"") giiclonir

Ca | Na | Mg

Al| Mn |Zn | Cr | Fe | Pb

H:| Cu | Hg |Ag| Au
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Elementlarin nisbi elektromanfiliklori

F/IO|  N|Cl|Br| S| C|P| H | Si |Al | CaLi|l Na | K

4013530 (30| 28 |26 |25]22| 21 1,8 | 1,5 1,04 1,0 | 09

Bazi lizvi birleagmalarin nisbi molekul kiitlalarinin C atomlari sayi (n) ila ifada edilmasi

Alkanlar Mi(C,Honi2) = 14n + 2
Tsikloalkanlar Mi(C,Hzn) = 14n
Alkenlor My(CyH2n) = 14n
Alkinlar Mi(CpHzp2) = 14n -2
Alkadienlor M(CpHop 2) = 14n -2

Doymus biratomlu spirtlor M(C,H2n+1OH) = 14n + 18

Doymus aldehidlor* My(CyH2,+1CHO) = 14n + 30

Doymus birosaslt karbon tursulart® M(C,H2n+1COOH) = 14n + 46

* — aldehid vo karbon tursularinda n karbohidrogen radikalindaki C atomlarinin saymi gostarir.

Bazi miihiim Uzvi birlagmalarin formullari va adlari

CHu4 H:C=CH: HC=CH H>C=CH - HC=CH:
metan etilen asetilen butadien-1,3
e Lem, - CH, - CH, CH,- CH - CH,
HZZQH;HZ HC@H OH OH OH OH OH
tsikloheksan CsH12 benzol CsHe etilenglikol qliserin
CH3-CH—-OH CH3-CHO CH3-COOH C15H:1—-COOH
etil spirti sirko aldehidi sirka tursusu palmitin tursusu

C17H3s—COOH

stearin tursusu

C17H33-COOH

olein tursusu

CsH12056

qliikkoza, fruktoza

C12H22011

saxaroza

(C6H1005)n

C17H3s:COOM

H 0] (-CH, -CH=C - CH,"),
nisasta. selliiloza maye sabun; M =K | I

o bork sabun; M = Na _N_?H_C* CH,

R izopren kauguku

n

ziilal

(-CH2-CH:-)a (-CF>-CF-)s | (-CH,—~ CH-), (~CH2-CH=CH-CH2-)a
letil teflon | butadien kaucuk
polietilen (politetrafliioretilen) cl utadien kauguku

polivinilxlorid
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Pulsuz

9ziz maktabli !

Bu darslik siza Azarbaycan dovlati tarafindan bir dars ilinda
istifada Ugln verilir. O, dars ili middatinds nazarda tutulmus
biliklari gazanmagq Ugtin siza etibarl dost va yardimgi olacagq.

inaniriq ki, siz da bu darsliya mahabbatla yanasacag, onu
zadalanmalardan goruyacaq, tamiz va saligali saxlayacaqgsiniz ki,

novbati dars ilinda digar maktabli yoldasiniz ondan sizin kimi rahat

A e

istifade eda bilsin.

Siza tahsilda ugurlar arzulayirig!
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