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SOZBASY

Himiya tebigy ylymlaryn hataryna giryar. Ol maddalaryni diiziimini, gurlusyny,
hisiyetlerini we oOzgerislerini, sonun yaly-da, bu Ozgerislerde bolup ge¢yédn
hadysalary owrenydr. Himiyanyn wezipelerinden biri — maddalary, olaryn
hisiyetlerini 6wrenmek we maddalardan oba we halk hojalygynda, senagatda,
lukmangylykda néhili maksatlarda peydalanmak miimkinligini 6iilinden aydyp
bermekdir. Diymek, himiki maddalar, olaryn hésiyetleri, maddalaryn 6zgerisleri we
bu 6zgerislerde bolyan hadysalar baradaky ylymdyr. Himiya fizika, geologiya we
biologiya yaly tebigy ylymlar bilen organiki suratda baglanysyklydyr. Hazirki
giinde himiya bilen geologiyanynl arasynda geohimiya ylmy emele geldi, himiya
bilen biologiyanyn arasynda janly organlarda bolup ge¢ydn himiki prosesleri
owrenyén bioorganiki dél, bioorganiki we biologik himiya ylymlary emele geldi.

Himiyanyn béliimlerinden biri bolan umumy himiya adamy isinifl il gadymky
ugry hasaplanyar. Maddanyi hésiyetlerini guniur 6wrenip we ondan adamyn esreti
ugrunda peydalanmak su giiniiii esasy meselelerinden biridir. Umumy himiya, oba
we halk hojalygynyn hemme ugurlaryna girip baryar, gazylyp alynyan peydaly
zatlary gazyp almak, metallaryn we halk hojalygynda zerur bolan metallaryn
erginlerini doretmekde himiyanyn gazananlaryndan giiiden peydalanylyar. Oba
hojalygynyi 6niimliligi hem kdp tarapdan himiya senagatyna bagly. Osiimlikleri
zyyankeslerden goramak serisdeleri himiya senagatynynn oniimleridir. Gurlugyk
materiallary, sintetik gazylmalar, plastmassalar, boyaglar, yuwujy serisdeleri,
déri-dermanlar 6ndiirmekde-de himiyanyn mohiim roly bar. Geljekdédki bilimli
hiinirmen himiya ylmynyil esaslaryny cunfiur bilmelidir. Bu ylmyn esasy
mekdepden baslanyar.

Bu derslik Dowlet tdlim standartlarynda 11-nji synpda himiya ylmyny
okatmakda owrenilmegi nazarda tutulan temalary 6z i¢ine alyan sekiz bapdan
ybarat bolup, umumy himiyanyii zerur bolan &hli esasy temalaryny 6z icine alyar.
Her bir tema meseleler we goniikmeler bilen berkidip barylan we sununi bilen
birlikde kyngylyk doredyidn meselelerin ¢oziiw usuly diisiindirmek esasynda
gorkezip berlen. Derslikde orun alan &hli temalary beyan etmekde okuwcylaryn
yas ayratynlyklary hasaba alnan, nazary bilimler das-towerekdidki wakalar we
hadysalar bilen iizniiksiz yagdayda beyan edildi.



1- BAP. ATOMYN WE MOLEKULALARYN GURLUSY BARADA
DUSUNJELER PERIODIK KANUN

1- § ATOMYN GURLUSY

Mikrodiinyd derejesindédki prosesleri we hadysalary gowy diisiinmek {igin
adamzat dirli hili modelleri we nazaryyetleri diizmidge mejbur bolupdyr. Bu
modellerin  kdbiri amaly isler netijesinde 6z subudyny tapdy, kdbirleri bolsa
ylmy takmyn derejesinde galypdyr. Seyle modellerden biri — bu maddanyn
atom-molekulyar gurlusy we sol sanda atomyn gurlusyny diisiinmek ti¢in dore-
dilen nazaryyetlerdir.

Ilkinji gezek atomyn gurlusyny 1911-nji yylda E.Rezerford we onun kdrdesleri
gbré atomnyii merkezini polozitel zaryadlanan yadro eyeleyir. Yadronyii dasyn-
da elekironlar orbita boyunca aylanyp, atomyn 6lgegleri elektron hereket edyian
orbitalaryn olgeglerine baglydyr. Rezerfordyn modeli atomyn gurlusy nazaryye-
tiniil siisinde mohiim orny eyeldp, kop tejribelerinl netijelerini gowy diistinmége
komek edipdir. Emma bu modele goré elektron dyngysyz orbita boyunga atom
yadrosynyn dasynda aylanyp energiyany boliip ¢ykaryp dursa, onunl energiyasy
barha yitip, yadro yykylmaly bolardy. Yone amalda seyle bolman, Rezerfordyi
modeli muny diislindirip berip bilmedi.

Daniyaly fizik alym N. Boruil nazaryyetine elektron energiyany kwantlar (kigi
boleklere) bolydr diyip takmyn edipdir. Bu nazaryyete gord elektron yadronyi
dasynda milim bir aralykda, méilim orbita boyunga hereketlenyar. Bu orbita boyunca
elektron energiyany boliip ¢ykarmazdan hereketlenmegi miimkin. Yadro int yakyn
orbita atomyn il durnukly “esasy” yagdayyna dogry gelyér. Atoma energiya ber-
lende onun elektrony yokaryrak energetik dereja orun liytgetmegi miimkin. Bu yag-
day elektron {licin “gozgalan” halat diyilydr. Atom energiyany siiidirmegi ya-da
boliip ¢ykarmagy dine elektron bir orbitadan basga orbita gecende bolyar.

Hazirki zaman atomyn gurlusy nazaryyeti kwant nazaryyetine esas bolup
hyzmat etdi. Degisli elektron hem bdlejik, hem tolkun hisiyetine eye bolup,
onun ginislikde bar bolmak dhtimallygy atomyn gurlusynyn hézirki zaman kwant
nazaryyeti bilen diisiindirilyar. Bu nazaryyete gord elektron ginisligin malim kigi
bir boleginde yerlesyér. Ginisligin elektron bar bolmak miimkinligi 95%-1 diizyén
bolegi atom orbitaly diylip atlandyrylyar. Diymek, elektron yadronyn dagyndaky
orbita boyunca aylanman, yadronyn dasyndaky ginisligin ti¢ 6lgegli bolegi — atom
orbitalynda yerlesyar (orbitaly orbita diisiinjesinden tapawutlandyrmaly). Atomy
g0z oOniine getirende elektron bulutlar bilen gursalan yadro hokmiinde goz oiline
getirmeli. Bu bulutlaryn sekli diirliige: sfera (sar) sekllisine s-orbital, gantel sekl-
lisine — p-orbital, iki utgasyk gantele — d-orbital, ii¢ utgasyk gantele — f-orbital

......
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Atomda orbitallar energiyasyna layyklykda energetik gatlaklary emele ge-
tirip yerlesyiar. Kwant nazaryyetine gord elektronyn energiyasy mélim ki¢i we
anyk bahalara eye bolyar. Atomda elektronyil energiyasyny we ony hereketleni-
sini kesgitlemek li¢in kwant kwant girizilen, olar dort sany: bas kwant sany n,
orbital kwant sany /, magnit kwant sany m,, spin kwant sany m,.

Bas kwant san n-clektronyn energiyasyny, onun yadrodan uzaklyk derejesi-
ni, yagny elektron hereket edip duran gatlagy hasiyetlendiryir. Bas kwant san
birden baslap éhli bitin sanlara (n =1, 2, 3 ...) eye bolmagy miimkin.

Elektronlar yerlesydn orbitallarynn bas kwant san bahasy barha artdygy
sayyn, orbitaldaky elektron bilen yadronyn arasyndaky aralyk (atomyn orbital
radiusy) barha artyar we sunun bilen birlikde, yadro bilen elektronyn dartysma
energiyasy kemelydr. Bas kwant san bahasy nidce kici bolsa, hut kici derejele-
rde elektronlarynl yadro bilen baglanysyk energiyasy sonca uly bolyar, n bahasy
artdygy sayyn elektronyi hususy energiyasy barha artyar. Yadro yakyn derejede
yerlesyin elektrony dasardan gosmaca energiya (temperatura, elektrik razryady
we baggalar) sarp edip bas kwant sany ulurak bolan derejelere (atomyn gozgalan
yagdayyna) ge¢irmek miimkin. Energiyanyn mukdary uly bolsa, elektron atom-
dan ¢ykyp gidyér we ionlasan yagdaya gecyir.

Orbital kwant san / — atom orbitalynyn seklini gérkezyar. Ol O-dantd n— 1
-e ¢enli bolan &hli bitin sanlara [/ =0, 1, 2 ... (n — 1)] eye bolup bilyér. / = 0 bol-
sa, atom orbital sar sekline eye bolyar (s- orbital) eger / = 1 bolsa, atom orbital
gantel seklini alyar (p- orbital). /-in bahasy yokaryrak (2, 3 we 4) bolsa, esli

......

Herbir energetik derejede bir sanydan s-kici dereje bolyar. Birinji derejede ditie
bir sany s- ki¢i dereje bar. Ikinji dereje bir sany s-we ii¢ sany p-ki¢i derejelerden
ybarat. Ugiinjienergetik dereje birsany s-, li¢ sany p- we bds sany d-kigiderejelerden
ybarat. Dordiinji ienergetik dereje bir sany s-, li¢ sany p-, bds sany d-we yedi sany f-
kici derejelerden diiziilen bolyar. Her bir energetik derejedéki kigi derejelerin
sany n” formulasy bilen kesgitlenyédr. Meselem: {igiinji energetik derejede 3% 9
sany kici dereje bar—1 sany s-, li¢ sany p- we bis sany d-kici derejeler.

Magnit kwant san m, — atom orbitalynyn dasky magnit ya-da elektrik
meydanlaryna gord yagdayyny kesgitleyédr. Magnit kwant san orbital kwant sana
baglylykda iiytgeyir; onun bahalary +/-den — I-e ¢enli bolup, 0-a-de deti bolyar.

Seylelikde, /-ii her bir bahasyna san taydan (2 / + 1)-e defi magnit kwant san
dogry gelyér. Meselem:



/=1 bolanda m li¢ sany baha, yagny —1, 0, +1-¢ eye bolyar.
/=2 bolanda m 5 sany bahany +2, +1, 0, -1, -2,
/=3 bolanda m 7 sany bahany, +3, +2, +1, 0, —1, -2, -3 yiize ¢ykaryar.

Spin kwant san m, difie +rwe +1 e dei iki bahany kabul edip bilyér. Bu
bahalar elektronynl sahsy maghit momentinint bir-birine garsylykly iki ugruna
layyk gelyir.

s- orbital her bir energetik derejanin yadro in yakyn birinji kigi derejesi; ol bir
s- orbitaldan ybarat, p- ikinji ki¢i derejede peyda bolup, ol ii¢ p- orbitaldan yba-
rat, d- liglinji kici derejede peyda bolyar we ol bds sany d- orbitaldan diiziilyér;
f- dordiinji ki¢i derejdnin diiziiminde peyda bolup, ol yedi /- orbitaldan ybarat
bolyar. Seydip, n-in her bir bahasy ii¢in #n> mukdarda orbitallar dogry gelyir.

Elektronlary orbitallar boyunca yerlesdirmekde 2 esasy diizgiine amal
edilyédr: energiyanyn in ki¢i bahasyna gord (Kleckowskiyinin diizgiini) we
Paulinin prinsipi.

Paulinin prinspine gord atomda dort kwant kwant birmenizes baha eye bolan
elektronlar bar bolup bilmeyar.

Bu prinsip bas kwant san n-in diirli bahalaryna layyk gelydan energetik
derejelerdakl elektronlaryn maksimal sany N-i hasaplamaga miimkingilik beryér:
N=2n"

Kleckowskiyniii diizgiinine gord, atomda energetik yagdaylaryn
elektronlar bilen barha dolmak tertibi atomyn bas we orbital kwant
kwantnyii jeminii minimal bahaly bolmagy iicin ymtylmagyna bagly;
basgaca aydanda, iki yagdayyit haysysy iicin (n + 1) jemi kigi bolsa, sol yagday,
birinji nobatda, elektronlar bilen dolup baslayar; eger iki yagday iicin (n + 1)
bahasy bir-birine deii bolsa, birinji nobatda, bas kwant sany n ki¢i bolan
yagday elektronlar bilen barha dolyar.

Yokardakylara esasan elektron orbitallaryny energiyalarynyi bahasyna gori
yerlesdirsek, asakdaky hatar emele gelyar:

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<55s<4d<5p<6s<4f<5d<6p<Ts<5f<6d

K&p elektronly atomlarda elektronlaryn sanynyi barha artmagy bilen olaryn
yerlesmegimiimkinbolanorbitallar (yageykalar) hem barha artyar. (n+/)jeminiiimi-
ndamel bahasy bire den bolanlygy licin wodorod atomynyn yeke-tdk elektro-
ny seyle halatda bolyar, yagny onda n=1,1=0 we m, =0 bolyar. Wodorod
atomynyn durnukly yagdayy 1 s simwoly bllen belgilenyir, bu simwolda birinji
orunda duran arap sifri ,,1* bas kwant sanyn bahasyny gorkezyér, s hary orbit-
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al kwant sanyny we orbitalyn seklini hésiyetlendiryir, s harpynyn depesindaki
dereje bolsa elektronlar sanyny gorkezyar.

Kite elektronlaryn yagdayyny aflatmak tii¢in asakdaky usuldan peyda-
lanylyar. Orbital gozenek (kwant yaceyka) seklinde, elektron strelka bilen bel-
gilenydr (strelkanyn ugry elektron spiniil oriyentasiyasyny gorkezyir). Bu usul-

da wodorod atomyndaky elektron yagday ls sekil bilen anlladylyar,n +1 =1
bolanlygy sebipli, geliy atomy ii¢in bu yagdayda iki elektron bolmagy miimkin
(N =2n?= 2); geliy atomynyn iki elektrony tigin m, we [-inn bahalary bir-birine
den. Bu elektronlar dine spinlerin ugry bilen tapawutlanyar we 1s? gorniisindaki
elektron formula bilen anladylyar.

Litiyden ikinji period baslanyar; litiy atomynda » = 2 bolan elektron or-
bitallar elektronlar bilen dolup baslayar, n = 2 ii¢in orbital kwant san iki baha
(/=0we [ =1) eye bolmagy miimkin; birinji nobatda, / = 0-a denn miimkingilik
amala asyar, ¢iinki / = 0 bolanda n + / jemi minimal baha eye bolyar. Litiy-
nif durnukly yagdayy 1s? 2s' formula bilen anladylyar. Litiy atomynda bir sany
jiibiitlesmedik elektron bar; su sebépli litiy atomy bir sany kowalent baglanysyk
emele getirip bilyar.

Berilliyde (z = 4) 2s- orbitalyn elektronlar bilen dolmagy ahyryna yetyér.
Berilliy atomy jiibiitlesmedik elektronlara eye dil. Yone onufi atomy energiya
kabul edende ansatja gozgalan yagdaya gecyir; bu wagtda onun bir elektrony
uly energiya layyk gelyén yokary yagdaya ornuny liytgedyér:

2 2 2 2 *
s ++ s” A
Be 152 $+ j Be* g2 $+ 2p'
Bor elementinde (z = 5) n + [ = 3 bolan yagdaylar (n = 2; [ = 1) elektronlar

bilen barha dolyar. Su sebépli-de boruil elektron konfigurasiyasyny asakdaky
yaly anlatmak miimkin:

A

Blse2s22p! jada 25 |Ay

H_J

152 $+ 2p1

Durnukly yagdaydaky Bor atomy bir sany jiibiitlesmedik elektrona eye.

Uglerod we ondan son gelydn elementleriii atomlarynda elektronlaryn
yvagdaylaryny kesgitlemek licin Gundun diizgiini diylip atlandyrylyan ka-
nunalayyklyga amal edilyir.



Gundui diizgiinine gora energiyalary birmenzes bolan orbitallarda elek-
tronlar seyle tertipde yerlesydr, yagny olar netijede spinlerin jemi maksimal
baha eye bolyar.

Mununt sebédbi sundaki, otrisatel zaryadlanan elektronlar bir-birinden
uzaklagyar, miimkingiligi bolsa, diirli yaceykalary eyelemige calysyar.

Gundun diizgiini nazara alnanda uglerod (1), azot (2), atomlarynyn elektron
konfigurasiyalary asakdaky yaly sekillendirilyar:

252 ++ * *
C 15°25°2p) 2p) Ya-da X 12 [k ! 2p’
> A
N 1522S22p}c Zp; 2s ++ N

152 ++ 2p

2py, 2py, 2p; simwollary bilen 2p- orbitalyn ginislikde x, y, z oklaryndaky
ugry gorkezilen.

Uglinji periodynn elementlerinde energetik yagdaylaryn elektronlar bilen
barha dolmagy edil ikinji periodynn elementlerinddki yaly amala agyar:

Na 152252 2p0 351

Mg 1s° 25" 2p6 3s”

Al 1s” 25 2p63s23p1

Si 1s? 2s22p63s23pi3p;

P 1522572 p*3s*3p! 3p! 3p!
S 1s?2s*2p°3s*3p? 3]9;317;
Cl  1s°25°2p°3s°3p: 3p§3pi
Ar 15*25*2p°3s*3p? 3pf31’9z2

Kalsiyden sonky element skandiyde (z = 21) n + [ = 5-e layyk gelyédn
energetik yagdaylar elektronlar bilen barha dolyar. Kalsiy li¢in (n+/) = (4+0)
= 4, skandiy ii¢in (n+/) =(3+2) = 5. Sonun li¢in 1ilki 4s iki elektron bilen, soi
bolsa 3 d orbitallar bilen barha dolyar:
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Ca 152 252 2p® 35% 3p° 4s°
Sc 15%25%2p° 352 3p°3d' 4s?

Skandiyden soniky elementlerii atomlarynda 3d- orbitallaryin elektronlar
bilen barha dolmagy dowam edydér.

Yone n + [ =5-e defi jemin aragiginde n=4 (I=1)wen=5(=0)
-lara layyk gelyidn yagdaylar boslugynda galyar. Bu iki yagdaydan birinjisi
koprik peydaly bolmagy sebdpli, 4-nji periodyn sinkden soniky elementlerinde
4p- orbitallar elektronlar bilen barha dolyar. Seyle yagdaylaryn umumy sany
6-a den bolanlygy li¢in kriptona gelip 4p- orbital elektronlara biitinley dolyar
we 4-nji period kripton bilen gutaryar:

Kr 1s? 252 2p° 3s? 3p° 3d"° 4s? 4p°

Sondan son gelydn agyr elementlerde-de edil 6nki elementlerdikd menzes
energetik yagdaylar bar; olaryn elektronlar bilen barha dolmagy-da onki
elementlerdédki yaly (Paulinifl prinsipi, Gundun we Kleckowskiyniii diizgiin-
lerine gord) amala agyar.

Tema degisli meseleler we olaryn coziiwi

1
1-nji mesele. Elektronyii kwant sonlari: n=3; /=2; m, —-1; m=+ — bilen
anladylyan elementin elektron konfigurasiyasyny anyklan.

Coziilisi: Munun tli¢in kwant sanlaryn bahasyndan peydalanylyar.

n = 3-dan gorniisi yaly, bu element 3 periodda yerlesyir.

[ =2 diymek, bu element d — maggalada yerlesyar.

m/~=—1 -dan bu elektron d — masgalanyn 2 — yaceykasynda yerlesyar.
m=+ % den spin yokary ugrugandygyny bilmek miimkin.
Netijelerden gorniisi yaly bu element titan (Ti) eken.

Jogaby: 1s522s%2p®3s?3p®3d* 4s?

2-nji mesele. Tertip nomeri 21 bolan elementin periodik sistemadaky
ornuna garap, himiki hésiyetlerini diisiindirip berin.

Coziilisi. Periodik sistema garap, tertip nomeri 21 bolan element III
gruppanyil gosmaca podgruppasynda yerlesyénligini anyklayarys. Bu element
— Sc skandiydir. Sc-nin elektron formulasy: /s’ 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d'4s* . Diymek
Sc — d- elementdir.



Bu element +3 oksidlenme derejesini yiize ¢ykaryp, 4-nji kici derejeden
2 sany elektrony afisatja bermegi miimkin. Munda ol esasly hésiyetlerini yiize
cykaryan Sc oksid we Sc(OH), gidroksid emele getirydar. Skandiy gosmaca
podgruppada yerlesyinligi iigin wodorod bilen gaz halyndaky birlesmeler
emele getirmeyar.

Skandiy atomy, sonun yaly-da, ahyryndan onki energetik d- kici derejeden
hem elektronlar bermegi miimkin (1 sany elektrony). Yokary oksidlenme
derejesine layyk gelydn oksid Sc,0;.

3-nji mesele. Tertip nomeri 40 bolan element D.I.Mendeleyewin periodik
sistemasynyii haysy gruppasynda we haysy periodynda yerlesyér?

Coziilisi. Elementler atomlarynyii gurlugyna gord periodik sistemada
asakdaky yaly yerlesyar: birinji periodda 2 sany, ikinji periodda 8 sany, ligiinji
periodda 8 sany element bar. Uciinji period tertip nomeri 18 bolan element (2
+ 8 + 8 = 18) bilen gutaryar. Dordiinji periodda 18 element bar, yagny ol tertip
nomeri 36 bolan element bilen gutaryar. Bésinji periodda hem 18 element bolany
ticin 40-njy nomerli element bésinji periodda yerlesyéar. Ol bédsinji orny eyeleyar,
seylelikde, bisinji gruppada (gosmaga podgruppada) duryar. Bu sirkoniy
Zr elementidir.

4-nji mesele. Germaniy atomynyn gozgalan yagdaydaky elektron
konfigurasiyasyny gorkezin.

Coziilisi. Meselanin sertine gord germaniy elementini gozgalan yagday-
daky elektron konfigurasiyasyny tapmaly. Mundan 6n dyng¢lyk yagdaydaky
elektron konfigurasiyasyny yazyarys.

1s? 2s% 2p®3s23p® 3d!° 45%4p?

Esasy yagdayda germaniy atomyn dordiinji derejesinde 4s* we 4p? bolyar.

Gozgalan yagdaya gecende bolsa:

4s° 4p° 4p' 4p°

bolyar.

Tema degisli meseleler:

1. Tertip nomeri 36-a denl bolan elementde nédge sany dolan derejeler we kici
derejeler bar? A)3we 8 B) 3we 7; C) 2 we 6; D) 3 we 6.

2. Tertip nomeri 20-4 deil bolan elementde né¢e dolan derejeler we kigi derejeler
bar? A)2we 6; B)2we 7; C)3we 6; D)2we 8.
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3. Tertip nomeri 25-e¢ deit bolan elementde nédge tdk elektron bar?
A)3; B)4; C)5 D)6

4. Tertip nomeri 28-e deii bolan elementde ndge tdk elektron bar?
A)2 B)3C) 4 D)5.

5. Orbital kwant sany 3-e den bolan ki¢i derejd in kopi bilen nége
elektron sygyar? A) 30; B)26; C)34; D)22; E)Il4.

6. Orbital kwant sany 2-& deii bolan kici derejd in kopi bilen nige
elektron sygyar? A)26; B)34; C)18; D)30; E)I10.

7. Orbital kwant sany 0-a defi bolan kici derejd in kopi bilen nige
elektron sygyar? A) 30; B) 22; C) 21; D)18.

2-§. Periodik kanun. D.I. Mendeleyewii periodik sistemasy

Periodik kanun we himiki elementlerin periodik sistemasy — himiya
ylmynyn inndn uly gazananydyr, hidzirki zaman himiyasynyn esasydyr.
Periodik sistema diiziilende atomyn esasy ayratynlygy hokmiinde onufi atom mas-
sasy kabul edildi. D.I. Mendeleyewden 6n gecen engceme himikler: nemes alym-
lary I. Debereyner (1780 — 1849) we L.M. Meyer (1830 — 1895), inilis J. Nyulends
(1838 — 1898), fransuz A. Sankurtua (1819 — 1886) we basgalar himiki elementlerin
klassifikasiyalarynyn diirli wariantlaryny teklip etdiler. Yone olar sol wagtda
malim bolan @hli himiki elementleri sistema salmaga miyesser bolmandyrlar.
Dine rus alymy D. I. Mendeleyewin tebigatynn esasy kanunlaryndan birini —
himiki elementlerinn kanunyny agys etmek bilen himiki elementlerin yeke-tik
sistemasyny doretmidge miimkingilik berdi.

D.I. Mendeleyew 0zi agys eden kanuny “periodik kanuny”, diyip atlandyrdy
we onufi kesgitlemesi asakdaky yaly: “Yonekey jisimleriii hisiyetleri, sonuii
yaly-da, elementlerin birlesmelerinin sekli we hisiyetleri elementlerin atom
agyrlyklarynyin bahasyna periodik baglydyr”. Ine su kanuna layyklykda, el-
ementleriil periodik sistemasy diiziilen, ol periodik kanuny obyektiw suratlan-
dyryar.

Periodik kanun agys edilen wagtynda dinie 63 sany himiki element méalim-
di. Mundan dasary, kop himiki elementler ii¢in otnositel atom massalarynyn ba-
halary nddogry kesgitlenipdi. Bu yagday himiki elementleri sistema salmagy,
ayratynam, kynlasdyryardy, ¢linki D.I. Mendeleyew sistemalasdyrmakda otnos-
itel atom massalarynyn bahalaryny esas edip alypdy. Meselem, berilliynin otnos-
itel atom massasy 9 yerine 13,5 diyip kesgitlenipdi, bu berilliyni dérdiinji orna
dil-de, eysem altynjy orna Verlesdirmeli, diyildigidi. Yone, D. I. Mendeleyew
berilliynin otnositel atom massasy nadogry kesgitlenendigine gozi yetipdi we su
sebédpli ony hisiyetlerin toplumyna garap dordiinji orna yerlesdirdi. Kébir
basga elementleri yerlesdirmekde-de edil sona menzes kyngylyklar doredi.
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D.I. Mendeleyew agys eden kanunyil mazmunyna doly diisiinmek ii¢in otno-
sitel atom massalarynynn barha artyan tertibinde yerlesdirilen himiki ele-
mentlerin  hdsiyetlerinin  gitdigice iiytgeysini gozden geciryéris. Ine su yz-
ygiderlikde her bir elemente goyulyan sifre tertip nomeri diyilyér. Jedwelden
peydalanyp, asakdakylary kesgitlemek miimkin:

1. Hatarda Li litiyden F ftora tarap otnositel atom massalary artmagy
bilen metallyk hésiyetlerinin yuwas-yuwasdan peselyéndigini we metal dallik
hisiyetleriniii giiy¢lenyidndigini gormek bolyar. Litiy Li— metallyk hésiyetleri
aydyn ailladylan asgar metal. Be Berilliyde metallyk hésiyetleri gaty peselen,
onun birlesmeleri amfoter ayratynlyga eye. Bor B elementinde metal dillik
hasiyetleri giiycliirdk, bu hédsiyetler soniky elementlerde yuwas-yuwasdan bar-
ha giiyclenyar we F ftorda in yokary derejd yetyar. Ftordan son inert element
Ne neon gelyir.

2. Li Litiyden C ugleroda tarap baranda otnositel atom massalarynyn
bahasynynn artmagy bilen elementlerin kislorodly birlesmelerindéki walent-
ligi 1-den 4-e c¢enli barha artyar. Bu hatardaky elementler C ugleroddan baslap
wodorod bilen ugujy birlesmeleri emele getirydar. Wodorodly birlesmelerdaki
walentligi C uglerodda 4-den F ftorda 1-e ¢enli kemelyar.

3. Na Natriy elementinden (tertip nomeri 11) baglap 6nki hataryn elementler-
inin hédsiyetlerinin gaytalanyandygyny goérmek miimkin. Na Natriy (Li litiye
menzép) — metallyk hésiyetleri gliy¢li anladylan element, magniy Mg da (berilliy
Be yaly) metallyk hésiyetleri giiycsiizrik aiiladylan. Al Alyuminiy (Be berilliye
menizes) amfoter hdsiyetli birlesmeleri emele getiryar. Si Kremniy (C uglerod
yaly) — metal dil. Sonikky elementlerde — P fosfor bilen S kiikiirtde metal dallik
hasiyetleri has-da giiy¢lenyér. Bu hatarda ahyryndan 6nki element hlor (F ftor
yaly) ini giiycli ailadylan metal dillik hisiyetlerini yiize ¢ykaryar. Oiiki hatar yaly
bu hatar hem inert element argon bilen gutaryar. Oniki hatardaka metizes, kislo-
rodly birlesmelerdéki walentligi natriy elementinde 1-den Cl hlor elementinde
7-4 ¢enli barha artyar. Wodorodly birlesmelerddki walentligi Si kremniyde 4-den
Cl hlorda 1-e ¢enli kemelyaér.

4. Kaliyden (tertip nomeri 19) baslap, tipik asgar metaldan tipik metal dal
galogene ¢enli hasiyetlerininn yuwas-yuwasdan liytgeyandigini gormek miimkin.
Milim bolsy yaly, elementleriii birlesmelerinini sekli-de periodik gaytalanyan
eken. Meselem, litiyin oksidi Li,O seklinde bolyar. Litiyin hésiyetlerini gayta-
layan elementlerin: natriy, kaliy, rubidiy, seziy oksidlerininl sekli-de edil seyle
— Na,0, K,0, Rb,0, Cs,0.

Atom massalarynyil barha artyan tertibinde yerlesdirilen elementlerinn &hli
hataryny D.I. Mendeleyew periodlara boldi. Her haysy periodyn aragéginde ele-
mentleriil hdsiyetleri kanunalayyklyk bilen liytgeyir (meselem, asgar metaldan
galogene cenli). Periodlary menzes elementler tapawutlanyp durar yaly edip yer-
lesdirip, D.I. Mendeleyew himiki elementlerin periodik sistemasyny doretdi.
Munda kébir elementleriii atom massalary diizedildi, entek agys edilmedik 29
element iicin bos Oyjikler galdyryldy.
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Periodik kanun we periodik sistema esasynda D.I. Mendeleyew sol wagt-
da entek agys edilmedik tdze elementler bar, diyen netija geldi; olardan 3 sa-
nysynyn hésiyetlerini jikme-jik beyan etdi we olara sertli at dakdy — ekabor,
ekaalyuminiy we ekasilisiy. D. I. Mendeleyew her haysy elementin hisiyetini
atom analoglarynyn hdsiyetlerine esaslanyp anyklady. Berlen elementi periodik
sistemada gursayan elementleri ol analoglar diyip atlandyrdy. Meselem, mag-
niy elementiniii atom massasy atom analoglarynyii atom massalarynyn ortaga
arifmetik bahasy hokmiinde hasaplap tapyldy, yagny:

D.I. Mendeleyewint 6ndengoriijiligi sotirak tassyklandy. Ug element D.I.
Mendeleyew dirikd agys edildi, olarynn oniinden aydylan hésiyetleri tejribede
anyklanan hisiyetlerine layyk geldi.

Galliyi — 1875-nj1 yylda Lekok de-Buabodran, skandiyi — 1879-njy yyl-
da Nilsan we germaniyi — 1886-njy yylda Winkler acys etdi.

Hézirki wagtda periodik sistemany suratlandyrmagyn 500-den artyk war-
iantlary bar. Bular periodik kanunyn diirli sekldéki anlatmasydyr. D.I. Mende-
leyew 1869-njy yylda teklip eden himiki elementleriii periodik sistemasynyn
bir hatarda yerlesdirilipdi. 1870-nji yylda dekabr ayynda ol periodik sistemanyn
ikinji wariantyny — gysga sekli diylip atlandyrylan wariantyny yglan etdi. Bu
wariantda periodlar hatarlara, gruppalar bolsa (bas we gapdal) podgruppalara
boliinipdi.

Periodik sistemanyfi gysga sekildiki warianty kop Vayran. Yone onuii
mohiim kemgiligi — menizes bolmadyk elementleriin bir gruppa birlesdirilen-
ligidir, yagny onda bas we gapdal podgruppalardaky elementlerin hésiyetleri
bir-birinden uly tapawutlanyar. Bu elementlerin hédsiyetleriniin periodikligini,
malim derejede, “Oc¢ligsi edyar” we sistemadan peydalanmagy kynlasdyryar. Su
sebidpli sonky wagtlarda, ayratynam, okuw maksatlarynda D.I. Mendeleyewin
periodik sistemasynyn uzyn seklindéki wariantyndan kopréak peydalanylyar.

Periodik sistemada gorizontal boyunga 7 period bar (rim sifrleri bilen
belgilenen), olardan I, IT we III periodlar kici, IV, V, VI we VII periodlar bolsa
uly periodlar diyilyér. Birinji periodda — 2 element, ikinji we {i¢linji period-
larda — 8 sanydan, dordiinji we bédsinji periodlarda — 18 sanydan, altynjy
periodda — 32 sany, yedinji periodda 32 element yerlesyér. Birinji period-
dan basga ahli periodlar asgar metal bilen baslanyar we seyrek gaz bilen
gutaryar.

Periodik sistemadaky dhli elementler bir-birinden son yzygider gelyan tertip-

IT we III periodyn elementlerini D.I. Mendeleyew tipik elementler diyip
atlandyrdy. Olaryn hisiyetleri tipik metaldan seyrek gaza tarap kanun-
alayyklyk bilen iiytgeyir. Periodlarda elementlerin birlesmelerinin sekli-de
kanunalayyklyk bilen iiytgeyar.
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Sistemada 10 hatar bolup, olar arap sifrleri bilen belgilenen. Her bir kigi pe-
riod bir hatardan, her bir uly period — iki: jiibiit (yokarky) we tik (asaky) hatar-
lardan ybarat. Uly periodlaryn jiibiit hatarlarynda (dordiinji, altynjy, sekizinji we
onunjy) dine metallar yerlesyar we elementlerin hasiyetleri hatarda ¢epden saga
tarap kem tlytgeyar.

Uly periodlaryn tdk hatarlarynda (bdsinji, yedinji we dokuzynjy) ele-
mentlerin  hdsiyetleri hatarda c¢epden saga tarap tipik elementlerddki yaly
barha tiytgeyar. Uly periodlarynn elementlerini iki hatara bolmage esas bolan
mohiim ayratynlygy olaryn oksidlenme derejesidir (Mendeleyewin dowriinde
walentlik diyilyardi). Olaryn bahalary periodda elementlerii atom massal-
arynyn artmagy bilen iki gezek gaytalanyar. Uly periodlarda elementlerin
birlesmelerinin sekli-de iki gezek gaytalanyar.

VI periodda lantandan son tertip nomerleri 58—71 bolan 14 element yer-
lesyar, olar lantanoidler diylip atlandyrylyar. Lantanoidler jedwelin asaky
bolegine ayratyn hatarda yerlesdirilen, olaryn sistemada yerlesis yzygiderligi
oyjukde yyldyzjyk bilen gorkezilen: La*— Lu. Lantanoidleriii himiki hésiyetleri
bir-birine gaty menzes..

VII periodda tertip nomeri 90 — 103 bolan 14 element aktinoidler masgalasyny
emele getirydr. Olar hem ayratyn — lantanoidlerin asagyna yerlesdirilen, degisli
oyjiikde bolsa olaryn sistemada yerlesis yzygiderligi iki yyldyzjyk bilen gérkezilen.

Yone lantanoidlerden tapawutlanyp, aktinoidlerde gorizontal analogiya gowsak
anladylan. Olar birlesmelerinde diirli hilu oksidlenme derejelerini yiize ¢ykaryar.
Meselem, aktiniyin oksidlenme derejesi +3, uranynky +3, +4, +5 we +6.
Aktinoidlerin yadrolary durnuksyz bolanlygy sebipli, olaryii himiki hésiyetlerini
owrenmek Ordn ¢ylsyrymly isdir.

Periodik sistemada wertikal boyunca sekiz gruppa yerlesyar (rim sifrleri
bilen belgilenen). Adatda, elementin il yokary polozitel oksidlenme derejesi
gruppanyil nomerine den. Ftor muna degisli didl — onun oksidlenme derejesi -1-¢
den; mis, kiimiis, altyn +1, +2 we +3 oksidlenme derejelerini yiize ¢ykaryar; VIII
gruppa elementlerinden difie osmiy, ruteniy we ksenon +8 oksidlenme derejesini
yiize ¢ykaryar.

VIII gruppada seyrek gazlar erlesyir. On olar himiki birlesmeler emele ge-
tirip bileyir, diyip hasaplanyardy. Y6ne bu yagday tassyklanmady. 1962-nji yylda
seyrek gazyn birinji himiki birlesmesi — ksenon tetraftorid XeF, alyndy. Hézirki
wagtda seyrek elementler himiyasy calt Gsyar.

Her bir gruppa iki sany — bas we gapdal podgruppa boliinen, bu periodik siste-
mada birinjini saga, baggasyny bolsa ¢epe siliysiirip yazmak bilen gorkezilen.
Bas podgruppany tipik elementler (II we III periodlarda yerlesyén elementler)
hem-de himiki hésiyetleri taydan olara menzes bolan uly periodlaryn ele-
mentleri diizydr. Gapdal podgruppany dine metallar — uly periodlaryn ele-
mentleri emele getirydar. Onda geliynin bas podgruppasyndan dasary ii¢ sany:
gapdal demir, kobalt we nikel podgruppasy bar.
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Bas we gapdal podgruppalardaky elementleriii himiki hisiyetleri bir-birinden
ep-esli tapawutlanyar. Meselem, VII gruppada bas podgruppany metal déller F,
Cl, Br, I we At, gapdal podgruppany metallar Mn, Tc we Re diizyar.

Geliyden, neondan we argondan bagga &hli elementler kislorodly birlesm-
eleri emele getirydr; kislorodly birlesmelerin 8 gorniisi bar. Olar periodik
sistemada, kopleng, umumy formulalar bilen anladylyp, her bir gruppanyn
asagynda elementleriil oksidlenme derejeleri barha artyan tertipde yerlesdirilen:
R,0, RO, R,0,, RO,, R,0., RO,, R,0,, RO,, munda R — su gruppanyi elementi.
Yokary oksidlerinifi formulalary gruppanyii #hli (bas we gapdal gruppalar) el-
ementlerine degislidir, elementler gruppa nomerine den oksidlenme derejesini
yize ¢ykarmayan yagdaylar muna degisli daldir.

IV gruppadan baslap, bas podgruppalaryn elementleri gaz halyndaky
wodorodly birlesmeleri emele getirydr. Seyle birlesmelerin 4 gorniisi bar. Olar
hem umumy formulalar bilen RH,, RH;, RH,, RH yzygiderlikde sekillendirilyar

Himiyanyn ylym hokmiinde sekillenmeginde periodik kanunyn dhmiyeti 6rdn
uly. Periodik kanun esasynda D.I. Mendeleyew Ordn kop elementlerin atom
massalaryny dogrulady. Entek agys edilmedik elementlere himiki elementlerin
periodik jedwelinde yer galdyrdy, olardan kébirlerinin hésiyetlerini, atom
massalaryny we nireden gozlemelidigini aydyp bermegi basardy. Meselem,
ekabor (skandiy), ekaalyuminiy (galliy) we ekasilisiy (germaniy) elementleri
oniinden aydylypdy.

Tema degisli meseleler we olaryn coziiwi

1-nji mesele. Yadrosynda 42 proton bolan element atomynyi s,-p,-d- we f—
elektronlar sanyny anyklan.

Coziilisi: Meseldnin sertine gord tertip nomeri 42 bolan elementi kigci

derejelerinde elektronlarynyn yerlesisini yazyp cykyarys.
1s?2s* 2p®3s?3p°4s?3d'°4p°5s'4d®

Kigi derejelerde elektronlaryn négesi s,p,d, we f masgalalara giryandigini
anyklayarys.

s-elektronlardan — 9;

p-elektronlardan —18;

d-elektronlardan —15;

f- elektronlardan —0.

2-nji mesele. Asakdaky alyuminiy, magniy, kremniy, fosfor elementlerinini
atom radiusy kemelyin tertipde yerlesydn hatary bellik edin.

Coziilisi. Meseldnin sertine gord elementlerinn atom radiuslaryny kemelyén
hataryny tapmaly. Munuini {igin elementlerii periodik sistemada yerlesisini
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g6z onlimize getirydris. Periodik sistemada periodda tertip nomerinint artmagy
bilen atom radiusy kigelyér. Gruppalarda bolsa yokardan pese tarap atom radi-
us artyar. Su kadalardan peydalanyp, pes gruppa elementlerinden yokary gruppa
elementlerine ¢enli bolan elementleri anyklayarys. Bu Na, Mg, Al, Si hatarynyn
elementleri.

Tema degisli meseleler:

1. Yokary oksidinifi umumy formulasy EO; bolan elementlerii wodorodly
birlesmelerinin umumy formulasyny tapyn. A) EH;; B) EH,; C) EH; D) H,E.

2. Yokary oksidinii umumy formulasy E,O; bolan elementlerifi wodorodly
birlesmelerinin umumy formulasyny tapyn. A) EH;; B) EH,; C) EH; D) H,E.

3. Yokary oksidinifi umumy formulasy EO, bolan elementlerii wodorodly
birlesmelerinin umumy formulasyny tapyn. A) EH,; B) EH; C) EH,; D) H,E.

4. Tertip nomeri 28 bolan elementint elektron konfigurasiyasyny yazyn we
p elektronlarynyn s elektronlara bolan gatnasygyny anyklan.

5. Tertip nomeri 20 bolan elementiii elektron konfigurasiyasyny yazyn we p
elektronlarynyn s elektronlara bolan gatnagygyny anyklan.

6. D.I.Mendeleyewin elementlerin periodik jedwelinddki IIA gruppada yer
lesydn elementin atomlarynda tertip nomerii artmagy bilen asakdaky
ayratynlyklar ndhili tytgeyar? 1) dasky energetik gatlakdaky elektronlar sanys;
2) elektron gatlaklar sany; 3) atom radiusy; 4) protonlar sany; 5) ionlagsma
potensialy.

A) 1-iytgemeyidr; 2, 3, 4-kemelyir; S-artyar;

B) 1-kemelyir; 2, 4-artyar; 3, S-iiytgemeyiér;

C) 1-iiytgemeyar; 2, 3, 4- artyar; 5- kemelyir;

D) I- iiytgemeyidr; 2, 4 —artyar; 3,5- kemelyar.

7. D.I. Mendeleyewin elementlerin periodik jedwelindéki esasy gruppada
yerlesydn elementlerde tertip nomerinii artmagy bilen haysy hésiyetler yiize
¢ykyar? 1) atom radiusy; 2) elektrootrisatellik; 3) metallyk; 4) metal déllik; 5)
atom massasy.

A) 1,3,5 —artyar, 2,4 — kemelyér;
B) 1,4 —kemelyir , 2,3,5 — artyar;
C) 1,3,5 - kemelyédr , 2,4 — artyar;
D) 1,2,3 — kemelyir , 4,5 — artyar.

3- §. Atomyh diiziimi. Yadro reaksiyalary

Rezerfordynn atomyn gurlugy modeline gord atom polozitel zaryadlanan
olcegleri orin kici agyr yadrodan ybarat. Yadroda atomy# #hli diyen yaly mas-
sasy toplanandyr. Yadrony# dasynda ondan ep-esli aralykda elektronlar aylanyp
atomyn elektron gabygyny emele getiryir.
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Atom, umuman, elektroneytral, her bir atom yadrosynyn poloZitel zaryad-
larynynl sany, sonun yaly-da, yadro meydanynda aylanyan elektronlarynn sany
elementin tertip nomerine den. Iii yonekeyi — wodorod (tertip nomeri 1-e den)
atomynyn gurlus shemasydyr. Onuii yadrosynyil bir polozitel zaryady bar we
yadro meydanynda bir elektron aylanyar. Wodorod atomynyin yadrosy ele-
mentar bolejik bolup, proton diylip atlandyrylyar.

Sink atomynyil tertip nomeri 30-a den. Diymek, onunl polozitel zaryady
30-a defi we yadro meydanynda 30 elektron aylanyar. Yadrosynyii poloZitel
zaryady 78 -e defi bolan 78-nji elementin yadrosynyn meydanynda 78 elektron
aylanyar. Basga elementlerin atomlarynynn gurlusyny hem edil seyle goz
oniine getirmek miimkin.

Hézirki zaman diislinjelerine gord, dhli elementlerini atomlarynyn yadro-
lary protonlardan we neytronlardan (umumy ady nuklonlar) ybarat. Proto-
nyn massasy 1,0073 m.a.b. we zaryady +1-e deii. Neytronyn massasy 1,0087
m.a.b., zaryady bolsa 0-a deni (bdlejik elektrik neytraldyr). Proton bilen neyt-
ronyl massasyny birmenizes diyen yaly diymek miimkin.

1932-nji yylda rus alymlary D. D. Iwanenko bilen E. N. Gapon yadro gur-
lusyny1i proton-neytron nazaryyetini doretdiler. Bu nazaryyete gord: wodorod ato-
mynyn yadrosyndan basga dhli atomlaryii yadrolary Z protonlar bilen (A—Z)
neytronlardan ybarat, munda Z — elementin tertip nomeri, A—massa sany. Mas-
sa sany A atom yadrosyndaky protonlar Z bilen neytronlaryit N umumy sanyny
gorkezyir, yagny,

A=Z+N
Proton bilen neytronlary yadroda saklap duryan giiyclere yadro giiygleri

------

giiycler bolup, iteklesme giiyclerinden uly bolyar.

Yadroda atomyi 4hli diyen yaly massasy toplanan. Meselem, hlor atomynda
elektronlar ilsiine 1/1837x17 = 0,009 bdlegi (hlor atomy massasynyn 0,03%)
dogry gelyir. Yadronyi massasyna gori elektronlaryi massasyny hasaba alma-
zlyk miimkin.Yadronyn hisiyetleri, esasan, proton we neytronlar sany, yagny
yadronyn diiziimi bilen anyklanyar. Meselem, kislorod atomyny1i yadrosynda 8
proton we 16 — 8 =8 neytron bolyar.

Barlaglardan gorniisi yaly, tebigatda bir elementin massasy diirliice bo-
lan atomlary bar bolmagy miimkin. Meselem, hlorun massasy 35 we 37 bolan
atomlary dusyar. Bu atomlaryn yadrolarynda protonlar sany birmenzes, yone
neytronlarynn sany diirliige bolyar.

Bir elementinn yadro zaryadlary birmenizes, yone massa kwant diirliice bo-
lan atom gorniislerine izotoplar diyilyar. Her bir izotop iki ululyk: massa sany
(degisli himiki element belgisini ¢ep tarapynyn yokarsyna yazylyar) we tertip
nomeri (himiki element belgisini ¢ep tarapynyi asagyna yazylyar) bilen hisiye-
tlenyar. Meselem, wodorodyn protiy, deyteriy we tritiy atly izotoplary asakdaky
valy sekillendirilyér:
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'H, TH(D), ; H(T)

Ahli  himiki elementleriii izotoplary bardygy milim. Meselem, kisloro-
dyii massa kwant: [ O; {O; *O; bolan izotoplary bar: Argonyii izotoplary:
X Ar; S Ar;) Ar;  Kaliynif izotoplary: o K; 5K K

> 19°%°19

Elementiin atom massasy onun #hli tebigy izotoplarynyn massala-
rynyii su izotoplaryn yayranlyk derejesi hasaba alnan ortaca bahasyna der.

Izotoplar ortaga atom massasyny hasaplamagyn formulasyny asakdaky
gorniisde yazyp bileris:

A ortaga atom massa = @ A7 + @, 4r, + o, Ar,

Meselem, tebigy hlorunt 77,5% massa sany 35 bolan izotopdan we 22,5 %
massa sany 37 bolan izotopdan ybarat; hlor atomyny1 ortaga atom massasyny
tapyarys:

AC1=0,775 - 35+ 0,225 - 37=35,45

Tebigy elementleriii arasynda massa kwant 6zara den, yone yadro zaryadlary
diirli bolan elementler — izobarlar diylip atlandyrylyar.

Seyle bolejiklere mysal hokmiinde atom massalary 40-a dett bolan kaliyni we
argony, atom massalary 54-e deil bolan hromy we demri, atom massalary 123-¢
deni bolan surma we tellurlary getirmek miimkin. Izotoplar bilen izobarlardaky
yadro bolejiklerinn diiziimi her hili bolan yene bir topar bolejikler — izotonlar
hem malim.

Atomlar yadrosynda neytronlaryii sany birmetizes bolan bélejikler izotonlar
diylip atlandyrylyar. Elektronlar sany birmenizes bolan atom (molekula ya-da
ion) bolejikler izoelektronlar diylip atlandyrylyar.

Izotonlara mysallar: &, Xe(54+82n), .»'Ba (56p+82n), ’La(57p+82n)
Atom yadrosyndaky protonlaryii we neytronlaryn Ozara tasirinde dort esasy
proses bolup gegyar:

1. Elekton yykylmagy; 3. Pozitron Ortmegi;
2. Pozitron boéliinip ¢ykmagy; 4. Elektron boliinip ¢ykmagy;

1. Atom yadrosyndaky 1 proton bilen 1 elektronyn dartysmagy netijesinde
protondan neytron emele gelydndigini, yagny elektron yykylmagy yiize ¢ykyar.
Bu yagdayda tertip nomer bir birlige kemelydr, massa sany bolsa iiytgemeyér
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1 0 1
n+_f—o>on

2. Neytrondan proton emele gelis prosesi, yagny pozitron drtende atomyn massa
sany liytgemeyar, zaryady bolsa bir birlige artyar:

1 0 1
ot Bop

3. Pozitron boéliinip ¢cykma prosesinde (protonyn neytrona owriilmegi) atom
massa liytgemin yadro zaryadynyn bir birlige kemelyandigini gérmek miimkin:

1 0 1
Mt B p

4. Elektron boéliinip cykma (neytronyii protona dwriilmegi) prosesinde atom
massa liytgemeyér, yone zaryady bir birlige artyar.

1 1 0
o+ pt+p

Yokarda getirilen pikirler himiki elemente tize kesgitleme bermige, we perio-
dik kanunyn kesgitlemesini anyklamaga miimkingilik déredyar.

Himiki element — yadro zaryadlary birmenzes bolan atomlaryn jeminden
ybarat.

Elementlerin  hiésiyetleri, sonun Valy-da, elementlerii birlesmeleriniii
hasiyetleri we sekilleri olaryn yadro zaryadyna periodik yagdayda baglydyr.

Yadro reaksiyalary — bu atom yadrolarynyi elementar bolejikler bilen we
bir-biri bilen 6zara tdsirlesmegi netijesindéki tiytgemegidir.

Yadro reaksiyalary tebigatda we emeli usulda bolup ge¢yir. Tebigy yadro
reaksiyalary radioaktiw elementlerin dargamagy sebépli yiize ¢ykyar. Radioak-
tiw elementler 6ziinden a-, -, y- sohleleri ¢ykaryp, bagga elementinn yadrolaryny
emele getiryar.

a- sohlelenme (0-bdlejik) polozitel zaryadlanan bélejikler bolup, geliy yad-
rosyna dogry gelyédr. Giiy¢li ionlama hidsiyetine eye bolup, 0,01 mm-den kem
galynlykdaky metal bowetlerden gecip bilyir.

B- sohlelenme (B-bolejik) otrisatel zaryadlanan (—1) bolup, elektronlar
akymyndan ybarat, 0,01 m galyillykdaky bowetlerden gecip bilyér.
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v- sohlelenme rentgen sohlelerine menzes bolup, giiycli gegis (sifime)
hisiyetine eye; 0,1 m galyilykdaky bowetlerden gecip bilyér. Atom yadrosyn-
daky energiya kemelyédr, yone massasy we zaryady liytgemeyar.

Yadro reaksiyalary B- dargama, a- dargama yaly esasy gorniislere béliinyar.
a- dargamada elementiil tertip nomeri 2 birlige kemelyar.

B- dargamada elementinl tertip nomeri bir birlige artyp, yadronyn mas-

sa sany iytgewsiz galyar. Kibir yadro reaksiyalarynda pozitron (+,¢) ya-da
(+P) bolejik emele gelip, yadronyin massa sany iliytgemezden, tertip nomeri
bir birlige kemelydr. Kébir yadro reaksiyalarynda yadro f-bolejigi birikdirip
alyar. Munda tertip nomeri bir birlige kemelyir, yadro massasy lytgemeyar.

Yadro reaksiyalarynyi kémeginde radioaktiw ayratynlygy bar izotoplar (ra-
dioaktiw izotoplar) alynyar. Olaryft hemmesi durnuksyz we radioaktiw dargama
netijesinde basga elementlerin izotoplaryna Owriilyér.

Ahli himiki elementlerifi radioaktiw izotoplary alnan. Olaryf takmynan 1500
gorniisi méalim. Dine radioaktiw izotoplardan ybarat elementlere radioaktiw el-
ementler diyilydr. Bular Z=43, 61 we 84 — 105 elementlerdir.

Seyle reaksiyalarynn denilemelerini yazmak elementlerii massalarynyin we
zaryadlarynynl jeminin iiytgemeyédndigine esaslanan. Bu diyildigi, defileménin
cep boleginde massalaryn jemi bilen =zaryadlaryil jemi deiileméniii sag
bolegindiki massalaryn jemi bilen zaryadlaryn jemine deni bolmaly. Meselem:

27 4 30 @ 1
s Al+, He=,, Si+ H

Bu deiileme alyuminiy atomy o- bolejik bilen 6zara tésirlesende krem-
niy atomy bilen proton emele gelyidndigini gorkezyir. Radiyniin radioaktiw
dargap, radon bilen geliy emele gelsini asakdaky yaly yazmak miimkin:

28286Ra =§§2 Rn +3 He
1919-njy yylda Rezerford azot atomlarynyil yadrolaryny a-bolejikler bilen
bombalap, birinji gezek emeli yagdayda yadro reaksiyasyny amala asyrdy:
"N+, He=| O+ H

Durnukly (radioaktiw dil) izotoplardan 300-e golayy mélim. D.I. Men-
deleyewinn elementlerii periodik sistemasyndaky kop himiki elementler
ynha seyle izotoplardan ybarat. Kébir elementlerde durnukly izotoplar bilen
bilelikde uzak wagt yasayan radioaktiw izotoplary hem bolyar. Bular:
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40 87 115
K, 3 RD,  In

D.I. Mendeleyewin periodik sistemasynda urandan son duryan (transuran)
elementleri radioaktiw hasaplanyar. Olar durnukly izotoplara eye dil. Yadro
dargamagy hadysasy hasabyna seyle elementlerin atomlary beylekilere garan-
da durnukly atoma Oowriilydr. Atom yadrolarynyn boliinmegi olara elementar
bolejikler, koprdk neytronlaryn tdsirinde bolyar. Uran — 235 yadrosynyn
boliinisini asakdaky yaly yazmak bolyar:

235 1 _93 140 1
wU+yn=y3 Kr+ 5, Ba+3n

Yadro reaktorlarynda neytronlary tisir etdirmek arkaly #hli transuran ele-
mentlerinint izotoplaryny almak miimkin. Ynha su usullarda 118-nji elemente
cenli bolan transuran elementleriii izotoplary alnan.

Radioaktiw preparatlar kop keselleri bejermekde we keselin sebédplerini any-
klamakda ginden ulanylyar. Rak keselindiki howply cislerin bardygyny anykla-
mak ii¢in ¢islerddki dokumalaryn radioaktiw elementleri sindirmek hésiyetinden
peydalanylyar. Meselem, howply ¢isleri anyklamakda belgilenen fosfor -32 izo-
topy bolan natriy fosfaty ulanylyar. Eger yod — 31 bolan natriy yodid ulanylanda
galkan sekilli mdzdaki keselleri dernemekde peydalanylyar.

Hroniki leykozy bejermekde, belgilenen fosfor-32 izotopy, sink-65 we al-
tyn-198 nuklidleri we natriy fosfaty buyurylyar. Radioaktiw kobalt-60 izotopy
yayradyan y-sohleler bilen rak keselini bejeryéarler. Bu izotop dargayandygy tigin
hem ony organizme girizilyér, mis-64, kiimiis-110 we altyn-198 radionuklidleri
organizmdiki madda calgygy proseslerini 6wrenmek {i¢in radioaktiw indikator
hokmiinde ulanylyar.

Her bir uran yadrosynyin dargamagy Ordn uly mukdarda energiya boliinip
¢ykmagy bilen gecyér. Hézirki zaman yadro energetikasynyn esasy uran dar-
gama reaksiyasyna esaslanandyr.

Tema degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi

1-nji mesele. Wodorodyn 3 hili izotopy (*H;2D;*T) we Kislorodyn O we
30 li izotopyndan niige hili suw molekulasy emele gelyir?

Coziilisi: Emele gelen suw molekulalarynynn sanyny anyklamak {i¢in
asakdaky jedwel diiziilyéar:

HH DD TT HD HT DT
70 | HH"O | DD"O TT"0 HD"O HT"O DT"0O
80 | HH®O | DD®O TT™O HD®O HT"®O DT®O
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Jogaby: 12 hili suw molekulasy emele gelyar.

2-nji mesele. S1Cr-izotopy yadrosyndaky zaryadsyz nuklonlaryi jemi
elementar bélejiklerin sanynyn jeminin nice goterimini diizyir?
A)40; B)36; C(C)55,65; D)34.

Coziilisi. IIki p+n+e— dan peydalanyp °1Cr-izotopy yadrosyndaky jemi
elementar bolejikleriifi jemi hasaplanyar. Hrom 3 1Cr-izotopy yadrosynda 24
sany elektron, 24 sany proton we 27 sany neytron bar bolsa, ptnte~
= 24+24+27=78-e den bolyar.

78 elementar bolejik 100 % -1 duzse,

27 zaryadsyz nuklon x % -1 duzyaér.

Jogaby: 34,615.%
3-nji mesele. Izotop yadrosy 82 neytron we 40,58 % protondan ybarat.

Izotopyn otnositel atom massasyny tapyn.
A)206; B)136; C)138, D) 135.

Coziilisi: Atomdaky protonlar we neytronlar 100 goterim.

P % +n%=100%
n% =100 % — p% = 100 — 40,58 = 59,42 %

Izotop yadrosynda 82 neytron bardygy meseldninl sertinden milim, sondan
peydalanyp, izotop yadrosyndaky protonlar sanyny anyklayarys. [zotop yadrosy-
nyn 40,58 % -ini proton duzse, 59,42 % -ini bolsa neytron diizyar.

40,58 % proton..................cco... 59,42 % neytron

X sany proton..................ccccccceieeeen... 82 sany neytron

Izotop yadrosynda 56 proton bardygy malim bolsa, onui otnositel atom mas-
sasy agsakdaky formula bilen anyklanyar:

A, =p+n=56+82=138

Jogaby:138.

4-nji mesele. Izotop yadrosynyn diiziimindiki elementar bdélejik-
lerin umumy jemine (p + n + ¢) gord 30,6 % -ini proton diizse, izotopyn
otnositel atom massasyny anyklan. (Izotop yadrosynda 33 neytron bar diyip
hasaplarn.)

Coziilisi. Neytral atomda proton sany elektron sanyna defi bolyar. 1zo-
top yadrosynyni 30,6 %-ini proton diizse, 30,6 %-ini elektron dizyar. Eger
p+n+e =100 % bolsa, ondan=100—(p +e~)bolyar. n=100—- (30,6 + 30,6)
= 38,8 %, diymek, izotop yadrosynynl 38,8 %-ini neytron duzyér.
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30,6 %D oo 38,8 % n
XtApP i 33n
Izotopyi otnositel atom massasy: Ay =p +n =26 + 33 = 59-a den.

Tema degisli meseleler:

1. Izoelektronlar berlen hatary tapyn. 1)Ca®"; 2) Na*; 3) K*; 4) Cl- ; 5) P> 6)
Ne; A)1;2 B)2;5 C)3;6 D) 1;4.

2. Izotonlar berlen hatary tapyn. 1) Ca; 2) Ar; 3) *K; 4) 3’Cl; 5) “*Ca; 6) Cl;
A) 1;3 B)2;5 C)3;6 D) 46.

3. Izobarlar berlen hatary tapyn. 1) Ca; 2) Ar; 3) “K; 4) CI; 5) #*Ca; 6) Cl;
A) 155 B)4;6 C) 1;2;3; D) 1;2.

4. Izotoplar berlen hatary tapyn. 1) Ca; 2) Ar; 3) “K; 4) Cl; 5) #*Ca; 6) Cl;
A)4;6 B)2;3 C)3;6 D) 1;5.

5. Fe-1zotopy yadrosyndaky zaryadsyz nuklonlar jemi elementar bolejiklerin
sanynyn jeminin nd¢e goterimini diizyar? A) 47,3; B) 32,1; C) 52,7; D) 35.8.

6. Cu-izotopy yadrosyndaky zaryadsyz nuklonlar jemi elementar bolejiklerin
sanynyin jeminiil nd¢e goterimini diizydr? A) 36,9; B) 31,5; C) 46,0; D) 53,9.

7. 1zotop yadrosy 74 neytrondan we 41,73 % protondan ybarat. [zotopyn
otnositel atom massasyny tapyn. A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.

8. Izotop yadrosy 81 neytrondan we 40,87 % protondan ybarat. Izotopyn
otnositel atom massasyny tapyii. A) 137; B) 127; C) 131; D) 119.

4-§. Himiki baglanysygyn gorniisleri. Kristallik gozenekler

Himiki baglanysyk diyende atomlaryn o6zara tisirlesmegi netijesinde
molekulalaryn, ionlaryn, radikallaryn we Kristallaryn 6zara baglanysygy
diisiinilyir. Himiki baglanysyk emele gelmeginde: atomlaryn jiibiitlesme-
dik elektronlary; bir orbitalda yerlesyin jiibiit elektronlar; bos (wakant)
orbitallar gatnasmagy miimkin.

Himiki baglanysygyn energiyasy, baglanysygyn uzynlygy, baglanysyklaryn
arasyndaky bur¢ (walent burgcy) we baglanysygyn diizimi himiki
baglanysyklaryn esasy hésiyetnamasy hasaplanyar. Himiki baglanysygy
iizmek tli¢in zerur bolan i1 kem energiya mukdary baglanysyk energiyasy
energiyasy nédge uly bolsa, baglanysyk sonca durnukly bolyar. Baglanysyk
energiyasynyn bahasy Ozara birigydn atomlaryn tebigatyna, baglanysygyn
gornilisine we tertibine bagly bolyar.

Himiki baglanysygyn uzynlygy r harpy bilen belgilenip, 4 (nm)da aiila-
dylyar. Baglanysygyn uzynlygy diyip, himiki baglanysygyn emele gelmeginde
gatnasyan atomlaryii yadrolarynyn arasyndaky aralyk diisiinilydr. Ug sany

23



gaz molekulasyna garayan bolsak c¢epden saga tarap himiki baglanysyk
energiyasy kemelydr, uzynlygy bolsa artyar.

N, 0, F

—
Himiki baglanysygyn uzynlygy
—}

Himiki baglanysygyi energiyasy

Himiki baglanysyklaryn arasyndaky bur¢a walent burcy diyilyér.
H,0 molekulasynda H — O baglanysygynyn arasyndaky walent burg
104,5°, CH, molekulasynda baglanysyklaryn arasyndaky bur¢ 109,5° -a den.

Ozara himiki baglanysyk emele getiren atomlaryn arasynda emele gelen
baglanysyklarabaglanysyk tertibi diyilyar. Ol birlenji, ikilenji (gosabaglanysyk),
iiclenji (igbaglanysyk) we kite dortlenji bolmagy miimkin. Baglanysyklar ter-
tibinifl artmagy bilen baglanysygyn durnuklylygy artyar, uzynlygy gysgalyar.

Atomlar birinji nobatda jiibiitlesmedik elektronlaryn hasabyna himi-
ki baglanysygy emele getirydr. Himiki baglanysyklaryini kowalent, ionly,
metal we wodorod yaly gorniisleri bar.

Elektron jiibiitler sebipli emele gelyin himiki baglanysyga kowalent
baglanysyk diyilyidr. Bu iki elektronly we iki merkezli (iki yadrony saklap
duryar) baglanysykdyr. Kowalent baglanysyk emele gelmeginde atomyn
dasky elektron gatlagyndaky &hli tdk elektronlar we kéte jiibiit elektronlar
hem gatnasyar.

Emele gelen himiki baglanysyklar elektron bulutlarynn yerlesisine gora
o- “sigma” we m- “pi” baglanysyklara tapawutlanyar. Sigma baglanysyk —
iki birigydn atomlaryn yadrolaryny utgasdyryjy goni ¢yzyk (¢yzyklar)
boyunga yerlesydn baglanysykdyr.

n-baglanysyk ginislikde o-baglanysyga gord perpendikulyar yer-
lesydn tekizlik boyuncga elektron orbitallaryn Ozara Ortiilmeginden emele
gelydn  baglanysykdyr.  m-baglanysyklar  esasan gosabaglanysyk ya-da
iicbaglanysyk emele gelende bolyar. Ahli birlenji baglanysyklar, gosa we
icbaglanysyklardan biri  o-baglanysyklardyr, galganlary =m-baglanysyklar
bolup, olar o-baglanysyklaryna gord giiygsiizdir.

Himiki baglanysyklary diirliige anilatmak kabul edilen. Meselem, elementini
himiki belgisine goylan nokatlar gorniisinddki elektronlar komeginde. Mun-
da wodorod molekulasynyn emele gelsini asakdaky shema bilen anlatmak
miimkin:
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H-H-—-H:H

Sonuni yaly-da, kwant gozenekler (orbitallar) komeginde, munda garsy-
lykly spinli iki elektron bir molekulyar kwant gdzenekde yerlesisi hokmiinde
gorkezilyér:

2

1s! 1s! H H H
H [A ylH yoki A+ |y | —— My
Is

%{—J

Organiki himiyada kowalent baglanysyk elektronlar jiibiiti ¢yzyjak (strih)

bilen gorkezilyédr (meselem, H — H).

Kowalent baglanysygyn iki gorniisi: polyar dil we polyar baglanysyk bar.

Polyar dil kowalent baglanysyk. Elektrootrisatellikleri birmenzes bolan
atomlar 6zara tésirlesende kowalent polyar dél baglanysykly molekulalar
emele gelyér. Seyle baglanysyk H,, F,, Cl,, O,, N, valy yonekey maddalaryn
molekulalarynda bolyar.

Polyar kowalent baglanysyk. Elektrootrisatellikleri taydan bir-birinden
yiti tapawutlanmayan elementlerin atomlary 6zara tédsirlesende umumy elektron
jibiit elektrootrisatelligi ulurak bolan atoma tarap siiysyar. Netijede kowalent
polyar baglanysyk emele gelyar. Polyar baglanysykly molekulalar hataryna:
H,O, NH,, HCl, HF, HBr, HJ, H,S, H,Se, H,SO, lary girizmek miimkin

Kowalent baglanysyk emele gelsiniil basgaca — donor-akseptorly mehanizmi
hem bolmagy miimkin. Bu yagdayda himiki baglanysyk bir atomyn iki elektron-
ly buludy bilen basga atomyn erkin orbitalynyii hasabyna emele gelydr. Mysal
hokmiinde ammoniy ionynyii NH4t emele gelis mehanizmine garayarys.
Ammiak molekulasynda azot atomynyil boliinmedik elektronlar jiibiiti (iki
elektronly buludy) bolyar:

H:N:H
H

Wodorod ionynda ls- orbital bos (dolmadyk); ony seyle belgilemek miim-
kin: HT. Ammoniy iony emele gelmeginde azotyi iki elektronly buludy azot
bilen wodorod atomlary iicin umumy bolup galyar, yagny ol molekulyar-
elektron buluda Owriilydr. Diymek, dordiinji kowalent baglanysyk emele
gelyiar. Bu baglanysyga donor akseptorly baglanysyk diyilyar.

NH,+H*—NH,* N donor H* akseptor
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Ion baglanysygy

Elektrootrisatelligi taydan bir-birinden yiti tapawutlanyan atomlar 6zara tasir-
lesende ion baglanysygy emele gelyar. lon baglanysygy elektrostatik nazaryyet
esasynda diisiinilydr. Bu nazaryyete gord atomyn elektron bermegi ya-da elektron
birikdirip almagy netijesinde emele gelydn garsylykly zaryadlanan ionlar
elektrostatik giliy¢ler arkaly Ozara dartysyp, olaryin dasky gatlagynda 8 sany
(oktet) ya-da 2 (dublet) elektrony bolan durnukly sistema emele getiryér.
Meselem, tipik metallar (litiy Li, natriy Na, kaliy K), tipik metal déller, esasan,
galogenler bilen ion baglanysygy emele getiryir.

Ion baglanysykly maddalar kristal yagdayda dusyar. Sonun yaly-da, suwly
erginlerde ion baglanysykly molekulalarynl yerine olary diizyén ionlar bolyar.
Ion baglanysygy asgar metallaryn galogenidlerinden dasary asgarlar we duzlar
yaly birlesmelerde-de bolup bilydr. Meselem, natriy gidroksidinde NaOH we
natriy sulfatynda Na,SO, ion baglanysyklary difie natriy we kislorod atomlarynyn
arasynda bar (basga baglanysyklaryn hemmesi kowalent polyar baglanysyklar-
dan ybarat) bolyar.

Sonun iicin hem asgarlar we duzlar suwdaky erginlerde asakdaky yaly
dissosirlenyar:

NaOH — Na't + OH
Na,SO,— 2Na™ + SO, —

Himiki baglanysygyn gorniiglerininn arasynda yiti aracdk goymak kyn. Kop
birlesmelerde himiki baglanysyk aralyk yagdayy eyeleyér; meselem, giiyc-
li polyar himiki baglanysyk ion baglanysyga yakyn bolyar. Sol bir wagtda
himiki baglanysyk 06z ayratynlygy bilen ion baglanysygyna yakynrak
bolsa, ony ion baglanysygy diyip, kowalent baglanysygyna yakynrak bolsa,
kowalent baglanysygy diylip garalyar.

Metal baglanysyk

Beylekilerden erkin elektronlaryii metal ionlary bilen 6zara tédsirlesme-

------

baglanysyk suwuk Hg-dan dasary &hli metallara mahsusdyr.

Metal ionlary

Metal atomlary

Elektronlar
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Metallaryn suwuklanma we gaynama temperaturasynyin yokary bolmagy,
metalyn istiinden yagtylygyn we sesiil serpilmegi, olardan yylylygyn we
elektrik togunyn gowy gecmegi, zarbanyn tédsirinde yasylanmagy yaly
hasiyetler metallaryn in mohiim fiziki héasiyetleridir. Bu hiasiyetler dine
metallara mahsus bolan metal baglanysygyn bardygy bilen diisiindirilyar.

Wodorod baglanysygy

Haysy-da bolsa bir molekulanynn wodorod atomy bilen basga moleku-
lanyn giiycli elektrootrisatel elementin (O, F, N) atomynyn arasynda emele
gelydn baglanysyk wodorod baglanysygy diylip atlandyrylyar.

Néme sebidpden difie wodorod atomy ine seyle ayratyn himiki baglanysyk emele
getiryidr, diyen sorag doremegi miimkin. Munun sebébi, wodorod atomynyii radi-
usyny1 ifinén kicidiginde, diyip jogap bermek bolar.

Kébir mysallary gozden gegiryéris. Biz, adatda, suwun diiziimini himiki for-
mula H,O bilen afiladyarys. Yone seyle afilatmagymyz ongakly doly dil. Suwuii
diiztimini (H,O)n formula bilen gorkezsek, dogry is eden bolardyk (bu yerde
n =2,3,4 we basgalar). Munun dogrudygynyi sebébi, suwda kdbir molekulalar
bir-biri bilen wodorod baglanysyklary arkaly baglananlygyndadyr. Muny shem-
atik yagdayda asakdaky yaly sekillendirmek miimkin:

Wodorod baglanysygyny nokatlar seklinde sekillendirmek kabul edilen.
Bu baglanysyk ionyna we kowalent baglanysyklara garanda ep-esli bos, yone
yonekey molekulalarara 6zara tésire garanda esli pugta baglanysyk hasaplanyar.

Kristallik gozenegin gorniisleri

Mailim bolsy yaly, maddalar ii¢ hili: gaz, suwuk we gaty agregat halyn-
da bolmagy miimkin. Maddanyn gaz we suwuk halynda boélejikler tertipsiz
yerlesydn bolyar, bu bdlejiklerin arasyndaky 6zara dartysma giiyji bolejik-
leri bir yerde saklap durmak f{i¢in yeterli dil, sonuil {i¢in seyle agregat halyn-
daky maddalarynn belli bir sekli bolmayar. Gaty jisimler, suwuk hem-de gaz
halyndaky jisimlerin tersine, méilim 0&zbasdak sekle eye bolup, bu sekli
nahili yagdayda durandygyna seretmezden saklap galyar.

Gaty maddalar icki gurlusyna, yagny bolejiklerinii bir-birine gord nihi-
li tertipde yerlesydnligine garap kristallik we amorf maddalara boliinyir.
Bir maddanyin 6zi hem kristallik, hem amorf yagdayda bolmagy miim-
kin (meselem, kristal halyndaky kwars, amorf halyndaky gumtoprak), yone
kristallik yagday hemise amorf yagdaya garanda durnukly bolyar.

27



Kristallarda bolejikler mélim tertip bilen yerlesydn bolyar we ginislikde
kristallik gdozenegi emele getiryér. Ginislikdéki kristallik gozenegin kop gezek
gaytalanyp, jisiminl tutus gowriimini emele getiryidn bolegine elementar yacey-
ka diyilyar.

Kristallik gozenekler bolejiklerin ginislikde yerlesis ayratynlygy bilen bole-
jiklerin arasyndaky Ozara tésir gorniisine garap molekulyar, atomly, ionly we
metal gozeneklere boliinyér.

Molekulyar Kkristallik gozenekli maddalarda kristallik gdzenegiii diiwiin-
lerinde neytral molekulalar bolyar. Su sebdpli molekulyar goézenek ep-esli
bos we onda molekulalar 6z hésiyetlerini saklap galan bolyar.

Ionly kristallik gozenegin diiwiinlerinde ionlar yerlesydn bolyar.
Meselem, natriy hloridinii (nahar duzy) kristallik gozenegini alyp gorelin
Onda her bir natriy iony alty sany hlor iony bilen, her bir hlor iony bol-
sa alty sany natriy iony bilen gursalandyr. Natriy iony poloZitel, hlor iony bol-
sa otrisatel zaryadlanan bolany li¢in bu zaryadlanan boélejikler 6zara elektro-
statik giiycler bilen dartysyp duryar, diymek, seyle maddalaryn molekulalaryn-
da ion baglanysygy bar. Ahli diyen yaly duzlar, kibir oksidlerifi we esaslaryfi
kristallik g6zenekleri ionly bolyar.

Na+

Cl-

NaCl kristalik gozenegi Metal kristallik gozenek

Atom Kristallik gozenegi emele getiren maddalarda gozenek 6zara pugta
kowalent baglanysyk bilen baglanan elektroneytral atomlardan ybarat bolyar.

Metal kristallik gozenekde polozitel ionlar yrgyldyly hereket yagdayynda
duryar: polozitel ionlaryn arasynda erkin elektronlar dhli ugurlarda tertipsiz her-
eketde bolyar. Bu elektronlar gdzenegin iginde bir ion ikinjisine tarap arkayyn

Metallaryn elektrik, yylylyk gecirijiligi, magnit hésiyetleri we metallar
licin mahsus bolan bagga ayratynlyklary ine su erkin elektronlar bilen
baglydyr.

Tema degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi

1-nji mesele. Alyuminiy profosfat molekulasynda 6 we © baglanysyklaryn
sanyny anyklan.
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A) 38; 6; B)36 ; 4; C)36;6; D)35;4.
alyuminiy pirofosfat diiziilis formulasyny yazyarys

we sigma we pi baglanysyklary sanayarys
O
Oxp? JANSH, Al\O:P\O
—O0< a7V >
o> 07 oM
Diymek alyuminiy prifosfat molekulasynda 36 sany 6 we 6 sany m bag-

<oj P\\o

lanysyklar bar.
Polyar dil kowalent baglanysykly molekulalar jiibiitini

2-nji mesele.
gorkezin.
A) Mgl,, SO,; B) NaBr, HBr;
Coziilisi: Bu maddalardan Sg; we F,-ler polyar dél kowalent baglanysyga eye.
Ciinki maddalarda kiikiirt we ftorlar 6z atomlary bilen birigen. Bu maddalarda
elektrootrisatelliklerin tapawudy “0”-a den. Elektrootrisatelliklerinn tapawudy
“0” bolsa molekuladaky baglanysyk polyar dél bolyar.

3-nji mesele. Alyuminiy dihromat molekulasynda 6 we m baglanysyklar

C)S, F,;  D)HBr, PH, .

néiceden bolyar?
Coziilisi: Al,(Cr,O,);-tin diiziilis formulasyny yazyarys we sigma we pi

baglanysyklary sanayarys.
Diymek, Alyuminiy dihromat molekulasynda 30 sany 6 we 12 sany =«

baglanysyklar bar.
\CI‘//\ /Cr\ Al/ /CI/\
770 0”7 0 "\0" O
O~ 79> a1 Ot O=cf
~~0” 07 0 0” ~0

4-nji mesele. Asakdaky birlesmeleriii haysylary ion baglanysyga eye?
1) seziy ftorid; 2) ammiak; 3) kaliy hloridi; 4) wodorod oksidi; 5) kalsiy oksidi;

6) kiiktirt (VI) oksidi.
Coziilisi. Seziy ftoridi CsF, kaliy hloridi KCl, kalsiy oksidi CaO -larda ion
baglanysygy bar. Ciinki olarda elektrootrisatellikler tapawudy 1,7 (2,0)-den

uly maddalarda ion baglanysygy bolyar.
Seziy ftoridinde Cs=0,7; F=4,1; 4,1-0,7 =3,3.
Kaliy hloridinde K =0,8; Cl=3; 3-0,8 =2,2.
0=3.5; 3,5-1=2,.

Kalsiy oksidinde Ca=1;
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Diymek, bu birlesmelerinn ii¢lisi-de ion baglanysykly bolyar.

5-nji mesele. Getirilen birlesmelerin haysy birinde polyar kowalent
baglanysygy i1l giiy¢li anladylan:

A) wodorod hloridi; B) wodorod oksidi;
C) ammiak; D) azot (I) oksidi.

Coziilisi. Su maddalardaky elektrootrisatellikler tapawudyny kesgitlemeli.
Birinji maddada C1=3,0; H=2,1; 3-2,1 =0,9, tapawudy = 0,9.

Ikinji maddada O =3,5; H=2,1; 3,5-2,1=1.4, tapawudy 1,4.
Ugiinji maddada N=3,0; H=2,1; 3-2,1=0,9, tapawudy = 0,9.

Doérdiinji maddada O=3,5; N=3; 3,5-3=0,5, tapawudy =0,5.

Diymek, bu maddalaryn i¢inde wodorod oksidinde (suw) kowalent
baglanysyk it polyar hasaplanyar.

Tema degisli meseleler:

1. Perhlorat kislotasynyn molekulasynda nidceden o- we m- baglanysyklar
bolyar? A)10;6; B)5;3; C(C)4;2; D)8;4.

2. Kaliy permanganatynyn molekulasynda nd¢eden o- we n- baglanysyklar
bolyar? A)10;6 B)5;3; C)4;2; D)8;4.

3. Stronsiy fosfatynn molekulasynda négeden o- we n- baglanysyklar bolyar?
A)21;3 B)7;1; C)14;2; D)28:4.

4. Kalsiy fosfatyn molekulasynda nd¢eden o- we m- baglanysyklar bolyar?
A)7;1, B)21;3; C)14;2; D)28;4.

5. Diiztiminde 2 sany n- baglanysyk bolan molekulalary anyklan. 1) azot;
2) kislorod; 3) metan; 4) kiikiirt (VI) oksidi; 5) asetilen; 6) komiirtursy gazy.
A)1,6; B)3,4; (C)2,3,4;, D)1,5,6.

6. Molekulasynda ion baglanysygy bar bolan oksidleri gorkezin. 1) hrom
(IIT) oksidi; 2) seziy oksidi; 3) hlor (V) oksidi; 4) kiikiirt (IV) oksidi; 5) fosfor
(V) oksidi; 6) kalsiy oksidi  A) 4,5,6; B) 1,2,6; C)3,4,5 D)1,56.

7.Asakdaky maddalarynbaglanysygynpolyarlygy artyan tertipde yerlesdirilen
hataryny tapynn. 1)CH,; 2) NH; ; 3) H,O; 4) HF; A)2,4,1,3; B)4,3,2,1;

C)1,2,3,4;, D)3,2,4,1.

8. Asakdaky  maddalaryn baglanysygyn polyarlygy artyan tertipde

yerlesdirilen hataryny tapyn. 1)HCI;  2) H,S; 3) PH;; 4) SiH,;
A)24,1,3; B)4,3,2,1; C)1,2,3,4; D)3,4,2,1.
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2 BAP. MADDANYN MUKDARY
5-§. Maddanyi mukdary

Himiki maddalar olary diizyén elementlere garap yonekey we c¢ylsyrym-
ly maddalara boliinyar. Birmenizes elementinn atomlaryndan ybarat maddalar
vonekey maddalar, diirli hili elementin atomlaryndan ybarat maddalar bolsa
¢ylsyrymly maddalar diylip atlandyrylyar.

Maddanyi mukdarynyn 6l¢eg birligi mol hasaplanyar.

Mol diyip, maddanyfl12 C izotopynyi 6,02 - 10” sany C- atomlary sanyna
dent bolejik (molekula, atom, ion) saklayan mukdaryna aydylyar. Maddanyn
massasy we mukdary her hili diisiinjelerdir. Massa gram we kilogramlarda,
maddanyn mukdary bolsa mollarda hasaplanyar. Meselem, suwuil molekulyar
massasy 18 u. b. -e defi. Suwun 1 moly 18 grama deni bolyar.

Sunun bilen bir hatarda, himiki hasaplamalarda 1 kilomol (kmol) 1000 mola
den, 1 mmol 0,001 mola deni bolyar.

Maddanyn ,,mol* lar sanyny n, massasyny m we molyar massasyny M bilen
belgilesek, bu ululyklaryi {i¢iisinini arasynda asakdaky baglylyklar bar:

m (gram)

n =
(mol)
M (gram / mol)

Bu formuladan maddalaryin mukdaryny hasaplanda 6rdn ginden peydalanylyar.
Meselem: 28 gram KOH -da ndge mol madda bardygyny hasaplalyn. Diymek,
m kon= 28 I, Mgon = 56 g/mol bolsa, yokardaky formula gora:

28
Moy = ———5—=0,5mol KOH
56g/mol
Maddanynn molyar massasy — onuil bir molunyn massasydyr. Ol hem

bolsa maddanyn diiziiminddki 6,02 - 10% bolejiklerinin massasyna den.
Molyar massa, adatda, bir mola dogry gelyédn gramlar (g/mol) bilen anladylyar.
Meselem, M(q,) = 2 g/mol; M(FeS) = 88 g/mol; M(Fe) = 56 g/mol; M(g) = 32
g/mol.

Molyar massa atomlaryfi we molekulalaryn massalary (m.a.b.-da)
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hem-de otnositel atom we molekulyar massalar bilen san taydan gab-
at gelydr. Meselem, demir bilen kiikiirdin reaksiya denlemesinden asakdaky
maglumatlary alyarys:

Fe + S = FeS
1 mol 1 mol 1 mol
56 g/mol 32 g/mol 88 g/mol

Islendik reaksiya oniimleri baslangy¢ maddalar ndhili atomlardan diiziilen
bolsa, seyle atomlardan ybarat bolyar. Atomlar himiki reaksiyalar wagtynda
saklanyp galyar, diymek, olardan her birinii we seylelikde, jemi atomlaryn
massasy hem saklanyp galmaly. Bu yagdayda islendik reaksiya oniimlerinin
massasy baslangy¢c maddalarynn massasyna defi bolmalydyr.

Reaksiya girisyin maddalaryii massasynyn jemi reaksiya netijesinde
emele gelen maddalaryn massalarynyin jemine dendir.

Atom molekulyar taglymat nukday nazaryndan massanyn saklanma ka-
nuny seyle diisiindirilydr: himiki reaksiya netijesinde atomlar yitmeyir
we yokdan peyda hem bolmayar, belki olar gaytadan toparlanyar.
Atomlar sany reaksiyadan o6mn hem, sofi hem iiytgeménligi sebipli
olaryi umumy massasy hem iiytgemeyir.

Islendik himiki arassa birlesme, alnys usulyna seretmezden, hemigelik muk-
dar taydan diiziime eye. Meselem, uglerod (IV) oksidi CO,uglerod bilen kislorod-
dan ybarat (hil diiziimi). CO,-da uglerodyn mukdary 22,27 %, kislorodynky —
72,73 % (mukdar diiziimi).

Atomlarynn massasy hemiselik bolanlygy sebdpli maddanyin massa diiziimi
hem umuman hemiselik bolyar.

Tema degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi

1-nji mesele. Kiikiirt bilen reaksiyada 0,5 mol demir gatnasyar. Reaksiya
iicin alynmaly bolan demrin massasyny kesgitlemek iicin asakdaky formu-
ladan peydalanyarys:

Meselini ¢cozmek

Coziilisi.

M=m/n; m=M"n

m =56 g/mol - 0,5mol=28g.  Jogaby: 28 g. demir.

2 -nji mesele. Peaksiya netijesinde 22 g demir (II) sulfidi alyndy. Bu massa
demir (IT) sulfidinin ndce mukdary dogry gelyar?
Coziilisi. M ;=88 g/mol.
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Asakdaky yaly pikir yoredilyar:

88 g FeS 1 mola dogry gelyir;
22 g FeSx mola dogry gelyir;
88 g:22 g=1mol : x mol.

x = 0,25 mol FeS.
3-nji mesele. 264 g massaly kiikiirtde atom halyndaky kiikiirt maddasyndan
nid¢e mukdarda bardygyny anyklan.

Coziilisi. Kiikiirdin otnositel atom massasy Ar (S) =32 . Atomar kiikiirdin
molyar massasy 32 g/mola den. Diymek, 176 g-da asakdaky mukdarda atomar
kiikiirt bolyar.

ﬁ = 8,25 mol
32

4-nji mesele. 14,2 ¢ Na,SO, de nice mol natriy sulfat bardygyny hasaplap
tapyn.

Coziilisi.

Na,SO, = nin otnositel molekulyar massasy M (Na,SO,)=232 +32+16+4=142,
yagny natriy sulfatynyin molyar massasy 142-ni diizyér. Diymek, 14,2 g-a asak-
daky mukdarda Na,SO, bolyar:

142

0,1mol

5-nji mesele. Kiimiisin otnositel atom massasy 108-e den. Bir atom
kiimiisin gramlar hasabyndaky massasyny anyklan.

Coziilisi: Kiimis atomlarynyn molyar massasy san taydan otnositel
atom massasyna denn bolanlygy sebidpli ol 108 g/mola den. Bir atom kiimiisde
6,02+ 10 atom bardygyny bilmek bilen bir atomyn massasyny tapyarys.

108

_24
coziom 10 E

Tema degisli meseleler

1. 5 mol azotyn massasyny tapyn.
2.4 mol hloryil massasyny tapyn.
3. 128 g misin madda mukdaryny tapyn.
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4. 120 g grafitddki uglerodynn madda mukdaryny tapyn.

5.17 g kiimiis nitratynyfn madda mukdaryny tapyi.

6.120,2 g bariy fosfatynyn madda mukdaryny tapyi.

7. Misiit otnositel atom massasy 64-e¢ deil. Bir atom misii gramlar
hasabyndaky mukdaryny anyklan. 8. Natriynini otnositel atom massasy 23-e
defl. Bir atom natriynin grammlar hasabyndaky massasyny anyklan.

6-§. Awogadronyin kanuny. Gaz garyndylary

Awogadro 6ziininn gozeggilikleri esasynda 1811-nji yylda asakdaky kanuny
doretdi: Birmenizes sertde (birmefizes basysda we temperaturada) den
gowriimdiiki diirli gazlaryin molekulalarynyi (atomlarynyn) sany den
bolyar. Awogadronyn kanunyndan iki netije gelip ¢cykyar.

1. Normal sertde (T=273K, P=101,325 kPa) islendik gaz halyndaky
maddanyn “1 mol” mukdary 22,4/ géwrlimini eyeleydr we muna gazlaryn
molyar gowriimi diyilyar. Vmolyar =V v= 22,4 mol/l yaly belgilenyar.

Bu netijad gord: 1 mol H, gazy we basga gazlar normal sertde 22,4 /
gowriime eye. Olaryn 10 moly 224 /, 0,1 moly bolsa 2,24/ gowriimi eyeleyér.

2. Gaz halyndaky maddanyi géwriimi we mukdary onuil diiziimindéki bole-
jikler (molekula, atomlar) sanyna goniiden-goni bagl?/dyr. Sona gord islendik
maddanyii “1 mol” mukdarynyn diiziiminde 6,02-10” sany bélejik (molekula,
atom) bolyar. Bu Awogadro sany diylip, NA = 6,02- 10 yaly yazylyar.

Diymek, 1 mol Cl, diiziiminde 6,02:10” sany Clyp molekulasy bar.
Ondaky hlor atomlarynyi sany bolsa 2 esse kop — 12,04 - 107 sany bolyar. Diymek,

— islendik bir gazyii 1 molunda 6,02 - 10” sany molekula bolup, 22,4 /
gowrilimi eyeleyar;

— 1,0 mol gazda 6,02-10” sany molekula bolup, 22.4 [ géwriimi eyeleyir;

— 0,5 mol gazda 3,02-10” sany molekula bar, olar 11,2 / géwriimi eyeleyar;

—2,241Cl, gazynda 6,02-10” sany molekula bolup, onuit mukdary 0,1 mol we
massasy 7,1 g bolyar.

Gazyil molyar gowriimi gazyil géwriiminil (n.s.ddki) maddanyn degisli muk-
dary n-e gatnasygyndan tapylyar:

Vm=X .
n

Bu yerde V' — gowriim (/- hasabynda), n — maddanyn mukdary (mol hasabynda).
Awogadronyin kanuny esasynda gaz halyndaky maddalaryii molyar massalaryny
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kesgitlemek miimkin. Gazyii molekulalarynyn massasy néce uly bolsa, birmenizes
gowriimdiki gazyn massasy songa uly bolyar. Gazlaryn deit gowriimlerinde
birmenzes sertde molekulalar sany birmenizes bolyar. Gazlaryn den gowrlimleri
massalarynyn gatnasygy olaryn molyar massalarynyn gatnasygyna den:

mi:m, =M, : M,

bu yerde m, birinji gazyn belli bir gdwriiminifi massasy, m,— ikinji gazyn
edil seyle gdwrliiminin massasy, M, we M, — birinji we ikinji gazyn molyar mas-
salary.

Bir gazyn belli bir gowriimi massasynyi edil seyle gowriimdaki ikinji gazyii
(sol sertlerde alnan) massasyna gatnasygy birinji gazyin ikinji gaza goréd dykyz-

------

M, =D, mundan M, = M, D
M2
Kopleng gazyn dykyzlygy in yenil gaz — wodoroda gord anyklanyar (D,
bilen belgilenyir). Wodorodyn molyar massasy 2-a deni bolanlygy ii¢in asakda-
kyny alyarys:

M=2D,,

Gaz halyndaky maddanyn molekulyar massasy onuiit wodorod boyunga dyky-
zlygynyn 2-d kopeldilenine den.

Gazyn dykyzlygy howa gord-de anyklanyar. Howa gazlaryn garyndysy bol-
sa-da onun ortaca molekulyar massasyny hasaplamak miimkin. Yagny eger
howanyil takmynan 4 géwriim azot (molyar massasy 28 g/mol) we 1 gdwriim
kisloroddan (molyar massasy 32 g/mol), yagny 4 N, + O, dan ybaratdygy ha-
saba alynsa, onun ortaca molyar massasyny hasaplap tapmak miimkin. Munda
asakdaky yaly cemelesilyar

4-28+1-32 .
MrZ% = 28,8 g/mol (tegelekleneni 29 g/mol)
+
Munda molyar massa su anlatmadan anyklanyar:
M=29 - Dx

Molekulyar massalary kesgitlemek, yonekey gazlaryin molekulalarynyn 2
atomdan (H,, F,, Cl,, O,, N,), seyrek gazlaryn molekulalary bolsa 1 atomdan
ybaratdygyny gorkezyér (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). Seyrek gazlar ii¢in “moleku-
la” we “atom” diisiinjeleri defigiiycliidir. Yone kébir basga yonekey maddalaryi
molekulalary 3 we ondan kop atomlardan ybarat, meselem, ozon O,, tetrafosfor
P, molekulalary, ortaga temperaturada kiikiirt buglary S;. Bize mélim bolsy yaly,

35



himiki belgileriit we formulalaryn 6niindéki koeffisiyentler dinie bir atomlaryn we
molekulalaryn sanyna dél, eysem reaksiyada gatnasyan mollar sanyny
hem gorkezyir. Su sebidpli gazlarynn arasyndaky reaksiyalaryn denlemeleri
asakdaky yaly yazylyar:

H, + Cl, = 2HCI 2H, + O, = 2H,0

Imol 1mol 2 mol 2mol 1mol 1mol

22,41 2241 44,81 44,81 22,41 (suw buglary)
44,8 [

Eger reaksiya girisydn we emele gelydn gazlaryn gowriimlerininn gorkezilen
san bahalary 22,4 sanyna gysgaldylsa, onda gazlaryn géwrliim gatnasyklaryny
gorkezydn yonekey bitin sanlar alynyar: birinji reaksiyada 1:1:2, ikin-
ji reaksiyada bolsa 2 : 1 :2. Diymek, gaz halyndaky maddalaryn arasyn-
daky reaksiyalar belli bir kanunalayyklyklara boyun egyér: hemiselik basysda
reaksiya girigydn we emele gelydn gazlaryn gowriimleri 6zara kigi bitin
sanlaryn gatnasygynda bolyar.

Reaksiyalaryn denilemelerindédki koeffisiyentler reaksiya girisydn we emele
gelyédn gaz halyndaky maddalaryn goéwriimlerinin sanyny gorkezyar.

Maddanyi massasy bilen mukdarynyn arasyndaky gatnasykdan peydalanyp,
amalda moéhiim bolan asakdaky meseleleri ¢6zmek miimkin.

Milim gazyn gowriiminin gazlaryn garyndysynyi gowriimine gatnasygy
bilen olcelyin ululyga gazyn gowriim iilsi diyilyar.

VzL-IOO %
\]1+V2 +V3
Meselem normal sertde 2 litr wodorod, 3 litr kislorod, 6 litr ammiak we 8 litr
ys gazynyn garyndysy berlen.
Su erginddki kislorodynn géwriim {lsiini hasaplap tapmaly bolsun.
Mununn {igin gazlaryn garyndysynyn umumy gowriimini hasaplayarys.
21431 +6 I+8 =19 [

V=%=0,157~100=15, 7 %

Diymek, garyndydaky kislorodyil géwriim iilsi 15,7 %-e den.
Tema degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi

1-nji mesele. Gazyn wodorod boyunca dykyzlygy 35,5-e deni. Su gazyn
howa boyunc¢a dykyzlygyny anyklan.

Coziilisi: Gazyn wodorod boyunca dykyzlygyny bilmek bilen gazyn
molyar massasyny tapyarys:
M =2-35,5 g/mol= 71 g/mol
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Howanyn molyar massasy tegeleklenende 29 g/ mola denligi sebépli
gazyn howa boyunca dykyzlygy asakdaky yaly bolyar:

Dx="Y 22 448
29

2-nji mesele. Metana gord dykyzlygy 2 Dbolan gazyn geliye
gori dykyzlygyny anyklan.

Coziilisi:
1) IIki gazyn molyar massasy anyklanyar:
M=16-D M=16-2=32
2) Gazyn molekulyar massasyna esaslanyp geliye gord dykyzlygy
anyklanyar:
_ Mr 32

D, = =2_-3
oM, 4

e

Jogaby: 8§

3-nji mesele. 0,717 g gaz (n.s.de) 0,365 / gowriimi eyelese, onun molekulyar
massasyny tapyn.

Coziilisi: Islendik 1 mol gazyn normal sertddki gowriimi 22,4 /. Munia gazyn
molyar goéwrlimi diyilydr. Sona gora:
0,717g ——0,3651
X —224] x= 44 g/mol
Jogaby: 44 g/mol

4-nji mesele. 15 / ammiagyi normal sertdiki massasyny anyklai. Su
gowriimde niace mol gaz bar?

Coziilisi. Ammiagyil molyar massasy 17-4 den.

I mol - 17 g/mol = 17 g ammiak normal gertde

1 mol - 22,4 mol// = 22,4 [ gowrliimi eyeleyar.
Proporsiya diizyaris:

17 g NH, 22,4 I NH; (n.s.) gdwriimi eyeleyar
xg NH, 15 I NH; (n.s.) gdwrliimi eyeleyar
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Jogaby: 0,67mol
5-nji mesele. Etileniin wodorod we howa gori dykyzlygyny hasaplan.

Coziilisi: Etilenin molekulyar massasyny hasaplayarys.
Mr(C,H,)=12-2+1-4=28

M, M,
D, =M:§:14 D(howa):M :§

=0,965
Mr ., 2 MF oy 29

Jogaby: Diymek wodoroda gord dykyzlygy 14, howa gord dykyzlygy
0,965.

Tema degisli meseleler:

. 4,48 [ (n.s.) azotyn massasyny hasaplai.
. 5,6 [ (n.s.) argonynn massasyny hasaplai.
. 2,8 luglerod (II) oksidi ndgce gram gelyér?
.20 g argonyn diiziiminddki molekulalar sanyny tapyn.
.4 g metanyn diiziiminddki molekulalar sanyny tapyi.
. 89,6 [ (n.s.) kislorodyn molekulalar sanyny tapyi.
. 16,8 [ (n.5.) azotynn molekulalar sanyny tapyn.
. Metana gord dykyzlygy 2-d den bolan gazyn geliye gord dykyzlygyny
anyklan.
9. Argona gord dykyzlygy 0,5-e defi bolan gazyn wodoroda goréd dykyzlygyny
anyklan.
10. Geliye gord dykyzlygy 4,5 bolan maddanyn wodoroda goréd dykyzlygyny
anyklan.
11. Neona gord dykyzlygy 1,6 bolan gazyn geliye gord dykyzlygyny anyklan.
12. Diiziiminde 4,214 -10% sany kislorod atomy bolan Na,SO, -liit massasyny
tapyn.
13 . Diiztiminde 24,08 -10* sany hlor atomy bolan Al Cl, -ifi massasyny tapyn.

01NN WN R~
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7-§ Ekwiwalent

Ekwiwalent deii bahaly diyen manyny afladyar. Himiki reaksiyalarda
maddalar Ozara bir-birleri bilen ekwiwalent agyrlyklaryna layyklykda
tasirlegyarler.

Elementlerin ekwiwalent (E) agyrlygyny tapmak {i¢in elementii atom
agyrlygy (A) onuil walentligine (V) boliinyér:

A E — ekwiwalent
E=— A — atom massasy (g)
\% V — walentlik

Indi su formula arkaly kislorod maddasynyn diiziiminddki kislorod
atomynynl ekwiwalentini tapyarys:
Kislorod elementinin atom massasy 16-a deil. Kislorod molekulasynda
kislorodyn walentligi 2-4 deii ( O=0).
BO) = A 16
©) A% 2 8
Wodorod maddasyndaky wodorodyn ekwiwalentini tapyarys:
Wodorodynt atom massasy hem walentligi hem 1-e den. Diymek onun
ekwiwalent massasy-da 1-e den eken.
A
EH)= —=—

AY/ 1:1

Kébir elementi — 1 agyrlyk bolek wodorod ya-da 8 agyrlyk bélek kislorod
bilen galyndysyz tdsirlesydn massasyna su elementin ekwiwalenti agyrlygy

Kop elementler diirli gatnasyklarda bir-biri bilen birigip birndg¢e birlesme
emele getirydr. Meselem, SO, we SO,; Bu birlesmelerde elementlerin
walentlik bahalary diirliige. Sonun {licin olaryn ekwiwalent agyrlygy hem diirliice
bolyar.

Kiikiirt (IV) oksidinin we kiikiirt (VI) oksidinin diiziimindédki kiikiirt
atomynyn ekwiwalentini hasaplap gorsek: SO,-de S walentligi 4; atom
massasy 32

_ A 32
E@)=-"2A = 22_
(S) =8

SO;-de S walentligi 6; atom massasy 32

A 32
ES)=——= —/—=
(S) v ; 5,33
Diymek: kiikiirt atomynyn iki hili birlesmesinin diiziiminde iki hili 8§ we
5,33 bolan ekwiwalent agyrlygy yiize ¢ykaryan eken.
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Yonekey we cylsyrymly maddalarda ekwiwalentini tapmaga garap
gecelin:

1. Yonekey maddalaryii ekwiwalenti onuii atom massasynyi walentligine
gatnagygy esasynda tapylyar. Meselem:

Hlor maddasynyn diiziimindéiki hloryn ekwiwalentini tapyarys:

Hloryii atom massasy 35,5-e deil. Hlor molekulasynda hloryin walentligi
1-e den (CI-Cl). (Diistindiris: galogenler yagny F,, Cl,; Br, J, molekulalary
I walentligi yiize ¢ykaryarlar)

_ A 355
BC)= <=7

=355

Azot molekulasyndaky azotyn ekwiwalentini tapyarys:
Azotyn atom massasy 14-e den. Azot molekulasynda azotyn walentligi
3-e den (N=N).
A 14
EN)=—= —=4,67
®) \Y 3
2.Ionyn (kation ya-da anionyil) ekwiwalenti onunt massasyny (M) zaryadyna
(z) boliinende ¢ykyan paya deii bolyar. Meselem:

Na,CO;<«—>2Na' + CO;>
M 23
+ _ _
E(Na")=—o 1 23
2- M 60
E(COs" )= ——=——=30

3. Oksid ekwiwalentini kesgitlemek {i¢in oksidii molyar massasyny,
elementinl indeksine (n) we onun walentligi (V) kopeltmek hasylyna bdlmeli.
E i — oksidinn ekwiwalent massasy;

Eopsia= M osia | M oksiq — Oksidiit molyar massasy (gr);
n.v n — elementin indeksi;
V — elementin indeksi.

Sorag: Al,O; -iin ekwiwalent massasyny anyklan.
IIki Al,O; -iin molyar massasyny tapyarys (27:2+16-3=102)
Alyuminiyin walentligi III, indeksi 2-& den.

M (AbOy) 102

Sorag: CaO -nyn ekwiwalent massasyny anyklar.
M (CaO) 56
(Ca0) Y .o 28
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ya-da oksidin diiziiminddki elementlerin ekwiwalentlerini ayratyn tapyp,
netijeleri gosmak arkaly hem su oksidinn ekwiwalentini kesgitlemek miimkin.

E(Ca’")=40:2=20 E(©0*)=16:2=8
E(Ca®")+E(0*)=20+8=28

4. Kislotanyn ekwiwalentini kesgitlemek ti¢in kislotanyn molyar massasyny
onun diiziiminddki metal atomyna ornuny beryén wodorod sanyna bolmeli.

E . .. — kislotanyi ekwiwalent massasy;
M , .. — kislotanyil molyar massasy (g);
n(H) | n(H)- metala ornuny berip bilyén
wodorodlar sany.

M k.ta
E kta—

Sorag: H,SO, -iift ekwiwalent massasyny anyklan.
Ilki H,SO, -iin  molyar massasyny tapyarys (2+32+16-4=98). H,SO,
diiziiminde 2 sany H atomy bor.

M(H,S0y) o

- ———— = 7% 49
E(H;SO4) n(H) >
ya-da
W A1 . M(SO4”
BHD=—F-== 1 Es0)= O 90 g

B(H") + E(SO04%) =1 +48 =49

5. Esas ekwiwalentini kesgitlemek licin esasynt molyar massasyny gidroksil
(OH) gruppanyn sanyna bolmeli.

E ..— esasyi ekwiwalent massasy;

M €sas
csas M ., — esasyn molyar massasy (g);

" n(OH) | n (OH) — gidroksid (OH) gruppalar sany.

Sorag: Ca(OH), -nin ekwiwalent massasyny anyklan.
IIki Ca(OH),-nin molyar massasyny tapyarys (40+17-:2=74). Ca(OH),
diiziiminde 2 sany OH gruppasy bar.

M (CaOHy) 74

n(OH) 5 =37

E(Ca(OH),) =

jada E (Ca’")+ E(OH) =20+ 17=37
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6. Duzui ekwiwalentini kesgitlemek ii¢in duzuii molyar massasyny metalyn
indeksinii (n) we walentliginini (V) kopeltmek hasylyna bolmeli.

E .., — duzui ekwiwalent massasy;
E - M 4., M ,,, — duzunt molyar massasy (g);
duz n.V n — metalyn (kation) indeksi;

V —m metalyn (kation) walentligi.

duz

Sorag: AL(SO,), -iin ekwiwalent massasyny anyklan.
Iki AL(SO,); -iin molyar massasyny tapyarys (27-2+96-:3=342). Al,(SO,),
-de Al IIT walentli we indeksi 2-4 den.

M(AL(S04)3) 342
E(AL(SO4)3) = Y S o3 57
ya-da

E(AL(SO,);) = B(AI’") + B(SO,%) =9 + 48 = 57

Ahli maddalar ekwiwalent mukdarynda reaksiya girisyér. Bu bolsa reaksiya
girisydn we reaksiyadan son emele gelydn maddalaryn mukdaryny oniinden
kesgitlemidge miimkingilik beryiar. Meselem, kislotany neytrallamaga 0,2
g/ekw asgar sarp edilen bolsa, kislotadan hem 0,2 g/ekw reaksiya girisen bolyar.

Ekwiwalentlik kanuny diyip, maddalar olaryn ekwiwalentlerine layyklykda
ozara tisirlesmegine aydylyar. Yagny reaksiya girisy4n maddalaryi massalarynyii
gatnasygy, olaryn ekwiwalentleriniii gatnasygyna den bolyar.

m E, m,, m, — maddalaryn massalary;

m; E, E,, E, — maddalaryn ekwiwalenti;

Ekwiwalent gowriim. Kébir maddany ekwiwalentin agyrlygyna den

Maddalaryn ekwiwalent agyrlyklarynyn tapylysy yaly olaryn ekwiwalent
gowriimlerini hem tapmak miimkin.

Meselem, wodorod 2 g massasy normal sertde 22,4 / gowriimi eyeleyar.
Wodorodyn ekwiwalent massasy 1 g-a den bolsa ol normal sertde 11,2 [
gowrlimi eyeleyar.

2241—2¢gH .
iy x= 1222’4 =112

Tapylan 11,2 / baha wodorodyn ekwiwalent gowriimidir.

Edil seydip kislorodyn ekwiwalent gowriimini kesgitlemek miimkin.

32 g O, normal sertde 22,4 [ gdwriimi eyeleydr, onun ekwiwalent massasy 8
g kislorod normal sertde néhili gdwriimi eyeleyidndigini tapyarys.
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2241—=32g0; 8.22.4
X 8g V)

=561

Diymek kislorodyn ekwiwalent gowriimi 5,6 /-e den eken.

Tema degisli meseleler we olaryn coziiwleri:

1. 20 g NaOH 24,5 g Kkislota bilen galyndysyz reaksiya girisyindigi
mélim bolsa, nébelli kislotanyn ekwiwalent agyrlygyny anyklai.

Ilki NaOH -yn ekwiwalent massasyny anyklap alyarys:

E ..— esasyil ekwiwalent massasy;
M s — esasyn molyar massasy (g);
n — OH gruppa sany.

M esas
E esas =
n (OH)

Eger 20 g NaOH 4,5 g nidbelli kislota bilen galyndysyz reaksiya girigse
40 g NaOH nige gram kislota bilen reaksiya girisydndigini tapyarys.

MNaoH _ ENaoH 20 _ 40 _ 24,540 _ 49
M 4 - Ex ta 4 24,5 X T 20 s
Jogaby: 49

2. 4,32 g metal hlor bilen tisirlesip su metalyn 21,36 g hloridi emele
gelyir. Metallaryn ekwiwalentini anyklan.

Meseldnin ¢ozliwi: bu meseldni ekwiwalentlik kanunynyn formulasyndan
peydalanmak bilen isleyéris:

m;  E m,, m, — maddalaryn massalary;

m, E, E,, E, — maddalaryii ekwiwalenti.

[1ki metal hloridinini massasyndan metalyn massasyny ayryp, reaksiya girisen
hloryn massasyny tapyp alyarys:

21,36 - 4,32 = 17,04 g hlor sarplanan

Metalyn we hloryil massalary mdlim boldy, indi yokardaky formuladan
peydalanyp metalyn ekwiwalent agyrlygyny tapyarys:

mye _ Ewme 432 X _432x355
m Ea — 17,04 355 17,04

Jogaby: 9

3. 15 g metal karbonaty dargadylanda onun 8,4 g oksidi emele geldi.
Metalyin ekwiwalentini anyklan.

Meselanin ¢oziiwi: Ilki takmyny reaksiya defilemesini yazyp alyarys:
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15¢ 8,4 g
MeCO3;—>MeO + CO,

Meseldni ekwiwalentlik kanunynyn formulasyna esasan denleme esasynda
isleyiris.
my E; m (MeCO3) m (MeO)
p E, -

E(MeCO3)  E(MecO)

Denlemeddki m (MeCO;) =15 g; m (MeO) = 8,4 g bahalary meseldnin
sertinde getirilen.

E (MeCO,) diiziminddki Me -nift ekwiwalent massasyny x diyip belgildp
alsak, CO,* ionynyn ekwiwalent massasy 30-a dein bolyar. Sunda defilemé E
(MeCO;) ornuna x+ 30 bahasyny goyyarys.

E (MeO) -da hem Me ekwiwalent massasyny x diyip alyarys, O (kislorod)
ekwiwalent massasyny 8-e den bolup, defilemé E (MeO) ornuna x+8 bahasyny
goyup deiileméni asakdaky yaly afnladyarys:

m(MeCO;)  m(MeO) 15 8,4
E (MeCOs5) ) E (MeO) . x +30 x+8
Denllemaéni diiziip aldyk, indi ony isldp, x-in bahasyny tapyarys:
15 8,4
x + 30 X+ 8

15x + 120 = 8,4x + 252

6,6x =132
x=20
x yagny metalyn ekwiwalent massasy 20-a den eken.

Jogaby: 20

4.54 g nabelli metaly oksidlemek iicin 48 g Kkislorod sarp edilen bolsa
nébelli metaly tapyn.

Eger 54 g ndbelli metal 48 g kislorod bilen galyndysyz reaksiya girisse, 8 g
kislorod bilen ndge gram metal tisirlesyandigini tapyarys.

mye  Ene 54 x 548
__M oY X 548 gk
mo  Eo 48 § =X 48 geRy

Metalynn ekwiwalent massasy 9 gramdygy mailim boldy, indi onun haysy
metaldygyny tapyarys:
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E:T : A=E-V

9-1=9g (I walentli atom massasy 9-a deii bolan metal yok)
9 - 2= 18g (II walentli atom massasy 18-e¢ deni bolan metal yok)
9 - 3=27g (III walentli atom massasy 27-a defl bolan metal bu Al

Soraglar we yumuslar

1. Asakdaky birlesmelerin ekwiwalentini anyklan: Br,, 1,, Si0,;Cl,0,;
HNO,; H,S; H,SO;; MgS0,; KCIO,; PbO,;Ca,(PO,),.

2. Asakdaky azot oksidleriniii diiziiminddki azotyn ekwiwalentini anyklan:
NO, N,0;, NO.,.

3. Suwuklandyrylan kiikiirt kislotasynda 1,68 g metal erdn bolup, 4,56 g
sulfat duzy emele gelyir. Metalyn ekwiwalentini anyklan.

4. 9,25 g Ca(OH), 8,167 g nidbelli kislota bilen galyndysyz reaksiya
girisyandigi méilim bolsa, nédbelli kislotanyn ekwiwalentini anyklan.

5.10,4 g AI(OH), 25,2 gnébelli kislota bilen galyndysyz reaksiya girisyandigi
milim bolsa nébelli kislotany anyklan.

6. 294 ¢ H,SO, 20,6 g nidbelli esas bilen galyndysyz reaksiya
girisyandigi méilim bolsa ndbelli esasyn ekwiwalentini anyklan.

7. Niabelli metalyn 5,64 g nitratly duzy kiikiirt kislotasy bilen tasirlesip su
metalyn 4,8 g sulfatly duzy emele geldi. Metalyn ekwiwalentini anyklan.

8. 0,24 g metal yapyk gapda yandyrylanda su metalyn oksidi emele geldi.
Normal serte getirilen gaz gowriimi 112 ml kemeldi. Metalyn ekwiwalentini
tapyn.

8-§ Mendeleyewin - Klapeyronyn derlemesi

Himiki reaksiyalarda gaz maddalar kop yagdaylarda reaksiya girisyin ya-da
emele gelydn onlim hokmiinde gatnasyar. Kop meseleler we mysallar islenende
normal sertden peydalanyarys. Normal sert diyende asakdaky sert diisiinilyér:

> Temperatura 0°C (Selsiy skalasy boyunca). Ya-da 273 °K (Kelwin skalasy
boyunca).

» Basys 101,325 kPa (101325 Pa) ya-da 1 atmosfera basysy ya-da 760 mm
simap siitiini.

Gaz maddalar gatnasyan proses bolsa elmydama normal sertde bolubermeyir.
Reaksiya gecyin diirli sertler iigin degisli hasaplamalary yerine yetirmegi-de
bilmek gereke. Munun {icin ideal gaz halynyi defilemesi ya-da Mendeleyewiii-
Klapeyronynn (ony Klapeyron-Mendeleyew deiilemesi diyip hem aydylyar)
denilemesinden peydalanylyar.
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PV = nRT

P — basys (kPa)

V — goéwriim (/)

n — maddanyn mukdary (mol)

R — gazlarynl uniwersal hemiseligi = 8,31
T — temperatura (K)

Bu formulada temperatura Kelwin skalasy boyunca hasaplanyar. Eger
meselede Selsiy skalasy boyunca berilse, Kelwin gkalasyna gecilyér.
Munun {i¢in asakdaky formuladan peydalanylyar:

T=t+273 T — Kelwin skalasy boyunca temperatura
t — Selsiy skalasy boyunca temperatura

Mendeleyew-Klapeyron denllemesinddki basys kiloPaskalda anladylsa,
uniwersal gaz hemiseligi (R) 8,31-e dent diyip alyarys. Eger basys atmosfera
basysynda afiladylsa, uniwersal gaz hemiseligi (R) hem uytgeyir. Yagny
0,082-4 (8,314:101,325=0,082) dent bolup galyar.

Mesele ¢ozende formuladaky (R) uniwersal gaz hemiseliginin bahasyny
0,082 diylip alynyar.

Eger basys mm simap siitiininde berlen bolsa, ony atmosfera basysyna
(760 mm simap siitiini=latm) gecirip alynyar we mesele islemek dowam
etdirilyar.

Maddanyn mukdaryny (n) kesgitlemek {icin madda massasyny (m), ony
molyar massasyna (M) bolmelidiris.

n=-"0_
M

Yokarda berlen Mendeleyew-Klapeyron deiilemesinde  maddanyi
mukdaryny, massany molyar massa bolmek arkaly anlatsak bolyar. Onda
formula asakdaky gorniise eye bolyar:

PV =—"_RT
M

Su formulany amatlyrak bolar yaly asakdaky yaly anlatsak hem bolyar:
PVM = mRT

Tema degisli meseleler we olaryi ¢6zmek usullary

1-nji mesele: 166,2 kPa basys we temperatura -73°C-a denl bolan sertde 12,8
g kislorodyn géwriimini (1) anyklan.

Meselédnin coziiwi: Mendeleyew-Klapeyron defilemesinden gowriimi (V)
tapmagyn formulasyny getirip ¢ykaryarys:
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nRT

I1ki kislorodynn madda mukdaryny tapyarys:

o m o 128
M 0 =0,4 mo

Indi meselénin gertinde berlen bahalary formula goyup géwriimi anyklayarys:

T =273 + (-77°C) =200 °K

nRT  0,4-831-200 _
P 166,2

V= 41

Jogaby: 41/

2-nji mesele: Nihili basysda (kPa) temperatura 47 © C-a dei bolan sertde
14 g ys gazy 10 / gowriimi eyeleyir?

Meselinin ¢oziiwi: Mendeleyewin-Klapeyronyn denlemesinden (P) basysy
tapmagyn formulasyny getirip ¢ykaryarys:

nRT

Ilki ys gazynyn maddanyn mukdaryny tapyarys:

14
28

n= =

SUE = 0.5 mol
Y ,5mo

Indi meselédnin sertinde berlen bahalary formula goyup basysy anyklayarys:
T=273+47°C=320°K

nRT  0,5-8,31-320
Vv 10

P:

=132,96 kPa

Jogaby: 132,96 kPa

3-nji mesele: Nihili temperaturada (C°) basys 2 atm-a den bolanda, 1
mol uglerod (IV) oksidi 12,3 / gowriimi eyeleyir?

Meseldanin ¢oziiwi: Mendeleyewin-Klapeyronynn denllemesinden tem-
peraturany (T) tapmagyn formulasyny getirip ¢ykaryarys:

PV
[PV R T

Meselénin sertinde berlen bahalary formula goyup temperaturany anyklayarys:
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P=2atm.101,325 kPa= 202,65 kPa

T PV 202,65-12,3 300° K
nR 1-831
Meseldnin sertinde temperatura Selsiy skalasynda soralandygy ti¢in 300
°K-dan 273-1 ayryp Selsiy skalasyndaky temperaturany tapyarys:

Tc=300°K -273=27"C
Jogaby: 27
4-nji mesele: Molyar massasy 32 g/mol bolan 12 g gazyn eyelin gowriimi

17/ bolsa we 2:10° Pa basys astynda bolsa, temperaturasyny hasaplai.
Meselénin ¢oziiwi: Meseldnin sertine gord berlen ululyklar yazylyar.

P=2:10°Pa=2-10° kPa

V=1I
M = 32g/mol m 120
R = 38,31 joul/ K.mol n= <= T2g/mol = 0,375 mol

Yokardaky defilemeden T-ni tapmagyii deflemesini getirip ¢ykaryp
hasaplanyar.
3
210 °1
7= PV_ —642K
nR 0,375 * 8,31

642 - 273 =369° C
Jogaby: 369° C

5-nji mesele: 207,75 kPa basysda, temperatura 27°C-a deti bolanda, 42,5
g niibelli gaz 30 1 gowriimi eyelese, niibelli gazy tapyn.

Meselédnin c¢oziiwi: Ilki Mendeleyewin-Klapeyronyn denllemesi arkaly
ndbelli gazynn maddanyn mukdaryny tapyarys:

T=273+27"C=300°K
PV 207,75+ 30

N=RT T T8a1.300 >0 el

Nibelli gazyn maddanyn mukdary hem-de onun massasy maélim,
su esasynda onun molyar massasyny anyklayarys:
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m 42.5

M=——= 25 =17 g/mol

Diymek nébelli gazyn molyar massasy 17 g/mol eken, bu NH, dir.
Jogaby: NH,

6-njy mesele: 150 kPa basys, temperaturany 27° C-a deii bolanda, 4,155
[ azotyn diiziimindéki molekulalar sanyny tapyin.

Meselénin ¢oziiwi: Mendeleyewin-Klapeyronyil deiilemesinden maddanyi
mukdaryny (n) tapmagyn formulasyny getirip ¢ykaryarys:

PV
PV=nRT | 777 >n=—x

Indi meselénin sertinde berlen bahalary formula goyup maddanyn mukdaryny

tapvyarys:
pyary T=273+27"C=300"K

_PV _150.40sS o
"TRT T 831300 0 ™MO

Azotynn madda mukdary mélim boldy, indi onuil molekulalarynynn sanyny
tapyarys:

N= I’I-NA

N=0,25+6,02+10> = 1,505+10%
Jogaby: 1,505 -10%

7-nji mesele: 124,65 kPa basys, temperatura 77° C-a dei bolanda,
7 I metanyn diiziimindiki atomlar sanyny tapyi.

Meselidninn coziiwi: Ilki Mendeleyewin-Klapeyronynn denlemesi arkaly
meseldnin sertinde berlen bahalardan peydalanyp maddanyn mukdaryny
tapyarys:

T=273+77°C=350"K

PV 124,65.7 — 0.3 mol
"TRT T T 831-350 0
Metanyn maddanyiin mukdary milim boldy, indi onui atomlar sanyny
anyklayarys:
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A.S. — bir metan molekulasyndaky atomlar
N=n+Na*A.s | sany yagny CH, diiziiminde 5 atom bar.

N=0,3¢6,02°10%5=9,03 «10*
Jogaby: 9,03 -10*

OZBASDAK ISLEMEK UCIN MESELELER

1. 300 kPa basysda, temperatura 27 °C-a den bolan sertde 33,24 / wodorodyi
diiziiminddki molekulalar sanyny tapyi.

2. 232,5 kPa basysda, temperatura 37 °C-a den bolan sertde 8,31 / kiikiirt
(IV) oksidi diiziminddki molekulalar sanyny tapyn.

3. 110 kPa basysda, temperatura 57 °C-a deni bolan sertde 24,93 [ etanyn
diiziiminddki atomlar sanyny tapyn.

4. 161,5 kPa basysda, temperatura 50 °C-a den bolan sertde 49,86 [/ NH,
diiziiminddki atomlar sanyny tapyn.

5. 202,65 kPa basysda, temperatura 0 °C-a deii bolan sertde 2 g wodorod
ndge géwrimi (/) eyeleyar?

6. 103,4 kPa basysda, temperatura -23 °C-a deii bolan sertde 10 g argon nice
gowrliimi (/) eyeleyér?

7. Nahili basysda (kPa) temperatura 30 °C-a deil bolanda 4 g neon 5 /
gowrliimi eyeleyar?

8. Nihili basysda (kPa) temperatura 25 °C-a deii bolanda 15 g azot (I1) oksidi
10 [/ gowrliimi eyeleyér?

9. Nihili temperaturada (C°) basys 1,5 atm-a deii bolanda 2 mol kiikiirt (IV)
oksidi 33,6 / gowriimi eyeleyar?

10. Nahili temperaturada (K°) basys 2,5 atm-a den bolanda 3 mol azot (IV)
oksidi 281 goéwriimi eyeleyér?

11. 166,2 kPa basys, 27 °C -da 4 g nébelli gaz 3,75 [ gdwriimi eyelese,
ndbelli gazyini molyar massasyny tapyn.

12. Normal atmosfera basysy, 77 °C-da 40 g nébelli gaz 57,4 [ géwrlimi
eyelese, nédbelli gazyn molyar massasyny tapyn.

13. Basys 1 atm bolanda 5 / metan n#hili temperatura 2,846 g massa eye
bolmagy anyklan.
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3-BAP. GUYCLI WE GUYCSUZ ELEKTROLITLER.
DISSOSIRLENME. GIDROLIZ

9 - §. Giiycli we giiycsiiz elektrolitler barada diisiinje.

1887-nj1 yylda S.Arrenius elektrolitik dissosirlenme nazaryyetini teklip etdi.
Bu nazaryyetin hazirki zaman beyany asakdaky yaly:
1. Elektrolit maddalaryin suwda erdnde ya-da suwuklandyrylanda ionlara

------

NaCl—>Na' + CI’

2. Elektrik togunyn tdsirinde polozitel ionlar katoda, otrisatel ionlar bolsa
anoda tarap hereketlenydr. Su sebépli polozitel zaryadlanan ionlara kationlar,
otrisatel zaryadlananlara anionlar diyilyar.

NaCl—>»Na™ + CI
kation anion

3. Dissosiasiya prosesi gaytarylyan prosesdir. Dissosiasiya netijesinde emele
gelen garsylykly zaryadlanan ionlar bir-biri bilen ¢aknysyp, gaytadan molekula

......

Na" + CI' «—>NaCl

Elektrolitler we elektrolit déller barada diisiinjd eye bolmazdan 611 bir tejriba
garalyn. Munun {i¢in suratda gorkezilen esbabyn komeginde nahar duzunyn
konsentrirlenen ergininden tok gegirip goryaéris.

ELEKTROLITLER
Katod Anod

Kationlar

Anionlar

Netijede lampocka yagty yanyar. Suwuklandyrylan yagdayda hem
lampogkanyn yagtylygy tiytgemeyér diyen yaly. Su tejribdni NaOH, HCI, KCI,
KOH, HNO; erginlerinde gaytalanymyzda lampogka yagty yanyar.
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NaCl NacCl ergini

Seker Seker ergini

H,O HCI ergini

NH,OH, H,SO,, CH,COOH bilen yerine yetirilen tejribelerde olaryn
konsentrirlenen erginlerinden tok gecirilse lampocka yanmayar, olaryn
erginleri suwuklandyrylsa lampocka vyanyar we nidce suwuklandyryp
barylsa lampocka sonca yagty yanyar, yagny barha rowsenlesydr. Diymek
seyle erginler dine asa suwuklandyrylanda doly dissosirlenydr we oziinden
elektrik toguny gowy geciryiér.

suw Guygsuz
molekulasy elektrolit
H,O CH,COOH
Giiyeli NaCl
elektrolit kristallary
giyeli -
it da : giiygsiiz
elektrolit dal clektrolit Slektrolit
HCI NaCl

Eger birmeiizes konsentrasiyaly diirli erginlerin elektrik gecirijiligini
dentesdirip  goriilse olaryil dissosirlenme ukybynyn dirliigedigine goz
yetirmek miimkin.
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Meselem, NaOH, KOH, HCI, HNO; laryn 0,1 M -li erginlerinde molekulalaryn
koprék bolegi ionlara dargan bolsa, NH,OH, H,S, CH,COOH -laryn 0,1 M-Ili
erginleri dissosirlenmeyar diyen yalydyr ya-da gaty az bolegi ionlara dargayar.

Maddalaryn elektrik toguny gecirmek ya-da gecirmezligine garap iki
topara bolmak miimkin.

1. Elektrolitler.

2. Elektrolit diller.

Erginleri ya-da suwuklanmalary elektrik toguny ge¢irydn maddalara
elektrolitler diyilyér. Elektrolitlere suwda ereyén kislotalar, aggarlar we duzlar
giryar.

Elektrolitler diie suwda eredilende ya-da dine gowuja suwuklandyrylanda
elektrik toguny gecirydr. Kristallik yagdayda olar elektrik toguny erbet
gecirydr ya-da biitinley ge¢irmeyar.

Elektrolitler
Giiycli Giiycsiiz
1. Giiycli kislotalar: H,SO,, HCI, 1. Giiygsiiz kislotalar: H,CO,, H,S,
HCIlO,, HC10,, HBr, HMnO,, HJ, HNO,, H,SO,, HF, HCN
HNO, Netije 2-den ki¢i bolsa, giiygsiiz
Kislorodly kislotalarda (H,EO,,) elektrolit hasaplanyar. (m-n<2)

kislorod sanydan (m) wodorod
sany (n) ayyrylyar. Netije 2-4 den
ya-da uly bolsa, giiy¢li elektrolit
hasaplanyar. (m-n>2)

2. Asgarlar (periodik sistemadaky IA | 2. Gliygsiiz esaslar: NH,OH, Mg(OH),,
we IIA gruppa elementlerinin (Be we | Fe(OH),, Fe(OH);,
Mg -dan dasary) gidroksidleri)

3. Suwda gowy ereyin duzlar: NaCl, |3. Suwda erbet ereyin duzlar
K,S0O,, KC10,, NH,CH,COO NH, (Ereyjilik jedweli esasynda)
(Ereyjilik jedweli esasynda)

Ahli organiki kislotalar, suw

Erginleri ya-da suwuklanmalary elektrik toguny gecirmeyidn maddalara

......

Elektrolit déllere polyar didl kowalent baglanysykly maddalar, metan,
komirtursy gazy, seker, spirtler we distillirlenen suw giryar.

Soraglar we test yamuslary

1. Bir molekula ammoniy dihromat we 3 molekula wismut (III) nitrat
duzlary dissosirlenende emele gelen umumy ionlar sanyny anyklan.

2. Asakdaky birlesmelerin suwdaky erginlerini elektrolitleriin haysy tipine
girizmek miimkin: CuSO,, NH,NO,, BaCl,, HF, H,SO,, Na,S, H,S ?
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3. Haysy hatarda dine giiy¢siiz elektrolitler yerlesyar?

A) KCl, Na,SO,, KOH, Ca(NO,),; B) KNO,, HCI, CaCO,, LiOH;

C) Ni(OH),, HCIO,, NH,OH, H,CO, ; D) CH,COOH, H,CO,, H,SO,,
NH,OH.

4. Haysy hatarlarda difie giiy¢li elektrolitler getirilen?

1) CH,COOH, NH,OH, HNO,; 2) Na,SO,, AlCl,, H,SO,; 3) Al(OH),, NH,OH,
NaOH; 4) NaCl, HF, Zn(OH),; 5) H,SO,, NH,OH, H,CO;; 6) CaCl,, HNO;,
CuSO,. A)1,3,5 B)1,5 C)2,4,6; D)2,6.

5. Haysy hatarda giiy¢li elektrolitler yerlesydar? 1) alyuminiy nitraty; 2)
magniy gidroksidi; 3) natriy sulfaty; 4) kaliy asetaty; 5) uksus kislotasy; 6)
kalsiy karbonaty A) 1,3,4 B)2,5,6 C)1,4 D)5,6.

6. Haysy hatarda dine giiygsiiz elektrolitler getirilen? 1) nitrit kislotasy;

2) natriy sulfaty; 3) sulfit kislotasy; 4) litiy gidroksidi; 5) karbonat kislotasy; 6)
ammoniy gidroksidi; 7) alyuminiy hloridi; 8) perhlorat kislotasy. A) 1, 3, 5, 6;
B)1,4,7,6; (C)2,3,5,8; D)2,4,7,8.

7. Haysy maddalar giiygsiiz elektrolit hasaplanyar? 1) wodorod ftoridi;
2) nitrit kislotasy; 3) kaliy karbonaty; 4) natriy gidrokarbonaty; 5) ammoniy
gidroksidi; 6) ammoniy sulfaty A)3,4,6; B)2,3; C)1,5; D) 1,2,5.

10-§ Dissosirlenme derejesi. Gysga we doly ionly defilemeler

Gegen temalarda diirli konsentrasiyadaky erginlerden gegirilen elektrik togy
olary ionlara dargatmagy birmefizes dildiginii subudyna garapdyk. Yagny
nahar duzunyn yokary konsentrasiyaly ergininde-de suwuklandyrylan ergininde-
de tok gecende lampogkanyn yagtylygy birmenzes bolsa, uksus kislotasynda
bolsa konsentrirlenen ergininden tok geg¢ende lampogka yanmady we ergin
nd¢e suwuklandyrylsa lampocka songa yagty yanypdy. Bu yagday erginlerde
molekulalaryn ionlara elmydama doly dargamayandygyny gorkezyar.

Tejribelere esaslanmak bilen asakdaky netijd gelmek miimkin:

1. Kébir elektrolitlerin suwly erginlerinde konsentrasiyasynyn néhilidigine
seretmezden ionlara doly dissosirlenydr. Seyle elektrolitlere ionly  kristallik
gbzenege eye bolan maddalar giryar.

2. Bolekleyin dissosirlenyédn elektrolitlerin erginlerini diie suwuklandyranda
dissosirlenyar.

3. Erginddki dissosirlenen molekulalar sanyny umumy molekulalar sanyna
gatnasygy dissosirlenme derejesi diylip atlandyrylyar we o (alfa) bilen belgilenyar.

a — dissosirlenme derejesi;
o= ——| n—dissosirlenen molekulalar sany;
N — erginddki umumy molekulalar sany.

Dissosirlenme derejesi diyip, dissosirlenen molekulalar sanyny ergindéki
molekulalaryn umumy sanyna gatnasygyna aydylyar. Meselem, 1 mol kiikiirt
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kislotasynynn suwly ergininde &hli molekulalarynyin yarysy ionlara dargan
diyip cak etsek, yokarda berlen formuladan peydalanyp, dissosirlenme derejesi
hasaplanyar:

n_|_ 3,01.10% _

6,02+10%

Kite dissosirlenme derejesi goterimlerde hasaplanyar:
a %=a°+100%=0,5+100=50%

Elektrolitler sertli yagdayda 3 topara bollinyér:
1. Gliygsiiz elektrolitler : a % < 3 %.

2. Ortaga giiyg¢li elektrolitler: 3 %< a % < 30 %.
3. Giiyeli elektrolitler: a % > 30 %.

0,5

giiycli elektrolit giiycsiiz elektrolit elektrolit dil

Suwda gowy ereyin e
duzlargiiycli kislotalar. l(:l;uSygiiuSZ (;( ls(l)(:‘g;lﬁ;‘k Seker ergini,
ﬁiﬁ!&ﬁ?"“ » 150, Kislotalar distillirlenen suw

Dissosirlenme derejesi erin maddanyin we eredijinifi tebigatyna, erginin
konsentrasiyasyna we temperaturasyna bagly bolyar.

Ion ¢alysma reaksiyalary

Elektrolitlerin erginlerinde bolup gecyidn himiki reaksiyalar elektrolit
maddanyn dissosirlenmeiginden emele gelen ionlaryin gatnasmagynda amala
agyar. lonlarynn arasynda gecydn himiki reaksiyalarynn defilemelerini diizende
giliyeli elektrolit maddany dissosirlemek bilen, giiyg¢siiz elektrolitler, suwda
eremeydn ¢okiindi maddalar, gaz halyna ge¢ip reaksiya gursawyndan ¢ykyp
gidydan maddalaryit molekulyar formulalary yazylyar. Elektrolit erginlerin arasry
ion calysma reaksiyalary diylip garalyar we olar asakdaky yaly bolup gecyir:

1. Cokiindi emele gelyin reaksiyalar:
Pb(NO3), + 2KJ —’Psz%r 2KNOj (doly ionly denileme)

Pb>" + 21}(/)3' + 2/K+ + 2 ——> PbJ2¢+ 2¢ + 21>K)3' (molekulyar deiileme)
Pb*" + 22— PbJﬁ (gysga ionly denileme)
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2. Gaz halyndaky maddalar boliinip c¢ykyan reaksiyalar:

__»H0
NayCOs + 2HCI——>2NaCl +HyCO5~—
2

INAT+CO5> + 2H' + 20— 2NA" + 21 + coM+H,0
CO5> + 2H <—>COMH,0
3. Ionlara kem dissosirlenyin madda emele gelydn reaksiyalar:
H,SO4 + 2KOH—>K,S0O,4 +2H,0
2H + spﬁ- + 2}(* + 20H'—>2}f(+ + 3;542- + 2H,0
2H" + 20H —>2H,0

4. Bir wagtyn o6ziinde hem gaz, hem cokiindi, hem kem dissosirlenyin
madda emele gelmegi bilen gecyin reaksiyalar:

Ba(OH), + (NH4),S04 ——> BaSO4 + NH + 2H,0
Ba’"+20H + 2NH," + so42'—>Baso4¢+ 2NHA + 2H,0

Dissosirlenme derejesi temasyna degisli meseleler we olaryn coziiwi:

1-nji mesele: CaCl, ergininde dissosirlenmedik molekulalar sany 50
bolsa, ergindéki hlor ionlarynyn sanyny tapyn. (¢=80 %).

Meseldnin ¢oziiwi: CaCl, -nin dissosirlenme derejesi 80 %-e deni eken,
yagny erginde dhli CaCl, molekulalary 100 % bolsa, sondan 80 % molekula
ionlara dargan, galan 20 % molekula (100 — 80 = 20) ionlara dargamadyk bolyar.

Umumy CaCl, molekulalary (100 %)

Dissosirlenen CaCl, molekulalary ~ Dissosirlenmedik CaCl, molekulalary
80 % 20 %

Eger erginde 50 sany dissosirlenmedik molekulalar 20 % bolsa, 80 %
dissosirlenen molekulalar sanyny anyklayarys:

80 %—+—— 20%
X ——— 50 sany molekula
50 . 80

X = = 200 molekula CaCl, dissosirlenen

20
Indi kalsiy hloridinint dissosirlenmesini yazyarys:
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CaC12<—>Caz+ +2CI

1 mol CaCl, dissosirlenende 2 sany hlor atomy emele gelse, 200 sany
molekula CaCl, -den néc¢e hlor iony emele gelydndigini anyklayarys:

200 X 500. 2 sany iony
CaCly«<—»Ca?" +2CI" x= 1' =400 ta CI" ioni
1 2
Diymek erginde 400 sany hlor iony emele gelen eken.
Jogaby: 400

2-nji mesele: 3 / 0,4 M-li nitrit kislotasynyn ergininddki nitrit (NO,)
ionlarynyn sanyny tapyn. (a =0,5 %)

Meselénin ¢oziiwi: Ilki erginin gdwriiminden hem-de molyar konsentrasiya-
syndan peydalanyp erdn maddanyn (nitrit kislotasynynl) mukdaryny tapyarys:

N inmadda ~ Cm*V ergin

n=0,4+3=1,2mol HNO,

Diymek erginde 1,2 mol HNO, molekulalary 100 % bolsa, ionlara dargan
0,5 % molekulalar sanyny proporsiya arkaly tapvyarys:

1,2 mol—————— 100 %
x—  05%
X = % = 0,006 mol HNO, ionlara dargan

Indi HNO, -nin dissosirlenmesini yazyarys:
HNO,<—>H" +NOy’

Diymek 1 sany HNO, dissosirlenende 1 sany NO,™ iony emele gelse, 0,006
mol HNO, -den 0,006 mol NO,™ iony emele gelyér:

0,006 x=0,006
HNO,<—>H" + NO,
1 1

NO, ionlarynyn mukdary mailim boldy, indi onuii sanyny tapyarys:
Nnoz™ = 0,006 - 6,02 10%=3,612.10%!
Jogaby: 3,612 <10

Tema degisli meseleler:
1. 2170,1 M -li uksus kislotasynynn ergininddki asetat (CH,COO") ion-
larynyn sanyny tapyn. (a =2 %)
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2. Na,SO, ergininde dissosirlenmedik molekulalar sany 40 sany bolsa,
ergindéki natriy ionlarynyn sanyny tapyn. (a=75%)

3. Hrom (I1T) sulfat ergininde 210 sany sulfationy bor bolsa, dissosirlenmedik
hrom (IIT) sulfat molekulalary sanyny tapyn. (a=70%)

4. 300 ml 0,5 M-li garynja kislotasynynl ergininddki formiat (HCOO")
ionlarynyn sanyny tapyn. (o =0,1%)

5.110,5 M-1i uksus kislotasynyni erginindéki asetat (CH,COO") ionlarynyn
sanyny tapyn. (a =0,2%)

11-§ Duzlaryn gidrolizi we ondaky erginin gursawy

Duzlar kop vyagdaylarda esaslar bilen kislotalaryin arasynda geg¢yén
reaksiyalar netijesinde emele gelyédr. Bu prosesde gatnasyan ionlar giiy¢li we
gliyesiiz elektrolitligi bilen tapawutlanyar. Duzlar bilen suwun arasynda ¢alysma
reaksiyasy bolup gecyir, bu reaksiyalar gidroliz reaksiyalarydyr. Grekge
“gidro” — suw, “lizis” — boliinip ¢ykmak diyen manyny anladyar.

Duzlaryn dissosirlenmeginden emele gelen ionlaryi suw bilen 6zara
tisirlesmeginden giiycsiiz elektrolitiii emele gelmegine gidroliz diyilyar.

Duzlarynn diiziiminddki ionlara gord asakdaky gidroliz reaksiyalary
tapawutlanyar:

1. Kation boyunca bolup gecyin gidroliz reaksiyalary:

Giiycli kislota we giiycsiiz esasdan emele gelen duzuil gidrolizi

NH,Cl + HOH<—s NH,OH + HCI

NH," + 521 + HOH<—>NH,OH + H' + g/{
NH," + HOH<—> NH,OH + H"

ya-da
MgCl, + 2HOH-<—> Mg(OH), + 2HCI

Mg?" + 2521- + 2HOH<—> Mg(OH), + 2H" + 2;2‘1'
Mg?" + 2HOH<—>» Mg(OH), + 2H"

Yokardaky reaksiyalardan gorniisi yaly, gidroliz reaksiyasy netijesinde
giiyesiiz elektrolitler (NH,OH, Mg(OH),) kationlaryn (NH® we Mg?") suw
bilen tédsirlesmegi netijesinde emele geldi. Sonun ii¢cin seyle reaksiyalara
ergin gursawy kislotaly bolyar. Ciinki gysga ionly deiilemelerde wodorod
ionlary (H") emele gelydr. Bu bolsa bu erginde wodorod ionlary (HY)
gidroksid ionlaryndan (OH") kopdiigini gorkezyiar. Netijede kislotaly
gursaw emele gelyar.
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2. Anion boyunca bolup gecyin gidroliz reaksiyalary:
Gliycli esasdan we gliygsiiz kislotadan emele gelydn duzlar.

CH3;COONa + HOH=<—>CH;3;COOH + NaOH

CH;COO™ + Iyé* + HOH<—> CH;COOH + 1\/14* +OH
CH;COO™ + HOH<«—>CH;COOH + OH"

Bu gidroliz reaksiyasynda asetat anionynyn suw bilen tdsirlesmegi netijesinde
gliyesiiz elektrolit — uksus kislotasy emele geldi. Sonun {i¢in seyle reaksiyalara
ergin gursawy asgar bolyar. Cilinki gysga ionly denilemelerde gidroksid ionlary
(OH") emele gelyér. Bu erginde gidroksid ionlary (OH") wodorod ionlaryndan
(H") kopdiigini gorkezyar. Netijede asgar gursaw emele gelyér.

3. Hem kation, hem anion boyunca bolup gecyin gidroliz reaksiyalary:

Giiyesiiz esasdan we giiygsiiz kislotadan emele gelyén duzlaryn gidrolizi.

CH3COONH, + HOH<—> CH;COOH + NH,OH

CH;COO" + NH," + HOH<—> CH;COOH + NH,OH

Bu gidroliz reaksiyasy netijesinde giiygsiiz elektrolitler (CH,COOH, NH,OH)
hem kation (NH,"), hem anion (CH,COO") suw bilen tédsirlesmegi netijesinde
emele geldi. Sonun {i¢in seyle reaksiyalara hem kation, hem anion boyunca
neytral bolyar. Ciinki bu erginde gidroksid ionlary (OH") we wodorod ionlary
(H") bir-birine den. Netijede neytral gursaw emele gelyér.

4. Giiycli esasdan we giiy¢li kislotadan emele gelydn duzlaryn gidrolize
dugar bolmayar. Gidroliz reaksiyalarynyil kesgitlemesinde gidroliz reaksiyasy
netijesinde giiyesiiz elektrolit emele gelyidndigi aydylypdy. Bu reaksiyalarda
bolsa giiycsiiz elektrolit emele gelmeyir. Bu reaksiyalarda hem ergin gursawy
neytral bolyar. Ciinki arassa suwda gidroksid ionlary (OH") we wodorod ionlary
(H") bir-birine den.

Cokiindiler hem gidrolize ducar bolmayar. Mysal edip, CaCO;-i alyp bileris.
CaCO; suw bilen tésirlesmeyér diyen yaly. Suw bilen tisirlesméanligi sebépli
gidroliz reaksiyasyna girigmeyar.

Duzlaryi gidrolizi temperatura, erginiin konsentrasiyasyna we erginin
gursawyna bagly.

Gidrolizprosesitemperaturayokarlanandacaltlanyar, we tersine temperaturasy
peseldende hayallasyar. Meselem: yssy howada azyk maddalarynyn hilinin ¢alt
bozulyandygy bize médlim. Munuii sebdbi organiki maddalaryn gidroliz reaksiyasy
netijesinde dargamagydyr. Su sebdpden gidroliz prosesini hayallatmak ii¢in azyl
maddalary pes temperaturada (sowadyjyda) saklanyar.

Duzlaryn ergininde suwuil mukdary kop bolsa, gidroliz caltrak gegyaér.
Eger suwuil mukdary azrak bolsa gidroliz hayalrak amala asyar. Mundan seyle

59



netije ¢ykyar, yagny ergine suw gosup gidrolizi ¢altlandyrmak miimkin. Eger
gidrloz prosesini hayallatmak gerek bolsa, ergini bugardyp, onun diiziimindaki
suwy kemeltmeli bolyar.

Eger gidroliz netijesinde ergin asgar gursawa eye bolsa, seyle duzun
gidrolizini c¢altlandyrmak {i¢in ergine az mukdarda kislota ya-da kislotaly
gursaw berydn duzy gosmaly bolyar. Meselem: CH,;COONa ergininde

gursaw asgar bolyar, bu duzun gidrolizini ¢altlandyrmak {icin ergine
1-2 damja uksus kislotasyny ya-da CuCl, erginini gosmalydyrys. Su duzun
gidrolizini hayallatmak iicin bolsa ergine 1-2 damja asgar (NaOH) ergini
va-da asgar gursawyny emele getirydn duzly ergin (Na,CO,)-den gosmaly.

Gidrolize tésir Gidroliz reaksiyasyny Gidroliz reaksiyasyny
edyan faktorlar caltlandyryar hayalladyar
Erginin Konsentrasiyany ~ kemeltmek | Konsentrasiyany artdyrmak
konsentrasiyasy yagny suw gosmak yagny suwy bugartmak
temperatura Temperaturany yokarlandyrmak | Temperaturany kemeltmek

Ergin gursawyna gord ters
Erginiii gursawy | gursawa eye bolan madda
gosmak

Ergin gursawyna layyk
madda gosmak

Wodorod gorkeziji. (pH)

Suw orédn giiyesiiz elektrolit bolup, 6rdn az mukdarda wodorod we gidroksid
ionlaryna boliinydr. Suwuil ionlagsma denlemesini asakdaky vyaly yazyarys:
H,0 < H" + OH". Bu ionlaryn deft mukdarda bolmagy neytral gursawy iipjiin edip
beryiér.

Erginde H" ionlary kop bolsa, gursaw kislotaly bolyar. Tersine OH™ ionlary
kop bolsa gursaw asgar bolyar. Himiya ylmynda ergin gursawy asakdaky
jedwelin komeginde anladylyar. Bu jedwel H' ionlarynyn mukdaryna esaslanan
bolup, pH gorkezijisiniii komeginde anladylyar.

giiyesli kislota  giiyesiiz klsmtﬁ‘cy[ml

ergin gursawy

giiycsiiz asgar  giycli asgar

Lukmangylykda pH gorkezijisi mohiim dhmiyete eye. Sagdyn organizmdiki
suwuklyklarynn pH bahasy asakdaky yaly: Ganyn pH gorkezijisi 7,4-e, iymit
sindiris prosesinde asgazanyn pH 1,5-2-4, siilekeyde bolsa dyn¢lyk yagdayda
pH 5-8 gorkezijileriniii arasynda iiytgeyar. Bu gorkezijilerin tiytgemegi adamyn
bedeninde milim bir kesel bardygyny gorkezyar.

Kébir duzlaryn suwdaky ergininin indikatorlara gatnasygy
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Duzlaryn Duzly erginlerinl indikatorlara tésiri

erginleri
Lakmus Fenolftalein Metil mamisi
Kaliy nitraty Renki Renki tiytgemeyér Renki tiytgemeyér

(pH=7) tytgemeyar

Alyuminiy
nitraty Gyzaryar Rerki tiytgemeyar acyk sary
(pH<7)

Natriy karbonaty Gogeryar Doygun gyzyl Sary

(pH>7)

Tema degisli test yamuslary

1. Haysy duzlar difie kation boyunca gidrolize dusyar? A) kalsiy karbonaty;
magniy hloridi B) natriy asetaty; alyuminiy hloridi; C) ammoniy hloridi; sink
nitraty D) bariy nitraty; kaliy sulfaty.

2. Haysy duzlar dine anion boyunca gidrolize dusyar? 1) ZnCl,;
2) Ca(CH,CO0),; 3) (NH,),SO,; 4) KCN; 5) K,SO;; 6) NH,Cl; 7) Zn(NO,),

A) 2,4,5; B)L,3,6,7; C)2,4,5,6; D)I1,3,7.

3. Haysy duzlar gidrolize dugar bolmayar? 1) MgCl,; 2) NaNO;; 3) K,CO;;
4) ZnCl,; 5) NaCl; 6) KCN; 7) Al(SO,)s; 8) Na,SO,.

A)2,5,8; B)1,4,7, C)2,6; D)2,3,8.

4. Asakdaky birlesmelerden hem kation, hem anion boyuncga gidrolize dugar
bolyanlaryny anyklan. 1) Li,SO,; 2) (NH,),CO;; 3) K,SO,; 4) Al,S;; 5) Ca(NO,),;
6) CH,COONH,; A)2,6; B)1,4;, C)1,3,5; D)2,4,6.

5. Haysy duzlar difie kation boyunga gidrolize dusyar? 1) Na,CO;; 2) AlCL;
3) CH,COONH,; 4) ZnCl,; 5) (NH,),SO,; 6) CH,;COOH; 7) Zn(NO;),; 8) NaCN
A)1,6,8; B)2,4,5,7; C)3,8 D)2,3,4,7.

6. Asakdaky birlesmelerden hem kation, hem anion boyunca gidrolize dugar
bolyanlaryny anyklan. 1) natriy sulfaty; 2)ammoniy asetaty; 3)litiy nitraty;
4) ammoniy karbonaty; 5) kaliy hloridi. A)4,5 B)1,3,5; C)1,2,5; D)2,4.

7. Asakdaky duzlaryn haysylary gidrolize ducar bolmayar? 1) natriy sulfaty;
2) ammoniy nitriti; 3) litiy nitraty; 4) alyuminiy karbonaty; 5) kaliy hloridi; 6)
ammoniy asetaty. A)4,5,6; B)1,3,5,6; C)1,3,5; D)2,4.,6.

8. Haysy birlesmeler suwda eredilende asgar gursaw emele getiryér? 1) natriy;
2) natriy nitraty; 3) kaliy peroksidi; 4) litiy hloridi; 5) kaliy sulfaty; 6) natriy
gidrokarbonaty. A)2,4,5; B)1,4,5;, C)1,3,6; D)2, 3,6.

9. Haysy birlesmeler suwda eredilende neytral gursaw emele gelyér? 1) kaliy
peroksidi; 2)natriynitraty; 3) kalsiyhlorid; 4) litiy sulfaty; 5) natriy gidrokarbonaty;
6) natriy gidridi A)2,3,4; B)1,5,6; C)1,3,5; D)2,4.,6.

10. Haysy birlesmeler suwda eredilende kislotaly gursaw emele gelyar?
1) natriy peroksidi; 2) alyuminiy nitraty; 3) magniy hloridi; 4) kaliy gidridi; 5)
natriy gidrokarbonaty; 6) sink sulfaty. A) 2,3; B) 2,3,6; C)1,4,5; D) 1,5.
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4-BAP. ERGIN
12-§. Ergin barada diisiinje

Eger biz suw salnan 3 probirkalardan birine seker, ikinjisine NaCl we li¢linji
probirka KMnO, kristallaryny salsak, biraz wagtdan sonl suwun fiziki-himiki
hasiyetlerinin liytgeyindigini gérmek miimkin. Meselem, seker kristallary
salnan suw siiyji tagama, duz kristallary salnan suw sor tagama, KMnO,
salnan suw giilgiin refike girydr. Sonuf netijesinde suwui reiki, tagamy,
dykyzlygy, doiima temperaturasy we basga hidsiyetleri iiytgeyar. Emele gelen
garyndynyn renki suw yaly dury bolsa-da (seker we duz salnany) bu garyndyny
suw diyip bolmayar. Bu garyndy ergin diylip atlandyrylyar. Suwda seker,
duz we KMnO, erdni iicin bu maddalary erdn madda diyip, suwy bolsa
erediji diylip atlandyrylyar.

Hézirki tejribdmizde ndhili proses bolup gegendigine garalyn. Ilki bizde
3 probirkada suw bardy. Birinji probirkadaky suwa sekeri salyp garysdyrsak
molekulalarynynn tédsiri astynda seker maddasy, Oziinin in ki¢i bdlejigi
hasaplanan molekula halyna cenli maydalanyar we suwuil molekulalarynyn
arasynda bir tekiz yayrap gidyir. Netijede maddalary bir-birinden boliip

NaCl salnan ikinji probirkada hem seyle proses ylize ¢ykyar. NaCl
suwa salnanda, suwuil molekulalarynynl tésiri astynda Na® we Cl ionlaryna
dissosirlenydr. Bu ionlaryny suwun molekulalary gursap almagy netijesinde
gidratlanan ionlar emele gelydr we olar tutus erginil {isti boyunga bir tekiz
yayrap gomogen sistemany, yagny ergini emele getiryér.

KMnO, ergininde hem seyle proses yiize ¢ykyar we biz bu erginde hem
erdn maddany we erediji molekulalaryny bir-birinden gz bilen tapawutlandyryp
bilmeydris.

Gomogen sistemada erdn maddanyin molekulalary ya-da ionlary suwun
tuts iistt boyunca yayrap gidydr we erginin islendik boleginde diiziimi we
fiziki hasiyetleri birmenzes bolyar.

Ergin — eredijiniin we erin maddanyin molekulalarynyn 6zara tisirles-
meginden emele gelen gomogen (tutus iisti boyunca fiziki we himiki
hisiyetleri birmernizes bolan) sistemadyr.

Biz durmusymyzda erginlere her giin dusyarys we olardan peydalanyarys.
Meselem, her giin i¢ydn ¢ayymyz hem ergine mysal bolyar. Munda erediji suw
bolyar. Erdin madda bolsa gury cay dil, eysem onun diiziiminddki ¢aya renk
we tagam beryin maddalar bolyar. Yene mysal hokmiinde tebigy suwlary alyp
bileris. Tebigatda dinie yagys suwy distillirlenen(arassa) bolyar. Dag dyr daslarda
akyan suwlary, bizin 6ylimize girip gelydn agyz suwlaryny himiki taydan sap
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madda diyip bolmayar. Ciinki olaryn diiziiminde diirli duzlar erédn yagdayda
bolup, suwa 6zbolugly tagam beryér. Sonun {i¢in olary ergin diymek dogrurak
bolyar. Dinie distillirlenen suw himiki taydan arassa suw hasaplanyar we ol hig
hili tagama eye bolmayar.

Erginlere yone bir erediji we ereyji maddalaryn garyndysy hokmiinde garap
bolmayar. Erginler hisiyetleri taydan garyndy we himiki birlesmeler (arassa
maddalar) aralygynda duryar.Yagny:

» Erginlerin diiziiminde birnd¢e hili maddalar bolmak bilen garyndylara
yakyn duryar we himiki birlesmelerden tapawutlanyar.

» Diiziimi iiytgdp duryan bolmagy olary garyndylara yakynlasdyrsa, himiki
birlesmelerden uzaklasdyryar.

» Erginindiiziiminde maddanyn (eredijimadda we erdin madda) molekulalary
bir tekiz paylanyar we erginin islendik boleginde diiziimi birmeiizes bolyar. Bu
tarapy bilen himiki birlesmelere mefizeyér. Garyndylardan su ayratynlygy bilen
tapawutlanyar (garyndylar kop halatlarda tutus {isti boyunga birmenzes diiziime
eye bolmayar).

» Himiki birlesme 0ziinin mélim himiki diiziimine, fiziki hésiyetlerine
(dykyzlygy, suwuklanma we gaynama temperatura) eye. Ergini bolsa suw gosup
suwuklandyrmak, erdn maddadan gosup goyaltmak miimkin. Netijede erginif
diiziminddki maddalaryn mukdar gatnasygy lytgeyir we bu 6z nobatynda
erginiil dykyzlygy, gaynama we dofima temperaturalarynyn tiytgemegine sebép
bolyar. Erdn maddanyn mukdarynyn artmagy, erginiii dykyzlygyny atmagyna we
dofima temperaturasynyn peselmegine getiryér.

» Himiki birlesmeler temperaturanyn biraz iiytgemegi netijesinde agregat
halyny tiytgedyarler, yone diiziimini iiytgetmeyirler (meselem, suwunt doimagy
we bug halyna gegmegi). Ergin bolsa temperaturanyn iiytgemegi netijesinde
erediji we erdn madda boliinip gitmegi miimkin. Meselem ergini biraz gyzdyrylsa
erginddki suw bugaryp baslayar we bu proses uzak dowam etse, gabyii diiybiinde
difie erdn madda galar.

» Erginlerin emele gelmeginde bolyan prosesler olary himiki birlesmelere
yakynlasdyryp, garyndylardan tapawutlandyryar. Meselem, erginlerin emele
gelmeginde himiki birlesmeleriit emele gelmegindéki yaly gowriim kemelyar,
yylylyk boliinip ¢ykyar ya-da sindirilydr. Sonun ii¢in erginleri erediji hem-de
erdn maddanyn yone bir garyndysy diyip garalmayar we ereme prosesi fiziki-
himiki proses hasaplanyar.

Muny jedwelde asakdaky yaly aillatmak hem bolyar:

Garyndy Ergin Himiki birlesme
Diiziimi birnédce hili Diiziimi birndce hili Diiziimi bir maddadan ybarat
maddadan ybarat maddadan ybarat

Tutus iisti boyunga diirli Tutus {isti boyunga Tutus {isti boyunga birmenzes
yayran birmeinizes yayran yayran
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Fizik usullar arkaly diiziim | Fiziki usullar arkaly | Himiki reaksiyalaryn kémeginde
boleklere bolmek miimkin diiziim boleklere diiziim boleklere boliinyar
bdlmek miimkin (dargama reaksiyalary)
Emele gelmeginde Emele gelmeginde Emele gelmeginde yylylyk
vylylyk bolinip ¢ykmayar, | yylylyk boliinyér ya- boliinyér ya-da sindirilyar
sidirilmeyar hem da sindirilyar

Erginler adamyn durmusynda we amaly isinde 6rdn uly dhmiyete eye. Adam
organizminde iymit siimegi prosesinde yokumly maddalaryii sifimegi olary
ergine ge¢megi bilen amala asyar. Yokumly maddalar sifidiris fermentlerinifi
tasirinde dargayar we erdp, molekula halyna ¢enli gecyir. Molekula halyndaky
erdn yokumly maddalary igegeler gana sorup almagy ansatlagyar.

Gan, limfa yaly adamyii durmusynda mohiim dhmiyete eye bolan suwly
erginler hataryna giryar.

Himiki reaksiyalaryn amala agmagynda-da erginleriit &hmiyeti uludyr. Kop
reaksiyalar ergin halynda amala asyar. Ciinki erginin diiziiminde maddalar
Ozlerinin in kig¢i bolejikleri hasaplanyan molekulalara ¢enli ya-da ionlara ¢enli
maydalanan bolup, bir-biri bilen aiisat tésirlesyérler.

ERGIN TEMASYNA DEGISLI TEST SORAGLARY
1. Ergin diyip néhili sistema aydylyar?

emele gelen gomogen (tutus iisti boyunca fiziki we himiki hasiyetleri diirli bolan)
sistemadyr.
gelen getrogen (tutus iisti boyunca fiziki we himiki hdsiyetleri birmenizes bolan)
sistemadyr.
gelen gomogen (tutus iisti boyunga fiziki we himiki hésiyetleri birmefizes bolan)
sistemadyr.
emele gelen getrogen (tutus iisti boyunga fiziki we himiki hésiyetleri diirli bolan)
sistemadyr.

2. Erginler diiziminde ........ maddalar bolmagy bilen garyndylara yakyn duryar
we himiki birlesmelerden tapawutlanyar.
A) birmenzes B) birnége hili C) liytgemeyén D) iki hili

3. Erginleriii haysy taraplary himiki birlesmelere menzeyar?

A) Erginin diiziimindéki erediji maddanyn we erdn maddanyn molekulalary bir
tekiz paylanyar we erginin islendik bdleginde diiziimi birmenizes bolyar.

B) Erginin diiziimindéki erediji maddanyil we erdn maddanyn molekulalary bir
tekiz paylanyar we erginin islendik boleginde diiziimi her hili bolyar.

C) Erginin diiziimindéki erediji maddanyin we erdn maddanyil molekulalary
diirli tekizlikde paylanyar we erginii islendik boleginde diiziimi birmenizes bolyar.
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D) Erginifl diiziimindéki erediji maddanyn we erdn maddanyn molekulalary
bir tekiz paylanmayar.
4. Erginiit we garyndylaryn néhili fiziki-himiki ayratynlyklary menizes?

1) Diizimi birndge hili maddadan ybarat; 2) Diizimi bir maddadan
ybarat 3) Fiziki usullar arkaly diiziim boleklere bolmek miimkin;
4) Himiki reaksiyalaryn komeginde diiziim boleklere boliinyér; 5) Emele

gelmeginde yylylyk boliinyér ya-da sindirilydr;  6) Emele gelmeginde yylylyk
boliinip ¢ykmayar, sindirilmeyar hem

A)2,3,5; B)1,3; D) 1,4,5; C)2,6.

5. Erdn maddanyn mukdarynyn artmagy, ergin dykyzlygy ...... we dofima
temperaturasy ...... getiryar

A) peselmegine, artmagyna; B) peselmegine, peselmegine;

C) artmagyna, peselmegine; D) artmagyna, artmagyna.

6. Ergininl we himiki birlesmelerin ndhili fiziki-himiki ayratynlyklary menzes?
1) Tutus tisti boyunca diirli yayran; 2) Tutus iisti boyunga birmenzes

yayran; 3) Fiziki usullar arkaly diiziim boleklere bolmek miimkin; 4) Himiki
reaksiyalaryn komeginde diiziim boleklere boliinyar 5) Emele gelmeginde
vylylyk boliinyir ya-da sindirilydr 6) Emele gelmeginde yylylyk boliinip
cykmayar hem, sifidirilmeyar hem. A) 2, 5; B)1,6; C)3.,4; D) 1,3.

13-§. Ereyjilik

Maddalar diirli eredijilerde erdp erginleri emele getiryarler. Eredijilerde

Biz giindelik durmugsymyzda diirli maddalary eredip, ergin emele gelyéndigini
gorendiris. Meselem: nahar duzuny suwda eredip, duzly suw almagy; seker
suwda erdnde, siiyji suw emele gelydndigini; yod maddasyny spirtde eredip,
lukmangylykda ulanylyan yodun spirtdédki ergininin emele gelsini gorendiris.

Maddalar eredijilerde ¢éksiz mukdarda eremeyérler, eysem dinie olaryn
ereyjiligi milim mukdarda bolyar. Su mukdary anlatmak {cin ereyjilik
koeffisiyenti diyen diisiinjdni bilmelidiris.

Maddanyn 100 g eredijide sol bir temperaturada erdp bilyén in kop massasyna
su maddanyn ereyjilik koeffisiyenti (ereyjiligi) diyilyar. Ereyjilik koeffisiyenti S
harpy bilen belgilenydr. Meselem, NaCl -yn 20 °C-daky ereyjiligi 36-a denligini
bildirmek ti¢in asakdaky yaly yazylyar: S (20 °C) = 36

Maddalar suwda ereyjiligine garap 3 topara boliinyar:

1) Gowy ereydn maddalar: (100 g eredijide 10 g-dan kop ereydr). KCI,
NaNO,, seker, spirt, gazlar (HCI, NH;).

2) Az ereyén: (100 g eredijide 1g-dan kem ereyir). CaSO,, CaCO,, BaSO,,
MgCO,, PbSO,, benzin, gazlar (CH,, N,, H,).

3) Amalda eremeyin maddalar: (100 g eredijide 0,01 g we ondan kem).altyn,
kiimiis, mis.
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Maddalaryn ereyjilik ayratynlygy birndge faktorlara bagly, meselem:
maddanyn tebigatyna we temperatura bagly.

Gaty maddalaryn aglabasynyn suwda ereyjiligi temperaturanyn artmagy
bilen artyar, ciinki kop gaty maddalar erinde yylylyk sifidirilydr. Sonun
iicin temperaturanyi yokarlanmagy bilen olaryi ereyjiligi artyar.

Meselem: duzly suw tayyarlananda, 1 stakan sowuk suwa duz salyp
garysdyrsak, duz yuwas-yuwasdan ereyar, kédte ereméan galan duz gabyn diiybilinde
galyandygyny gorendiris. Indi seyle mukdardaky duzy 1 stakan yssy suwa salyp
garysdyrsak, duz ¢alt erdp gidydr. Su mysaldan netije ¢ykaryp, gaty maddalarda
temperatura ereyjilige goni proporsional, yagny temperatura yokarlananda
duzlaryn ereyjiligi hem barha artyar we koprik mukdarda duz suwda ereyir,
diyip bileris.

Gaz maddalary ereyjiligi gaty maddalardan tapawutlanyar, yagny
temperatura goterilende olaryn ereyjiligi kemelyir. Temperatura peselende
bolsa gazlaryn ereyjiligi artyar.

Meselem: bir stakan suw alyp, ony sowadyja (t°= 3 °C) goyyarys. 30 minut
wagt gegenden son, stakandaky suwy otag temperaturasynda (t°=20-25 °C) sertine
alyarys. Milim wagt gecenden son stakanyn diwarynda mayda kopiirjikleri
gormegimiz miimkin. Bu kopiirjikler suw sowadyjyda bolan wagtda onda eridn
gazlaryn yokaryrak temperaturada eremén, yene gaz halyna gecip galandygyny
anladyar.

Gaz maddalaryn ereyjiligine basys hem tisir edyér. Basys yokary bolsa,
gazlaryn ereyjiligi artyar, basys peselse ereyjilik hem kemelyir.

Gazlaryn suwda ereyjiligine basysyn tdsirini guwwasyn suwa girmegi
mysalynda goérmek bolyar. Guwwas suwufl astyna ndge c¢uil diisdiigi
sayyn basys hem barha artyar we sona layyklykda guwwasyn ganynda erin
gazlaryn (O,, CO, we basgalar) mukdary hem barha artyar. Guwwas suwun
astyndan yokary gaydyp ¢ykanda dasyndaky basysyn kemelmeginiii hasabyna
ganda erdn yagdayda bolan gaz maddalary gandan boliinip ¢ykyp guwwasy 6ykeni
arkaly dasary ¢ykyp gidydr. Sonun iicin guwwasy yokary goterilmegi yuwas-
yuwasdan bolmalydyr. Eger guwwas suwuil astyndan yokary orén tiz goterilip
baglasa, gandan bdliinip ¢ykyan gazlar 6yken arkaly ¢ykyp gitmige yetismin
galyar we kelle beynisinde we diirli agzalarynda gan damarlara dykylyp galyar,
gan aylanysy bozulyar. Sol wagt hayal etmidn komek edilmese, guwwasyn heldk
bolmagy miimkin.

Gazlar yokary basysda we pes temperaturada suwda gowy eréni ligin gazly
icgiler tayyarlananda su sertden peydalanylyar. Biz gazly icgileri gapagyny
acan badymyza basys kemelyir we towerekdédki temperaturada yokary bolany
licin i¢giniil diiziiminde erdn gazlaryn ereyjiligi kemelip, gazlar erdn halyndan
gaz halyna gec¢ip, tiz boliinip ¢ykyp baslayar.

Yokarda getirilen mysallar gazlaryii ereyjiligi basysa goni proporsional,
temperatura ters proporsionaldygyny tassyklayar.
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Haysy-da bolsa bir maddanyn ereyjiligini kesgitlemek {i¢in, stakana 100 g
distillirlenen suw salyp, temperaturany anyk belgilédp alynyar we distillirlenen
suwa az mukdarda madda gosup, garysdyrylyar. Eger madda doly erdp gitse,
maddadan yene salynyar we garysdyrylyar. Maddany gosmak madda eremin
stakanyn diiybiine ¢okiip galyanca dowam etdirilydr. Sol 100 g distillirlenen
suwda nice gram maddanyn erdndigi anyklanyar we bu massa su maddanyn sol
bir temperaturadaky ereyjilik koeffisiyenti bolyar. Emele gelen ergini bolsa su

Erginin diizimindédki erdn maddanyn mukdaryna gori erginler:

1. Doygun ergin.

2. Doygun dél ergin.

3. Asa doygun erginlere bollinyér.

Sol bir temperaturada berlen eredijide eredilyin madda basga erdp bilmeyén

rrrrrr

......

ergindéki erdn maddanyn mukdary su temperaturada tayyarlanan doygun erginin
diiziiminde bar bolan maddanyn mukdaryndan kem bolyar. Biz amalda esasan
doygun dil erginler bilen isleyiris.

Asa doygun erginde — erin maddanyn mukdary su temperatura iicin
doygun erginii diiziimindiki bar bolan maddanyin mukdaryndan kopriak
bolyar.

Meselem: Ammoniy hloridiniii 20 °C-daky ereyjiligi 37,2 g we 30 °C-daky
ereyjiligi 41,4 g-a den. S(20 °C) =37,2 S(30°C)=41,4

20°-da 100 g suwa 35 g NH,Cl salyp garysdyrsak, duz calt erdp gidyér we su
temperatura gord doygun dél ergin emele gelyér:

NH4Cl 100 g dl 35¢g
35¢ H,0 [ Oﬁfn

Indi su ergine 2,2 g NH,CI salyp garysdyrsak, duz erdp gidyir we 20°
temperatura ligin doygun ergin emele gelyar:

NH,Cl 135 g 1372 g
22¢g

Y

doygun dil doygun

Su 20°-daky doygun ergine yene 4,2 g NH,CI gossak we garysdyrsak duz
ereméndi, we gosulan 4,2 g duz ¢okiindd duisyar. (Diistindiris: 20°-da 100 g suwda
37,2 g duz eremegi miimkin.)
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/7N

NH,CI 1372 g
420 137.2 ¢ >  doygun
doygun ergin
crem 4,2 ggokiindi .

Indi ¢okiindi halynda duran 4,2 g duzy eredip goybermek ii¢in ergini yuwas-
yuwasdan gyzdyryarys. Temperatura 30° -a yetende 4,2 g duz doly erdp gidyar
we 30° iicin doygun ergin emele gelyar:

20° 30°
1372 g
doygun {0 141,4 g
ergin E— doygun
4,2 g ¢okiindi . ergin

Su ergini gyzdyrmak bes edilenden son, ergin otag temperaturasyna ¢enli
yuwasjadan sowap baslayar. 20° ¢enli ergin sowandan son erginde artykmag
mukdardaky (30°-da erdn) 4,2 g duz entegem erginin diiziiminde erdn yagdayda
bolyar:

30° 20°
1414 g 14l.4¢
doygun |— 3l asa
ergin doygun
ergin

Muna asa doygun ergin diyilyér, ¢linki erginiii diiziiminde 20°-da eremegi
miimkin bolan duzdan koprdk mukdarda duz erdn yagdayda bolyar. Su ergin
asa durnuksyz bolup, dasardan kdbir mehaniki tdsir (ergin garysdyrylsa, ¢iiyse
tayajyk bilen gabyn diwaryna yuwasja urup goriilse) edilse, sol bada 4,2 g duz
¢Okiinda diisydr hem-de dovgun ergin emele gelyér.

Dasardan

mehaniki

tésir

“ 20°C 20°C
1414 ¢ 137.4 ¢
asa »| doygun
doygun ergin
ergin 4,2 g ¢okiindi
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ERGIN TEMASYNA DEGISLI TEST SORAGLARY

1. Ereyjilik koeffisiyenti diyip ndmai aydylyar?

A) Maddanyn 100 g eredijide sol bir temperaturada erdp bilydn in kop
massasys;

B) Maddanyn 100 g eredijide sol bir temperaturada erdp bilydn in kem
massasys,

C) Maddanyn 100 mg eredijide sol bir temperaturada erdp bilydn i kop
massasys;

D) Maddanyn 1gr eredijide sol bir temperaturada erdp bilyan it kop massasy.

2. Maddalar suwda ereyjiligine garap ndhili we nice topara boliinyar?
A) 2 topara; az ereyin we eremeyén;

B) 3 topara; gowy ereyén, az ereyin we amalda eremeyén;

C) 2 topara; gowy ereydn, amalda eremeyén;

D) 2 topara; gowy ereyin, az ereyén.

3. Gowy ereyédn maddalar getirilen hatary anyklan.
A) bariy fosfaty, kalsiy karbonaty, kiimiis hloridi;
B) nahar duzy, seker, wodorod hloridi;

C) mis, altyn, kiimiis;

D) magniy karbonaty, benzin.

4. Az ereydn maddalar getirilen hatary anyklan.

A) azot, wodorod, bariy sulfaty;

B) kiimdis, spirt, altyn;

C) kaliy nitraty, ammoniy gidroksidi, kiikiirt kislotasy;
D) seker, ammiak, natriy sulfaty.

5. Amalda eremeydn maddalar getirilen hatary anyklan.

A) kiikiirt kislotasy, azot kislotasy, duz kislotasy = B) benzin, etil spirti,
metan;

C) altyn, kiimiis, mis; D) natriy karbonaty, alyuminiy sulfaty, ammoniy
hloridi;

6. Asakdaky jiimlede nokatlaryni yerini layyklykda dolduryi.

Gaty maddalaryn suwda ereyjiligi temperatura artmagy bilen ...., ¢iinki gaty
maddalar erdnde yylylyk ..... A) artyar, boliinydr; B) kemelyir, boliinyar;
C) artyar, sindirilydr; D) kemelyaér, sindirilyar.

7. Asakdaky jiimlede nokatlaryn yerini layyklykda dolduryn.

Gaz maddalarynyn ereyjiligi temperatura goterilende olaryn ereyjiligi....,
temperatura peselende bolsa gazlaryn ereyjiligi.......

A) lytgemeyir, artyar;  B) artyar, kemelydr; C) kemelyér, artyar; D)
artyar, liytgemeyar.
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8. Erginin diiziimindéki erdn maddanynn mukdaryna gord nihili erginlere
boliinyar?

A) doygun we doygun dil; B) doygun, doygun dél, asa doygun,;

C) asa doygun, doygun dédl; D) asa doygun, doygun.

......

A) Sol bir temperaturada berlen erginde eredilydn madda basga eremeyédn
ergin;

B) Eger kibir erginde sol bir temperaturada ereydn madda yene eremegi
mumkin bolsa;

C) Erdn maddanyn mukdary su temperatura ii¢in doygun erginin diiziimindéki
bar bolan maddanyin mukdaryndan koprak bolyar;

D) Erdn maddanyn mukdary su temperatura ii¢in doygun dil erginin
diiztiminddki bar bolan maddanyn mukdaryndan koprak bolyar.

14-§. Ereyjilik temasyna degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi
1-nji mesele: 20° C-da 200 g suwda 148 g CaCl, eredilende doygun ergin
emele gelse, su duzun 20°C-daky ereyjilik koeffisiyentini anyklan.
Meseléinin ¢oziiwi:
200 g suwda 148 g CaCl, erdp doygun ergin emele gelen (eredilen duzun
mukdary su duzui ereyjilik koeffisiyentine layyklykda bolan).

/7N

Ca(Cl, 200g 348 g
148 g H,0 > doygun
ergin

Diymek, 200 g suwda 148 g duz erdn bolsa, 100 g suwda (maddanyn ereyyjilik
koeffisiyenti 100 g suwa gord hasaplanyar) eran duzun mukdaryny anyklayarys:

Erediji —— erdnmadda ——— Doygun ergin
200 g suw—— 148 g CaCl, ——— 348 gergin
100 g suw—— x g
100 « 148
X=—— =
200 e

Diymek, 100 g suwda 74 g CaCl, erdp doygun ergin emele getiryian eken,
yagny CaCl, -yn 20°C-daky ereyjilik koeffisiyenti 74-e den.

Jogaby: 74

2-nji mesele: NaNO, -ninn 25 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 91,6-a den.

Su temperaturada 500 g suwa nég¢e gram NaNO; gosulsa, doygun ergin emele
gelyar?
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Meselénin ¢oziiwi:

NaNO, -nyn ereyjiligi (100 g eredijide in kopi bilen eremegi miimkin bolan
duzun massasy) 91, 6 g-a den eken. Doygun ergin almak {i¢in 100 g suwa 91,6 g
duz gosulyandygy mélim bolsa, 500 g suwa ndhili massadaky duz gogsmalydygyny
anyklayarys:

Erediji —— erdn madda ——  Doygun ergin
100 g suw—— 91,6 g NaNo; ———  191,6 g ergin
500 g suw——— xg
500.91,6
X=— =
100 458 g

Diymek, 500 g suwda 458 g NaNO, erdp, 25 °C-da doygun ergin almak
miimkin.
Jogaby: 458

3-nji mesele: Na,CO, -nyi 80 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 45-e den. Su
temperaturada doygun ergin almak iicin 144 g Na,CO;-i nice gram suwda
eretmeli?

Meseléinin ¢oziiwi:

Na,CO; -nyn ereyjiligi (100 g eredijide in kopi bilen eremegi miimkin bolan
duzunl massasy) 45 g-a dent eken. Doygun ergin almak {icin 45 g duzy 100 g
suwda eretmelidigi méilim bolsa, 144 g duzy ni¢e mukdarda suwda eretmelidigini
anyklayarys:

Erediji erdn madda ‘Doygun ergin
100 g suw —— 45 g Na,CO3 145 g ergin
x g —— 144 g Na,CO3
100 - 144
X :T =320g

Diymek, 144 g Na,CO, -ni 320 g suwda erdp, 80 °C-da doygun ergin almak
mimkin.
Jogaby: 320 g

4-nji mesele: KCl-yii 20 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 34-e dei.
350 g suwda 70 g KCl eredildi. Su ergini doyundyrmak ii¢in yene nice gram
KCl1 gosmaly?

Meselanin coziiwi:

KCl-yn ereyjiligi (100 g eredijide in kopi bilen eremegi miimkin
bolan duzun massasy) 34 g-a deit eken. Doygun ergin almak {i¢cin 100 g
suwa 34 g duz gosulyandygy milim bolsa, 350 g suwa ni¢e mukdarda
duz gosmalydygyny anyklayarys:
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Erediji Erdn madda Doygun ergin
100 g suw —— 34 g KCl ———— 134 g ergin
350 g suw Xg

350.34
X=—— =
100 119¢

Diymek, 20 °C 350 g suwda 119 g duzy eredende doygun ergin emele
gelyandigini bildik. Ilki 350 g suwda 70 g duz eredilipdi. Gosulmaly bolan
duzun mukdary (119-70=49) 49 g-y dlizyédn eken. Diymek, su temperaturada ergine
yene 49 g KCl gossak, doygun dél ergin doygun ergine Owriilydn eken.

Jogaby: 49

5-nji mesele: 100 °C-daky Ba (NO,), -niii 336 g doygun ergini 25 °C ¢enli
sowadylsa, ndage gram duz kristallasyar? (S,;c=10,5; S,,,c=34.,4)

Meselénin ¢oziiwi:

Adatdakydan yokary temperaturada duzy eredip, soii ony pes temperatura
¢enli sowadylanda duzun molekulalary kristallagyar (¢okiindd diisyér). Ciinki
gaty maddalar suwda eremegine (ereyjiligine) temperatura goni proporsionaldyr,
yagny temperatura nége yokary bolsa, olaryn suwda ereyjiligi hem songa yokary
bolyar. Tersine temperatura peseldilse, ereyjilik hem kemelydr we erginde
bolan duzun bir bolegi erginden boliinip, kristallagyp ¢okiinda diigyér.

Ba(NO,), niit 100°C-daky ereyjiligi 34,4-e denl, yagny 100 g suwda 34,4 g
duz ereyér. Doygun erginin massasy (100+34,4=134,4) 134,4-e den bolyar.

100° C 100° C
1344 ¢ o

doygun | _ 11{0(3)g Ba(NOs),
ergin | 2 344 ¢

100° C-da tayyarlanan ergini 25 °C ¢enli sowadylsa ereyjilik 10,5-e den
bolup, erginde eremén galan duz ¢okiindé diisyar. Ilkibasda erdn duzun (34,4 g)
mukdaryndan, ergin sowadylandan soiiky erginde galan duzun massasyny (10,5 g)
ayyrsak, ¢coken duzuii massasyny tapyp bileris.

25°C 100°C 100°C /\

Ba(N03)2
1075 g duz < 134,4 g 100g 34,4 g
doygun T | H,0
23,9 g¢okiindi duz crgin ¢okiindi

34,4-10,5=23,9 g ¢cokiindi duz
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Diymek, 100° C-da tayyarlanan 134,4 g doygun ergini 25° C genli
sowadylanda 23,9 g ¢okiindi emele gelyindigi mélim bolsa, 100° C-daky 336 g
doygun erginden nidce mukdarda c¢okiindi emele gelyidndigini anyklayarys:

Doygun ergin (100°C) —————  (Coken duzuii massasy
134,4¢ 239¢g X:336-23,9:59,75g
336¢g X 134,4

Diymek, 336 g doygun ergini 100° C-dan 25 °C genli sowatsak, 59,75 g
Ba(NO,), cokiindé diisyédn eken.
Jogaby: 59,75

Tema degisli meseleler:

1. 20° C-da 250 g suwda 220 g NaNO, eredilende doygun ergin emele
gelse, su duzunn 20 °C-daky ereyjilik koeffisiyentini anyklai.

2. 30 ° C-da 150 g suwda 55,5 g KCI eredilende doygun ergin emele
gelse, su duzun 20 °C-daky ereyjilik koeffisiyentini anykla.

3. KCl -yn 20°C-daky ereyjilik koeffisiyenti 34-e defl. Su temperaturada 600
g suwa nice gram KCI gosulsa, doygun ergin emele gelyar?

4. NaCl -ynt 80 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 38,4-e deni. Su temperaturada
150 g suwa ndge gram NaCl gosulsa, doygun ergin emele gelyar?

5. K,SO, -nyii 40 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 64-e deni. Su temperaturada
doygun ergin almak ii¢in 192 g K,SO, -i ndge gram suwda eretmeli?

6. Na,SO, -nyn 30 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 50-2 deii. Su
temperaturada doygun ergin almak {i¢in 120 g Na,SO, -ny ndge gram
suwda eretmeli?

7. NH,Cl-yn 20 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 37-4 den. 250 g suwda
50 g NH,CI eredildi. Su ergini doyundyrmak ii¢in yene ndge gram NH,CI
gosmaly?

8. NaNO;nyn 20 °C-daky ereyjilik koeffisiyenti 88-e den. 300 g suwda
200 g NaNO,eredildi. Su ergini doyundyrmak {i¢cin yene nice gram NaNO,
gosmaly?

9. 100 °C-daky KCI -yn 785 g doygun ergini 25 °C c¢enli sowadylsa,
ndgce gram duz kristallagyar? (S (25 °C) = 35; S (100°C) = 57)

10. 100 °C-daky KBr-yn 408 g doygun ergini 25 °C c¢enli sowadylsa,
ndg¢e gram duz kristallagyar? (S (25 °C) = 66; S (100 °C) = 104)

15-§. Erginini konsentrasiyasy we ony anlatmagyn usullary.
Goterim konsentrasiya

Milim massadaky ya-da gowriimdéki erginde erdn maddanyin massasyny ya-

......
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Erginin  diiziminde erdn maddanyn mukdary kop bolsa, seyle
ergine konsentrasiyasy yokary bolan ergin diyilydr. Konsentrirlenen
erginlerin dykyzlygy uly, hereketjeniligi ya-da sepbesikligi pes bolyar.
Pes konsentrasiyaly, yagny suwuklandyrylan erginlerde erdn maddanyn
mukdary ordn kem bolany {i¢in, ergini dykyzlygy, hereketjeniligi we
sepbesikligi arassa suwuilka yakyn bolyar. Konsentrirlenen ergin ya-
da konsentrasiyasy pes bolan (suwuklandyrylan) ergin yaly diisiinjeler
(juimleler), erginddki erdn maddanyn mukdary barada anyk maglumat
bermeyir. Erginin konsentrasiyasyny anyk allatmagyn usullaryndan agakdakylar
bilen tanysyarys.

1. Goterim konsentrasiya;

2. Molyar konsentrasiya,

3. Normal konsentrasiya.

Goterim konsentrasiya

Goterim konsentrasiya erginin massasynyn néd¢e goterimini erdn madda
diizydndigini gorkezyér. Basgaca aydanda, 100 g ergininl diiziiminde nic¢e gram
erdn madda bardygyny gorkezyar. Meselem, 15 %-li sekerin ergini diyende,
100 g seyle erginde 15 g seker we 85 g suw bardygyny diisiinyaris.

Goterim konsentrasiya C., belgisi bilen anladylyar.

Goterim konsentrasiyany kesgitlemek {icin erdn maddanyil massasyny
(m,) erginin umumy(erdn madda we erediji massalarynyn jemi) massasyna
(m,) boliinyar. Emele gelen sany goterimde anlatmak ti¢in 100-e kopeldilyar.

m C% — goterim konsentrasiya;

_ 1 .

Co= «100% | m, —erdn madda massasy;
mp m, — erginifi massasy.

6]

1-nji mesele: 30 g KCI 100 g¢ suwda eredilmeginden emele gelen
erginin goterim konsentrasiyasyny (%) anyklai.

Meseléanin coziiwi: 30 g KCI 100 g suwda eredilende 130 g (30+100=130)

ergin emele gelyér:

KCl 100 g 130 g
30g H,0 - ergin

Su maglumatlardan peydalanyp, erginiii goterim konsentrasiyasyny 1-nji
formula esasynda tapyarys:
30
Co=—————— +100% =23 %
" 30+100 100% ’
Jogaby: 23 %
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Eger meseldninl sertinde erginin gdterim konsentrasiyasy (C,,) we erginini
massasy (m,) berlen bolsa, seyle ergin tayyarlamak {i¢in gerek bolyan
erdn maddanyn massasyny tapmak ii¢in erginin géterim konsentrasiyasyny (C.,)
erginin massasyna (m,) kopeldip 100 % -e bolmeli bolyar.

_ Coye M
[
N Lk @)
Erginin goéterim konsentrasiyasy (C,,) we erdn maddanyn massasy (m,)
berlen bolsa, ndce gram ergin (m,) emele gelydndigini hem kesgitlemek

miimkin. Munun {i¢in erin maddanyn massasyny (m;) 100 %-e kopeldip,
goterim konsentrasiyasyna bolmeli bolyar:

mj

mj «100%
m=—
%

€)

2-nji mesele: 50 ¢ KNO;-ny nice gram suwda eredilende 40 %-li ergin
emele gelyir?

Meseléanin ¢oziiwi:

100 g 40 %-li ergini tayyarlamak iicin, 40 g KNO,we 60 g erediji (yagny
suw) gerek bolsa, 50 g KNO, iligin ndge gram suw gerek bolyandygyny
proporsiya arkaly tapyarys:

40 g KNO3 — 60 g H,0O 50 - 60
Jogaby: 75 g
3-nji mesele: 150 g suwda niice gram NaNOQO; eredilse 25 %-li ergin emele
gelyiar?

Meselanin ¢oziwi:

25 %-li ergin tayyarlamak {icin, massa taydan 25 g erdn madda we
75 g erediji (yagny suw) gerek bolyandygy maélim bolsa, 150 g H,0O-da
nice gram NaNO;-ny erermelidigini tapyarys:

100 g ergin

75 g erediji  (H,0)
150g erediji  (H,O)

15025

X =
7 50 g NaNO3

25 g erdn madda (NaNOj)
X

Jogaby: 50 g
4-nji mesele: 30 %-li KBr ergininden 500 g tayyarlamak iicin nice gram
duz we nice gram suw gerek bolar?
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Meselinin ¢oziiwi:

30 %-li ergin tayyarlamak {i¢in, massa taydan 30 g erdn madda, 70 g
(100-30=70) erediji (yagny suw) gerek bolyandygy maélim bolsa, 500 g ergin
tayyarlamak {i¢cin nd¢e mukdarda suw we duz gerekligini hasaplayarys:

Erediji erén madda Ergin
70 g (H,0) — 30 g (KBr) 100 g
X X] 500g
50030 50070
x1(KBr) oo 150g  x, (H,0) BT T 350 g

Jogaby: 150 g; 350 g

Meselelerde erdn maddanyin massasy berilmdn, onuii mukdary
berilmegi miimkin. Seyle yagdaylarda erin maddanynn mukdaryny (n)
onun molyar massasyna (M) kopeldip erin maddanynn massasyny (m,)
anyklayarys: m; =n-M we meseldni ¢ozmegi dowam etdiryaris.

5-nji mesele: 0,5 mol Na,CO,; 97 g¢ suwda eredilmeginden emele gelen
erginin goterim Konsentrasiyasyny (%) anyklari.
Meselinin coziiwi:
IIki erdn maddanyn massasyny tapyarys:
m=n.M M(Na,CO3) =106 g/mol

m (NayCO3)=0,5-106=53 ¢
53 gNa,CO, 97 g suwda eredilende 150 g (53+97=150) ergin emele gelyar:

/7N

Na,COs3| 97¢ 150 g
S3¢g H,O ergin

Y

Eredilen duzun massasyndan we umumy erginin massasyndan peydalanyp,
erginii géterim konsentrasiyasyny 1-nji formula boyunca tapyarys:

53

Coy= ——————
97453

*100% = 35,33 %

Jogaby: 35,33 %
Tema degisli meseleler:

1. 25 g NaCl 100 g suwda eredilmeginden emele gelen erginiii gdterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.
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2. 20 g KNO,; 180 g suwda eredilmeginden emele gelen erginiii gdterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

3. 36 g NaCl-y nédce gram suwda eredilende 25 %-li ergin emele gelyér?

4. 80 g NH,NO;-ny ndce gram suwda eredilende 20 %-li ergin emele
gelyar?

5. 450 g suwda ndge gram K,SO, eredilse 10 % -li ergin emele gelyér?

6. 280 g suwda nédge gram KBr eredilse 30 %- li ergin emele gelyir?

7. 10 %-11 KNO, ergininden 250 g tayyarlamak ii¢cin ni¢e gram duz we néce
gram suw gerek bolyar?

8. 15 %-1i NaNO; ergininden 150 g tayyarlamak {i¢in nd¢ge gram duz we nége
gram suw gerek bolyar?

9. 0,25 mol Na,SO, 164,5 g suwda eredilmeginden alnan erginin goterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

10. 0,4 mol KCI 120,2 g suwda eredilmeginden alnan erginii goéterim
konsentrasiyasyny (%) anyklaii.

16-§. Goterim konsentrasiya temasyna degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi

Eger suwda gowy ereyédn hem-de suw bilen 6zara tisirlesip tdze madda emele
getirydn maddalar (meselem Na, Na,O, SO;, SO,, KH, K,O, NO,) suwa salynsa,
emele gelen erginiil konsentrasiyasy su reaksiya netijesinde emele gelen tidze
maddanyn massasyna esaslanyp tapylyar.

1-nji mesele: 31 g Na,O 69 g suwa salnanda emele gelen erginin
goterim konsentrasiyasyny (%) hasaplan.

Meselédnin c¢oziiwi:

31 g Na,O 69 g suwda eredilende (31+69=100) 100 g ergin emele gelyir:

Na,O 69¢g 100 g
31g H,O ergin

Y

Na,O esasly oksid bolup, suwa salnanda suw bilen birikme reaksiyasyna girisip
NaOH -y emele getiryér.
Na,0 + H,0 ——»2NaOH

Reaksiya denilemesi boyunca 62 g Na,O suwa salnanda 80 g NaOH emele
getirydndigi milim bolsa, 31 g Na,O -dan emele gelydin NaOH massasyny
tapyarys:

3lg X 80+ 31
Na;0 + HO —2NaOH x= ——— =40 ¢ NaOH
62 g 80 g 62

Reaksiyadan soni emele gelen erginde erdn madda NaOH bolup, erginin
gbterim konsentrasiyasy su maddanyn massasyna gord hasaplanyar:
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m C% — goterim konsentrasiya;
_ 1 . N

Co= . 100% | m, — erdn maddanyn massasy;
m, — erginifii massasy.

40
Co=—————— +100% =40 %
% 31169 100% 0
Jogaby: 40 %
2-nji mesele: 5,6 / (n.s.) SO, 200 g suwa sindirilmeginden emele gelen
erginin goterim konsentrasiyasyny (%) anyklan.
Meselédnin coziiwi: Ilki SO, géwriiminden peydalanyp onuil massasyny

tapyarys:
_ V. _ 56 _ mooy
n v 224—0,25m01802: m=0,25-64=16 g SO,

16 g SO, 200 g suwda eredilende 216 g (16+200=216) ergin emele gelyér:

/N

SO, 200 g | 2l6g
l6 g H,0 - ergin

SO, kislotaly oksid bolup, suwa salnanda H,SO, emele getiryar.

SO; + HO —>H,S0;

Reaksiya boyuncga 64 g SO, suwa salnanda 82 g H,SO, emele getirydndigi
malim bolsa, 16 g SO, dan emele gelydn H,SO, massasyny tapyarys:

16 X 16- 82
SO, + H,O — H,S03 x= ———— =20,5gH,S0;3
64 2 64

Reaksiyadan son emele gelen erginde erdn madda H,SO, bolup, géterim
konsentrasiyasy su maddanyn massasyna gord hasaplanyar:
C% — goterim konsentrasiyasys;
- m - y
Co= . 100% | m, — erdn maddanyn massasy;

m m, — erginiii massasy.
205 Vo
% 216 +100% =9,4 %

Jogaby: 9.4 %
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3-nji mesele: 100 g suwa 58,5 g kaliy gosulanda emele gelen erginin
goterim konsentrasiyasyny (%) anyklai.

Meselanin ¢oziiwi: Kaliy aktiw metal bolup, suwa diisen badyna suw bilen
tasirlesip KOH emele getirydr hem-de, wodorod gaz halynda boliinip ¢ykyar:

2K + 2H,0——»2KOH + Hp}
Reaksiya boyunca 78 g K reaksiya giriseninde 112 g KOH we 2 g wodorod

gazy boliinip ¢yksa, 58,5 g K reaksiyasyndan emele gelen KOH we wodorod
massasyny anyklayarys:

585¢g
2K+ 2H,0—» 2KOH + Hzf
18 g 112 g
58,5. 112
x1(KOH) =——¢ =84 g
58,5+ 2
X (Hy) =——¢ =15¢g

58,5 g K 100 g suwda eredilende 1,5 g wodorod gaz halynda erginden ¢ykyp
gitse, reaksiyadan sonl emele gelen erginiii massasy 157 g -a (58,5+100-1,5=

157) den bolyar:

K 100g ‘ 157 ¢
SLIR H,0O ergin

1,5 gH2

Y

Reaksiyadan son emele gelen erginde erdn madda KOH bolup, goéterim
konsentrasiyasy su maddanyn massasyna gord hasaplanyar:

C% — goterim konsentrasiyasy;
- e N
Co,= « 100% | m, —erdn maddanyn massasy;
m m, — erginin massasy.
Com—— . 100 % =53.5 %
* 100+58,5-1,5

Jogaby: 53,5 %

4-nji mesele: 200 g 5 %-li we 500g 20 %-li NaCl erginlerini bir gaba
salyp garysdyrmakdan emele gelen erginin goterim konsentrasiyasyny (%)
hasaplar.

Meselédnin c¢oziiwi: Iki hili konsentrasiya eye bolan NaCl erginlerini bir
gaba salyp garylsa, tize konsentrasiyaly ergin emele gelyér.
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Ilkibagdaky erginlerit her birinin diiziiminde bar bolan duzuil massasyny
tapyarys:
I-nji erginde 200 g erginii massasy 100 % -1 diizse, 5 % erdn
duzun massasynynn nigedigini tapyarys:
200 g—— 100 % 200
X1 50, x;(NaCl) = 100

2-nji erginde 500 g erginiit massasy 100 % bolsa, 20 % erén duzun massasynyn
ndg¢edigini tapyarys:
500 g—— 100 % 500 20
X5 20 % x7(NaCl) 10~ 100 g

=10g

Indi birinji we ikinji erginlerddki duzun massalaryny gosup umumy eridn
duzun massasyny tapyarys:

10 + 100 = 110 g umumy erdn duz

Birinji erginin massasyny (200 g ) ikinji erginiit massasyna (500 g) gosup,
tdze erginiit umumy massasyny tapyarys: 200+500= 700 g

SN N

200g 500 g
5% 700 g 20 %
NacCl ergin NaCl

200+500=700 g ergin

Tédze erginii umumy massasy we onda erdn duzui massalary malim
boldy, indi erginini konsentrasiyasyny 1-nji formula esasynda tapyarys:

10+ 100

€= 200+ 500

<100 % = 15,7 %

Jogaby: 15,7 %

Eger kibir ergine basga madda gosulan bolsa, ilkibasdaky erginddki

madda gosulyan madda bilen reaksiya girisydrmi ya-da yokmy anyklap

alynyar.

Eger meseldnin sertinde berlen maddalar 6zara reaksiya girisse, reaksiya
deiilemesi yazyp alynyar. Reaksiya netijesinde emele gelen maddany erginin
diiztimindéki erdn madda hokmiinde alynyar we mesele ¢6zmek dowam etdirilyar.

Eger reaksiyada c¢okiindi emele gelse, erginin umumy massasyndan
¢Oklindinin  massasyny ayyrmak arkaly erginin massasy anyklanyar.
Reaksiyada gaz bdliinip ¢ykan bolsa, erginin massasyndan gazyn massasyny
ayyrmak arkaly erginin massasy anyklanyar. Cokiindi we gaz erginii
diiziimine girmeyér, olar erginden dasardaky maddalar hasaplanyarlar.
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5-nji mesele: 416 g 20 %-li BaCl, ergini we 568 g 10 %-li Na,SO,
erginleri bir gaba salyp garylanda, emele gelen erginin goterim
konsentrasiyasyny (%) anyklai.

Meselédninn ¢oziiwi: Su mesele bir seredende biz yokarda garap gecen
9-njy meseld mefizes yaly goOriinydr, yone bu meselede 9-njy meseleden
tapawutlylykda, 2 hili madda, yagny BaClwe Na,SO, erginleri 0zara
garysdyrylyar. Su yagdayda erdn maddalaryini arasynda himiki reaksiya
gecyar hem-de ¢okiindi emele gelyar:

BaCl, + Nazso4—>Baso4¢+ 2NaCl

Reaksiya gutarandan son erginde NaCl erginde erdn yagdayda bolup,
goterim konsentrasiyasy su maddanyil massasyna gord hasaplanyar.
Ilki BaCl, ergininde erdn maddanyn massasyny hem-de onuii maddanyn
mukdaryny tapyarys:
100 g ergin 416 g

/\

80 g erediji (H,O) 20 gerdinmadda (BaCl,)

20 « 416
X-—m— =
100 83,2 g BaCl,
m 83,2
n= M = 208 = 0,4 mol BaCl,

Seyle yzygiderlikde Na,SO, ergininde hem erdn maddanyii massasyny
hem-de onuni maddanyn mukdaryny tapyarys:

100 g ergin 568 g
90 g erediji  (H,0) 10g erdnmadda (Na,SOs)
10 « 568
X=— =
700 56,8 g Na,SOy4

!

568

m
n= —
M 142

= 0,4 mol Na,SO,

6 — Umumy himiya, 11-nji synp 81



Diymek 1-nji erginde 0,4 mol BaCl,, ikinji erginde 0,4 mol Na,SO, erdn
halynda bolan, tize maddalar 1:1 mol gatnasykda bolan eken. Yokardaky
reaksiya denilemesine esasan, reaksiya girisydin BaCl,we Na,SO, maddalary
steheometrik gatnasykda (yagny su reaksiya ahyryna c¢enli gegmegi ligin maddanyn
ikisinden hem yeterli mukdarda) bolupdyr, diyip adyp bileris.

Indi su reaksiya esasynda emele gelen BaSO, ¢okiindisinin hem-de erginde
galan NaCl-larynn massalaryny tapyarys:

0,4 04— x;=0,4 x,=0,8
BaCl, + Na2SO4—>BaSO4¢ + 2NaCl
1 1 1 2
04 - 1
X] :1— = 0,4 mol BaSOy4
04 - 2
X3 =1— = 0,8 mol NaCl
m=neM
M(BaSO4)=233 g M(NaCl)=58,5¢g

m (BaSOy4) =0,4:233 =932 ¢ m (NaCl)=0,8-58,5=46,8 g

Tédze emele gelen erginii massasyny tapyarys: munuil ii¢in ilkibasdaky
erginlerin  massaslarynyil jeminden emele gelen ¢oOkiindinii massasy

ayyrylyar.
416 g 568 g
20 % 890,8 g 10 %
BaClZ erigin NaQSO4
932¢
BaSO4¢

Téze erginii massasy we onda erdn duzun massalary mélim boldy, indi
erginiil konsentrasiyasyny 1-nji formula esasynda tapyarys:
46,8

T 416+568-93.2

% * 100 % =5,25%

Diymek, BaCl, hem-de Na,SO, erginleri garysdyrylandan soni 5,25 %-li
NaCl ergini emele gelen eken.
Jogaby: 5,25
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Tema degisli meseleler:

1. 23,5 g K,O 126,5 g suwa salnanda emele gelen erginin goterim
konsentrasiyasyny (%) hasaplaii.

2. 6,72 [ (n.s.) SO, 80,8 g suw salnanda emele gelen erginin goterim
konsentrasiyasyny (%) hasaplai.

3. 108 g N;O5 200 g suwa sindirilenden emele gelen ammoniy gidroksidinin
goterim konsentrasiyasyny (%) anyklan.

4.16,8 [ (n.s.) CO, 2000 g suwa siiidirilenden emele gelen erginiii géterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

5. 100 g suwa 46 g natriy gosulanda emele gelen erginin goterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

6. 150 g suwa 60 g kalsiy gosulanda emele gelen erginii goterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

7. 200 g 10 % -li we 300 g 20 %-li NaNO, erginleri bir gaba salyp
garysdyrylmagyndan emele gelen erginin goterim konsentrasiyasyny (%)
hasaplan.

8. 150 g 40 %-li we 250g 30 %-li NH,NO; erginleri bir gaba salyp
garysdyrylmagyndan emele gelen erginin goterim konsentrasiyasyny (%)
hasaplar.

9. 520 g 10 %-1i BaCl, ergini we 710 g 5 %-1i Na,SO, erginleri bir gaba
salyp garysdyrylanda, emele gelen erginin goterim konsentrasiyasyny (%)
anyklan.

10. 425 g 20 %-1i AgNO; ergini we 195 g 15 %-li NaCl erginleri bir
gaba salyp garysdyrylanda, emele gelen erginin goterim konsentrasiyasyny (%)
anyklan.
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17-§. Goterim Konsentrasiyasynyi, erginiii massasynyi, gowriiminin we
dykyzlygynyi arasyndaky baglanysyk

Ergine degisli meseleler ¢coziilende erginin gowriimi, erginin dykyzlygy yaly
diisiinjeler bilen gabat gelmegimiz miimkin. Seyle meseleleri ¢ozmezden 61
erginiil massasyny, erginin géwriimini we erginin dykyzlygyny bir-birine nahili
baglylygyna garap gegyaris.

Erginin dykyzlygyny (p) kesgitlemek {i¢in erginin umumy massasyny (m,)
erginin gdwriimine (V) bolmeli:

p:

v

4

Erginin massasyny (m,) gram (g) ya-da kilogramda (kg), erginin géwriimini
(V) millilitrde (ml) ya-da litrde (l); erginin dykyzlygyny (p) bolsa g/ml ya-da
kg/l-larda anladyp bileris.

Su formula arkaly erginin massasyny (m,) kesgitlemek ii¢cin erginin
dykyzlygyny (p) erginin géwriimine (V) kopeltmeli bolyar:

my; = V-p

(5)
Erginin goéwriimini (V) kesgitlemek iicin bolsa, erginin massasyny (m,)
erginiil dykyzlygyna (p) bdlmeli bolyar:

y =12
"1
1-nji mesele: Diiziiminde 44,8 g KOH bolan 200 ml (p= 1,12 g/ml) erginin
goterim konsentrasiyasyny (%) anyklan.
Meselénin ¢oziiwi: Ilki erginint gdwriiminint we dykyzlygynyi bahalaryndan
peydalanyp erginin massasyny 5-nji formula esaslanyp, anyklayarys:

m,=V.p=200 -1,12 =224 g ergin

Erdn maddanyn massasynyil hem-de erginiii massalarynyil bahalary mélim
boldy. Indi erginin gdterim konsentrasiyasyny 1-nji formuladan peydalanyp

tapyarys:

44,8

y=———— 0/ — 0
Co, Y 100% =20 %

Jogaby: 20 %
2-nji mesele: 177,5 ml (p= 1,2 g/ml) 40 %-li Na,SO, erginin diiziiminde
erin maddanyi massasyny (g) anyklan.
Meselénin ¢oziiwi: Ilki erginin gdwriiminin we dykyzlygynyn bahalaryndan
peydalanyp erginiii massasyny 5-nji formuladan peydalanyp, anyklayarys:
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mp; =V.p = 1775.1,2=213 gergin

213 gerginiit massasy 100 % bolsa, onda erdn 40% duzuii massasyny tapyarys:

213 gergin —— 100 % _40-213
X 40 % X = 1—00 —85,2gNaZSO4

Diymek erginde 85,2 g Na,SO, eredilen eken.
Jogaby: 85,2 g.

Tema degisli meseleler:

1. Diiziiminde 80 g NaOH bolan 300 ml (p= 1,12 g/ml) erginin goterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

2. Diiziiminde 49 g H,SO, bolan 160 ml (p= 0,8 g/ml) erginin gdterim
konsentrasiyasyny (%) anyklan.

3.200 ml (p=1,25 g/ml) 25 %-1i AgNO; ergininin diiziiminde erdn maddanyn
massasyny (g) anyklan.

4. 240 ml (p= 0,8 g/ml) 15 %-li (NH,),SO, ergininit diiziiminde erdn
maddanyn massasyny (g) anyklar.

18-§. Molyar konsentrasiya

1 / ergininl dliziiminde erdn maddanyii mukdaryna ya-da mollar sanyna su

------

Molyar konsentrasiyany (C,,) kesgitlemek {i¢in erin maddanyin mukdaryny
(n) su erginiit gdwriimine (V) bolmeli.

C,; — molyar konsentrasiya (mol/ / ya-da M)
n — erdn maddanyn mukdary (mol)
V —erginin gowriimi (/)

Cy=

<|=

Molyar konsentrasiyanynn (C,,) 6l¢eg birligi mol// ya-da M (molyar)dir. Erdn
maddanyn mukdaryny mol-da Olceyéris. Molyar konsentrasiyada erginin
gowrlimini /-de dlgelyar.

Su formuladan erdn maddanyn mukdaryny (n) kesgitlemek ii¢in erginin
molyar konsentrasiyasyny (C,,) erginiii gdwriimine (V) kopeltmeli bolyar.

n=Cy,°*V

Su formuladan erginin gowriimini (V) kesgitlemek iicin erdn maddanyn
mukdaryny (n) erginin molyar konsentrasiyasyna (C,) bdlmeli.
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n
A\ ergin

erdn madda

Cwm

1-nji mesele: 0,75 mol NaNO; suwda eredilip, 250 ml ergin tayyarlandy.
Emele gelen ergininn molyar konsentrasiyasyny anyklan. J:3 M

Meseléinii ¢oziiwi: 0,75 mol NaNO;mélim mukdardasuwdaeredilen, netijede
250 ml yagny 0,25 / ergin emele geldi. Su erginin molyar konsentrasiyasyny
anyklayarys:

n
CM _ erdn madda _ 0’75 — 3 mol/l
\% ergin 0,25
Diymek 0,75 mol NaNO;-nyn emele getiren 250 ml ergini 3 mol/l (molyarly)
bolupdyr.
Jogaby: 3 M

Eger meseldninn sertinde erdn maddanyn massasy berlen bolsa, ilki erén
maddanyn mukdaryny anyklayarys. Munuii {i¢in erdn maddanyii massasyny su
maddanyn molyar massasyna bdlmeli.

n erdn madda
erdn madda
erdn madda

Molyar massany anyklap alanymyzdan sofi, meseldni ¢ozmegi dowam
edyaris.

2-nji mesele: Diiziiminde 7,3 ¢ HCl1 bar bolan, 0,1 M-li HCI ergininin
gowriimini (1) anyklan.

Meseléinin ¢éziiwi: Ilki HCl-yin madda mukdaryny tapyarys:

m 73
n (HCI)— M_ = 3_6,5_ 0,2 mol
Tapylan maddanyn mukdaryndan peydalanyp HCI ergininin géwriimini

tapyarys:

n
erdn madda : — — 0,2 _
CM B Vergin v CM 051 =21

Jogaby: 21/

3-nji mesele: Distillirlenen suwa BaCl, gosup, 300 ml 2 M-li ergin
tayyarlandy. Gosulan BaCl, -yin massasyny anyklan. J: 124,8 g

Meselidnin ¢oziiwi: Erginin gowriiminin we molyar konsentrasiyasynyil
bahalaryndan peydalanyp BaCl, -y madda mukdaryny tapyarys:
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> =GV
n(BaCl,) = 2+ 0,3= 0,6 mol

BaCl, -yit madda mukdary mélim boldy, indi onuni massasyny anyklayarys:
m=n M
m (BaCl,) =0,6-208=124,8 g

Diymek 300 ml 2 M-li ergin almak iicin 124,8 g BaCl, eredilen eken.

Jogaby: 1248 g

Eger meseldnin sertinde erginii gowriimi berilmén, erginiii massasy we
erginiil dykyzlygy berlen bolsa, ilki erginii gdwriimini anyklayarys. Erginin
géwriimini (V) kesgitlemek iicin erginiit massasyny (m,) erginiii dykyzlygyna
(p) bolmeli bolyar:

Cy=

o
\Y

m
vV =2

p

Meseldnin sertinde erginin dykyzlygy g/ml-da we erginii massasy gramda
berlen bolsa, bu formula arkaly hasaplasak erginiii gdwriimini m/-da anyklayarys
we 1000-e bolmek arkaly erginin géwriimini litrde anladyp bileris we mesele
¢6zmegi dowam etdiryaris.

Eger erginin dykyzlygy kg//-da we erginiii massasy kg-da berlen bolsa, bu
formula arkaly hasaplasak erginin géwriimini litrde anyklayarys we mesele
¢6zmegi dowam etdiryéris.

4-nji mesele: 300 g suwa 36,5 g HCI gosulmagyndan emele gelen erginii
(p=1,12g/ml) molyar konsentrasiyasyny (mol/lI) anyklari.

Meselanin coziiwi:

I1ki erdn maddanyn madda mukdaryny tapyarys:

~ m _ 365
n (HCl)= M 365 1 mol
300 g suwda 36,5 g HCI eredilende 336.,5 g (300+36,5=336,5) ergin emele
gelyér.
HCl 300g 336,5¢g
36,5¢ H,0 > ergin

Erginin massasyndan peydalanyp onuii géwriimini anyklayarys:

M ergin m ergin
P= =gml > v o= _ 305 30001037
ergin P 1,12
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Erdn maddanyn mukdary we erginin gowrliimi mdlim boldy, indi erginini
molyar konsentrasiyasyny tapyarys:

Cmv=—"—  — | =——=3,33moll
Vergin 0,3

erdn madda 1
b

Jogaby: 3,33 M
Tema degisli meseleler:

1. 1,25 mol CaCl, suwda eredilip, 500 ml ergin tayyarlandy. Emele gelen
erginiit molyar konsentrasiyasyny anyklan.

2. 0,75 mol NH,CI suwda eredilip, 750 ml ergin tayyarlandy. Emele gelen
ergini nimolyar konsentrasiyasyny anyklan.

3. Distillirlenen suwa NaCl gosup, 400 ml 3 M-li ergin tayyarlandy. Gosulan
NaCl -yn massasyny anykla.

4. Distillirlenen suwa Na,SO, gosup, 200 ml 1,5 M-Ii ergin tayyarlandy.
Gosulan Na,SO,-nyil massasyny anyklan.

5.300 g suwa 147 g H,SO, gosulmagyndan emele gelen erginin (p=1,1175g/
m/) molyar konsentrasiyasyny (mol//) anyklan.

6. 250 g suwa 80 g NaOH gosulmagyndan emele gelen erginin (p=1,1g/m/)
molyar konsentrasiyasyny (mol//) anyklan.

7. Diiziiminde 11,7 g NaCl bar bolan, 0,5 M-1i HCI ergininin ( / ) gdwriimini
anyklan.

8. Diiziiminde 16,4 g H,SO, bor bolan, 0,25 M-1i erginininl ( / ) gowrliimini
anyklan.

19-§. Normal konsentrasiya

1 [/ erginin diiziminde erdn maddanyn ekwiwalent mukdaryna su erginin
normal konsentrasiyasy diyilyair.

Normal konsentrasiyany Owrenmezden o0n, erdn maddanyn ekwiwalent
mukdarynyii ndmedigini we nihili anyklanyandygy barada diisiinjd eye
bolmalydyrys.

Erin maddanyn ekwiwalent mukdaryny (n,,) kesgitlemek {iicin erdn
maddanyn massasyny (m) erdn maddanyn ekwiwalent massasyna (E) bolmeli
bolyar.

m n ., — erdn maddanyn ekwiwalent mukdary (g/ ekw);
ckw = ? m — erdn maddanyn massasy (g);
E — erdn maddanyn ekwiwalent massasy (ekw).

n

1-nji mesele: 24,5 ¢ H,SO,-nyn ekwiwalent mukdaryny (g/ekw) anyklan.
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Ilki H,SO, -nyn ekwiwalent massasyny tapyarys:

E . .— kislotanyn ekwiwalent massasy (gr);

= M M, .. — kislotanyit molyar massasy (gr);
n (H) n (H) — metala ornuny berip bilydn wodorodlar sany.
B(1,805) = 08 98
( 2 4) - H(H) = > =49

Indi su formula esasynda H,SO,-nyn ekwiwalent mukdaryny tapyarys:

2 _ 245 0,5 g/ ek
= = €
. 25 ,5 g/ ekw

n =

ekw

Jogaby: 0,5 g/ekw

Normal konsentrasiyany (C,) kesgitlemek {li¢cin erdn maddanyii ekwiwalent
mukdaryny (n,,) su erginiin géwriimine (V) bolmeli.

Ny C, — normal konsentrasiya (N);
Cn= 7 | D~ erdn maddanyn ekwiwalent mukdary (g/ekw);
Vergin V ergin — €1gININ gOWrlimi (/).

Normal konsentrasiyanynn (C,) Ol¢eg birligi N (normal)dir. Normal
konsentrasiyada erginin goéwriimi /-de dlgelyar.

Su formuladan erdn maddanyi ekwiwalent mukdaryny (n,,) kesgitlemek
li¢in, erginiit normal konsentrasiyasyny (Cy) erginiit gdwriimine (V) kopeltmeli
bolyar.

n =
clew Cn V eritma

Su formuladan erginin (V) gowriimini kesgitlemek {i¢in, erin maddanyn
gram ekwiwalent mukdaryny (n,,) erginii normal konsentrasiyasyna (C,)
bolmeli.

2-nji mesele: 5/ erginin diiziiminde 3 g/ekw HCI bolsa, su ergini
normal Konsentrasiyasyny anyklan.

Meseléinin ¢oziiwi:

Erginin géwriiminin hem-de erdn maddanyn ekwiwalent mukdarynynyn
bahalaryndan peydalanyp erginin normallygyny anyklayarys:
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nekw 3
Cn= (70— |5 5—=0,6N

ergin

Diymek, erginii normal konsentrasiyasy 0,6 N eken.
Jogaby: 0,6 N

3-nji mesele: 5000 g suwa 68,4 g Ba(OH), gosulmagyndan emele gelen
erginin (p=1,267 g/ml) normal konsentrasiyasyny (N) anyklan.

Meseléinin ¢oziiwi:

Ilki, Ba(OH), -nyn ekwiwalent massasyny tapyarys:

M E... — esasyn ekwiwalent massasy
E csas =—— M,,,, — esasyn molyar massasy
n (OH) n — OH gruppa sany
E(Ba(OH). )= M(Ba(OH),) 171
(Ba(OH),)= om_ - 2 < 85,5
Indi erdn maddanyn ekwiwalent mukdaryny tapyarys:
n,, =— 08.4 0,8 glekwBa(OH)
aw - ——=0,8 glekwBa
" E | 855 & ?

5000 g suwda 68,4 g Ba(OH), eredilende 5068,4 g (5000+68,4=5068,4)

ergin emele gelyar.

Ba(OH), | 5000g 5068,4 g
68,4 g H,O 1 eritma

Erginin  massasynyn we  dykyzlygynyn bahalary bize mailim,
su maglumatlaryn komeginde erginin gowriimini anyklayarys:

M ergin M ergin 5017,1 5068,4

p= > Ve — = = = 4000 ml =41

Vergin p 1,003 1,267

Erdn maddanyn ekwiwalent mukdaryny ergininni géwriimine (/) boliip,
erginin normal konsentrasiyasyny tapyarys:
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1llekw 0
C e — = 2
NTy

8

=02N

ergin 4

Diymek, biz tayyarlan erginint normal konsentrasiyasy 0,2 N -e den eken.
Jogaby: 0,2 N

4-nji mesele: 9,8 g H,SO, -nyn 0,2 N-li ergininin gowriimini (/) anyklan.
Meselinin ¢oziiwi: Ilki H,SO,-nyn ekwiwalent massasyny tapyarys:

E, .— kislotanyn ekwiwalent massasy (g);

E o= M kia M, ., — kislotanyil molyar massasy (g);
n (H) n (H) — metala ornuny berip bilydn wodorodlar sany.
E(H,S04)= M50, %8
( 2 4) n(H) - 2
Indi H,SO, massasyndan peydalanyp onun ekwiwalent mukdaryny tapyarys:
_ m 9,8
0 ™ E_ = 49 =0,2 g/ekWstO4

Tapylan ekwiwalent mukdaryny su erginin normal konsentrasiyasyna boliip,
H,SO, ergininin gdwriimini tapyarys:

n,
n, kw
¢ 0,2

ekw _ — _
Cn= j V= Cn 0,2 11

Jogaby: 1/
Tema degisli meseleler:

1. 10,25 g H,SO, -nyn g/ekw-lar sanyny anyklan.

2.20,8 g AI(OH), -yn g/ekw-ler sanyny anyklan.

3. 6,67 g Fe,(SO,); -nyil g/ekw-ler sanyny anyklan.

4. 6 [ erginin dliziminde 3 g/ekw NaCl bolsa, su erginiii normal
konsentrasiyasyny anyklan.

5. 1 [ erginin diiziminde 2 g/ekw NH,Cl bolsa, su erginin normal
konsentrasiyasyny anyklai.

6.500 gsuwa 85,5 g Ba(OH), gosulmagyndan emele gelen erginin (p=1,171g/
ml) normal konsentrasiyasyny (N) anyklai.

7. 200 g suwa 98 g H,SO, gosulmagyndan emele gelen erginin (p=1,192g/
ml) normal konsentrasiyasyny (N) anyklan.
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8. 8,2 g H,SO; -nynl 0,25 N-li ergininint géwriimini ( / ) anyklan.
9.12,6 g HNO; -nyn 0,5 N-li erginininn géwriimini ( /) anyklan.

20-§. Goterim we molyar konsentrasiyanyn arasyndaky baglanysyk

Meseldnin  sertinde goterim konsentrasiyasy maélim bolup, molyar
konsentrasiyany (C,,) kesgitlemek gerek bolsa, goterim konsentrasiyany (C.,)
erginiil dykyzlygyna (p) we 10-a kopeldydris we emele gelen sany erdn maddanyn
molyar massasyna (M) bolyaris. ]

Cy — molyar konsentrasiya;
Co,¢10+p | C,, — goterim konsentrasiya;
M~ M— M - erdn maddanyn molyar massasy;
p — erginin dykyzlygy.

Eger meseldnin sertinde molyar konsentrasiya malim bolup, (C,,) gdterim
konsentrasiyany  kesgitlemek gerek bolsa, (C,) molyar konsentrasiyany
erdn maddanynn (M) molyar massasyna kopeldip, emele gelen sany erginii
(p) dykyzlygyny 10-a kopeltmek hasylyna bolyéris.

Cy —molyar konsentrasiya;

_CuM C,, — goterim konsentrasiya;
% p-10 M - eré'in' maddanynn molyar massasy;
p —erginin dykyzlygy.

Bu formulalar arkaly goterim konsentrasiya berlende molyar
konsentrasiyany, molyar konsentrasiya berlende géterim konsentrasiyany
kesgitlap bileris.

Eger meseldnin sertinde hem goterim, hem molyar konsentrasiya berlen
bolsa, yokardaky formula arkaly su erginin dykyzlygyny kesgitlip bileris.
Erginin (p) dykyzlygyny kesgitlemek iicin (C,) molyar konsentrasiyany
erdan maddanyn (M) molyar massasyna kopeldip, emele gelen sany
(C,,) goterim konsentrasiyasyny 10-a kopeltmek hasylyna bolyéris.

Cppe M
P ey, 10

Eger meseldnin sertinde nédbelli maddanyn ergininii goterimi, molyar
konsentrasiyalary we erginii dykyzlygy mélim bolsa, erdin maddanyn molyar
massasyny anyklayarys we molyar massa arkaly erdn ndbelli maddanyn adyny
bilip bileris. Erdn maddanynn (M) molyar massasyny kesgitlemek tii¢in (C,,)
gbterim konsentrasiyany erginin (p) dykyzlygyna we 10-a kopeldyiris.
Emele gelen netijdni erdn maddanyi (Cy) molyar konsentrasiyasyna bolyéris.
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M :u
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1-nji mesele: 20 %-li (p=1,25 g/ml) KOH ergininii molyar
konsentrasiyasyny anyklan.

Meselidnin c¢oziiwi: Su meseldni goterim konsentrasiyadan molyar
konsentrasiya gegcmek formulasyndan peydalanyp afisat ¢oziip bileris:

Core o° 20-1,25-10
_ Swrptl0 o B LIV aeM

C
MT— 56

Jogaby: 4,46 M
2-nji mesele: 1,5 M-li (p=1,26 g/ml) HNO,; ergininii goterim
konsentrasiyasyny anyklaii.
Meseldnin c¢oziiwi: Su meseldni  molyar konsentrasiyadan goterim
konsentrasiya gegcmek formulasyndan peydalanyp anisat ¢oziip bileris:
Com M- M 120 g5
’ p-10 1,26+10

Jogaby: 7,5 %

3-nji mesele: KNO; -nyii 20,2 %-li ergininin molyar konsentrasiyasy 2,5
M bolsa, su erginin dykyzlygyny anyklari.

Meselinin ¢oziiwi: Erginin dykyzlygyny tapmakdamolyar konsentrasiyadan
goterim konsentrasiya gegmek formulasy bize esasy formula hasaplanyar. Biz
su formuladan peydalanyp erginin dykyzlygyny tapmagyil formulasyny getirip
cykaryp bileris:

Cv- M

Cooz
ST

: CCueM 25.101
p C% . 10 20’2 . 10 - 1,25 g/ml

Diymek KNO; ergininiii dykyzlygy 1,25 g/ml bolan eken.

Jogaby: 1,25 g/ml

4-nji mesele: 16 %-li (p=1,4 g/ml) nibelli maddanyi ergininiin molyar
konsentrasiyasy 4 M-a den bolsa, su erginde erin niibelli maddany
anyklan.

Meselédnin c¢oziiwi: Erin maddanyn (M) molyar massasyny tapmakda
molyar konsentrasiyadan goéterim konsentrasiya ge¢mek formulasy bize
esasy formula hasaplanyar. Biz su formuladan peydalanyp erdn maddanyn
molyar massasyny tapmagyn formulasyny getirip ¢ykaryp bileris:
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Cye M

COOZ
AT

Co,» 10+ p 16+10-1,4
> M =24 = =56 g/mol
C 4
M
Diymek erdn maddanynn molyar massasy 56 g/mol eken, bu KOH-dyr.
(Diistindiris: molyar massasy 56 g/mol bolan Fe maddasy hem bar, yone
Fe suwda eremdndi we ergin emele getirmdnligi ticin Fe dogry jogap hokmiinde

kabul edilmeyiir.)
Jogaby: KOH

Tema degisli meseleler:

1.5 %-li (p =1,26 g/m/) HNO, ergininiii molyar konsentrasiyasyny anyklan.

2. 40 %-li (p = 1,225 g/ml) H,SO, ergininiin molyar konsentrasiyasyny
anyklan.

3. 3 M-li (p = 1,275 g/ml) NaNO, ergininiii goterim konsentrasiyasyny
anyklan.

4.0,5M-li (p=1,19 g/m/) KBr ergininin géterim konsentrasiyasyny anyklan.

5. NaNO,-nyni 17 %-li ergininin molyar konsentrasiyasy 2,5 M bolsa, su
erginin dykyzlygyny anyklan.

6. CaCl,-yn 55,5 %-li ergininint molyar konsentrasiyasy 6 M bolsa, su erginin
dykyzlygyny anyklan.

7.25 %-1i (p=1,176 g/m/) nébelli maddanyn ergininint molyar konsentrasiyasy
3 M -a deni bolsa, su erginde erdn nédbelli maddany(lary) anykla.

8. 16 %-li (p=1,2 g/ml) nébelli maddanynn ergininin molyar
konsentrasiyasy 4,8 M-a dent bolsa, su erginde erdn ndbelli maddany
anyklan.

21-§. Goterim we normal konsentrasiyanyn arasyndaky baglanysyk

Meselédnint sertinde goterim konsentrasiya médlim bolup, (C,) normal
konsentrasiyany kesgitlemek gerek bolsa, (C,) goterim konsentrasiyany
erginin (p) dykyzlygyna we 10-a kopeldyéris. Emele gelen netijdni erén
maddanyn (E) ekwiwalent massasyna bolyéris.

C\ — normal konsentrasiya;
Co,+10+p | Cy, — gbterim konsentrasiya;
CNn=——"—"— E - eriin maddanyn ekwiwalent massasy;
M p — erginin dykyzlygy.

Eger meselédnin sertinde normal konsentrasiya mélim bolup, (C,,) gdterim
konsentrasiyany kesgitlemek gerek bolsa, (Cy) normal konsentrasiyany erdn
maddanynn (E) ekwiwalent massasyna kopeldip, emele gelen sany erginii
(p) dykyzlygyny 10-a kopeltmek hasylyna bolyéris.

94



Cy — normal konsentrasiya;

C, -E| C,, — goterim konsentrasiya;

% = p-10 E — erdn maddanyn ekwiwalent massasy;
p — erginin dykyzlygy.

Su formulalar arkaly goterim konsentrasiya berlende molyar konsentrasiyany,
molyar konsentrasiya berlende goterim konsentrasiyany kesgitldp bileris.

Eger meseldnin sertinde, hem goéterim, hem normal konsentrasiya berlen
bolsa, yokardaky formula arkaly su erginin dykyzlygyny kesgitlip bileris.
Erginin (p) dykyzlygyny kesgitlemek iigin (Cy) normal konsentrasiyany
erdin maddanyn (E) ekwiwalent massasyna kopeldip, emele gelen sany
(C,,) goterim konsentrasiyany 10-a kopeltmek hasylyna bolyéris.

Cx +E

P10

Eger meseldninn sertinde nébelli maddanyn ergininin goterimi, normal
konsentrasiyalary we erginin dykyzlygy mélim bolsa, erdn maddanyi ekwiwalent
massasyny kesgitldp bileris we ekwiwalent massasy arkaly erdn ndbelli maddanyn
adyny bilip bileris. Erdn maddanyin (E) ekwiwalent massasyny kesgitlemek
ticin (C,,) goterim konsentrasiyany erginini (p) dykyzlygyna we 10-a kopeldyiris.
Emele gelen netijdni erdn maddanyn (Cy) normal konsentrasiyasyna bdolyiris.

Co,*10 *p
= —CN

1-nji mesele: 4 N li (p=1,306 g/ml) H,PO, ergininin goterim kon-
sentrasiyasyny anyklan.

Meseldnin ¢oziiwi: Su  meseldni  normal konsentrasiyadan goterim
konsentrasiya gecmek formulasyndan peydalanyp afisat ¢oziip bileris:

M(H3POy) 98

W =3 =32,67
TC,E| 4:3267
~ P10 1,306-10

E(H;POy,)=

C% :10%

Jogaby: 10 %
2-nji mesele: 10 %-li (p=1,23 g/ml) H,SO; ergininii normal

konsentrasiyasyny anyklarn.
Meselénin ¢oziiwi: Ilki H,SO, nyn ekwiwalent massasyny tapyarys:
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M E, . — kislotanyn ekwiwalent massasy;

M, ,, — kislotanyn molyar massasy (g);

n (H) - metala ornuny berip bilyin
wodorodlar sany.

E(H,80,)=——223/ =22 —4]

Su meseldni goterim konsentrasiyadan normal konsentrasiya ge¢mek
formulasyndan peydalanyp afisat ¢6ziip bileris:

Cx = Co* p° 10 _10.1,23.10 _3N
E 41 Jogaby: 3N

Molyar we normal konsentrasiyanyn arasyndaky baglanysyk

Meseldninn = sertinde molyar konsentrasiya milim bolup, (Cy) normal
konsentrasiyany kesgitlemek gerek bolsa, (C,,) molyar konsentrasiyany erdn
maddanyn diiziimindéki kationyn (Wal(kat)) walentligine we erdn maddanyn
diiziimindéki kationyn sanyna (n(kat)) kopeltmek arkaly amsat tapyp bileris.

Cn = Cy - Val(kat)n(kat)

Cy — normal konsentrasiya (N);

C,; — molyar konsentrasiya (M);

Wal (kat) — eréin maddanyn diiziimindéki kationyi walentligi (walentlik);
n(kat) — erdn maddanyn diiziimindéki kationyn sany.

Eger meseldnin sertinde normal konsentrasiya malim bolup, (C,;) molyar
konsentrasiyany kesgitlemek gerek bolsa, (Cy) normal konsentrasiyany
erdin maddanyn diiziminddki kationyn (Wal(kat)) walentliginii we erdn
maddanyn diiziiminddki kationynn sanynynn (n(kat)) kopeltmek hasylyna
bolyéris.

_ Cn
Val(kat) +n(kat)

Cm

C\ — normal konsentrasiya (N);

Cy — molyar konsentrasiya (M);

Wal (kat) — erdn maddanyn diiziimindéki kationyn walentligi (walentlik);
n(kat) — erdin maddanyn diiziimindéki kationyn sany.

3-nji mesele: 1,5 M-li Na,SO, ergininin normal Kkonsentrasiyasyny
anyklarn.
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Meselinin ¢oziiwi:

Erginin molyar konsentrasiya bahasy milim bolanda asakdaky formula
arkaly normal konsentrasiyany kesgitldp bileris: (Na,SO, diiziiminddki kation,
vagny Na walentligi 1-e, indeksi 2-d der).

Cn = Cy - Val(kat) -n(kat)

Cy=15-(12)=3N

Diymek 1,5 M li Na,SO, -nyii normal konsentrasiyasy 3N-e deii bolan eken.
Jogaby: 3 N

4-nji mesele: 7,5 N-li AI(NO,); ergininii molyar konsentrasiyasyny
anyklan.

Meselanin ¢oziiwi:

Erginin  normal konsentrasiyanyn bahasy milim bolanda molyar
konsentrasiyany tapyp bileris: (4AI(NO;); diiziiminddki kation, yagny Al-nin
walentligi 3-e, indeksi 1-e den)

Cn 7.5

Cyp = _ _
M Valkat)-nkat) |~ 3.1 PN

Diymek, 7,5 N li AI(NO;);-nyn molyar konsentrasiyasy 2,5 M-e deni bolyar.
Jogaby: 2,5 M

Tema degisli meseleler:

1.3,5N-1i (p=1,143 g/ml) H,SO, ergininiii géterim konsentrasiyasyny anyklan.
.3 N-li (p = 1,455 g/ml) K,CrO, ergininiii géterim konsentrasiyasyny anyklan.
.25 %-li (p=1,25 g/ml) NH,NO, ergininii normal konsentrasiyasyny anyklan.
.40 %-li (p =1,2 g/ml) AI(NO,), ergininin normal konsentrasiyasyny anyklan.
. 2,5 M 1i Fe,(S0,), ergininin normal konsentrasiyasyny anyklan.

. 5 M li CaCl, ergininini normal konsentrasiyasyny anyklan.

. 3 N 1i Fe(NO;); ergininiii molyar konsentrasiyasyny anyklan.

. 9 N 1i AI,(SO,), ergininiii molyar konsentrasiyasyny anyklan.

.4 N1i(p=1,25 g/ml) NaOH ergininini gbterim konsentrasiyasyny anyklan.

10. 3,2 N 1i (p=1,28 g/ml) CuSO, ergininii géterim konsentrasiyasyny anykla.
11. 28 % 1i (p=1,2 g/ml) KOH ergininin normal konsentrasiyasyny anykla.
12.26 % li (p=1,2 g/ml) BaCl, ergininin normal konsentrasiyasyny anyklan.
13. 4 M 11 Al,(SO,), erginininn normal konsentrasiyasyny anyklari.

14.0,5 M 1i AI(NO,), ergininin normal konsentrasiyasyny anyklan.

15. 6 N li H,SO, ergininiii molyar konsentrasiyasyny anyklan.

16. 2 N li H,PO, ergininiii molyar konsentrasiyasyny anyklan.

O 001N DN W

7 — Umumy himiya, 11-nji synp 97



5-BAP. REAKSIYANYN TIZLIGI
22-§. Reaksiyanyin tizligi barada diisiinje

Himiki reaksiya — bolejiklerden (molekula, atom, ionlar) tdze bolejiklerin
emele gelmegidir. Kéabir himiki reaksiyalar ordn calt bolup gecyar, basgalary
bolsa hayal gecenligi sebdpli birndge sagat ya-da birndce giin dowam etmegi
miimkin. Orin tiz gecyin reaksiyalar kdpleng partlama bilen gegyir. Porohyi
yanmagy, i¢inden yandyrylyan dwigatelinn silindrinde 15:1 gatnasykda garylan
howa bilen benzinin (degislilikde)yanmagy Ordn calt ge¢cyén reaksiyalara mysal
bolup biler. Bariy hloridinit we kiikiirt kisotasynyn erginleri garysdyrylanda
hem ak ¢okiindi 6rédn tiz pursatda emele gelyér.

BaCl, + H,SO4 —> BaSO4V + 2HCI

Demrin korroziyasy 6rdn hayal gegyar.

4Fe + 6H,0 + 30,——>4Fe(OH);

Onun 6niimini goérmek ii¢in esli uzak wagt garasmaly.

Reaksiyanyn ortaca tizligi — bu reaksiya girisydn maddalaryn ya-da reaksiya
netijesinde emele gelydn onlimin konsentrasiyasynyn mélim wagt birligi i¢cinde
tytgemegidir. Reaksiyanyn ortaga tizligini kesgitlinde asakdaky formula
ulanylyar.

C,— reaksiya baglanmazdan 6nki maddanyn
V= C-GC konsentrasiyasy (mol//);

-t C, — reaksiya gutarandan sonky maddanyn
konsentrasiyasy (mol//);
t, — reaksiya baglanmazdan 6nki wagt;
t, — reaksiya gutarandan soilky wagt;
v — reaksiyanyn ortaca tizligi.

ya-da
A C — kidbir maddanyin konsentrasiyalaryny (mélim wagt
aralygyndaky) arasyndaky tapawut (mol//);
A t — reaksiyany amala agyrmak ii¢in sarp edilen wagt (minut,
el sekunt, sagat);
At |v—reaksiyanyn ortaga tizligi (mol//) sekunt, mol// minut, mol-/
sagat).

Maddanynn mukdarynyn géwriime bolan gatnasygy molyar konsentrasiyany
anladyar.
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AC — kébir maddanyn konsentrasiyalarynyn (mélim wagt
aralygyndaky) arasyndaky tapawut (mol//)

An — haysy-da bolsa bir maddanyit mukdarlarynyn (mélim
wagt aralygyndaky) arasyndaky tapawut (mol)

V —reaksiya gecirilen gabyi géwriimi (/)

ACZA—n
v

Su formulany hasaba alsak, himiki reaksiyalaryn ortaca tizligini kesgitlemegin
formulasy asakdaky gorniise eye bolyar:
An — kédbir maddanyn mukdarlarynyn (mélim
wagt aralygyndaky) arasyndaky tapawut (mol)
__An V —reaksiya gegirilen gabyn gowriimi (/)
Veat At — reaksiyany amala asyrmak {i¢in sarp edilen wagt
(minut, sekunt, sagat)
v — reaksiyanyn ortaca tizligi mol// sekunt, mol// minut,
mol//, sagat)

Himiyada reaksiyanyn tizligi “mol/litr-minut” ya-da “mol/litr-sekunt”
birliklerinde 6lcelyar.

Reaksiyanyn tizligini kesgitlemek iigin: 1) reaksiyada ni¢ce mol madda emele
gelyandigini ya-da sarp bolyandygyny bilmeli; 2) reaksiya nige wagt dowam
edyandigini bilmeli; 3) reaksiya gecirilydn gabyi gowriimini bilmek gerek.

Reaksiyanyn tizligine tésir edyéin faktorlar

Reaksiyanyn tizligi birndce faktorlara bagly bolup, olardan birinjisi
maddanyn tebigatydyr.

Asgar metallar hataryna giryin kaliyni we litiyni suw bilen reaksiyasynda
wodorod gazyny almak ayratynlygyna eye. Yone reaksiyalaryfi ikisi-de bir-
birinden tizligi boyunca tapawutlanyar.

Kaliy suw bilen reaksiya girisende wodorod Ordn ¢alt depginde bdliinip
¢ykyp baslayar we hatda boliinip ¢ykan badyna yanyp gidyar.

2K + 2H,0 = 2KOH + H,A
2H, + 0, = 2H,0

Litiyde bolsa beyle dil, wodorod yuwas-yuwasdan, mayda kopiirjikler emele
getirip boliinip ¢ykyp baslayar.

2Li+ 2H,0 = 2LiOH + H,A
Kaliynin we litiynin diirli tizlikde reaksiya girisyéndigi olaryn tebigaty,
yagny elektron bermek hisiyeti bilen diisiindirilydr. Kaliy atomynyn radiusy

ulurak bolany ii¢in onun elektrony bermegi litiye goré ¢altrak amala asyar.
Reaksiyanyn tizligi maddalarynl konsentrasiyasyna hem bagly bolyar.
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Muny tejribede synap gormek {i¢in 3 sany probirka alyarys. Birinji
probirka 3 ml, ikinjisine 2 ml we {gcilinjisine 1 ml tiosulfat kislotasynyn
ergininden guyyarys. Soni her bir probirka gerekli mukdarda suw gosup
her bir probirkadaky erginii géwriimini 5 ml-e Vetis. Yagny 1-nji probirka
2 ml, 2-njisine 3 ml, ahyrkysyna 4 ml suw gosyarys. Her bir probirkada
5 ml-dan tiosulfat kislotasynyf ergini emele geldi. Ug erginifi arasynda
tiosulfat kislotasynynn  konsentrasiyasy in yokary bolan ergin bu I-nji
probirkadaky ergindir. Ciinki hut su probirka biz 3 ml tiosulfat kislotasyny
salypdyk.

Indi ii¢ probirka (3-njiden baslap) az mukdarda kiikiirt kislotasyny
gosup c¢ykyarys.

Na,$,0; + H,S0, — Na,S0, + S| + SO,1 + H,0

Ilki bilen birinji probirkada bulanyklyk bolyar we ¢dkiindi emele gelyar,
ondan soil 2-nji probirkada su yagdayy goryéris, we il ahyrynda 3-nji probirkada
reaksiyanyn amala asandygyny goryaris.

Himiki reaksiyanyn amala asmagy {¢in ilki bilen bu maddalaryn
molekulalary bir-birleri bilen c¢aknysmaly bolyar. Mailim goéwriimdéki
sistemanyn (gabyinl) i¢inde bar bolan maddalaryn mukdary (molekulalary
sany) ndce kop bolsa, olaryn arasyndaky aralyk kem bolyar we olar bir-
birlerine ugrukmaklary we c¢aknysmalaryna azrak wagt gerek bolyar.
Netijede reaksiya ¢altrak bolup gecydr. Su sebdpli maddanyn
konsentrasiyasy yokary bolan yerde reaksiya caltrak gecyar.

Reaksiya deiilemesini asakda berlen reaksiya boyunga garap
gecyaris.

aA+bB=cC+dD

Bu yerde A we B maddalar reaksiya girisydn, C we D maddalar emele
gelydn maddalar bolup, «a», «b», «c», «d» — layyklykda su maddalaryn
reaksiyadaky koeffisiyentleridir.

A we B maddalardan C we D maddalaryn emele gelis reaksiyasy goni
reaksiya, C we D maddalardan A we B maddalarynn emele gelis reaksiyasyna

Reaksiyanyn tizligini reaksiya girisydn maddalaryn konsentrasiyasyna
baglylygy asakdaky formula bilen anladylyar:

V=Fk e+ Cp*+ CpP

Yagny, reaksiyanyn tizligi maddalaryn konsentrasiyalarynyn su maddanyi
koeffisiyentine denn bolan derejeddki bahalarynynn kopeltmek hasylyna
goéni proporsional. Bu yerde C, — A maddanyn molyar konsentrasiyasy.
C; — B maddanyii molyar konsentrasiyasy, k — tizlik konstantasy.
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Su formula difie gaz maddalar tigin degisli. Gaty maddalar licin konsentrasiya
hasaba alynmayar. Munun sebdbi olar reaksiya tutus lsti bilen dil, dine
tiasirlesme {isti bilen (dasky gatlak) reaksiyada gatnasyar.

Komriin yanma reaksiyasyny hemmémiz goérendiris we bu prosesi goz
ontine getirip bilyéris.

Sonuil tigin C( gaty ) + O,(gaz) = CO,(gaz) reaksiyada, reaksiyanyn tizligi

L=k +C (O,)ya-dav =k« (0O,) gorniisinde afiladylyp, komriifi konsentrasiyasy

hasaba alynmayar. Ciinki reaksiya komriin bolegininn dinie iistki gatlagynda
gecydr, komriin bolegini umumy massasy boyunca hasaplamak yalilys bolyar.
Komriin bolegini gowuja maydalap onun iistki meydanyny artdyrmagyn
hasabyna reaksiyany c¢altlandyrmak miimkin.

Tizlik boyunca meseleler we olaryi coziiwleri

1-nji mesele: Gowriimi 3 litr bolan gap 11,5 mol ammiak bilen dolduryldy. 90
sekuntdan sofi (2NH, <N, +3H,,, reaksiya boyunga) gapda 2,5 mol ammiak
galdy. Reaksiyanyn ortaca tizligini(mol/litr-min) anyklan.

Meselinin ¢oziiwi: Reaksiyanyn tizligini kesgitldnde, birinji nobatda mélim
bir maddanyn mukdary(mol) nédce birlige lytginligi anyklanyar. Meseldnin
sertinden gorniisi yaly ammiagyn mukdary 11,5 moldan 2,5 mola ¢enli kemelyar.
Eger iki mukdaryn arasyndaky tapawudy anyklasak:

11,5 mol - 2,5 mol =9 mol
9 mola tapawut bardygyny anyklayarys
Indi meseldnin sertinddki tizligin Olgeg birligine iins beryiris. “mol/
litr-minut”, diymek tizligi dogry kesgitlemek iigin ilki bilen wagty “sekunt”
Olceg birliginden “minut” dlgeg birligine gecirmeli.

sekunt : 60 = minut
90 sekunt : 60 = 1,5 minut

Wagt birligini dogurlap alanson, tizligii esasy formulasynyn komeginde
reaksiyanyn ortaca tizligini anyklayarys.
__Aan 9 mol 9

L= = _ _ N
Vet 3 litr + 1,5 minut 45 2 mol/litre minut

3

Jogaby: 2 mol/litr-min

2-nji mesele: Gowriimi 0,005 m* bolan reaktorda reaksiya gegmegi netijesinde
0,1 minudyit dowamynda maddanyn mukdary 80 moldan, 5 mola ¢enli kemelen
bolsa, su reaksiyanyn ortaga tizligini (mol/litr-sek) anyklan.

Meselédninn ¢oziiwi: Su meseldni ¢ézmegi goéwrimi “m?” -dan “litr”-e
gecirmekden baslayarys. Bilsimiz yaly, Im? = 1000 litr. Sonun ii¢in m’-daky
gowriimi 1000-e kopeltmek arkaly litre geciryaris.
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Viie = V= 1000

Vi = 0,005m>* 1000 = 5 litr

Gowriimi  gerekli  birlige  gecirdik. Indi  wagty  “minut”’dan
“sekunda”gecirmelidiris. Cilinki tizligi “mol/litr - sekda tapmaly.
sekunt - tmin. 60

tsekunt = 0,1 pin 60 = 6 sekunt
Wagty sekunda gegirdik. Indi reaksiya girisydn maddanyn mukdary nicd
iiytgdndigini anyklayarys.
80 mol - 5 mol = 75 mol
Ynha indi tizligin esasy formulasyny ulanyp, reaksiyanyn ortaga tizligini
tapyarys.

An _ 75 mol __75

L= =30 = 2,5 mol/litr « minut

Vet 5 litr » 6 sekund
Jogaby: 2,5 mol/litr - sekunt
3-nji mesele:N,,+3H,, <> 2NH;,, su reaksiya boyunga azotyf sarplanma
tizligi 3 mol/lI'min. 8 litrlik gapda su reaksiya gecirilende, azotynn mukdary 104
moldan 8 mola ¢enli kemeldi. Reaksiya ni¢e minut dowam edenligini anyklan.
Meselinin ¢oziiwi: Wagty tapmak {icin formulany wagta layyklap iiytgetmeli:

_An_ __An
U_Vot 3 t_VoU

Formula dogurlananson, reaksiya girisydn maddanyn mukdary (mol) néd¢d
liytginligini tapyarys.

104 mol - 8 mol = 96 mol

Indi, wagta gord dogurlanan formulanyn komeginde reaksiyanyn
dowamlylygyny anyklayarys:

An 96 mol 96

t B - frd —_ .
V'v  glitr 3 mol/litremin 4 =4 minut

Jogaby: 4 minut

4-nji mesele: 2CO,, + O,, < 2CO,,, su reaksiya boyunca kislorodyn
sarplanma tizligi 4 mol/litrmin. 2 litrlik gapda su reaksiya gegirilende,
kislorodyn konsentrasiyasy 7 mol/litrden 2 mol/litre ¢enli kemeldi. Reaksiyanyn
sekuntlardaky dowamlylygyny anykla.
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Meselinifn  ¢oziiwi: Uns beren bolsailyz bu meselede maddanyi
mukdarynyil yerine onun konsentrasiyasy getirilen. Su meseldni ¢dzende
gabyn gowrlimi ulanylmayar. Birinji bolup iki konsentrasiyanyn arasyndaky
tapawut anyklanyar.

AC:C1-C2

7mol/litr - 2 mol/litr = 5 mol/litr
Indi reaksiyanyn tizliginin konsentrasiya baglylyk formulasyny ulanmak
bilen wagty anyklayarys:

AC 5 mol/litr
L 4 mol/litr «min

=4k

= 1,25 minut* 60 = 75 sekunt

Diymek reaksiya 75 sekunt dowam edipdir.
Jogaby: 75 sekunt.

Tema degisli meseleler:

1. Gowrilimi 4 litr bolan gap 18 mol ys gazy bilen dolduryldy. 75 sekuntdan
sofi (2CO,, + Oy, <> 2CO,,, reak51ya boyunga) gapda 8 mol ys gazy galdy.
Reaksiyanyn ortaca tizligini mol/litr-min anyklan.

2. Gowrlimi 5 litr bolan gap 5 mol metan gazy bilen dolduryldy. 120
sekuntdan son (CH, o, + 20, , < CO, , + 2H,0 |, reaksiya boyunga)
gapda 3 mol metan gazy galdy. Reaksiyanyii ortaga tizligini mol/litr-min anyklan.

3. Gowriimi 0,25 litr bolan gap 22 mol duz kislotasysy bilen dolduryldy.
30 sekuntdan sonn (HClI +NaOH« NaCl+H,O reaksiya boyuncga) gapda
7 mol duz kislotasy galan bolsa, reaksiyanyn tizligini (mol/litr-sek) anyklan.

4. Gowriimi 0,4 litr bolan gap 10 mol NH; bilen dolduryldy. 75 sekuntdan
sofi (2NH; >N, +3H,,, reaksiya boyunga) gapda 1 mol NH; galan bolsa,
reaksiyanyn tizligini (mol/litr-sek) anyklan.

5. Gowrimi 7 litr bolan gap 30 mol wodorod we 25 mol hlor bilen
dolduryldy. 20 sekuntdan sofi (H,,* Cl,, <> 2HCl,, reaksiya boyunca)
wodorodynn mukdary 2 mola c¢enli kemeldi. Reaksiyanyn ortaga tizligini
(mol/litr-min) anyklan.

6. Gowriimi 8 litr bolan gap 25 mol wodorod we 20 mol yod bilen dolduryldy.
30 sekuntdan sont (H,t+ Jy, <>2HJ,, reaksiya boyun¢a) yoduii mukdary
15 mola ¢enli kemeldi. Reaksiyanyn ortaca tizligini (mol/litr-min) anyklan.

7. Gowrliimi 0,009 m’ bolan reaktorda 45 sekundyn dowamynda reaksiya
gegmegi netijesinde (CH, , + 20, , < CO, , + 2H,0  reaksiya boyunca)
metanyn mukdary 25 moldan 4,75 mola g¢enli kemeldi. Su reaksiyanyn
ortaca tizligini(mol/litr-min) tapyn.
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8. Gowrliimi 0,005 m’ bolan reaktorda 90 sekundyn dowamynda reaksiya
geemegi netijesinde (CH, ,, + 20, , < CO, ,+ 2H,0  reaksiya boyunca)
metanyn mukdary 9 moldan 3 mola ¢enli kemeldi. Su reaksiyanyn ortaga
tizligini(mol/litr-min) tapyn

23-§. Reaksiyanyii tizligine basysyin, gowriimin we temperaturanyi tisiri.
Katalizator barada diisiinje

Basysyn o6zgermegi difie yapyk sistemada gecydn reaksiyalara tésir gegiryar.

Gowriimin  {iytgemegi basysyi iytgemegine getiryir. Yagny gowriim
kemelende basys artyar. GOowrliim ndce esse kemelse, basys songa esse artyar
we su sistemanyi i¢inddki @hli gaz maddalarynyn molyar konsentrasiyalary
hem songa essd artyar. Gowriim artanda bolsa basys kemelyir, bu gaz maddalaryn
konsentrasiyasynyn kemelmegine getiryar.

Basys we gowriim gaz maddanyn konsentrasiyasyny iliytgedyandigini hasaba
alsak, bu faktorlaryn tésirini konsentrasiya 6zgermegi hokmiinde kabul edip, tizligin
konsentrasiya bagly bolan formulasynyn kdmeginde reaksiyanyi tizligiii nidge esse
tiytgeyandigini anyklamak bolyar.

Mysal {i¢in asakdaky reaksiya garalyn:

2COg) + Oyg) = 2C0xy)

Su reaksiyany amala agyrmak {i¢cin goéwriimi 6 / bolan yorite gaba (reaktora)
12 mol ys gazy we 18 mol kislorod maddalari salynyar.
Indi su gapdaky maddalaryn molyar konsentrasiyalaryny anyklayarys:

12

C(CO= 2= ——=2 mol/litr
\Y%
n 18 )
C(Oz) :V_ = T = 3 mol/litr

Eger su reaksiyanyn tizlik konstantasy

1-e den (kK = 1) bolsa, reaksiyanyn tizligi

asakdaky baha eye bolyar: 12 mol CO
U = k[COP+[0,] = 12231 = 12

Gowriimi 3 esse kemeltsek, yagny 18 mol O, 61
gabyn gowriimini 2 litre ¢enli kemeldyaris:

Netijede basys 3 esse artyar we
maddalaryn konsentrasiyalary hem 3 esse

artyar, yagny:
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n 12 )
C(CO)y= ——= = 6 mol/litr
A"

Netijede reaksiyanyn tizligi artyar:

V=k-[COP[0,] =1:6%9! =1:36+9 =324
we ol hizir 324-e defi. Yagny reaksiya 12 mol CO
L2:07= 324112 = 27 egqe caltlandy.

Sistemanynn gowriimi artanda sistemanyin

icinddki basys kemelyir we gaz maddalaryn konsentrasiyasy hem kemelip bu
reaksiyanyn tizliginin hayallamagyna getiryar.

18molO, 27

Reaksiyanyi tizligine temperaturanyn tésiri.

Reaksiyanyn tizliginin temperatura baglylygy Want Goffynl kanunynyi
komeginde disiindirilyér. Ol asakdaky yaly kesgitlema eye:

Temperaturaher 10° a (Kelwin K° ya-da Selsiy C°) liytgedilende (artdyrylanda
va-da kemeldilende) reaksiyanyn tizligi 2 — 4 esse lytgeyér (artyar ya-da
kemelyir). Temperatura artsa reaksiya caltlanyar, temperatura peselende reaksiya
hayallagyar. Temperaturanynn her 10 °C ( ya-da 10 °K ) iiytgemeginde tizligi
nice esse Uytgeysini gorkezydn sana reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti
temperatura koeffisiyenti “4”-e den bolyar.

Temperaturanyn tizlige bolan tésirini asakdaky formula bilen anlatmak
bolyar.

-1 v, we v, —reaksiyanynt, wet, temperaturadaky
(degislilikde) tizlikleri;

y — reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti

t, we t, — temperaturalar.

Katalizator

Himiki reaksiyanyn tizligi onda katalizatoryn gatnagmazlygyna-da bagly.
Katalizatoryn gatnagmagy reaksiyany ¢altlandyryandygyny asakdaky tejribede
garap gecelin:

Probirka az mukdarda H,O, (wodorod peroksid) salyp gyzdyryarys. Kislorod
boliinip ¢ykyanlygyny barlamak maksadynda probirka koéze owrlilen tayajygy
sokup goryaris. Tayajyk yanmayar. Bu kislorod bdliinip ¢ykmayanlygyndan dal,
eysem reaksiyanyn hayal gec¢yénligi licin, boliinip ¢ykyan kislorodyn mukdary
kem bolup koz tayajygy yandyrmak ii¢in yeterli ddlligi sebépli yiize ¢ykyar.
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Eger probirka az mukdarda marganes (IV) oksidini porosok halyna ¢enli
maydalap salsak, sol bada boliinip ¢ykyan kopiirjiklerini sany yiti kdpelendigi
duyulyar, su probirka gaty gyzdyrylan tayajygy salsak ol yagty yalyn bilen
yanyp baglayar. Marganes (IV) oksidi kislorod bdliinip ¢ykysynyn tizligini
birndce esse artdyryar. Reaksiya gecip bolanson probirkada galan marganes (IV)
oksidiniit mukdarynyn tiytgdndigini duymak mimkin. Katalizator reaksiyanyn
dowamynda sarp bolmayar.

Reaksiyanyn tizligini artdyryan, sunuil bilen birlikde reaksiya dowamynda
sarp bolman galyan maddalara katalizatorlar diyilyér.

Yokarda aydyp gecenimiz yaly, himiki reaksiyany amala asmagy iigin,
ilki bilen reaksiya girisydn maddalar bir-birleri bilen g¢aknysmaly bolyar.
Emma islendik c¢aknysma hem reaksiya bolup ge¢megine getiribermeyar.
Reaksiya amala asmagy 1iicin maddalar aktiw yagdayda bolmalydyr.
Maddany dynglyk yagdayyndan aktiw yagdayyna gecirmek iigin gerek
bolyan energiya aktiwlenme energiyasy diyilydr. Katalizatorlar maddalary
aktiwlenme energiyasyny kemeldip beryir. Netijede energiya kem bolsa-da
maddalar aktiwlesip bilydr we ¢alt reaksiya girisyar. Netijede reaksiyanyn
tizligi artyar.

Katalizatoryn gatnagmagynda gec¢yian reaksiyalara katalitik reaksiyalar

Suw hem kébir reaksiyalarda katalizator wezipesini yerine yetirmegi
miimkin. Meselem, gury halyndaky alyuminiy we yod maddalary
garysdyrylsa, alyuminiy yodid 6rédn pes tizlikde emele gelyéar. Reaksion porosoga
suw damdyrylsa reaksiya bat bilen gecip baslayar.

Platina metaly kop reaksiyalarda ordn mohiim katalizator hasaplanyar.
Hézirki zaman awtomobillerinin dwigatelinde katalizator ulanylmagy
yangyjy doly yakmaga, sunun bilen birlikde dasky gursawyn hapalanmagynyn
oniini almaga komek edyar.

Adamlar gadymdan diirli katalizatorlardan peydalanypdyrlar. Meselem,
biz giindelik durmusda hamyry ¢isirmekde hamyrmayadan peydalanyarys.
Bu yerde ajadyjy bakteriyalarynyn boliji ferment mohiim orun tutyar.
Ol uglewodorodlary (biz hamyra gosyan sekeri) tizlik bilen uglerod (IV)
oksidine we etil spirtine dargadyar. Emele gelydn uglerod (IV) oksidi
hamyrdan esli yenil bolanlygy iigin yokary garap hereket edydr, yone
sepbesik hamyr gatlaklarynyn &hlisinden gecip bilmdn olaryin arasynda
galyp gidyir. Netijede hamyryn icinde kowekler emele gelydr, yagny hamyr
cigyar.

Fermentler dhli diyen yaly organizmde bar bolup, oyjiklerde ge¢yén
prosesleri c¢altlandyryar. Wodorod peroksidi erginini saklayan probirka
yzly-yzynailki et bolegini, son késir bolegini, soii kartogskanyn bir bolegini salsak,
probirkada gec¢yin reaksiya sebidpli kislorod bdliinip ¢ykyp baslayar. Bureaksiya
katalaza fermenti isi sebédpli emele gelydr. Fermentler reaksiyanyn tizligini
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gowy artdyrmak bilen, gyzdyrmaga ¢ydamsyz hasaplanyar. Onki reaksiyany
suwda gaynadyp bisirilen et bolegi, kdsir ya-da kartoska bilen gaytalap gorsek
reaksiya gegmeyéir Cl‘inki ga}’/nadan wagtda katalaza fermenti dargap gidyar.

Netije ¢cykaryp aydyan bolsak reaksiyanyn tizligi:

1. Maddalaryn tebigatyna;

2. Gaz we suwuk maddalaryn konsentrasiyasyna;

3. Yapyk sistemadaky prosesler: basysa we gowriime;

4. Temperatura;

5. Katalizator gatnagsmagyna we gaty madda reaksiya girisydn bolsa, onun
utgasma iistiine bagly.

1-nji mesele: 50 °C-da HCl, + O,, — H,0 + Cl,, su sistemada goni
reaksiyanyn tizligi 3 mol/litr'min-a den. Eger reaksiyanyn temperatura
koeffisiyenti 4-e deni bolsa, 70 °C-daky reaksiyanyn tizligini (mol/litr-min)
anyklan.

Meselanin ¢oziiwi: Gorsiimiz yaly, temperaturalaryin arasyndaky tapawut
20°C -y diizyir.

Yagny 70 °C — 50 °C = 20 °C. Eger reaksiyanyi tizligi temperatura her 10 °C
artanda 4 esse caltlansa, onda temperaturanyn 20 °C-a artmagy reaksiyanyn
tizligini “-4-4=16" (‘her 10 °C {i¢in 4 esse, diymek 20 °C {i¢in 2 gezek 4 esseden,
umuman alanda 16 esse) esse artmagyna getiryar.

Tizlik 16 esse artsa, hizir ol 3 mol/ min -16 = 48 mol/l-min-a den boldy.

Jogaby: 48 mol/litr-min

2-nji mesele: 60 °C-da goni reaksiyanyn tizligi 1,5 mol/l'min-a den.
Reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti 2-a4 deni bolsa, 90 °C-daky reaksiyanyn
tizligini (mol/min) anyklan.
Meselanin coziiwi:
I1ki bilen temperaturalaryn arasyndaky tapawudy anyklayarys:
90 °C-60 °C=30 °C
Eger-de temperaturalaryn tapawudyny 10-a bolsek, temperatura koeffisiyenti
licin derejdni anyklayarys.
-1 90 - 60
100 10
Indi temperatura koeffisiyenti li¢in dereje anyklananson v,-ni anyklasak hem
bolyar.

=3

Hh-t
Ly =V Y 10
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90 - 60
10

vy = 1,52 > u =152 ——>1u,=1,5.8= 12 mol/l-min

Jogaby: 12 mol/ | min

3-nji mesele: Ammiagyn yanys prosesinde: NH; + O, &~ N, + H,O
sistemanyi basysy 2 esse artdyrylsa, goni reaksiyanyi tizligi nice esse artar?
Meselanin c¢oziiwi: Basys iiytgdnde reaksiyanyn tizliginii nédge esse
artmagy, reaksiyada gatnasyan maddalaryn koeffisiyentlerine bagly.
Sonun ii¢in birinji nobatda reaksiyany deilesdirip alyarys.
NH3 + 02—>N2 + HzO
4NH;3; + 30,—>2N, + 6H,0

Indi goni reaksiya tinsiimizi ¢ekyiris. Bu yerde goni reaksiya asakdaky yaly
anladylyar:
4NH; + 30—

Gorsiimiz yaly, goni reaksiyada 2 madda: ammiak we kislorod gatnagyar.
Meseldninl sertinde bu maddalarynl baslangyc konsentrasiyalary gorkezilmedik.
Sonun {igin olaryn konsentrasiyalaryny 1 mol//-den diyip kabul edyiris. Bu amalyn
komeginde biz geljekki hasap-hesipleri ansatlagdyryarys.

(Maddalaryn konsentrasiyalary 2 mol// ya-da 5 mol/litrden diyip hem
alynsa bolyar, yone 2 we 5 kwanty sofica milim bir sana kopeltmek, 1-i edil
su sana kopeltmekden kynrak.) Maddalaryn konsentrasiyalary 1 mol//-den bolanda
(denagramlylyk konstantasy hem 1-e deni bolsa, elbetde) reaksiyanyn tizligi adatda
1 mol// min-a deti bolyar.

Indi basys 2 esse artdy. Yagny maddalaryni konsentrasiyalary hem 2
esse artyandygyny hasaba almak bilen:

Reaksiyanyn tizligi asakdaky formulanyn komeginde tapylyar.

v =k [NH3]* [0,]°
v=1+2%23=1+16°8 =128 mol/litr -min

Reaksiyanyn baslangyg tizligi 1 mol/litr - min bolyandygyny hasaba alsak,
reaksiyanyn tizligi:
128

= 128 esse artdy.

4-nji mesele: Propanyn yanys prosesinde C;H; + O, — CO, + H,O
reaksiyanyn tizliginiin konstantasy 2-a4 den; basys 3 esse artdyrylsa, goni
reaksiyanyn tizligi nii¢i den bolyar?

Meselinin ¢éziiwi: Birinji nobatda reaksiyany denldp alyarys:

C3Hg + 502 —>3C02 + 4H20

108



Indi reaksiyanyn tizlik konstantasyny 2-4, maddalaryn konsentrasiyalaryny
Imol/litre denl bolan diyip hasaba alsak, baslangy¢ reaksiyanyn tizligi:

V1=k*[C3Hg ]'+ [0, =2+ 1117 =2

Maddalaryn konsentrasiyalaryny I1mol/litrden galdyrmak uly amatlyklary
doredyar.
Indi basysy tiytgedyéris. Bu konsentrasiyalaryn iiytgemegine getiryér. Basys
3 esse artsa:
[C3Hg] 1 mol/litr+ 3 = 3 mol/litr

[O,] 1 mol/litre 3 =3 mol/litr
Indi bolsa:
V,=k*[C3Hg ' [0, P=2-31.3° =23 +243 = 1458

Reaksiyanyn hézirki tizligi 1458
Jogaby: 1458

Tema degisli meseleler:

1. 40 °C-da 2NH,;, >N, +3H,, su sistemada goni reaksiyanyn tizligi 2,5
mol/l'min-a deni. Eger su reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti 3-e den bolsa,
60 °C-daky reaksiyanyn tizligini(mol/litr-min) anyklan.

2. 60°C-da 2COy,, + Oy, <> 2CO,,, su sistemanyh goni reaksiyanyh tizligi 3
mol/l'min-a deni. Eger su reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti 3-e den bolsa,
90°C-daky reaksiyanyn tizligini(mol/litr-min) anyklan.

3. Eger ys gazynyn yanma reaksiyasynyn tizligi 33 °C-da 0,5 mol/l'min-a
den bolsa, 53 °C temperaturadaky reaksiyanyn tizligini(mol/litr-min) anyklan.
Reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti 4-e dei.

4. Eger metanynl yanys reaksiyasynyin tizligi 40 °C-da 5 mol/l'min-a den
bolsa, 20 °C temperaturadaky reaksiyanyn tizligini (mol/litr-min) anyklan.
Reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti 5-e¢ den.

5. Duz kislotasynyfi yanma reaksiyasynda: HCl, + O,, — H,04 + Cl,,
sistema basysy 2 esse artdyrylsa, goni reaksiyanyn tizligi nice esse artar ?

6. Metanyit yanma reaksiyasynda: CH, ) + O, <> CO, ,, + H,O (, sistema
basysy 4 esse artdyrylsa, goni reaksiyanyn tizligi ndge esse artar ?

24-§. Tizlik temasy boyunc¢a meseleler we olaryn c¢oziiwleri

1-nji mesele: Gowriimi 6 litr bolan gap 20 mol azot (II) oksidi we 14 mol
kislorod bilen dolduryldy. 15 sekuntdan soni gapda 6,5 mol kislorod galdy.
Reaksiyanyn ortaga tizligini (mol/litr-min) anyklan.

Meselénin ¢oziiwi: Bu yerde biz ilki bilen baslangy¢ we ahyrky mukdarlary
milim bolan gazy boliip alyarys. Meseldnin serti boyunca dinie kislorod iigin
baslangy¢ (14 mol) we reaksiyadan soiiky (6,5 mol) mukdarlaryn mélimdigi
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gbérniip dur. Indi meseldni ¢ozmegi hut kislorod arkaly dowam etdiryiris.
Kislorodyn mukdarlarynyn arasyndaky tapawudy tapyarys:
14 mol - 6,5 mol = 7,5 mol
Wagt Olceg birligine iinsiimizi c¢ekydris. Wagt sekuntlarda berlen,
“mol//-min” daky tizligi kesgitlemek licin wagty minut birligine gegirip alyarys.
sekunt : 60 = 0,25 minut
Indi esasy formulany ulanyp reaksiyanyin ortaga tizligini anyklayarys:
__An _ 7,5 mol 15
Vet 6litre 0,25 minut 1,5
Jogaby: 5 mol/litr-min

= 5 mol/litr ¢ minut

2-nji mesele: Milim bir reaksiyada wodorodyi sarplanma tizligi 2,5mol/
I'min. 6 litrlik gapda su reaksiya alnyp barylanda, wodorodyii massasy
100 gr-dan 10 gr-a cenli kemelen bolsa, reaksiyanyn sekuntlardaky
dowamlylygyny anyklan.

Meselédnin ¢oziiwi: Meseldnin sertinde reaksiyanyn tizligi “mol//'-min”da
Olcelen. Sonun iigin wodorodyn massalaryny bir-birinden ayryp, reaksiyanyn
dowamynda sarp edilen wodorod massasyny tapyarys. Son bu massadan
wodorodyn mukdaryny(mol) tapyarys.

Am=m; - my Am=100g-10g=90g
_m o _90g _
= n_2g/mol =45 mol

Reaksiya girisen wodorodyin mukdary tapylanson, wagty asakdaky formula
arkaly tapyarys:

AD 45 mol 45

Yoo 6 litr »2,5mol/l *min 15 = 3 minut

Biz hizir reaksiya dowamlylygyny anykladyk. Uns beriii, wagt 6lgeg birligi
tizlikddki wagt bilen birmenzes bolyar. Bizde tizlik “mol// ‘-min”-da berlenligi
licin, formula arkaly hut “min”lardaky wagty anykladyk. Indi meselénin talabyna
goréd ony sekuntlara gegiryéris.

t sek = t min *60 t sk = 3 min « 60 = 180 sekunt

Jogaby: 180 sekunt.

3-nji mesele: Milim bir reaksiyada metanyn sarplanma tizligi 2,2 mol/
[-min bolsa, 30 sekundyin dowamynda metanyi massasy 102,8 gr-dan 50
gr-a cenli kemeldi. Reaksiya gecirilen gabyn gowriimini tapyn.

Meselénin ¢oziiwi: Sarp edilen metanyin mukdaryny tapyarys:

1028 ¢g-50g=528¢g 52,8g:16=3,3 mol

Wagty minutlara dwiiryaris:
30 sekunt : 60 = 0,5 minut
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Indi asakdaky formulanyn komeginde reaktoryn goéwriimini anyklayarys:

yo-4n __ 33 33 3
vet 2,205 L1 Jogaby: Géwriim 3 /
4-nji mesele: Demir (III) oksidini uglerod (II) oksidi bilen gaytaryp demir
almagyn reaksiyasynyn
Fe)0540) T COgur) = Fe(ayy) T COygy tizligi 8-e defi. Su sistemanyii basysy
4 esse kemeldilse, goni reaksiyanyn tizligi nd¢d den bolar?
Meselédnin ¢oziiwi: Birinji nobatda reaksiyany denldp alyarys.

F6203 (gaty) + CO 3 Fe‘ gaty + C02

Fe;03 4y, T 3CO(gaz) ——>2Fe + 3COx(gaz)
Maddalaryii konsentrasiyalary 1 mol/litrden bolanda reaksiyanyn tizligi:

v;=k[CO]' =8 +1°=38
-ny diizyidr, lins berin demir oksidi iicin konsentrasiya hasaba alynmady.
Hemise gaty maddalar iicin konsentrasiya hasaba alynmayar. Ciinki gaty
maddalara basys tédsir etmeyar.
Indi basys 4 esse kemelse, gaz maddanyn(laryn)konsentrasiyasy hem 4 esse
kemelydr.

gaty

1
[CO]=1mol/l: 4= 4—m01/l

Bu konsentrasiyany drob halynda galdyryarys
L=k [COT® =8+[1/4]’=8 « (1/64)=8: 64=0,125

Reaksiyanyn hizirki tizligi 0,125
Jogaby: 0,125

Tema degisli meseleler:

1. Gowriimi 0,75 litr bolan gap 127,5 g ammiak we 310,25 g duz kislotasy bilen
dolduryldy. 0,1 minutdan son gapdaky ammiagyii massasy 51 g-a ¢enli kemeldi.
Reaksiyanyn ortaga tizligini (mol/litr-min) anyklaii.

2. Miélim bir reaksiyada yodun sarplanys tizligi 0,8 mol/litr-min. 2,5 litrlik
gapda reaksiya gecirilende yoduil massasy 1000 g-dan 111 g-a ¢enli kemelen bolsa.
Reaksiya ndce minut dowam edendigini anyklai.

3. Milim bir reaksiyada etanyi(C,H,) sarplanys tizligi 1,6 mol/litr'-min. 240
sekundyn dowamynda reaksiya gecmegi netijesinde etanyil massasy 584 g-dan 200
g-a ¢enli kemeldi. Reaksiya gecirilen reaktor gowriimini(litr) anyklan

4. Milim bir reaksiyada nahar duzunyn sarplanys tizligi 1,25 mol/litr-min. 120
sekuntlyk reaksiya dowamlylygyndan sonl nahar duzunyn massasy 1lkg-dan
268,75 g-a ¢enli kemeldi. Reaksiya gegirilen gap gowriimini (litr) tapyn.

5. Metanynn yanma reaksiyasy CH, + O, — CO,+ H,0 tizligi 5-e den. Eger
sistemanynl basysy 3 esse artdyrylsa, reaksiyanyi tizligi nidc¢d den bolar ?
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6-BAP. HIMIKI DENAGRAMLYLYK
25-§. Gaytarylyan we gaytarylmayan reaksiyalar. Himiki deiagramlylyk

Gaba azoty we wodorody salyarys we gabyn gapagyny yapyarys.
Milim sert doredilenden  soni azot we wodorod molekulalary 06zara
tasirlesip, ammiagyin molekulasyny emele getirip baslayar.

N, + 3H,—>2NH;

Netijede gapda azotyn we wodorodyin mukdary kemelip, ammiagyii mukdary
barha artyar. Sunufi bilen birlikde azot we wodorod molekulalarynyn bir-biri
bilen tdsirlehme &htimallygy kemelyér. Indi azotdan we wodoroddan ammiak
emele gelmeginin yerine, ammiagyin molekulasy dargap, azot we wodorod
molekulalary emele gelip baslayar. Yagny reaksiya ters ugurda gegyar.

2NH3—>N2 + 3H2

Himiki reaksiyalary 2 topara boliip bileris:

1. Gaytarylyan reaksiyalar;

2. Gaytarylmayan reaksiyalar.

Difle bir ugurda ge¢ydn we reaksiya girisydn baslangy¢ maddalar
ahyrky Oniimlere doly Owriilydn reaksiyalara gaytarylmayan reaksiyalar
netijesinde emele gelen Onilimler dargap ya-da Ozara reaksiya girisip
baslangy¢ maddalary emele getirmeyédr. Mis metalynyn konsentrirlenen
azot kislotasy bilen reaksiyasynda alnan Oniimlerden, yagny azot (IV)
oksidi, mis (II) nitraty we suw:

Cu + 4HNO;—>Cu(NO3), + 2NO,| + 2H,0

-ny Ozara reaksiya girizip metal halyndaky misi alyp bolmayar.
Cu(NO3)2 + 2N02 + 2H20

Sonunt yaly-da demir bilen kiikiirdi reaksiya girizip alnan demir (II)
sulfidi su temperaturada yene demir metalyna we kiikiirde dargamayar.

Fe + S——>FeS

FeS—/~—>
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Sonun {igin bu reaksiyalar gaytarylmayan reaksiyalar hasaplanyar. Olar
baslangy¢ maddalardan haysy-da bolsa biri gutarmayanca, yagny ahyryna
cenli dowam edydér.

Asakdaky yagdaylarda himiki reaksiyalar gaytarylmayan bolyar:

1. Reaksiya Onlimleri reaksiyanyn c¢édginden ¢okiindi ya-da gaz halynda
cykyp gitse, meselem:

CaCly+ sto4—>(:aso4¢ +2HCI

K2C03 + 2HCl—>2KCl + C02 + H20
2. Kem ionlagyan birlesme, meselem, suw emele gelse,
NaOH + HCl——> NaCl + H,0

3. Reaksiyanyn dowamynda uly mukdarda energiya boliinip c¢yksa,
meselem, magniyninn yanmagy:
2Mg + O,—>2MgO AH =-602,5 kj/mol

Bir wagtyn oziinde bir-birine ters iki ugurda gecyin reaksiyalara
gaytarylyan reaksiyalar diyilyér.

Gaytarylyan reaksiyalarda himiki proses garsylykly tarapda bolup gecyar.
Yagny, ilki reaksiyanyti oniimleri we sol bir minutda reaksiyanyi 6niimlerinden
baslangy¢ maddalar hem emele gelydr. Gaytarylyan reaksiyalaryn defilemelerinde
cep we sag boleklerinin arasynda garsylykly taraplara ugrugan iki strelka
goyulyar. Kiikiirt (IV)-oksidi suw bilen reaksiya girisip, sulfit kislotasyny emele
getiryér:

802 + HQOHHQSO")'

Bu reaksiyada emele gelydn sulfit kislotasynyn erginddki mukdary barha
artmagy bilen ters reaksiya hem yiize ¢ykyp baslayar.

H,SO;<—>S0O, + H,O

Cepden saga gecyin reaksiya goni reaksiya, sagdan ¢epe gecydn reaksiya
ters reaksiya diylip atlandyrylyar.

Reaksiya baslanandan son baslangy¢ maddalar sarp bolup, olaryii mukdary
kemelyédr we ontimleriit mukdary barha artyar. Munda goni reaksiyanyi tizligi
yokary bolyar. Oniimlerifi mukdary barha artmagy bilen ters reaksiyanyi tizligi
hem barha artyp, milim wagtdan son bu reaksiyalaryn tizligi defilesende himiki
denagramlylyk emele gelydr. Goni reaksiyanyn tizligi bilen ters reaksiyanyn
tizligi denlesen yagday himiki defagramlylyk diylip atlandyrylyar. Himiki
denagramlylyk gaytarylyan reaksiyalarda bolup gec¢yér, gaytarylmayan
reaksiyalarda denagramlylyk barada geplemek yerliksizdir.

aA+bB=cC+dD
U g =kie[A]* . [B]
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goni U gers

ki« [AT*. [B]°= k,-[C]° [D]*

k,+[C]¢. [D]*

ki [A]- [B]

K, -dentagramlylyk konstantasy.

v, — goni reaksiyany tizligi, v, — ters reaksiyanyn tizligi (v,= v,)

k, we k, lar goni we ters reaksiyalaryn tizlik konstantalary.

[A], [B], [C] we [D] maddalaryn konsentrasiyalary (mol//) bolup, a, b, ¢ we
d olaryn koeffisiyentleri.

Denagramlylyk konstantasy eksperimental yol bilen anyklanyar. Onuil
san bahasy berlen temperaturadaky denagramlylyk yagdayyna baha beryir.
Denagramlylyk konstantasynyn bahasy ndge uly bolsa, reaksiyada oniim
mukdarlary kop, eger onun bahasy kic¢i bolsa, baslangy¢ maddanyn(laryn)
mukdarynyin kopdiigini gorkezydr. Denlagramlylyk konstantasy maddalaryn
konsentrasiyalaryna bagly dil, baslangy¢ maddalaryn mukdarlary kemelse,
degisli Oniimin mukdary artyar, yagny kdbir maddanyn konsentrasiyasynyn
iytgemegi, basga maddalaryn konsentrasiyalarynyn iiytgemegine getiryar.
Denagramlylyk konstantasy temperatura bagly.

Diymek, himiki denagramlylyk yagdayynda baslangy¢ maddalaryn
konsentrasiyalarynyn kopeltmek hasyly reaksiyadan sonky emele gelen
maddalaryn konsentrasiyalarynyn kdpeltmek hasylyna deni bolyar.

Himiki defiagramlylyk wagtynda hereket togtamayar, wagt birligi icinde nice
oniim dargasa, edil songa 6niim emele gelydr. Himiki deflagramlylyk dinamiki
(hereketjen) ayratynlyga eye bolany ii¢in ol dagky faktorlaryn tasirinde iiytgeyar.

Tema degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi:

1-nji mesele. A+2B=C+D reaksiya boyunc¢a deflagramlylyk emele gelenden
son maddalaryn denagramlylyk konsentrasiyalary asakdaky vyaly: [A]=0,4
mol//, [B]=0,5 mol/l, [C]=0,25 mol//, [D]=0,8 mol// bolsa, deniagramlylyk
konstantasyny anyklan.

Meselénin ¢oziiwi: Denagramlylyk yagdayynda duran sistemada maddalaryn
molyar konsentrasiyalary berlen. Su bahalar esasynda denagramlylyk
konstantasyny asakdaky formula arkaly tapyp bileris.

aA+bB=cC+dD
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[C]°. D]

D

[AT" [B]®

Reaksiya boyunga kici harplar bilen (a,b,c,d) maddalaryin koeffisiyenti
getirilen, we olar denagramlylyk konstantasyny tapmak iicin derejd goterilyér.
(Diisiindiris: Eger reaksiya boyunca maddalar oniinde koeffisiyent goyulmadyk
bolsa, bu yerde koeffisiyent bire den diylip hasaplanyar. Islendik sanyn
birinji derejesi sol sanyn oziine den hasaplanyar. Meselem, 2'=2 ; 31=3)

Meselédnint serti boyunga berlen reaksiya we maddalaryn denagramlylyk
konsentrasiyalary esasynda deniagramlylyk konstantasyny hasaplayarys:

defagramlylyk konsentrasiyalary 04 05 025 0,8

A +2B=C + D
[CI¢. D] [0,251 [0,8]" ,

[AT* [B]° [0,4]" * [0,5]

Diymek A+2B=C+D reaksiya boyunca denagramlylyk konstantasy 2-4 den
eken, yagny bu reaksiyada ters reaksiyanyn tizligi géni reaksiyanyn tizliginden
iki esse uly bolyan eken.

Jogaby: 2

2-nji mesele. 2A + B« C reaksiya denagramlylyk yagdayynda baslangyg¢
maddalar konsentrasiyalary [A]=0,5 mol//; [B]=0,2 mol// ga deii bolsa
denagramlylyk yagdayyndaky C maddanyn konsentrasiyasyny (mol/) tapyn
(Kp=D).

Meselinin ¢oziiwi: reaksiya boyunca A we B maddalaryn denagramlylyk
konsentrasiyalary hem-de denagramlylyk konstantasy bahalary mélim, su
bahalar esasynda C maddanyn denagramlylyk konsentrasiyasyny tapyarys:

denagramlylyk konsentrasiyalary ~ (mol/l): 0,5 0,2 X
2A + B<—>C

c d
LRI . 0,25+0,2 =x

[A]% [B]° (0,5 * [02]'  x=0,05

Diymek, C maddanyn denagramlylyk konsentrasiyasy 0,05 mol//-e den
bolupdyr.
Jogaby: 0,05 mol//

Tema degisli meseleler:

1. A+B=C+D reaksiya boyunca denagramlylyk emele gelenden son
maddalaryn denagramlylyk konsentrasiyalary asakdaky yaly: [A]=0,25 mol/l,
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[B]=0,4 mol//, [C]=0,2 mol//, [D]=0,5 mol// bolsa, denagramlylyk konstantasyny
anyklan.

2. A+B=2C+D reaksiya boyunca denagramlylyk emele gelenden son
maddalaryn denagramlylyk konsentrasiyalary asakdaky yaly: [A]=0,08 mol/l,
[B]=0,4 mol//, [C]=0,4 mol/l, [D]=0,5 mol// bolsa, denagramlylyk konstantasyny
anyklan.

3. 3A+B=C+2D reaksiya boyun¢a denagramlylyk emele gelenden son
maddalaryn denagramlylyk konsentrasiyalary asakdaky yaly: [A]=0,1 mol/l,
[B]=0,5 mol//,[C]=0,03 mol//,[D]=0,4 mol//bolsa, denagramlylyk konstantasyny
anyklan.

4. A+ B+ Creaksiyanyn denagramlylyk yagdayynda baslangy¢ maddalaryn
konsentrasiyalary [A]=0,4 mol//; [B]=0,25 mol//-e deni bolsa detiagramlylyk
yagdayyndaky C maddanyn konsentrasiyasyny (mol/) tapyn (K,=2).

5. A+ 2B« Creaksiyanyn denagramlylyk yagdayynda baglangy¢ maddalaryn
konsentrasiyalary [A]=0,5 mol//; [B]=2 mol//-e den bolsa denagramlylyk
yagdayyndaky C maddanyn konsentrasiyasyny (mol/) tapyn (K,=1).

6.2A+ B« Creaksiyanyn denagramlylyk yagdayynda baslangy¢ maddalaryn
konsentrasiyalary [A]=1,5 mol//; [B]=3 mol/l-e den bolsa denagramlylyk
yagdayyndaky C maddanyn konsentrasiyasyny (mol/) tapyn (K,=0,1).

26-§. Himiki denagramlylyk we ona tisir edyin faktorlar

Himiki denagramlylyk vyagdayyna reaksiya girisydan maddalaryn
konsentrasiyasy, temperatura, gaz halyndaky maddalar ii¢cin bolsa basys hem
tasir edyiar. Bu parametrlerden biri iiytginde denagramlylyk bozulyar we
reaksiya girisydn dhli maddalaryn konsentrasiyalary tize denagramlylyk emele
gelydnge lUytgidberyidr, bu denagramlylyk konsentrasiyalaryil basga bahalarynda
emele gelyér. Reaksiya sistemasynyi bir denagramlylyk yagdayyndan baggasyna
gecmegi himiki deiagramlylygyin siiysmesi (ya-da siiriilmegi) diyilyar.

Denagramlylygyn siiysmesi 1884-nji yylda agys edilen Le-Satelyenin
prinsipine boyun egyir. Le-Satelyenin prinsipi asakdaky yaly kesgitlenyér:
Himiki denagramlylyk yagdayynda duran sistemada dasky sertlerden biri
(temperatura, basys ya-da konsentrasiya) iiytgedilse, denagramlylyk dasky
tisiri kemeldiji reaksiya tarapyna siiysyar.

Temperaturanyn, maddalaryn konsentrasiyasynyn we basysyn iiytgemegi
himiki deflagramlylygy siiystirmegi miimkin.

Himiki deniagramlylyga konsentrasiyanyn tésiri. Denlagramlylykda duran
sistemada kdbir maddanyn mukdaryny artdyrsak, defiagramlylyk sol maddanyn
mukdaryny kemeldiji tarapa siiysydr, we tersine maddanyn mukdaryny
kemeldenimizde bolsa defiagramlylyk sol maddanyn mukdaryny keldyin tarapa
siiysyar. Pikirimizi agakdaky denagramlylykda duran sistemada éwrenyaris:

aA +bB=cC+dD
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Su denagramlylykda duran sistema A we B maddalary gossak olaryn
konsentrasiyasy artyar, bu goni reaksiyanyn tizliginiii artmagyna getiryar
we denagramlylyk sag tarapa siliysyar, clinki ters reaksiyanyn tizligi iiytgewsiz
galan bolyar, U s >V, . Sistemadan A we B maddalar dasary ¢ykarylsa,
yagny olarynl konsentrasiyasy kemeldilse, goni reaksiyanyn tizligi kemelyar,
ters reaksiya bolsa 6ziinin onki tizligini saklap galmak bilen denagramlylygy
cepe sliysirydr, Ve <V ..

Indi kédbir amaldaky reaksiya su kesgitleméni ulanyp goryéris: uglerod (IV)
oksidinden we wodoroddan, uglerod (II) oksidini we suw alnysy reaksiyasyna
garayarys. Bu yerde hem himiki defagramlylyk yagdayynda duran sistemadaky
baslangy¢ maddalardan (defileméninn ¢ep tarapynda duran CO, we H,) birinini
konsentrasiyasy artsa goni reaksiyanyi tizligi artyar, yagny himiki deflagramlylyk
su maddanynl sarplanysyny {pjiin edydn tarapa siiysydr. Netijede baslangy¢
(cep tarapdaky) maddalar koprdk sarp edilip baslayar we denagramlylyk saga
stiysyar. Diymek, denagramlylykdaky

CO,+ H,—/—>CO + H,0O

sistema gosmaca CO, berilse, onda Le-Satelyenin prinsipine gord, sistema
CO, -niil konsentrasiyasyny kemeltmége ¢alysyar, yagny himiki denagramlylyk
saga (goni reaksiya tarapa) siiysyar

CO,+ H,——>CO + H,O
reaksiya tarapa siiysydr. Reaksiyanyn sag tarapyndaky kdbir maddanyn
( H,0O ya-da CO ) mukdary kemeldilse-de su proses bolup ge¢yir, yagny himiki
denagramlylyk goni reaksiya tarapa (H,O we CO emele gelyan tarapyna) siiysyar.

Denlemiénin sag tarapyndaky kdbir maddanyn konsentrasiyasy artdyrylsa,
ters reaksiyanyn tizligi artyar. Denagramlylyk c¢epe siliysydr. Meselem,
yokardaky reaksiyada CO-nyn konsentrasiyasy artdyrylsa, sistema CO-nyn
konsentrasiyasyny kemeltmége calysyar, yagny himiki deniagramlylyk

CO+ H,0——>CO, + H,

reaksiyatarapasiiysyar. Diymek, birmaddanynkonsentrasiyasynyniiytgemegi
bilen dhli maddalarynl konsentrasiyasy iiytgeydr, netijede defagramlylyk kébir
tarapa siiysyar. Yone deftagramlylyk konstantasy iiytgemeyar.

Himiki deniagramlylyga basysyn tésiri

Himiki reaksiyada gaz halyndaky maddalar gatnassa, basys hem &hmiyete eye
bolyar, ¢linki basysyn iiytgemegi gaz maddalary {i¢in konsentrasiyanyn liytgemegi
diymekdir. Gaty maddalara basys tdsir etmeyér. Denagramlylygyn sitiysmesine
basysyn tdsirini kesgitlemek {igin denileménin ¢ep we sag bdleklerindiki gaz
halyndaky maddalaryn molekulalar sanyny hasaplap ¢ykmaly. Denagramlylykda
duran sistemanyil basysy artdyrylsa, himiki denagramlylyk az sandaky molekula
emele gelyén reaksiya tarapa, yagny gowriimiii kemelmegine getiryén reaksiya
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tarapa siiysiirydr. Basys peselende bolsa kop sandaky molekulalar emele
gelydn reaksiya tarapa siiysyar. Meselem:

2S0,+ 05« 2803 +Q
4481 22,41 44.8]

67,21

Reaksiya denlemesi esasyndaky hasaplamalardan goérniisi yaly goni reaksiya
bolup gegende ( maddalardan degislilikde: 2 mol SO, we 1 mol O, alnan bolsa)
gowriim 67,2 litrden 44,8 litre ¢enli kemelyér. Diymek, basysyn artdyrylmagy
géwriimin kemelmegine getiryar we goni reaksiyany caltlandyryar.

Yene bir mysala garap gegeliii:

3H,+N, <—>2NHj3

Bureaksiyanyn sag tarapynda iki molekula, ¢cep tarapynda bolsa dort molekula
bar. Su gabyn basysy artdyrylsa, himiki defiagramlylyk molekula kem tarapa,
yagny sag tarapa, ammiak emele gelydn tarapa siiysyir. Basys kemeldilende
bolsa molekula kop tarapa, yagny ammiak dargayan tarapa siiysyér.

Eger gaytarylyan reaksiya defilemesinde ¢ep bolekddki molekulalar sany
sag bolekddki molekulalar sanyna den bolsa, seyle denagramlylykdaky sistema
basysyin liytgemegi tisir etmeyér. Meselem,

Cly+ H, <—>2HCI

reaksiyanyn denagramlylyk yagdayyna basysyn iiytgemegi tdsir etmeyar,
¢linki reaksiyanyn sag we ¢ep tarapynda iki sanydan (den sandaky) molekula bar.

Demir garysyk oksidin Fe;O, ys gazy CO bilen reaksiyasynda demir we
komirtursy gazy emele gelyir. Birinji garanda reaksiyanyn iki tarapyndaky
molekulalar sany diirli, ¢ep tarapda 1+4=5, we sag tarapda 3+4=7 sany. Yone
gaty maddalara (Fe;O,we Fe) basys tdsir etmeyanligini hasaba almak bilen, dine
gaz maddalarynyn (CO we CO,) koeffisiyentleriniii jemlerini deniesdirsek ( 4
we 4 ) olaryn 6zara dendigine, su sebépli reaksiyanyn denagramlylygyna basys
tasir etmeyindigine gz yetireris. Gaty maddalara basys tdsir etmeyanligini
yadymyzdan ¢ykarmak bolmayar!

Fe;04(g+ 4COE<—>3Fe(q) 4 COxg)

L goni kl * [CO]4 M V. = k2. [C02]4

Denagramlylygyislendikugurdasiiysiirmek Le Satelyenini prinsipine esaslanan
bolup, deflagramlylygy siiysiirmek himiyada uly rol oynayar. Ammiagy sintez
etmek we senagatdaky basga kop prosesleri, delagramlylygy alynyan oniimin
ontimliligi uly bolyan tarapa siiysiirmek usullaryny ornasdyrmak sebdpli amala
asyrylan. Kop proseslerde himiki denagramlylygy reaksiya oniimlerinin emele gelis
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tarapyna siiysiirmek ii¢in emele gelyédn maddalar reaksiyanyn ¢dginden ¢ykaryp
goyberilydr. Meselem, eterifikasiya reaksiyasynda deniagramlylygy metilasetat
emele gelis tarapyna siiysiirmek {icin sistema

suwy sindiryan kiikiirt kislotasy girizilyar.

CH;COOH+CH;0H = CH;COOCH; +H,0

Azot (IV) oksidi gara gyrmyzy renkli gaz.
Onun diameri (N,O,) reiiksiz madda bolup, otag
temperaturasynda iksi deniagramlylyk yagdayynda
bolyar.

2NO; <« > N,O4

Bu sistemanyn basysyny artdyrsak NO, N,O,
denagramlylyk sag tarapa, yagny N,O, emele
gelis tarapa sliysydr. Bu hadysany sistemanyn reiiksizlenmeginden gormek
miimkin. Tersine, basys kemelse sistemanyn renki gyrmyzy reiike gegyér, bu
denagramlylygyn cep tarapa siiysendigini subut edydér.

Himiki denagramlylyga temperaturanyn tisiri. Temperaturanyn
artmagy difie bir denagramlylyga dél, eysem denagramlylyk konstantasyna
hem tédsir edyir. Denagramlylyga temperaturanyn tasirini gormezden oOn
reaksiyanyn ekzotermik ya-da endotermikdigini hasaba almalydyrys, ¢iinki
temperaturanyn Uytgemegi denagramlylygy reaksiyanyn yylylyk effektine
garap ya-da sag tarapa, ya-da ¢ep tarapa sliysiirydr. Denagramlylykdaky
sistemanyn temperaturasy kemeldilse, Le-Satelyenin prinsipine gord,
vylylygyn c¢ykmagy bilen bolup gecyédn reaksiya giiyclenyér, yagny himiki
denagramlylyk ekzotermik reaksiya tarapa sliysyar. Eger denagramlylykdaky
sistemanyn  temperatura yokarlansa, Le-Satelyenit  prinsipine  gord,
yvylylygynn siidirilmegi bilen bolup ge¢ydn reaksiya giiyclenyér, yagny
himiki denagramlylyk endotermik reaksiya tarapa siiysyar. Meselem:

t° kemelse

2NO, <«

»> N204 + 13 kkal

t° artsa

Bu iki maddanyn arasyndaky denagramlylyga dinie bir basys dil, eysem
temperatura hem tésir edyédr. Olaryn ikisi — 9,3 °C bilen +144 °C temperatura
arasynda denagramlylykda duryar. Eger temperatura — 9,3 °C ¢enli sowadylsa,
onda sistemada NO, yitip, onda dite N,O, galyar. Eger sistema +144 °C c¢enli
gyzdyrylsa, sistemada N,O, yitip, NO, sistemadaky yeke-tdik gaza owriilyér.

Temperaturanyn yokarlanmagy yylylygyn sindirilmegi bilen bolup ge¢yin
reaksiyany caltlandyryar.

Meselem, kiikiirt (IV) oksidini oksidldp, kiikiirt (VI) oksidini almak
ekzotermik reaksiya bolup, gaytarylyan proses hasaplanyar:

SO2(g)+O2(gy<«—>S03() +Q
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Kikiirt (VI) oksidini emele gelis Oniimliligini artdyrmak, yagny
denagramlylygy sag tarapa siiysiirmek ii¢in temperaturany peseltmeli bolyar:

Eger temperatura artdyrylsa denagramlylyk endotermik reaksiya tarapyna
siiysyér, yagny ters reaksiyany c¢altlandyryar:

280;<—>280,+0,-Q

Himiki denagramlylyga katalizatoryn tésiri.

Katalizatorlar goni reaksiyanyn hem, ters reaksiyanyn hem tizligini
birmenzes artdyryar we su sebdpli denagramlylygyn siiysmesine tadsir etmeydr,
dine denagramlylygyn caltrak emele gelmegine komek edyir.

Tema degisli test yaumuslary:

1. Asakdaky gaytarylyan sistemada 2NO (gt Oy (o) <—>2NOy) basysyn
artdyrylmagy himiki deflagramlylyga néhili tasir edydr? 1) saga siiysiiryar; 2)
cepe siiysiiryér; 3) siiysiirmeyér; 4) ilki denagramlylyk iiytgemeyaér, sofnira ¢epe
siysyar A)1 B)2 C)3 D)4 E)2we4

2. Haysy reaksiyanyn denagramlylygy basys artdyrylanda iiytgewsiz
galyberyar ?

A) COCl, «=—>CO +Cl, ;

B) CO(g) + NOyg«—>COs) T NO(g) ;

C) NH3<—>N2 +H,-Q ;

D) B; C.

3. Deiilemeleri getirilen sistemalary haysy birinde basys kemelende
denagramlylyk cep tarapa siiysyar?

A) COg)+Oz(gy=<—>COx);

B) Ha gt Nag <> NHs g

) 80510 <—>S03(g)

D) ahlisi.

4. Denagramlylyk yagdayyndaky asakdaky proseslerin haysysyna basysyn
iiytgemegi tasir etmeyéar?

1) NOyg=—>Ny041) TQ

2) HygtSqe—>HS 9+ Q

3) NO(g)+C12(g)<—>NOC12(g) +Q

) Na(giOag<e—>NO) -Q

3) Hy(g)+Clyg<—>HCly) +Q

6) S05(g)1Ozgy<—>S053() +Q

A) 2,4, B)1,2; O)1,3; D)4,5.
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5. Basysyn artmagy denagramlylygyil sag tarapa siiysmesine getirydn
sistemalary saylan.

1) Ha gt Np g <> NH; 9 +Q;

2) NOgg=—>NOg) tOg) ;

3) NoOue<—>NOxg);

4) Na(g)+O2(gy <> NOy

5) SOx(g)+O2(gy <S03

6) PClsqy<—>PCl3(g) +Clyg
A)34,6 B)12,6 C)1,56 D)14,5.

6. Temperaturanyn artmagy bilen denagramlylyk cepe siiysyédn reaksiyalary
gorkezin.

A) CO(g) + Oz(g)HCOZ(g) AH=-566KkJ>

B) COg) +Opgy<«<—>COys AH=180KkJ;

C) CaCO;ge—>Ca0(q) + COxg AH=179kJ;
D) A; C.

7. Fe304(q)+ 4CO(g)<_>3Fe(q) +4 COZ(g) AH =-437 kJ asakdaky
reaksiyada denagramlylyk haysy faktorlarynn tdsirinde cep tarapa siiysyar?
1) temperaturanyn peselmegi; 2) temperaturanyin yokarlanmagy; 3) basysyn
kemelmegi; 4) basysyn artmagy 5) katalizator girizilmegi. A) 1,3; B) 1, 4;
C)1;, D)2; E)2,5.

8. Reaksiyanyn denagramlylygyny saga siiysiirydn faktorlary tapyn.
Hy )t S (7« HaS (y *Q 1) basysyn artmagy; 2) basysyn peselmegi;
3) wodorod sulfidinit mukdaryny kemelmegi; 4) wodorod konsentrasiyasyny
artdyrmak. A)1,2; B)1,3; C)2,4; D)2,3; E)3,4.

9. Deillemesi HBr(g)7Ooy<—>H,0g) + Bryo) +Q bolanreaksiyadakyde-
agramlylygy sagtarapasiiysiirmekiicin haysy faktorlardan peydalanmak miimkin?
1) wodorod bromid konsentrasiyasyny artdyrmak; 2) temperaturany peseltmek;
3) temperaturany artdyrmak; 4) wodorod bromidi konsentrasiyasyny kemeltmek;
5) basysy artdyrmak; 6) basysy kemeltmek. A)1,3,6; B)1,4,5; C)1,2,5;
D)2,3,5; E)2,3,6.

27-§. Himiki denagramlylyk temasyna degisli meseleler we olaryi ¢oziiwi

Denagramlylyga degisli meseleleri ¢ozende, baslangyc madda mukdaryny
kesgitlemek ti¢gin:

v' Reaksiyany defilesdirip, 4hli maddalaryn onilinddki koeffisiyentleri
saylamak;
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v Emele gelen maddalaryi denagramlylyk konsentrasiyasyndan peydalanyp
koeffisiyentler arkaly sarp edilen maddalaryn mukdaryny kesgitlemek;

v' Sarp edilen we denagramlylyk konsentrasiyalaryny gosmak bilen
baslangyc¢ maddalaryn konsentrasiyasyny kesgitlemek;

v' Baglangy¢ maddalaryi  molyar konsentrasiyasyndan peydalanyp
n=C,V deilleminin kdmeginde olaryn mukdaryny kesgitlemek lozim.

Yokarda aydylan amallary berjay etmek bilen himiki defiagramlylyga degisli
meseleleri ¢ozmage calysyarys.

Nel. HC1+ O, =Cl, + H,O reaksiya gowriimi 8 litr bolan gapda alnyp baryldy.
Himiki denagramlylyk emele gelende maddalaryn konsentrasiyalary [HC1]=0,7,
[0,]=0,6 we [H,0]=0,4 mol/l boldy. Baslangy¢ maddalaryii mukdaryny (mol)
anyklan.

A)0,8; 0,2; B)12; 6,4; C) 1,5; 0,8, D)6,4; 1,6.

v' Reaksiyany denlesdiryéris, munui tigin duz kislotasynyi ofiiine 4, hlor
we suw molekulalarynyn 6iiline 2 koeffisiyentler goyulyar.

4HCl + O —> 2Cl; + 2H,0

v Diymek, reaksiya defilemesi esasynda 0,4 mol/litr suw emele gelende 0,8
mol/litr duz kislotasy we 0,2 mol/litr kislorod sarp bolyan eken.

v Duz kislotasysynyf baslangy¢ konsentrasiyasy:

0,7 mol/litr (denagramlylyk) + 0,8mol/litr (sarp edilen) = 1,5 mol/litri,
kislorodyiiky bolsa 0,6mol/litr(denagramlylyk) =+ 0,2mol/litr (sarp edilen) =
0,8 mol/litri diizyar.

v' Maddalaryin mukdaryny tapmakda molyar konsentrasiyany gowriime
kopeldilyar, yagny 1,5%8=12 mol, 0,8%x8=6,4 mol.

Diymek, bu testde garsylykly jogapblardaky

A) 0,8; 0,2 — sarp edilen maddalaryn konsentrasiyalary (mol/l),

B) 12; 6,4 — baslangy¢ maddalaryit mukdarlary (mol),

O)1,5; 0,8 — baslangy¢ maddalaryii konsentrasiyalary (mol/l),

D) 6,4; 1,6 — sarp edilen maddalaryin mukdarlary (mol/l).

Testin dogry jogaby — B

Ne2. SO, + NO, =S0O; + NO reaksiyada SO,we NO,-niii baslangyc¢
konsentrasiyasy 6 we 7 mol/llitr bolsa, SO,-nii denagramlylyk
konsentrasiyasyny (mol/litr) hasaplan (K =1). A) 8,73; B)2,77; C)3,27;
D) 10,77.

Reaksiya detilemesinddki koeffisiyentler deni bolanlygy ii¢in sarp
edilen maddanyn mukdary emele gelen maddanyin mukdaryna den bolyar.
Diymek, SO,we NO,-lerinn baglangy¢ konsentrasiyalary 6 we 7 mol/litr bolsa,
denagramlylyk konsentrasiyasy degislilikde 6-x we 7-x bolyar. Denagramlylyk
konstantasy bire dent bolany {i¢in defileméninl iki tarapyny denlesdiryéris.
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SO, + NO;— > SOz + NO
6-x 7-X X X

(6-x)(7-X) = x*
42 - 6x - Tx + x> = x?
x=3,23

Diymek,SO,-niit denagramlylyk konsentrasiyasy 6-x=6-3,23=2,77-4 den
bolsa, NO,-niii deflagramlylyk konsentrasiyasy 7-x=7-3,23=3,77-4 deni bolyar.
Su testinl jogaby B.

Ne3. Duz kislotasynyn yanma reaksiyasynda HCI + O, — Cl, + H,0;
milim wagtdan soi defiagramlylyk emele geldi. Deniagramlylyk yagdayynda
(Ky; = 1) maddalaryn konsentrasiyalary [HCI] = 1 mol/litr; [Cl,] = 3 mol/
litr we [H,0] = 3mol/litr bolsa, kislorodyn denagramlylyk yagdayyndaky
konsentrasiyasyny anyklai.

Meselédnin ¢oziiwi: Birinji nobatda reaksiyany denlesdirip alyarys. Ciinki
koeffisiyentler denagramlylyk konstantasy ii¢in diiziilydn defilemede hasaba
alynyar.

4HCI + 0y —> 2Cl, + 2H,0

Indi, denagramlylyk konstantasy (K,,) 1-e denligine esaslanyp reaksiyanyn
sag we c¢ep tarapyndaky maddalary denagramlylyk vyagdayyndaky
konsentrasiyalarynyn kopeltmek hasyly (konsentrasiyalar kopeldilmezinden 6n
koeffisiyente deni bolan derejd artdyrylandygy tebigydyr) den deiyip hasaplayarys.
We su esasynda konsentrasiyalary mélim maddalarynn konsentrasiyalaryndan,
kislorod ii¢in bolsa “x” (¢linki onuii konsentrasiyasy nabelli) -dan peydalanyp
asakdaky denlemaini diizyaris we ony ¢0zyaris.

[HCI]*+ [0,] = [CL]*+ [H,0]

1%e x=3%.3
Ix=9°+9
Ix=27
x=27:1=27
Diymek, kislorodyn denagramlylyk yagdayyndaky konsentrasiyasy 27 mol/
litre den.
Jogaby: 27 mol//

Ne4, Uglerod (II) oksidinden we wodoroddan metan sintez edip
reaksiyasynda: CO + H, — CH, + H,O Ahli maddalaryi defagramlylyk
konsentrasiyalary degislilikde: [CO] = 0,9 mol/litr; [H,] = 0,7 mol/litr;
[CH,] = 0,4 mol/litr; [H,0] = 0,4 mol/litre defi bolsa, uglerod (II) oksidi
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we wodorodyn reaksiyadan onki (baslangy¢) konsentrasiyalaryny(mol/litr)
anyklarn.
Meseldnin ¢oziiwi: Hemisekisi yaly, isi reaksiyany denldp almakdan
baglayarys.
CO+H, —» CH, +H,0
CO +3H, —» CH, +H,0
Reaksiyany denildp alanson asakdaky isleri amala asyryarys.
CO+3H, —> CH4 + H,O

Baslangyc¢ 0
Sarplanma/ Emele gelis 0
Denagramlylyk ' o o
09 0,7 04 04

Seyle 3 hatar emele getiryiris, we her bir hatara 6ziine layyk (degisli)
maglumatlary girizyiris. Gorsiimiz yaly, meseliniii sertinde aydyp gecilen “Ahli
maddalaryn denagramlylyk konsentrasiyalary degislilikde:

[CO] = 0,9 mol/l; [H,] = 0,7 mol/l; [CH,] = 0,4 mol//; [H,O] = 0,4 mol/I”
maglumatlar hut “Denagramlylyk” hataryna girizildi.

Sonun yaly-da biz reaksiya 6niimleri hasaplanan metan we suw {li¢in baglangye¢
konsentrasiyalary “0 mol/litr”-den diyip belgildp aldyk. Ciinki reaksiyanyn
basynda hi¢ hili 6niim bolmayar. Olar reaksiya ge¢gmegi dowamynda yuwas-
yuwasdan emele gelyar. Eger meselénii sertine gord reaksion sistemada ontimler
ilkibasdan bar bolmasa, seyle yagdayda meseléninl sertinddki konsentrasiyalar
baslangy¢ konsentrasiyalar hataryna goniiden-goni girizilyér.

Indi sonky basgancaklara gec¢ydris. Eger metanyn we suwuin baslangyg¢
konsentrasiyasy “0 mol/litr’-den bolsa, sonluk bilen denagramlylyk
konsentrasiyalary 0,4 mol//-e deiilesdi. Diymek, reaksiya dowamynda olaryn her

birinden 0,4 mol//-dan emele geldi.
CO +3H, —> CH4 + H,O

Baslangyc¢
Sarplanma/ Emele gelis 0 0
Detagramlylyk 10,4 +0,4

09 0,7 04 04
Sont Sarplanma we Emele gelis hatarlarynyn arasyndaky koeffisiyentlere
bagly bolan proporsionallygy ise salyarys:
CO +3H, —> CH4 + H,O

Baslangyc¢
Sarplanma/ Emele gelis 0 0
Denagramlylyk +0,4 +0,4

0,9 0,7 04 04

Yagny, su goniiburglugyii igindiki koeffisiyentleri defi bolan maddalarda
birmenzes sanlar yerlesyér. Gorsiimiz yaly, uglerod (II) oksid, metan we suwun
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koeffisiyentleri defi. Diymek olardan sarp edilen, emele gelen konsentrasiyalar
hem den bolyar. Yagny uglerod (II) oksidinden 0,2 mol madda sarp edilen.
CO +3H, —> CH4 + H,O

Baslangyc¢
Sarplanma/ Emele gelis 0 0
Denagramlylyk |-0,4 +0,4 +0,4
09 07 04 04

Indi wodorodyn nihili konsentrasiyasy sarp edilendigini tapyarys.

Gorsiimiz yaly, onun reaksion koeffisiyenti 3-e defi. Yagny onuii koeffisiyenti
islendik maddanyn koeffisiyentinden 3 esse uly. Onuni sarp edilen konsentrasiyasy
hem, galan maddalarynn sarplanma ya-da emele gelis konsentrasiyalaryndan
3 esse uly bolyar. 0,4-3=1,2
CO +3H, —> CH,; + H,O

Baslangye¢
Sarplanma/ Emele gelis 0 0
Dettagramlylyk 0,4 -1,2 +0,4 +04
09 0,7 04 04

Maddalaryn baslangy¢ konsentrasiyalaryny kesgitlemek {icin sarp bolan
konsentrasiyalar denagramlylyk yagdayyndaky konsentrasiyalara gosulyar.
0,9+0,5=1,3mol/lCO
0,7+ 1,2=1,9 mol/l H,

CO +3H, —> CH,4 + H,O

Baslangyc¢
Sarplanma/ Emele gelis 13 19 0 0
Denagramlylyk |—0,4 -1,2 +0.4 +04

0,9 0,7 04 04
Tema degisli testlar:

1. NH;+O,=H,O+N, reaksiyada himiki denagramlylyk emele gelende
maddalaryn konsentrasiyalary [NH,]=0,4; [0,]=0,65; [H,0]=0,3 mol/litri diizyér.
Reaksiya gowriimi 0,005 m® bolan gapda alnyp barylan bolsa, baslangy¢ madda
mukdaryny (mol) hasaplan.

A)0,6;0,8 B)1,0;0,75 C)3,0,4,0 D)O0,2;0,15

2. NH,,+Cl,,,=N,,+HCl,,, reaksiya géwriimi 0,009 m’bolan gapda alnyp
baryldy. Himiki denagramlylyk emele gelende maddalaryn konsentrasiyalary
[NH;]=0.,4; [Cl,]=0,2; [HCI]=0,6 mol/litr bolsa, baslangy¢ madda mukdaryny
(mol) hasaplan.

A)0,2;0,3 B)0,6;0,5 C)54;4,5D)1,8;2,7

3.CH,,,tH,0,,=CO,,+H,, reaksiya gdwriimi 9 litr bolan gapda alnyp baryldy.
Himiki denagramlylyk emele gelende maddalar konsentrasiyalary [CH,]=0,5;
[H,0]=0,3; [H,]=0,6 mol/l bolsa, baslangy¢ madda mukdarynyii (mol) jemini
hasaplan.
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A)1,2; B)10,8;, C€)0,8; D)7.2.

4. CO, *H,0,, =CO,, +H,reaksiyanyn defiagramlylyk konstantasy 850°C-
da 1-eden. CO we H,O -laryni baglangy¢ konsentrasiyalary 6 we 8 mol/litr bolsa,
olaryn denagramlylyk yagdayyndaky konsentrasiyalaryny (mol/litr) anyklai.

A)34;34 B)26;46C)94;114 D)1,2;3,4

5. Asakdaky berlen reaksiyalaryn haysylarynda basysyn artmagy
denagramlylyga tisir etmeyéar?

) €O +HaOg) = COx) + Hyy)

3) Nag) + Oz <> NOyy

4) COxg) + On) <> COg

A)34 B)1,3 C)24 D)3

6. Kikirt (IV) oksidi bilen azot (IV) oksidinii arasynda gec¢yin
SO, + NO, < SO; + NO reaksiyada; midlim wagtdan son denagramlylyk
emele geldi. Denagramlylyk yagdayynda (K,,=1) maddalaryn konsentrasiyalary
[SO,] =4 mol/l; [SO,] =3 mol/l we [NO] = 3 mol/l bolsa, azot (IV) oksidinin
denagramlylyk yagdayyndaky konsentrasiyasyny anyklan.

7. Uglerod (IV) oksidi bilen wodorody artasynda ge¢yédn CO,+H,—~CO+H,0
reaksiyada; mdlim wagtdan son denagramlylyk emele geldi. Denagramlylyk
yvagdayynda (K,, = 1) maddalaryn konsentrasiyalary: [CO,] = 12 mol//; [CO]
= 6 mol// we [H,0] = 6 mol// bolsa, wodorodyii denagramlylyk yagdayyndaky
konsentrasiyasyny anyklan.

8. Wodorod bilen azotdan ammiak sintez etmek reaksiyasynda: N, + H, —
NH,

Ahli  maddalarytn  defagramlylyk  konsentrasiyalary  degislilikde:
[N,] = 0,5 mol/l; [H,] = 0,1 mol//; [NH,] = 0,8 mol//;-e deni bolsa, azot bilen
wodorodyn reaksiyadan o6nki (baslangyc) konsentrasiyalaryny(mol/litr) anyklan.

9. A(g) + B(g)= C(g) + D(g) sistemada maddalaryn denagramlylyk
yvagdayyndaky konsentrasiyalary (mol/l) defilemé layyklykda 8, 6, 4 we 12-4
den. Sistema B maddadan 2 mol gosulandan son, B we D maddalarynl tdze
denagramlylyk konsentrasiyalaryny (mol/l) hasaplan (reaksiya gowrimi 1
|1 bolan gapda alnyp baryldy). A) 3,5;4,5 B) 7,5 12,5 (C)5,5; 12,5
D) 7,5; 11,5

10. CO,tH,0,=CO,,+H,,, sistemada maddalaryn denagramlylyk
yagdaydaky konsentrasiyalary (mol/l) denilemd layyklykda 6, 3, 2, 9-a den.
Denagramlylyk yagdayyndaky sistemadan 2 mol CO, ¢ykaryp goyberildi. H,O
we H, -lerinl tize deflagramlylyk konsentrasiyalaryny (mol/l) hasaplan (reaksiya
gowriimi 1 1 bolan gapda alnyp baryldy). A) 4; 11 B) 2; 10 C) 4,5; 7,5
D) 6; 11

126



7-BAP. OKSIDLENME-GAYTARYLMA REAKISYALARY

28-§ Oksidlenme we gaytarylma reaksiyalaryny yarym reaksiya usuly bilen
denlesdirmek

8-njisynp himiya kitabynda yonekey we ¢ylsyrymly maddalaryii diiziimindéki
elementlerin  oksidlenme derejesini  kesgitlemek, oksidlenme-gaytarylma
reaksiyalary we olary gorniisleri barada jikme-jik maglumat berleni ii¢cin bu
kitabymyzda temany dowam etdirip, reaksiya deiilemelerini yarym reaksiya
usulynda denlesdirmek, oksidleyjiniii we gaytaryjynyi ekwiwalent agyrlyklaryny
tapmak hem-de ergin gursawyny oksidlenme gaytarylma reaksiyasyna ndhili
tasir edydndigine garap gegyaris.

Ast_?, + HNO3 + H20—>H3ASO4 + HzSO4 +NO

Su reaksiya deiilemesini yarym reaksiya usuly boyunca deilesdirmige
garayarys.Munuii ili¢in su reaksiyadaky oksidleyjini we gaytaryjyny
anyklayarys. Bu denilemede oksidleyji azot kislotasy, gaytaryjy bolsa mysyak
sulfidi hasaplanyar. Elektron ballans usuly bilen denlesdirmekde oksidleyjinini
diiztiminddki N*° iony 3 sany elektron kabul edip, N*%ionyna ¢enli gaytaryldy
diyip kabul edilerdi. As,S; diiziiminddki As** iony 2 sany elektron berip,
As" yagdayyna ¢enli, S iony bolsa 8 sany elektron berip, S*® yagdayyna ¢enli
oksidlendi diylip alynyardy:

As,S; + HNO3 + H O—> H3As04 + H,SO4 + NO

+3 e
ASZ > 2AS+5 4
3 28 3
;2 248, 35%6 |oy
N+5 t3e +2
—> N 31 3 28

Su elektronlar kwant esasynda koeffisiyentleri kesgitlirdik. Hasaplap
tapylan, emma erginin diiziiminde hakykatdan amalda bar bolmadyk N*5, As®,
S ionlaryny ulanardyk.

Yarym reaksiya usuly boyunca oksidlenme-gaytarylma prosesinde gatnasyan
maddany erginde hakykatdan hem bar bolan ionlardan peydalanyp denilesdirilyar.

Meselem, HNO, maddasy erginde H" we NOjionlaryny emele getiryér. As,S,
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bolsa ionlara dissosirlenmeyér. Biz balans diizenimizde sol bir hakyky, erginin
diiziiminde bar bolan NO; ionyndan peydalanyarys. Iki tarapdaky elektronlar
sanyny denlesdirmek ii¢in erginde hakykatdan bar bolan suwuil molekulasyndan
we wodorod ionlaryndan peydalanyarys.

I1ki oksidleyjinini ionyna (NO;") garap gecyaris.

NO; —> NO
Denlleméninn ¢ep tarapynda 3 sany kislorod atomy bor. Sag tarapynda
bolsa 1 sany kislorod atomy. Denlemedéki kislorod atomlaryny denlesdirip
almak ii¢in, kislotaly gursawda kislorod kem tarapa gerekli mukdarda
kislorody 6ziinde saklayan suwuii molekulasy gosulyar. Yagny sag tarapa 2
sany suwun molekulasyny gosyarys.

NO3” ——— NO +2H,0

Indi wodorod atomlaryny denlesdiryiris. Denlemédniin ¢ep tarapynda
wodorod atomlary yok. Sag tarapynda bolsa 4 sany wodorod atomy bor.
Deinllemedéki wodorod atomlaryny denlesdirip almak {i¢in, kislotaly
gursawda wodorod gerekli mukdarda wodorody 6ziinde saklayan wodorod iony
gosulyar. Yagny cep tarapa 4 sany wodorod ionyny gosyarys.

NO; + 4H —— NO + 2H,0
Cep tarapdaky bolejiklerin zaryadlaryny arifmetik jemi +3-e, sag
tarapdakylarynky bolsa 0-a den. Cep tarapa 3 sany elektron gossak, iki tarapdaky
zaryadlar den bolyar.
NO; + 4H'+3 ¢ — > NO + 2H,0
Indi gaytaryjylyk hédsiyetine eye bolan As,S; -1 liytgeysine garayarys.
AsyS3 — 3 2As04 + 380,

Bu yerde sag tarapdaky kislorod atomlaryny sany 20 bolup, c¢ep tarapda
kislorod atomy yok. Sonun {i¢in 20 sany kislorod atomyny 06ziinde saklayan
suwuil 20 molekulasyny cep tarapa gosyarys.

As,S3 + 20H,0 ——» 2As0,7 + 350,
Reaksiyanyn ¢ep tarapynda 40 sany wodorod atomy bolup, sag tarapda
wodorod atomy yok. Wodorod atomlaryny hem denlesdirmek ii¢in sag
tarapa 40 sany wodorod ionyny gosyarys.

As,S; + 20H,0 —— > 2As0,™ + 380,72 + 40H"

Cep tarapdaky bdlejiklerin zaryadlarynyn arifmetik jemi 0-a defl. Sag
tarapdaky bolejiklerin zaryadlarynynn jemi bolsa +28-e den. Iki tarapdaky
zaryadlary denlesdirmek {icin ¢ep tarapdan 28 sany elektrony alyp taslasak,
iki tarapda zaryadlar den bolyar.
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As,S3+20H,0- 28 € — 5 2As0,4™ + 350,72 + 40H"

Indi oksidleyjinin we gaytaryjylaryn ionly defilemelerini birlesdirip, olary
alan ya-da beren elektronlarynyn sanyny denillesdirmek yoly bilen bu ionlary
ontine goyulyan koeffisiyentleri anyklayarys:

- + +3e

NO;" + 4H ———> NO + 2H,0 3 )3
-28 ¢

As,S3 + 20H,0 —— > 2As04™ + 350,72 +40H' | » 3

Anyklanan koeffisiyentleri degisli denlemelere goyup c¢ykyarys:

+3
28NOy +112H 25 28NO + 56H,0

28 e
3A$,S5 + 60HyO0——» 6As0,~ + 9SO, + 120H"

Indi oksidleyjinin we gaytaryjynyn ionly denlemelerini birlesdirip yazyarys.
3As,S3 + 28NO; + 60H,0 +112H — >

6AsO,4> + 980,42 + 120H" + 28NO + 56H,0

Reaksiyanyn ¢ep we sag taraplaryndaky suwui molekulalaryny we wodorod
ionlaryny gysgaldyp, gysgaldylan ionly defileméni alyarys.
3As,S3 + 28NO;3 + 4H,0 ——»6As0, + 9SO, + 8H™ + 28NO

Ion we molekulalary 6niinddki koeffisiyentlerini, molekulalarynyn oOniine
goyyarys we molekulyar denlleme diizyéris:

3ASQS3 + 28HNO3 + 4H20—>6H3ASO4 + 9H2$O4 +28NO

Netijede oksidlenme-gaytarylma reaksiyasy defilesendigini goreris.
Asgar gursawda oksidlenme gaytarylma reaksiyasyny yarym reaksiya
usulynda denlesdirmegi asakdaky mysalda garap gec¢yéris:

Mn;04 + KC103 + KOH—> K,;MnO4 + KCI + H,O

Bu denlemede oksidleyji kaliy hloraty (KCI1O,), gaytaryjy bolsa marganes
gosa oksidi (Mn;0,) hasaplanyar.
Yarym reaksiya ulusynda ilki oksidleyjiniil ionyna (C10;") garap geceris.
ClO5 —— CI

Bu reaksiyada hem kislorod we wodorod atomlaryny defilesdirmek iicin
erginde bar bolan suwuni molekulalaryndan we gidroksid (OH") ionlaryndan
peydalanyarys. Detillemdniii ¢ep tarapynda 3 sany kislorod atomy bar. Sag
tarapynda bolsa kislorod atomy yok. Denlemeddki kislorod atomlaryny
denilesdirip almak ii¢in, asgar gursawda kislorod kem tarapa gidroksid iony
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gosulyar. Gidroksid ionyny gosulanda kem tarapa 2 esse koprék kislorod saklayan
gidroksid ionyny gosulyar. Yagny sag tarapa 6 sany gidroksid ionyny gosyarys.

ClO35" —> CI' + 6HO"
Asgar sertde wodorod atomlaryny denlesdirip almak tigin, wodorod yok ya-da

kemrék bolan tarapa nid¢e wodorod atomy gosmak gerek bolsa, songa wodorody
Ozilinde saklayan suwuil molekulalary gosulyar.

ClO5™ + 3H,O—> CI" + 6HO"

Cep tarapdaky bolejiklerin arifmetik jemi -1-e, sag tarapdakylaryiikky bolsa

-7-a den. Cep tarapa 6 sany elektron gossak, iki tarapdaky zaryadlar den bolyar.
ClO5™ + 3H,0 +6 e —> CI' + 6HO"
Indi gaytaryjylyk hésiyetine eye bolan Mn,O,-ny1 liytgeysine garayarys.
Mn;04—> MnO,*

Ilki marganes elementinin atomlary sanyny denlesdirmek {i¢in sag tarapdaky

MnO,* ionyn 6niine 3 koeffisiyentini goyyarys:
Mn3;O04—> 3MnO,>
Indi sag tarapda 12 sany kislorod atomy bar, ¢ep tarapda bolsa 4 sany kislorod

atomy bar. Cep tarapda kislorod atomy 8 sany kem bolany {i¢in, su tarapa gidyian
iki esse koprik, yagny 16 sany kislorod atomy bar bolan 16 sany OH ionyny

gosyarys:
Mn;0,4 + 16 OH" —>3MnO,*

Indi dellemede wodorod atomlarynyn sanyny denlesdirmek ii¢in sag tarapa
8 sany suwui molekulasyny gosyarys:
Mn;0, + 16 OH" —3MnO4>" + 8H,0
Cep tarapdaky bolejiklerin zaryadlarynyin arifmetik jemi -16-a deil. Sag
tarapdaky bolejiklerin zaryadlarynyin jemi bolsa -6-a dei. Iki tarapdaky
zaryadlarny deiillesdirmek ti¢in ¢ep tarapdan 10 sany elektrony alyp taslasak, iki
tarapda-da zaryadlar den bolyar.

Mn;0y4 + 16 OH™ - 10 ¢ —> 3MnO,* + 8H,0

Indi oksidleyjinin we gaytaryjynyn ionlarynyn denlemelerini birlesdirip,
olaryn alan ya-da beren elektronlarynyn sanyny denlesdirmek yoly bilen
bu ionlaryil oiiline goyulyan koeffisiyentleri anyklayarys:

+t6¢
ClO;™ + 3H,0—> CI + 6HO" 613 5
-10 e )
Mn;0, + 16 OH" —>3MnO,* + 8H,0 | 10| 3

Anyklanan koeffisiyentleri degisli denlemelere goyup c¢ykyarys:
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5CIO5™ + 15H,O— 5CI" + 30HO"

3Mn;0, + 480H" —»9MnO4> + 24H,0
Indi oksidleyjinit we gaytaryjynyn ionly denilemelerini birlesdirip yazyarys.
3Mn;0y4 + +5ClOy” + 15H,0 —> 9MnO,> + 24H,0 + 5CI" +

Reaksiyanyn c¢ep we sag taraplaryndaky suwy we gidroksid ionlaryny
gysgaldyp alyarys: Yagny cep tarapda 15 sany suwuii molekulalary, sag tarapda
24 sany suwui molekulasy bar eken. Olary gysgaltsak, reaksiyanyn sag tarapynda
9 sany suwuil molekulasy artyp galyar. Edil seyle gidroksid ionlaryny hem
gysgaltmak netijesinde reaksiyanyn ¢ep tarapynda 18 sany gidroksid ionlary
galyar.

3Mn;304 + +5Cl0;” — 9MnO,>  9H,0 + 5CI°

Bu denileme oksidlenme-gaytarylma reaksiyasynyin gysga ionly defilemesi
boldy. Indi baglangy¢ reaksiyadan peydalanyp, reaksiya deillemesini yazyarys.
Ionynn we molekulalaryn 6iiinddki koeffisiyentlerini bolsa, molekulanyii 6niine

goyyarys.
3Mn;04 + 5SKCIO3 + 1SKOH—>9K,MnO,4 + 5KCI + 9H,0

Netijede oksidlenme-gaytarylma reaksiyasynyn deilesendigini gormek
miimkin.

Soraglar we yumuslar:

1. Azot atomy oksidlenme derejesi diiie +5-¢ oksidlenenleri saylan.

1) NO, + O, + NaOH =NaNO3 + H,0O

2) N02 + Hzo = HNO3 +NO

3) NO, + NaOH = NaNO; + NaNO, + H,0

4) NO,+ HI=NO +J,+H,0

5) NO,=NO +0,

6) NO; + O, + H O = HNO;

A)l,2,3,6; B)2,6; C)1,6; D)4,5, 6.
2. Azot atomynyn oksidlenme derejesi difie +2- gaytarylanlaryny saylail.
1) NO, =NO + O,

2) NO, + O, + H)O = HNO3

3) NO, + H,0 =HNO; + NO

4) NO, + HI=NO +J, + H,0

5) NO, + NaOH = NaNO3; + NaNO, + H,O
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6) NO, + H,O + SO, = H,SO,4 + NO

A)1,4,6; B)2,5;, 03,5, 6; D)I1,3,4,6.

3.Asakdaky reaksiyada c¢ep tarap koeffisiyentlerinin jemi ndcd den?
PbO, + MnSO4 + HNO3—>HMnO4 + PbSO4 + Pb(NO3)2 + H,O

A)22 B)9 C)21 D)13 E)24

4. Asakdaky reaksiyanyn sag tarapyndaky maddalaryn koeffisiyentleriniii jemi
nécé den? As>S5 + HNO3;—>H3AsO4 + SO, + NO, + H,O

A)23 B)35 C)49 D)58 E)63

5. Asakdaky reaksiyada &hli koeffisiyentlerii jemi nd¢d den?
H202 + CI‘C13 + KOH——> KzCI‘O4 + KCl1+ H20

A)13 B)I15 C)18 D)31 E) 16

6.KMnO,4 + H,0, + KOH——> su reaksiyanyn ¢ep tarapyndaky

koeffisiyentlerinifi jemini hasaplan.
A)S5; B)10; C)7; D)eé.

29-§ Oksidlenme we gaytarylma reaksiyalarynyn erginin gursawyna
baglylygy

Giilgiin-syyareiik renkli kaliy permanganatynyn suwly erginini oksidleyjilik
hdsiyetine erginii gursawynyn tdsirini Owrenmek {icin ii¢ probirka alyp,
olaryn hemmesine birmenzes mukdarda oksidleyjilik hisiyetine eye bolan
kaliy permanganatynyn erginini we gaytaryjylyk hésiyetine eye bolan
natriy nitrit erginini salyarys. Birinji probirka 1-2 damja kiikiirt kislotasynyn
ergininden, ikinjisine 1-2 damja distillirlenen suw we {i¢ilinji probirka 1-2
damja kaliy gidroksidininn ergininden gosyarys. Birinji probirkada ergin
renksiz yagdaya gelyér. Ikinji probirkada garamtyl-gofiur ¢okiindi emele gelyar.
Ucgiinji probirkada yasyl renkli ergin emele gelydr. Diymek, mundan, ergin
gursawyna garap oksidlenme-gaytarylma reaksiyalaryda diirli maddalar emele
gelmeginin miimkindigini we bu maddalaryn ergine diirli reiik beryidndigini
gormek bolyar.

Indi her bir probirkada nihili proses bolup gecendigine garalyn. Ilki ii¢
probirkada-da Kaliy permanganat ergini bardy. Permanganat iony (MnO,)
ergine gllgiin-syyarenk reilkk berydr. Sonun iig¢in ii¢ probirka-da giilgiin-
syyareik reiikdedi. Her bir probirkada néhili proses bolup gecendigini
bilmek ii¢in reaksiya denlemelerini yazyarys.

Birinji probirkada:

KMnOy4 + NaNO, + H,SO4—>MnSQO4 + NaNO3; + K,SO4 + H,O
Reaksiyany yarym reaksiya usuly boyunca deilesdiryéris.
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KMI’IO4 + NaNOz + HzSO4—> MI’ISO4 + NaN03 + KzSO4 + H20
- whe o
MnO4 + 8H——>Mn~" +4H,0 |5 2
2e
NO, + H,O——>NO;3 +2H" 27 |¥s
2MnOy, + 16H + 5NO,™ + 5H,0 —»2Mn*" + 8H,O + 5NO5™ + 10H"

2MnO, + 6H + 5NOy —»2Mn>" + 8H,0 + 5NO;
2KMnO, + 5NaNO, + 3H,S0,—>2MnSO, + 5NaNO; + K,SO, + 3H,0

Reaksiyadan gorsiimiz yaly, probirkadaky ergine giilgiin-syyarenk berip
duran permanganat iony (MnO,’) reaksiya gutarandan soit Mn** ionyna owriildi.
Mn?* iony renksiz bolany fl¢in, reaksiya amala asanda birinji probirkada
reiiksiz ergin emele gelyar. Bu proses permanganat (MnO,) ionyny Mn*
ionyna ge¢megi bilen bagly bolup, muia erginin gursawy tdsir edyar.
Diymek, kislotaly gursawda permanganat iony (MnO,") Mn?" ionyna owriilyar.

Ikinji probirkada:

KMnO4 + NaNO; + HO—> MnO, + NaNO3 + KOH

Kaliy permanganaty bilen natriy nitrit erginlerinin arasyndaky reaksiya
neytral gursawda alnyp barylanda permanganat iony (MnQO,) 3 sany elektron
kabul edip alyp, marganes (IV) oksidi (MnO,) yagdayyna c¢enli gaytarylyar.
Gaytaryjy nitrit iony bolsa, 61ki reaksiya yaly nitrat ionyna ¢enli oksidlenyar.

KMnO4 + NaNO; + HO—>MnO, + NaNO3 + KOH

+3e
MnO4' + 2H20 —)MI’IOZ +40H" 3 2

2¢
NO,; + 20H —>NO;5; + H,0 2 3

2MnOy + 4H,0 + 3NO, + — > 2MnO, + +3NO; ™ + 3H,0

2MnO4 + H,O + 3NO;" —>2MnO, + 2HO™ + 3NO5”
2KMnOy + 3NaNO, + Hy,O—32MnO, + 3NaNOj; + 2KOH

Reaksiyadan gorsiimiz yaly, probirkadaky ergine giilgiin-syyarenk berip
duran permanganat iony (MnO,) reaksiya gutarandan sonn marganes (IV)
oksidine (MnO,)owriildi. Marganes (IV) oksidi garamtyl-gonur renkli ¢okiindi
bolany ii¢in ikinji probirkada garamtyl-gonur ¢okiindi emele geldi. Bu prosese
erginin gursawy tasir edyér. Diymek, neytral gursawda permanganat (MnO,")
iony marganes (IV) oksidine (MnO,) owriilyar.
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Ugiinji probirkada:

KMnO4 + NaNO,; + KOH —>K,MnO,4 + NaNOs + H,O

Kaliy permanganaty bilen natriy nitrit erginlerinin arasyndaky reaksiya asgar
gursawda alnyp barylanda permanganat iony (MnQO,") 1 sany elektron kabul edip
alyp, manganat ionyna ¢enli (MnO,*>") gaytarylyar. Gaytaryjy nitrit iony bolsa,
onki reaksiya yaly nitrat ionyna c¢enli oksidlenydér.

KMnO,4 + NaNO; + KOH —>K,MnO,4 + NaNO; + H,0O
+le 5
MnO4 —>MnO4~ 1 2
-2e
NO, + 20H ——>NO5" + H,0 2 1
2MnO, + NO, +20H —>»2Mn0O,*> + NO;” + H,0
+ + —> + +
2KMnQOy4 + NaNO, + 2KOH 2K,MnO4 + NaNO;3 + H,O Reaksiyadan
gorsiimiz yaly, probirkadaky ergine giilglin-syyareiik berip duran permanganat
(MnO,") iony reaksiya gutarandan soni manganat (MnO,>) ionyna oOwriildi.
Manganat (MnO,?>) iony ergine yasyl refik berendigni i¢in tigiinji probirkadaky
ergin yasyl refike girdi. Bu proses permanganat (MnO,’) ionyny manganat
(MnO,*) ionyna geg¢megi bilen bagly bolup, muna erginii gursawy tésir edyar.
Diymek, asgar gursawda permanganat (MnO,") iony manganat (MnO,>") ionyna
owrlilyar.

Permanganat (MnO,) ionynyn oksidleyjilik hdsiyeti erginin gursawyna
bagly bolup, kislotalyk gursawda oksidleyjilik hdsiyeti giiy¢liirdk yilize ¢ykyar
we 5 sany elektron alyp, +2 ionyna c¢enli gaytarylyar. Neytral gursawda
ortaga oksidleyjilik hésiyeti yiize ¢ykyar we 3 sany elektron alyp, MnO, c¢enli
gaytarylyar. Asgar gursawda bolsa oksidleyjilik hdsiyeti giiycsiizrak yiize ¢ykyar
we 1| sany elektron alyp, MnO,* ionyna ¢enli gaytarylyar.

H+
— > Mn*"

MnOy" ————>Mn0,

OH" ,
—>MnO*

Soraglar we yumuslar:

1. Kaliy permanganatynyn kiikiirt kislotasy gatnagsmagyndaky natriy peroksidi
bilen reaksiyasynda 5,6 / (n.s.) gaz boliinip ¢ykdy. Reaksiyada gatnasaan kaliy
permanganatynyil massasyny (g) hasaplan. A) 24,2; B) 15,8; C) 62,4;
D) 50,6.
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2. Hrom (IIT) sulfat kaliy gidroksidi gatnasmagynda wodorod peroksidi bilen
tasirlesende 19,4 g kaliy hromat emele geldi. Reaksiyada gatnasan oksidleyjinin
massasyny (g) hasaplan. A) 5,1 B) 13,6 C) 10,2 D) 6,8

3.5 %-li 204 g wodorod peroksidi ergininin asgar sertde altyn(IIl) hlorid
bilen reaksiyasynda emele gelen altynyn massasyny (g) hasaplan. A) 35,6 B)
32 ©)39,4 D)21

4. Asakdaky oksidlenme-gaytarylma reaksiyasynda 1 mol oksidleyji bilen
nid¢e mol gaytaryjy reaksiya girisyar? K,Cr,07 + FeSO4 + H,SO4——>

A)2; B)6; C)3; D)I12.

5. 200 g 36, 5 %-li duz kislotasynyn ergini kaliy permanganaty bilen
oksidlendi. Reaksiyada gatnasan oksidleyjini we emele gelen gazyn mukdaryny
(mol) hasaplan. A)0,2; 0,5. B)2, 5; C)0,25; 0,625 D)39,5; 44, 38.

6. P4S; + HNO3;—>H;3PO4 + H,SO4 + NO, + H,O su oksidlenme
gaytarylma reaksiyasynda dhli maddalaryn koeffisiyentlerinin jemini anyklan.

A) 153; B)91; C)63; D) 154.

30-§. Oksidlenme-gaytarylma reaksiyalarynda maddalaryn ekwiwalent
agyrlyklaryny kesgitlemek

Oksidleyjinin ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek {i¢in oksidleyjinifi molyar
massasyny, su oksidleyjiniit bir moluny kabul edip alan elektronlarynn sanyna
boliinyar.

Gaytaryjynyn ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek iicin bolsa gaytaryjyny
molyar massasyny, ony bir moluny beran elektronlaryii sanyna boliinyar.

M E - oksidleyj @piflvy’a-da ga}’l’taryjynyr“lv ekwiyvalenti
E= - M - oksidleyjinin ya-da gaytaryjynyn molyar massasy
ne n ¢ — oksidleyjinin ya-da gaytaryjynyn alan ya-da

beren elektronlarynyn sany

Meselem:
K,Cr,O7 + KJ + HySO4—>Cr,(SOy4)5 + Jo + KoSO4 + H,O

Su reaksiyadaky oksidleyji we gaytaryjy maddalaryn ekwiwalent
agyrlyklaryny kesgitlemage garap ¢ykyarys.
Ilki su reaksiyany deinlesdirip alyarys.

2- + toe 3+
Cr,077” + 14dH——>2Cr""+7TH,O | 6 | 3 1
-2¢ 0

Cr,0,>" + 14H "+ 6J—2Cr>" + 7H,0 + 31,
K5CryO7 + 6KJ + 7TH,SO4—>Crp(SOy)3 + 3], + 4K,SO4 + 7TH,O
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Y okardaky reaksiyada K,Cr,0, oksidleyji bolup, KJ bolsa gaytaryjydyr.
Bir mol oksidleyji (K,Cr,0,) 6 sany elektron kabul edip aldy. Onun ekwiwalent
agyrlygyny kesgitlemek ii¢in molyar massasyny (294) 6-a bolyaris.
M(K,Cr,07) 294
E(chr207) = ne = 6 =49

2 mol gaytaryjy (KJ) 2 sany elektron beripdir. Ekwiwalentin agyrlygyny
kesgitlemek iicin 1 mol gaytaryjyny beren elektronlaryny hasaplap g¢ykmaly
bolyarys:

2 mol gaytaryjy

2 elektron 142
1 mol gaytaryjy X X = 5 =1 elektron
Gaytaryjynynyn ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek iicin molyar
massasyny (166) bire bolyéris.
M(KJ 166
E(KJ) = ( _) = =166

ne 1

Jogaby: Oksidleyjinin  ekwiwalentinin

agyrlygy 49, gaytaryjynyf
ekwiwalentinin agyrlygy 166 eken.

Yene bir mysala garap gecyaris:
FeSO4 + KMnOy4 + H;SO4—> Fe)(SO4)3 + MnSO4 + K,SO4 + HyO
Su reaksiyadaky oksidleyji we gaytaryjy maddalaryn

ekwiwalent
agyrlyklarynyil reaksiyany defilesdirmezden hem kesgitlemek miimkin. Munun

ticin oksidleyji kabul eden we gaytaryjynyn alan elektronlaryny anyklayarys.
+5¢e

Mn’t —— > Mn?" 5 2
-2¢
2Fe?" —— > 2Fe’" 2 5

Oksidleyji diiziiminddki 1 mol Mn7+ iony 5 sany elektron kabul edip
alyp, Mn2+ yagdayyna gec¢di. Diymek, bir mol oksidleyji (KMnO,) 5 sany
elektron kabul edip aldy. Onuil ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek iigin
molyar massasyny (158) 5-e bolyéris.
M(KMnO4) 158
- = =31,6

ne 5

Gaytaryjy diiziiminddki 2 mol Fe2+ iony 2 sany elektron berip, Fe3+
yagdayyna gec¢di. Diymek, 2 mol gaytaryjy (FeSO,) 2 sany elektron
beripdir. Ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek {cin 1

beren elektronlaryny hasaplap almaly bolyarys:
2 mol gaytaryjy 2 elektron

1°2
1 mol gaytaryjy X X= ,
Gaytaryjynyn ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek {icin molyar massasyny
(152) bire bolyiris.

E(KMnO,) =

mol gaytaryjyny

=1 elektron
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M(FeSOy) 152

E(FeSOy) =——— 1

=152

Jogaby: Oksidleyjinint ekwiwalentinin agyrlygy 31,6, gaytaryjynyn
ekwiwalent agyrlygy 152 eken.

Oksidleyji we gaytaryjy maddalaryn ekwiwalent agyrlyklaryna gowy
diistinip, bilip almak bize reaksiya deillemelerini yazmazdan, reaksiyada
gatnagyan oksidleyji ya-da gaytaryjy maddalaryn massalaryny ilkibagdan
aydyp bermige miimkingilik beryar.

Meselem, yokardaky

FeSO4 + KMnOy4 + H;SO4—> Fe)(SOy4); + MnSO4 + K,SO4 + H,O

reaksiyada 30,4 g FeSO, gatnasan bolsa, reaksiyada emele gelen MnSO, massasyny
anyklan.

Bumeseldni ¢cozmek ti¢in ilki FeSO, we MnSO, -laryn ekwiwalent agyrlyklaryny
anyklap almaly bolyarys. Yokarda FeSO,-nii ekwiwalent agyrlygyny 152-
dendigini anyklapdyk.

Indi MnSO,-ninn ekwiwalent agyrlygyny anyklayarys. Bir mol oksidleyji
(KMnO,) 5 sany elektron kabul edip alyp MnSO,-ni emele getirdi. Onun
ekwiwalent agyrlygyny kesgitlemek {icin molyar massasyny (152) 5-e
bolyaris.

M(MnSOy) 152

E(MnSOy) = — :

=30,2

MnSO, -ninn ekwiwalent agyrlygy 30,2 eken.
Ekwiwalentlik  kanunyndan peydalanyp, MnSO, -nii massasyny afsat
anyklap bileris:

m(FeSO;)  E(FeSOy) 04_152  304.302 (o4,

m(MnSO;) E(MnSO;— X 302 152

Jogaby: 6,04 ¢ MnSO, emele gelen.
Tapylan jogabyn dogrudygyny subut etmek maksadynda, yokardaky
reaksiyany deilesdirip gorsek:
FCSO4 + KMI’IO4 + HzSO4—> Fez(SO4)3 + MHSO4 + KZSO4 + HZO

+5¢

Mn’t —— > Mn?* 5 2
-2¢€
2Fe? —— > 2Fe*" ) 5

10FeSO4 + 2KMnOy4 + 8H,SO4 —>5Fe»(S0y4)3 + 2MnSO4 + K,SO4 + 8H,0
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Reaksiyany denlesdirip aldyk, indi reaksiya esasynda 30,4 g FeSO,-den
emele gelen MnSO,-nift massasyny proporsiya arkaly tapyarys:

30,4 ¢ X
10F€SO4 + 2KM1’104 + 8H2804 —>5F62(SO4)3 + 2MHSO4 + KQSO4 + 8H20
152-10=1520 g 151.2=302 ¢
30,4 -302
Xx= ————=6,04 g MnSOy4
1520

Diymek su meseldni ¢6zmek iigin ekwiwalent massadan peydalanmak dogry
we ansat usuldygyny bildik.

Soraglar we yumuslar:

1. Asakdaky reaksiya denilemelerini denilesdirin we ondaky oksidleyjinin we
gaytaryjylaryil ekwiwalent massalaryny anyklan.

KMHO4 + HzSO4 + HN02 EE—
K2Cf207 + st + HzSO4 —>CI'2(SO4)3 +S+...

2. Asakdaky reaksiya denlemelerindéki oksidleyjinii we gaytaryjylaryn
ekwiwalent massalaryny anyklan.
F682 + HNO3—>F6(NO3)3 + HzSO4 + N02 + H20

Cry(SOy4); + KOH + H,O,—> K,CrO4 + K,SO4 + H,O

3. Kaliy bihromat kiikiirt kislotasy gatnagsmagynda metanol bilen reaksiya
girisende 27,6 g garynja kislotasy emele geldi. Reaksiyada gatnasan oksidleyjinin
massasyny (g) hasaplan.

4. Diiztiminde 27,65 g kaliy permanganat bolan ergin arkaly kiikiirt kislotasy
gatnagsmagynda 27,2 g wodorod sulfidi gecirilende emele gelen kiikiirdin
massasyny (g) tapyn.

5. Kaliy yodid kiikiirt kislotasy gatnasmagynda natriy peroksidi bilen
reaksiya girisende 7,62 g kristallik madda boliinip ¢ykdy. Reaksiyada gatnasan
oksidleyjinin massasyny (g) hasaplan.

6. Kaliy permanganat kiikiirt kislotasy gatnagsmagynda natriy oksalat bilen
reaksiya girisende 22 g komiirtursy gazy emele geldi. Reaksiyada gatnasan
oksidleyjiniit massasyny (g) hasaplan.
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8-BAP. ELEKTROLIZ
31-§. Elektroliz diisiinjesi. Ergin we suwuklanma elektrolizi
Elektroliz prosesi néhili prosesdigini bilmek ii¢in asakdaky tejribd garap
gecyaris.

Elektroliz prosesini ge¢irmek ii¢in niyetlenen yorite gap (elektrolizor
va-da elektrolitik wanna) alyarys. Onun i¢ine mis (II) hloridi ergininden

salyarys.

CuCl,
ergini

CuCl, ergini

Su gaba elektrodlary sokyarys. Birinji elektroda elektrik togunyn otrisatel
polyusy, ikinjisine polozitel polyusy birikdirilyéar. Otrisatel polyus birikdirilen
elektrod katod we poloZitel polyus birikdirilen elektrod anod diylip atlandyrylyar.

Katod Anod

- +

CIICIZ ergin_

Katody we anody hemiselik tok ¢cesmesine birikdirsek, reaksiya bolup gecyir.
Yagny mis (II) hloridi diiziiminddki polozitel zaryadlanan Cu** kationlary
otrisatel zaryadlanan katod tarapa hereketlenyér. Otrisatel zaryadlanan CI-
anionlary bolsa polozitel zaryadlanan anoda tarap hereketlenyér.
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Katod Anod

elektronlar Cl,
Cu2+
a .
CuCl,ergin € oa
Cur OH
Cr cr
Cr cr

Erginddki polozitel ionlar (Cu**) katoda baryp elektronlary kabul edyar
we neytral atomlara (Cu) Owriilydr, otrisatel ionlar (CI) anoda baryp
zaryadsyzlanyp (Cl,) elektronlaryny beryér. Netijede katodda gaytarylma,
anodda oksidlenme prosesi yiize ¢ykyar. Yagny elektroliz prosesi bolup
gecdi.

Erginde ya-da suwuklanmada elektrik togunyn tisirinde ge¢yidn
oksidlenme-gaytarylma prosesi elektroliz diylip atlandyrylyar.

Elektroliz sozi elektrik togunyn tdsirinde dargama manysyny anladyar.
Elektroliz prosesinde elektrik energiyasynyn hasabyna himiki reaksiya
amala agyar.

Elektroliz prosesi difie bir erginde dil, eysem, suwuklanmada hem amala
asmagy miimkin. Yagny gaty maddalary yokary temperaturany tisirinde
suwuk agregat halyna gecirip elektroliz prosesini amala agyrmak miimkin. Seyle

Suwuklanma elektrolizinde, adatda oksidin, asgaryn we duzlaryn suwuklan-
malary arkaly elektrik togy gecirilydr.

Meselem, natriy hloridinii suwuklanmasyna (NaCl 801 °C-da
suwuklanyar) inert (komiir) elektrodlar batyrylsa we hemiselik elektrik
togy gecirilse, onda ionlar elektrodlara: Na® kationlary — katoda, Cl-
anionlary — anoda tarap hereketlenydr. Na* ionlary katoda yetenden son
ondan elektronlar alyar we gaytarylyar:

Na'+e=Na

hlorid ionlary CI bolsa elektronlary anoda berip oksidlenyar:

2CI - 2e=Cl,

Netijede katodda natriy metaly, anodda bolsa hlor bdoliinip ¢ykyar.

lektroli i
2 Na® +2C1- elektroliz 2 Na + Cl, ga-da2 NaCl elektroliz 2 Na + Cl

Kopleng elektrolitler suwuklandyrylan yagdayda elektroliz edilydr. NaCl
yaly elektrolitler suwuklandyrylanda ionly kristallik gdzenekleri bozulyar.
Emele gelen suwuklanma tertipsiz hereket edydn ionlardan ybarat bolyar.

Erginin elektrolizini ge¢irmek {i¢in ilki ergin tayyarlap alynyar son
elektroliz prosesi amala asyrylyar.
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Erginin elektrolizinde asgarlaryn, kislotalaryn we duzlaryn suwdaky ergini
arkaly elektrik togy gecirilydr.

Himiyada suwly erginleri, yagny erediji hokmiinde suw alnan erginlerin
elektrolizi uly dhmiyete eye.

Suwly erginleriin elektrolizi. Biz suwly erginlerin elektrolizinde
elektrodlarda bolup geg¢ydn prosesler barada giirriin ederis. Suwly erginlerin
elektrolizinde elektrolitii ionlaryndan dasary reaksiyalarda wodorod ionlary
ya-da gidroksidler hem gatnagmagy miimkin. Bu ionlar suwunl dissosirlenmegi
netijesinde emele gelydr. Emele gelydn ionlar degisli elektrodlara tarap
hereketlenydr. Katoda elektrolitin kationlary bilen wodorod (H"), anoda
elektrolitiii anionlary bilen gidroksid ionlary (OH") dartylyberyar.

Yokarda mis (II)-hloridinifi suwdaky ergininiii elektrolizi suwly erginifi
elektrolizine mysal bolyar. Erginddki Cu?" we Cl ionlary degisli elektrodlara
tarap ugrugyar we olarda asakdaky prosesler bolup gegyar:

Katod: Cu®** + 2¢ = Cu’
Anod : 2CIl" - 2e=Cl,

Erginini elektrolizinde katodda elmydama metal atomy boliinip ¢ykmayar.
Metal atomynyn yerine H, gaz halynda bolinip c¢ykmagy-da miimkin.
Katodda metal ya-da wodorod boliinip ¢ykysyny kesgitlemek {icin rus

alymy N.N. Beketow tarapyndan teklip edilen metallarynn aktiwlik
hataryndan peydalanyarys.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

Bu hatarda wodorody hem gdrmegimiz miimkin. Bu hatarda metallaryn
aktiwligi wodoroda goérd alnan. Wodoroddan sag tarapda yerlesydn metallar
passiw metallar hasaplanyar. Wodoroddan ¢ep tarapda yerlesydn metallar
wodoroddan aktiw hasaplanyp, reaksiyada wodorodyin ornuny eyelemegi
miimkin. Wodoroddan ¢ep tarapda duran metallar hem 6z nobatynda 2 topara
boliinyar: aktiw we ortaga aktiw metallar.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb,|H,| Cu, Hg, Ag, Pt, Au
Aktiw metallar Ortaga aktiw metallar Passiw metallar

Seydip, bu hatardaky metallary aktiwligine gord 3 topara boliip bileris:

1. Aktiw metallar (Li-dan Al ¢enli);

2. Ortaga aktiw metallar (Al-den H, ¢enli);

3. Passiw metallar (H,-den sagda yerlesydn metallar).

Metallaryn aktiwlik hataryndaky metallary 3 topara bolmek elektroliz
prosesinde mohiim &hmiyete eye. Haysy metal duzunyn ya-da esasynyi
ergini elektroliz prosesinde gatnasandygyna garap elektroliz prosesinde
katodda ndhili madda emele gelyéndigini kesgitlemek miimkin.

1. Aktiw metal duzlarynyn erginlerini elektroliz edende, katodda wodorod
boliinip ¢ykyar.
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2. Ortaca aktiw metallar elektroliz prosesinde gatnagsa, katodda metal we
wodorod boliinyar.

3. Passiw metallar elektroliz prosesinde gatnassa, katodda metal bollinyér.

Elektroliz reaksiyalarynda anodda ndhili madda emele gelydndigini hem
ontinden kesgitlemek mimkin. Munun {i¢in reaksiyada gatnasyan aniona
garalyar. Anion hokmiinde kopleng kislota galyndysy alynyar. Kislotlar
temasyndan bize mélim bolsy vyaly, kislotalaryn diiziiminde kislorod atomy
bar ya-da yoklygyna gord 2 topara bolmek miimkin.

1. Kislorodly kislotalar: H,SO,, H;PO,, HNO,, HCIO we s.m.

2. Kislorodsyz kislotalar: HCI, HBr, HI, H,S, HF we s.m.

Diiziiminde kislorodly kislota galyndysy ya-da ftorid (F") aniony saklayan
duz ergini elektroliz edilende, anodda suwuii molekulalary oksidlenip kislorod
maddasy bdliinip ¢ykyar.

Eger elektroliz reaksiyasynda kislorodsyz kislota galyndysyny (ftorid
anionyndan (F) dasary) saklayan madda gatnasyan bolsa, bu elektroliz
reaksiyasynda anodda kislota galyndysynyn diiziimindidki metal dil molekulasy
boliinydr. Meselem, hlorid ionyndan (ClY) hlor molekulasy (Cl,); bromid
ionyndan (Br") brom molekulasy (Br,); yodid ionyndan (I") yod molekulasy (I,);
sulfid ionyndan (S*) kiikiirt molekulasy (S);

Yokardaky maglumatlary bilmek bilen erginii elektrolizi reaksiyalaryny
6 topara boliip bileris.

1. Aktiw metal we kislorodly kislota galyndysyndan ybarat duzlaryn ergini
elektroliz edilende, katodda wodorod, anodda Kkislorod béliinip ¢ykyar.
Yagny difie suw elektrolize dusyar. Netijede duzuifi konsentrasiyasy artyar
(suwunl mukdarynynn kemelenliginiii hasabyna):

K

. A
elektroliz
K,CO5; +2H,0 —— > K,CO3 + 2H2¢+ 02¢

2. Aktiw metall we kislorodsyz kislota galyndysyndan ybarat duzlaryn ergini
elektroliz edilende, katodda wodorod, anodda metal dil béliinip ¢cykyar we
erginde asgar emele gelyir:

A
elektroliz
2KCl +2H,0 — > H,|+ Cl,| +2KOH

3. Orta aktiw metal we kislorodly kislota galyndysyndan ybarat duzlaryn
ergini elektroliz edilende, katodda metal we wodorod, anodda bolsa Kislorod
boliinip cykyar hem-de kislota emele gelyér:

elektroliz K A
MnSO4 + 2H,O ———> Mn + H2¢+ O; + H,SOy

4. Orta aktiw metal we kislorodsyz kislota galyndysyndan ybarat duzlaryn
ergini elektroliz edilende, katodda metal we wodorod, anodda bolsa metal d:l
boliinip cykyar hem-de esas emele gelyér:
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elektroliz K A ¢

2MnCl, +2H,0 Mn + H,| + 2Cl,| + Mn(OH),

5. Passiw metal we kislorodly kislota galyndysyndan ybarat duzlaryn ergini
elektroliz edilende, katodda metal, anodda bolsa kislorod béliinip ¢ykyar
hem-de kislota emele gelyr:

A

lektroliz
OO 5 srcu+0A+2H,50,

2CuSO,4+ 2H,0

6. Passiw metal we kislorodsyz kislota galyndysyndan ybarat duzlaryn
ergini elektroliz edilende difie duz elektrolize dusyar, suw bolsa liytgewsiz
galyar. Katodda metal, anodda metal dil béliinip cykyar.

A

lektroli K
cleKtroliz
CuCly+ H,0 >Cu+ClA + H0
Li, Cs, Rb, K, Ba, Sr, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cu, Hg, Ag, Pd,
Ca, Na, Mg, Be Cd, Co, Ni, Sn, Pb Pt, Au
i
?é MeSO, + 2H,0— MeSO,+2H,0—Me+ MeSO,+2H,0—
]
) Ez MeSO, +2H,+0, H,+0,+H,SO, Me+ 0,+H,SO,
2,
el N
=
g MeCl+2H,0— MeCl+2H,0— MeCl+2H,0—
=
= MeOH+H,+Cl, MeOH+Me+H,+Cl, Me+CL+H,0
N
i
3 MeSO,—Me+
g 5 MeSO,—Me+0,+SO0, MeSO,—Me+0,+SO0,
g “Z’ 0,+S0,
= | M
s |~
5 MeCl—-Me+Cl, MeCl—-Me+Cl, MeCl—>Me+Cl,
=
N

Elektroliz himiya senagatynda we renkli metallurgiyada mohiim &hmiyete
eye. Alyuminiy, sink, magniy we yene birnd¢e metallar elektroliz usuly
bilen alynyar. Mundan dasary elektroliz usuly bilen wodorod, hlor, kislorod
we basga metal délleri hem almak miimkin.
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Bir metaly basga metal gatlagy bilen ortmekde-de elektroliz usulyndan
peydalanylyar. Meselem, zatlary nikellemekde anod nikelden tayyarlanyar,
nikellenydn zat bolsa katod bolyar. Iki elektrod hem nikel duzunyn erginine
salynyar. Elektroliz netijesinde katod nikel metaly bilen ortiilydr. Nikel,
hrom, altyn Ortiik zatlara difie bir Owadan gorniis bermén, eysem olary
himiki dargamadan (korroziyadan) hem saklayar; bondan dasary, bu usul
bilen islendik sekilddki buyumni qoplash miimkin.

Soraglar we yumuslar:

1. KCI ergininiit we suwuklanmasynyn elektroliziniii reaksiya deiilemesini
yazyn we denlesdirin.

2. Asakdaky maddalaryn erginlerinin elektroliz reaksiya defilemelerini
yazyn we denlesdirin. Al(SO,);, Na;P10,, NiF,, KOH, HCI, HCIO;, Hg(NO;),.

3. Asakdaky maddalary suwuklanmalarynyi elektroliz reaksiya defilemelerini
yazyi we deiilesdirin. Li,CO;, Ca(NO;),, AlBr;, HI, BaO, CuSO,.

4. Bal, ergininin elektrolizinden emele gelen ergin CuSO, erginiii
elektrolizinden emele gelen ergin bilen garysdyryldy. Su prosesddki &hli
reaksiya deiilemelerini yazyn.

32-§. Elektroliz kanunlary

Elektroliz kanunlaryny inilis alymy M.Faradey agys edipdir.

* Faradeyin 1-nji kanuny: Elektroliz dowamynda elektrodlarda boliinip
¢ykyan maddanyn massasy elektrolit ergini arkaly gecen elektrik togunyn
mukdaryna goni proporsional bolyar:

* Faradeyinn 2-nji kanuny: Eger diirli hili elektrolitlerin erginleri arkaly
birmenizes mukdarda elektrik togy gecirilse, elektrodlarda boliinip ¢ykyan
maddalaryn massasy, su maddanyn ekwiwalent agyrlyklaryna goni proporsional
bolyar.

Faradeyinn kanunlaryna gori, birndce elektrolit ergini ya-da suwuklanmasy
arkaly 1 F elektrik togy gecirilse, elektrodlarda oksidlenen ya-da gaytary-
lan maddalaryin mukdarlary olaryin ekwiwalent mukdarlaryna den bolyar.
Meselem, bir gaba AgNO,, ikinji gaba CuSO,, iiciinji gaba FeCl; ergini
solinib, her bir gaba 1 F (farad) ya-da 96500 kulon elektrik togy tésir
etdirilse, her bir gapda katod we anodda 1 g/ekw madda emele gelyar.
1 g/ekw madda ndge gram bolyandygyny kesgitlemek tii¢in bolsa, olaryn
ekwiwalent mukdarlaryny (n.,) degisli maddanyn ekwiwalent agyrlyklaryna
(E) kopeltmeli bolyarys. Yagny birinji gapda 108 g (1-108=108 g) kiimiis we 8
(1-8=8 g) g kislorod, ikinji gapda 32 (1-32=108 g) g mis we 8 g (1-8=8 g) kislo-
rod, lgcilinji gapda 18,66 g (1-18,66=18,66 g) demir we 35,5 (1-35,5=35,5¢g) g
hlor béliinip ¢ykyar. 96500 kulon faradey sany diylip atlandyrylyar we F harpy
bilen belgilenyar.
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Faradeyin birinji we ikinji kanunlary ii¢in asakdaky formula gelip ¢ykyar:

m — boliinip ¢ykan maddanyn massasy (g)
E-l-t E — maddanyn ekwiwalent agyrlygy
96500 t — elektroliz dowam eden wagt (sekunt)

I — tok giiyji (Amper)

Yokardaky formulany asakdaky yaly afilatmak hem miimkin:
m Eel-t m I-t

= o500 — T -

E " 96500

Maddanyn massasyny (m) onun ekwiwalentine (E) gatnasygy su maddany
ekwiwalent mukdaryny (n,,) ailladyar.

N, — erdn maddanyn ekwiwalent mukdary (g/ekw)
Ny = —— m — erdn maddanyi massasy (g)
E — erdn maddanyn ekwiwalent massasy (ekw)

Su formula esasan, massany ekwiwalente gatnasygyny ekwiwalent mukdar
bilen calsyrsak, asakdaky formula emele gelyar:

It
n —
“ 96500

1-nji mesele: 500 g 32 %-1i CuSO, ergininden misi doly boliip almak {icin 5
A tok giiyjiini ndge sekundyn dowamynda gecirmeli?

Meselinin c¢oziiwi: CuSO, ergini elektroliz edilende katodda mis, anodda
kislotod boliinip ¢ykyar:

elektroliz
2CuSO4+ 2H,0————>2Cu |+ O + 2H,S0,
Ilki 500 g erginddki CuSO, -nin massasyny tapyarys:

500 g 100 g ergin 500 « 32
X 32% CuSOs  *" 100 160 g CuSOy4

Diymek 160 g CuSO, doly elektroliz reaksiyasyna girisen eken. Indi su
massasyndan peydalanyp, 5 A tok giiyjliini ndce wagt dowamynda (sekunt)
erginden gecirilenini anyklayarys:

Mduz 160
E(CuSOy)= = =
(CuSOy) v T3 80
‘- m. F _ 160 - 96500:38600 sekunt
E - 1 80 5
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Diymek 500 g 32 %-li erginden misi doly boliip almak {igin 5 A tok giiyji
38600 sekundyn dowamynda CuSO, ergininden gegen eken.
J: 38600

2-nji mesele: 500 g 23 %-li K,CO; ergininden nid¢e amper tok giiyjiini
4825 minudynn dowamynda gegirilende K,CO;-nii massa ilsi 50 % -e den
bolar?

Meselanin ¢oziiwi: K,CO, diiziiminddki metal, yagny kaliy aktiw metal
bolup onuii kislorodly kislota galyndysy bilen emele getiren duzlarynyn ergini
elektroliz edilende dine suw elektrolize dugyar, duz bolsa tliytgewsiz galyar:

elektroliz ¢ ¢
K,CO5; +2H,0 —>K,CO5 + 2H, [+ Oy
I1ki 500 g ergindédki K,CO; -nint massasyny tapyarys:

500 g 100 % ergin B 500 . 23
X 23 % K,CO4 X 100~ 115 g K,CO;

Elektroliz prosesinde dine suw elektrolize dugar bolan, 115 g K,CO, -niii
massasy bolsa iiytgewsiz galyar. Netijede erginde suwuil massasy kemelip,
K,CO,-nin konsentrasiyasy artyar. Elektrolizden son erginde 50 % duz
barlygy milim bolsa, elektrolizden son emele gelen erginiii massasyny tapyarys:

X 100 % ergin 115 . 100 )
115 g K,COs 50 % X5 ~230geel

Baslangy¢ erginii massasyndan elektrolizden sofi emele gelen erginini
massasyny ayryp elektrolize ducar bolan suwuil massasyny tapyarys:

500- 230 = 270 g suv elektrolizga uchragan.

Diymek, 270 g H,O elektrolizlenen eken. Indi su massasyndan peydalanyp,
4825 minut ndge amper tok erginden gegirilendigini anyklayarys:

m.F  270.1608,33

L=—F7 " "9 -as 104

Jogaby: 10

3-nji mesele: 250 g 8,94 %-li KCI ergininden 3 A tok giiyji 9650 sekundyn
dowamynda gecirilende emele gelen erginin goterim konsentrasiyasyny (%)
tapyn.

Meselénin ¢oziiwi: KCl ergini elektroliz edilende katodda wodorod anodda
bolsa hlor gazlary boliinip ¢ykyar:

2H,0+ 2KCl — KONz A i} + 2koH
Ilki 250 g erginddki KCl -yn massasyny tapyarys:

250 g 100 % ergin 250 . 8,96

X 8,96 % KCI X :T =22,35 g KClI
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Indi KCl -yn ekwiwalent mukdaryny tapyarys:

M ki 74,5
(KCI) Y o1 74,5
m 22.35
Ny = =——7—=(,3 g/ekw
‘ E 745 8

2

Diymek baslangy¢ erginde 0,3 g/ekw KCl bar bolan eken. Indi su erginden
gecen ekwiwalent togun mukdaryny anyklayarys:

_ It 9650 «3
n = = =
el F 96500 0.3

Tapylan bahalardan netije ¢ykaryp, erginde 0,3 g/ekw KCI bolan we
erginden 0,3 ekwiwalent mukdarda tok gegendigini aytmak miimkin. Diymek
KCl -yn ergininden gecirilen tok KCl-y doly elektrolize ducar etmek iigin
yeterli mukdarda bolan eken. Elektrolizden son erginde erdn madda bolup
KOH hasaplanyar we goterim konsentrasiya su madda massasyna gord
hasaplanyar.

Elektroliz reaksiyasynda 0,3 g/ekw KCl sarp edilen bolsa, 0,3 g/ekw wodorod,
0,3 g/ekw hlor we 0,3 g/ekw KOH emele gelyir (Diisiindiris: ekwiwalent
mukdar, reaksiya girisen we emele gelen maddalar iicin umumy bolyar):

0,3 g/ekw 0,3 glekw 0,3 g/ekw 0,3 g/ekw

2H,0+ 2KCl M»Hz + Cl,| + 2KOH

Indi KOH-yn massasyny tapyarys:

M
KOH _ _56 _
n (OH) 1

nesz% >m=nekw'E
m=0,3+56=16,8 g KOH

Indi elektrolizden son emele gelen erginin massasyny anyklayarys.
Munuin  {igcin erginden gaz halynda g¢ykyp giden wodorodyn we
hloryil massalaryny tapyarys:

E(HZ): = T mznekw -E

E(KOH) =

~
A 355 m=0,3-1=03gH T
o 1 1
E(Clz) = _V = 35,5 m= 0,3 .35’5 _ 10,65 g C12 0995 g gaZ ar
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Indi baslangy¢ erginiii massasyndan gazlaryili massasyny ayryp elektrolizden
son emele gelen erginii massasyny anyklayarys:

250-10,95=239,05 gergin

Erdn maddanyn we erginiii massalarynyil bahalaryndan peydalanyp erginiii
gbterim konsentrasiyasyny anyklayarys:

Co= 1 o | = 0% 1000 = 79
W Ty t100% |7 3905 T T A

Diymek elektrolizden emele gelen erginin goterim konsentrasiyasy 7 %
bolan eken.
Jogaby:7

4-nji mesele: 31,25 g CuSO, -nH,0 diiziimli kristallogidrat 300g suwda
eredildi. Emele gelen erginden misi doly boéliip almak iicin 5 A tok giiyji
4825 sekundyn dowamynda gecirilen bolsa, kiristallogidratyn diiziimindiki
suwun mukdaryny (n) tapyn.

Meseldnin c¢oziiwi: Mis sulfatynyn elektroliz reaksiyasyny yazyarys:

elektroliz
2CuSO4+ 2H,0——————2Cuy+ OA + 2H,S0,

Ilki mis sulfatyny elektroliz etmek {icin sarp edilen togun ekwiwalent
mukdaryny tapyarys:
_ It _ 4825 .5

Mo == 56500 02

Su 0,25 ekwiwalent mukdar tok dinie misi boliip almak {i¢in sarp edilen,
yagny su tok difie mis sulfaty ii¢in sarp edilen.
Indi tapylan ekwiwalent mukdardan peydalanyp onuii massasyny anyklayarys:

M CuSO
E (CuSOy) =~ = 125-=80

M=Nyy * E

m = 0,25+80 =20 g CuSO4

Indi kristallogidratynn massasyndan mis (II) sulfatynyfl massasyny ayryp
kristallogidratyn diiziminddki suwuil massasyny tapyarys:

31,25-20=11,25 g H,0 kristallogidratyni diiziiminde bolupdyr.

Indi suwun ekwiwalent mukdaryny tapyarys:
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m 11,25
Dy =5 = 5 =1,25 g/ekw
Diymek kirstallogidratyn diiziiminde 0,25 g/ekw CuSO, -e 1,25 g/ekw
suw dogry gelen bolsa, 1 mol CuSO, -e nice mol suw dogry gelyindigini

anyklayarys:

CuSOy4 *nH,O
0,25 1,25
1 mol X=5

Diymek kristallogidratyn diiziimindéki suwuii mukdary (n) 5 mola deni bolan
eken.
Jogaby: S

Soraglar we yumuslar:

1. 607 g 10 %-1i AuCl, ergininden altyny doly boliip almak {icin 4 A tok giiyjiini
nice sekundyn dowamynda gecirmeli?

2.500 g 17 %-1i AgNO; ergininden kiimsi doly boliip almak tigin 2 A tok giiyjiini
nice sekundyn dowamynda gecirmeli?

3. 600 g 30 %-li Na,CO, ergininden ndge amper tok giiyjiini 96500
sekundyn dowamynda gecirilende Na,CO;-nit massa iilsi 35,3 %-e den
bolar?

4. 580 g 10% -li K,SO, ergininden nidge amper tok giiyjiini 53,61
sagadyn dowamynda geg¢irilende K,SO,-nifi massa iilsi 14,5%-e den bolyar?

5. 250 g 5,85 %-li NaCl ergininden 5 A tok giiyji 4825 sekundyn
dowamynda gecirilende emele gelen erginiii gdterim konsentrasiyasyny tapyn.

6. 200 g 33, 2 %-li KJ ergininden 4 A tok giiyji 9650 sekundynn dowamynda
gecirilende emele gelen erginiil gdterim konsentrasiyasyny tapyn.

7. 22,3 g MnSO, nH,0O diziimli kristallogidrat 500 g suwda eredildi.
Emele gelen erginden marganesi doly boliip almak tigin 2 A tok giiyji 9650 sekundyn
dowamynda gegirilen bolsa, kirstallogidratyn diiziiminddki suwun mukdaryny (n)
tapyn?

8. 70,4 g CdSO, 'nH,O diiziimli kristallogidrat 350 g suwda eredildi. Emele
gelen erginden kadmiyni doly boliip almak iicin 8 A tok giiyji 4825 sekundyn
dowamynda gegirilen bolsa, kirstallogidratyn diiziiminddki suwun mukdaryny

(n) tapyn?
33-§. Elektroliz temasyna degisli meseleler we olaryn coziiwi

1-nji mesele. Birinji elektrolizyorda 1 mol, ikinji elektrolizyorda 2 mol
mis(I)sulfaty bolan erginler arkaly 4 faradey tok geg¢ende katodlarda emele
gelen maddalaryn massalaryny (g) da anyklan.

Meselinin coziiwi: 1) Iki elektroliz defilemesi yazylyar:

149



2CuSOg+ 2H,0— 20 2 Cuy + OA + 2,80,

Meselini ¢ozende Faradeyin (II) — kanunyndan peydalanylyar.

2) 1 — elektrolizyor iigin 1 mol duz barlygy {icin ona 2 Faradey tok
sarplanyar, galan 2 Faradey tok bolsa su erginddki suwun elektrolizi iigin
sarp bolyar. Sona esaslanyp, 1-nji elektrolizyoryn katodyndaky H, we Cu
massalary tapylyar.

2:1=2gH, 2°32=64gCu
64 +2 =66 g madda bolinip ¢ykypdyr
3) 2-nji elektrolizyorda 2 mol duz bolanlygy {i¢in ona 4 Faradey tok doly sarp
bolup gidyédr. Diymek, suwuil elektrolizi li¢in tok yetismeyér, munda tok ditie Cu
boliinip ¢ykmagy tii¢in sarplanyar.
2-nji elektrolizyorda: 4 <32 =128 g Cu boliinip ¢ykdy

Jogaby: 1-nji elektrolizyorda 66 g; 2 — elektrolizyorda 128 g.

2-nji mesele. 458,7 g suwda 73,3 g Na,SO, we Cd SO, garyndysy eredildi.
Kadmiyni doly boliip almak {icin erginden 2 A giiyje eye bolan tok 24125
sekundyn dowamynda gecirilen bolsa, garyndydaky duzlaryii massalaryny
tapyn.

Meselénin ¢oziiwi: 1) Elektroliz defilemesi yazylyar:

2CdSO,+ 2H20M>20d++ 0A + 2H,80,

2) Elektrohimiki ekwiwalent mol tapylyar:
Q 24125.2

N=="1"7 Tggs00 ~0° @t

3) Mundan Cd-nin  massasy tapylyar:m=E+N =56 ekw - 0,5=28
4) Cd massasyndan CdSO, tapylyar

208g CdSO4——— 112 g Cd 28 .208
X 28 g Cd X T T 52 g CdSOy4

5)umumy massa 73,3 g bolanlygyii¢in Na,SO, massasy: m=73,3-52=213 g

bolyandygy gelip ¢ykyar.
Jogaby: 52 g CdSO,; 21,3 g Na,SO,

3-nji mesele. 200ml 0,1 M Cu(NO;), we 300 ml 0,1 M AgNO,
erginlerinin  garyndysy 4 A tok giiyji bilen 965 sekundyn dowamynda
elektroliz edildi. Elektroliz gutarandan sonl erginddki duzuii massasyny
(g) tapyn.
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Meselinin ¢oziiwi:1) Reaksiya denlemeleri yazylyar:

elektroliz
2Cu(NO3), + 2H,0————>2Cuy + O + 4HNO;

elektroliz
4AgNO; + 2H,0—————>4Agy + O + 4HNO;

2) Ilki molyar konsentrasiyany tapmagyn formulasyndan duzlaryn
massalary anyklanyar.

CorM.v | 0.1-188200
Cu'M.V |- — 3,76 g Cu(NO3),
. 0,1+170+300
m= MM-Voo 000 — 51 8 AgNO;
1000

3) Beketowyn hatarynda Ag, Cu-dan son duranlygy ii¢in ilki kiimiise giden
tok giiyji anyklanyar:

m.F .
I = _ 5.1 96500=3A
E « t 170 * 965

Diymek, Ag boliinip ¢ykmagy ti¢in 2 A tok giden bolsa, Cu ¢ykmagy ti¢in:
4A —-3A=1A tok giiyji galyar.

BeJ-t 1.
. _94:14195 _ 9440 cy
F 96500

Baslangy¢ Cu(NO,), -dan elektrolize dugar bolan duzun massasy ayrylsa,
galan duzun massasy gelip ¢ykyar:

3,76 - 0,94 = 2,82 g Cu(NO,),

Jogaby: 2,82 ¢ Cu(NO,),

4-nji mesele. Cu(NO;), 600 g 12 %-li ergini elektroliz edilende anodda
29,55 litr (0°C, 101,3 kPa) gaz bolinip ¢ykdy. Elektrolizden son ergindéki
maddanynl massa tlslini (%)-de anyklan.

Meselinin ¢oziiwi: 1) Duzlaryn massalary tapylyar:

m (Cu(NO3),) =600 +0,12=72 g
2) 72 g duzdan ndge goéwriim O, boliinip ¢ykandygy tapylyar:
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72 g X

elektroliz
2Cu(NO3)2 + 2H20—>2CU++ Oz* + 4HNO3
376 g 22,41
72 «22.4
X=—— 7 _
376 4310,

Anodda 29,55 litr gaz boliinip ¢ykandygyna esaslanyp, 29,55 litr — 4,3
litr = 25,25 litr suwdan boliinip ¢ykan O, diylip kabul edilyér.
3) Mundan elektrolize dugar bolan suwun massasyny tapyarys:

X 25,251
elektroliz 25,25 . 36
2H,0——>2Hyyt o) X=—————— =40,56 g H,0
368 22,41 224

4) Galan erginin agyrlygy anyklanyar. Munuii {i¢in, reaksiya defilemesinden
katodda we anodda bdliinip ¢ykan maddanyil massalary tapylyar.

72 g X1—X2 X3
elektroliz
2Cu(NO3), + 2H,0————>2Cuy + OA + 4HNO;
376 g 128 g—32g—252 ¢
72 128 ise
X - =
! 376 -
72 .32
Xo=— _
) e 6,132 0,
72 252 48.25 ¢ HNO
Xq=—  _
3 376 2 & HALs

5) Indi erginiii massasyny tapyarys:
m(eritma) = 600 - (24,5 + 6,13 +40,58) = 528,79 g
6) Tapylan kislotanyn konsentrasiyasyny (%)-de anyklayarys:
Co,= S « 100 % =9,12 %
528,79
Jogaby: 9,12 %
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5-nji mesele. Diiziiminde Cu(NO,), we AgNO; bolan 100 ml ergini
4825 sek. dowamynda 0,8 A tok giiyji bilen elektroliz edilende iki metalldan
jemi 2,04 g boliinip ¢ykdy. Baslangy¢ garyndydaky duzlaryn konsentrasiyasyny
(mol/l)-da anyklan.

Meselédnin ¢oziiwi:1) Ilki metallaryn massalaryny Faradeyin kanunyna
goréd formuladan tapylyar:

E-J-t  32.08.4825

m(Cu(NOs),) = — o500 1,28 g Cu
E-J.t  108.0,8.4825

m(AgNO3) = —F = 96500 =432 ¢gAg

2) Anyklanan massalardan peydalanyp, bize berlen garyndydaky metallaryn
massalarynyn “dioganal” usuly bilen tapylyar:

Agd32¢g 0,76 g | 1 | x=25%
2,04 g +
Cul,28¢g / \ 228¢g | 3 | x=75 %
4 100

m=1,28.0,75=0,96 g Cu
m=4,32+0,25=1,08 gAg
3) Garyndydaky anyklanan metallaryn massalaryndan peydalanyp,
duzlarynn massalaryny anyklayarys:

i elektroliz 096 ¢
2Cu(NO3), + 2H,0————>2Cuy + OA +4HNO;
376 g 128 g
- 376-096 o
128 ’
i elektroliz 108 g
4AgNO; +2H,0 ————>4Agy+ O +4HNO;
680 g 432 ¢
680+ 1,08
T Tl
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4) Duzly erginlerin molyarlygy tapylyar

m . 1000 _1,7- 1000 _
Cy = 2 1000 1= = 0,1 M AgNO;
~m . 1000 _ 2821000 _
Cyv= —M v 188 +100 0,15 M CU(NO3)2

Jogaby:0,1 M AgNO;; 0,15 M Cu(NO,),

Soraglar we yumuslar:

1. Birinji elektrolizyorda 2 mol, ikinji elektrolizyorda 3 mol mis(Il)
sulfaty bolan erginler arkaly 6 faradey tok gecende katodlarda emele
gelen maddalaryn massalaryny (g) (degislilikde) anyklan.

2. Birinji elektrolizyorda 2 mol, ikinji elektrolizyorda 4 mol kiimiis
nitraty bolan erginler arkaly 4 faradey tok gecende katodlarda emele gelen
maddalaryn massalaryny (g) (degislilikde) anyklan.

3. 393 g suwda 107 g K,SO, we CuSO, garyndysy eredildi. Misi
doly boliip almak ii¢in erginden 5 A giliyje eye bolan tok 4825 sekundyn
dowamynda geg¢irilen bolsa, garyndydaky duzlaryn massalaryny (degislilikde)
tapyn.

4. 531,25 g suwda 68,75 g Na,SO, we AgNO, garyndysy eredildi.
Kiimsi doly boliip almak iigin erginden 3 A giiyje eye bolan tok 9650
sekundynn dowamynda gegirilen bolsa, garyndydaky duzlaryn massalaryny
(degislilikde) tapyn.

5. 500 ml 0,1 M Cd(NO,), we 200 ml 0,5 M AgNO, erginlerinin
garyndysy 5 A tok giiyji bilen 2895 sekundyn dowamynda elektroliz
edildi. Elektroliz gutarandan son ergindédki duzun massasyny (g) tapyn.

6. Cu(NO;), 800 g 10 %-li ergini elektroliz edilende anodda 33,6 litr
(0°C, 101,3 kPa) gaz bolinip ¢ykdy. Elektrolizden son erginddki maddanyn
massa llsiini (%) -de anyklan.

7. AgNO; 500 g 17 %-li ergini elektroliz edilende anodda 25,2 litr
(0°C, 101,3 kPa) gaz bolinip ¢ykdy. Elektrolizden son erginddki maddanyn
massa llsiini (%) -de anyklan.

8. Diiziiminde CdSO, we AgNO;bolan 500 ml ergini 15440 sek. dowamynda
5 A tok giiyji bilen elektroliz edilende iki metaldan jemi 70,8 g boliinip ¢ykdy.
Baslangy¢ garyndydaky duzlaryii (degislilikde) konsentrasiyasyny (mol/l)-da
anyklan.
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Tema degisli meselelerin jogaplary

1- § Atomyn gurlusy: 1)A; 2)A; 3)C; 4)A; 5)14; 6)D; 7)D;

2-§. Periodik kanun. D.I. Mendeleyewii periodik sistemasy: 1)D; 2)A;
3)A;  4) 1s2s2p°3s23p®4s?3d?¥; 1,5  5) 1s22s2p®3s?3p®4s%; 1,5 6) C; 7)A;

3- §. Atomyi diiziimi. Yadro reaksiyalary: 1)D; 2)B; 3)C; 4)D;
5)D; 6)A; 7)B; §)A.

4-§. Himiki baglanysygyi gorniisleri. Kristallik gozenekler: 1) B; 2)B;
3)C;, 49C; 5D; 6)B; 7)C; 8)D.

5-§. Maddanyi mukdary: 1) 140g; 2)284¢g; 3)2mol; 4)10 mol;
5) 0,1 mol; 6)0,2mol; 7)10,63-10%; 8) 3,82:10%.

6-§. Awogadro kanuny. Gaz garyndylary: 1) 5,6; 2) 10;  3) 3,5;
4) 3,01-10%;  5) 15,05-10%%; 6) 24,08:10%; 7) 45,15-10%%; 8)8; 9)10; 10)
9; 11)8; 12)24,85; 13)178.

7-§ Ekwiwalent: 1) 80; 127; 13,07; 15; 47; 17; 41; 60; 122,5; 59,75; 51,67;
2)7;4,67;3,5; 3)28; 4)32,67; 5)HNO;; 6)34,33; 7)32; 8)12.

8-§ Mendeleyewin-Klapeyronyi deiilemesi: 1) 24,08 -10%; 2) 4,515 -10%;
3)48,16 -10%; 4)72,24-10%; 5)11,2; 6)5; 7)100,7; 8)123,9; 9)34,3; 10)
284,5; 11)16; 12)20; 13)342,7K.

9 § Giiycli we giiycsiiz elektrolitler barada diisiinje: 1) 15 sany; 3) D; 4) D;
S)A; 6)A; 7)D;

10-§. Dissosirlenme derejesi. Gysga we doly ionly derfilemeler:

1) 24,08 -10%°; 2) 240; 3)30; 4)9,03 -10"; 5) 6,02 -10%'.

11-§ Duzlaryn gidrolizi we ondaky ergin gursawy: 1) C; 2)A; 3)A; 4)D;
5)B; 6)D; 7)C; 8)C; 9)A; 10)B.

12-§. Ergin barada diisiinje: 1) A; 2)B; 3)A; 4)B; 5)C; 6)A.

13-§. Ereyjilik: 1)A; 2)B; 3)B; 4)A; 5)C; 6)C; 7)C; 8 B; 9)A.

14-§. Ereyjilik temasyna degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi: 1) 88; 2) 37;
3)204; 4)57,6; 5)300; 6)240; 7)42,5; 8)64; 9)110; 10) 76.

15-§. Erginiii Kkonsentrasiyasy we ony aiflatmagyn usullary. Goéterim
konsentrasiya: 1) 20; 2)10; 3) 108; 4)320; 5)50; 6)120; 7)25;225; 8)
22,5;127,5; 9)17,75; 10) 20.

16-§. Goterim konsentrasiya temasyna degisli meseleler we olaryn c¢oziiwi:
1) 18,67; 2)24,6; 3)16; 4)20; 5)55,5; 6)53,62; 7)16; 8)33,75; 9)2,5;
10) 7,75.

17-§. Goterim konsentrasiya, erginiii massasy, gowriimi we dykyzlygynyn
arasyndaky baglanysyk: 1) 23,8%; 2)26,63%; 3)62,5; 4)40,5.

18-§. Molyar konsentrasiya: 1)2,5M; 2)1M; 3)70,2¢g; 4)42,6 g;
5)3,75; 6)6,67; 7)0,4; 8)0,8.
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19-§. Normal konsentrasiya: 1) 0,25; 2)0,8; 3)0,1; 4)0,5N; 5)2N;
6)2; 7)8; 8)0,8; 9)0,4.

20-§. Goterim we molyar konsentrasiyanyn arasyndaky baglanysyk:
1)14; 2)3; 3)27; 4)5; 5)0,75; 6)1,2; 7)H,SO,; H,PO,; 8)NaOH.

21-§. Goterim we normal konsentrasiyanyin arasyndaky baglanysyk:
1)15; 2)20; 3)3,9; 4)6,76; 5)15N; 6)10N; 7)1; 8)1,5.9)12,8; 10)
20; 11)6; 12)3; 13)24; 14)1,5; 15)3; 16)0,67.

22-§. Reaksiyanyi tizligi barada diisiinje: 1) 2 mol/litr-min; 2) 0,2 mol/
litrmin; 3) 2 mol/litrsek; 4) 0,3 mol/litr-sek; 5) 12 mol/litr'min; 6) 1,25 mol/
litrmin; 7) 3 mol/litr'min; &) 0,8 mol/litrmin.

23-§. Reaksiyanyn tizligine basysyn, gowriimin we temperaturanyn tasiri.

Katalizator barada diisiinje: 1) 22,5 mol/litr-min; 2) 81 mol/litr-min;
3) 8 mol/litr-min; 4) 0,2 mol/litr-min; 5) 32 esse; 6) 64 esse;

24-§. Tizlik temasy boyunca meseleler we olaryi ¢oziiwleri: 1) 60 mol/
litrmin; 2) 1,75 minut; 3) 2 litr; 4) 5 litr; 5) 135;

25-§. Gaytarylyan we gaytarylmayan reaksiyalar. Himiki denagramlylyk:
D 1; 2)2,5 3)9,6; 4)0,2; 5)2; 6)0,675;

26-§. Himiki deflagramlylyk we ona tiisir edyén faktorlar: 1) A; 2)B;
3)D; HA; SHE; 6)A; 7)D; 8§ E; 9C

27-§. Himiki defiagramlylyk temasyna degisli meseleler we olaryn c¢oziiwi:
C; 2)C; 3)B; 4)B; 5)B; 6)2,25 mol/litr; 7) 3 mol/litr; 8) 0,9 mol/litr
N, we 1,3 mol/litr H,; 9) D; 10) B.

28-§ Oksidlenme we gaytarylma reaksiyalaryny yarym reaksiya usuly
bilen denllesdirmek: 1)C; 2)A; 3)D; 4)B; 5)D; 6)A;

29-§ Oksidlenme we gaytarylma reaksiyalaryny erginin gursawyna
baglylygy: 1)B; 2)A; 3)C; 4)B; 5)C; 6)D;

30-§. Oksidlenme-gaytarylma reaksiyalarynda maddalaryn ekwiwalent

agyrlyklaryny kesgitlemek: 1) 31,6; 23,5; 49; 17 ; 2) 63;8; 65,3; 17,
3) 117,6; 4)14; 5)2,34; 6)15,8;

32-§. Elektroliz kanunlary: 1) 14475; 2) 24125; 3) 10; 4) 10;
5)4,15; 6)15; 7)4; 8)8;

33-§. Elektroliz temasyna degisli meseleler we olaryn ¢oziiwi: 1) 130;
192; 2)218;432; 3)87;,20; 4)17,75;51; 5)5,9; 6)6,9; 7)7,75; 8)0,3;1;
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