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On s6z

Taqgdim edilon ders vesaiti Heyder Oliyev adina
Azarbaycan Ali Harbi Mektabinin Fundamental feanlar
kafedrasinda kimya fenni Uzre tasdig olunmus programa
uygun tertib edilmisdir.

Vesaite umumi va geyri-Uzvi kimya bdlmalari Uzra
laborator tacrubalari yerina yetirmak tgun kifayat olan nazari
biliklar daxil edilimisdir.

Praktiki islor sadedan murakkebs dogru ardicilligla ve
Ali maktablerin laborator seraiti ve avadanliglari nazare
alaraq verilmisdir.

Har bdélmanin sonunda biliklerin mdéhkamlandirilmasi
magsadi ila kursantlarin mustaqil hall etmali olduglari sual va
caligmalar verilmisdir.

Praktikumdan istifade etmakle kursantlar
laboratoriyada islemek gqaydalarina, cihaz va kimyavi
avadanliglarla islemek qaydalarina ve bunun ug¢ln lazim
olan nazari biliklare yiyalanaceklar.

Vesaitdan diger geyri-ixtisas Ali tahsil muassisalarinda
ds istifads edils bilar.



| Hisso

1.1 Kimya laboratoriyasinda reaktivlarla davranig
qaydalari

Tadris olunan har bir fenn masgalalerinda oldugu kimi
kimya praktiki maesgalalerinin  de 6zunamaxsus fardi
xususiyyatleri var. Bele ki, kimya praktiki maggalelarde
maraql ve faydali kimyeavi tacrubaler kegirilir. Kimyavi
tocrubaler na gadar maraqlh olsa da bu zaman istifade edilen
kimyavi reaktivler, avadanhglar bir o gader diggst ve
ehtiyatlihqg telab edir.

Kimya laboratoriyasinda isleyan har bir sexs kimyavi
reaktivlarin xassalarini, davranig gaydalarini va onlarin
gablasdirilmasini dagiq bilmalidir. Masalen, maye reaktivier
xususile zsaherlayici, ucgucu, higroskopik olanlar yaxsi
baglanmis (germetik) sisa gablarda, bark maddaler ise ya
polietilen kiseds, ya da slse gablarda saxlaniimalidir. ©gar
gablasdinimis gablarin Gzerinde reaktivlerin adi ve ya
formulu yoxdursa, hamin raktivlerden amin olmadan istifade
etmak olmaz. Eyni zamanda isidin tasiri ile dayisa bilen, yani
isiga hassas maddasler rangli gablarda ya da garanliq yerda
saxlaniimalidir. Masalen, ag fosfor havada tez aligdigindan
onu suda, tez oksidlagen natriumu (gelavi metallar) kerosin
icerisinda saxlamagq lazimdir.

Kimyavi reaktivlerlo duzgun davranis qaydasi ile
yanasi onlarin temizliyine da xususi fikir vermalidir. Aparilan

LE 11

isin xarakterindan asili olaraq reaktivleri “temiz”, “analiz Ggun
temiz”, “kimyavi tamiz” va “xususi tamiz” olaraq ayirirlar.
Maye reaktivleri pipet vo ya menzurkayla, bark (toz,

kristal) halda olan reaktivlieri qasiq vasitesila (¢ini qasiq)
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g6turmali. Pipet ve qasigdan istifade edarken bir maddadan
digerinin i¢arisina temizlanmadan salmaq olmaz. Clnki tamiz
reaktivler bir-biri ile girklana biler.

Is zamani yere dagidilmis reaktivleri yeniden 06z
gablarina yigmaq olmaz.

Maye halinda olan reaktivleri birbasa qoxlamaq
olmaz, bunun dglin maye reaktiv olan gabi buruna yaxin
masafede tutub havani al herakstile buruna dogru
yonaltmali.

Zaharli, pis, ugucu maddalarla tacriibe mutleq sorucu
skafda apariimaldir.

Bildiyimiz kimi civenin buxarlari ¢ox zaharlidir, ona
gora da onunla ¢ox diqgstli igsleamak lazimdir. Civa yers
tokularse, vaxt itirmaden civenin tokuldlyu yers kukurd tozu
tokmak lazimdir.

Sulfat tursusunu durulasdirmaq tgln tursunun Uzarina
su oalave etmak gati gadagandi, bunun Ugln suyun Uzarina
ehtiyatla ve az-az tursu alave etmak lazimdir. Tursulari ve ya
diger reaktivleri durulasdiran zaman distille suyundan istifada
edilir.

Batun  kimyavi reaktivler tecribade gosterilan
migdarda goturtlmali, eger miqdari verilmayibsa az migdar
goturmak lazimdir.

Sonda geyd edsk ki, kimya laboratoriyasinda isleyan
har bir saxs ¢ox diqgatli islamali, batin davranis qaydalarina
amal edarak apardigi tacrubsleri ve mugahida etdiyi
naticeleri geyd kitabcasina yazmal, tecribsa qurtardigdan
sonra istifade etdiyi gqablari yuyub temizlemali va reaktivlari
saligaye salmalidir.
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Kimya praktiki masgalalerin uguru labratoriyada
islemak qaydalarina dizgln emal etmakle six slagadardir.

1.2 Kimyavi gablar ve onlardan istifade qaydalari

Kimya laboratoriyalarinda tacribaler zamani muxtalif
kimyavi qablardan istifade edilir. Bu gablarin aksariyyati
susadan hazirlanir. Susa gablarla yanasi ¢ini, kvars va metal
gablardan istifada edilir.

Susoe gablar:slse gablar sade va xlsusi ndv (g¢atin
ariyan) suUselardan hazirlanir. Laboratoriyada genis istifada
olunan susa gablar asagidakilardi:

Susa stakanlar. Suse stakanlar muxtalif tutumlu (25 ml — 2
) olub, nazik stisadan hazirlanir.(sakil 1).

-~ | {i!
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Sakil 1
Suse stokanlar

Lakin ¢etin eriyan va ya kimyeavi cshatden davamli olan
suselardan hazirlanan suse stekanlar da var. Susa stekanlar
buruncuglu ve buruncugsuz olur. Buruncuglu stakanlar

mayeni bosaltmaq Uculn isladilir. Sise stakandaki maddaeni
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gizdirmaq ugln azbest tor, qum va ya su hamamindan
istifada edilir.

Sinaq susaleri: laboratoriyada iglarinde an ¢ox igladilan, an
sada susealer sinaq sussaleridir. Sinaq suselari do slse
stekanlar kimi ham asan eriyan nazik sugaden, ham da ¢atin
ariyan kimyavi davamli susslerdan hazirlanmis olur. Sinaq
susalerinin igindeki mayeni qarisdirmaq dgun susanin agzini
barmagla tutub symek olmaz. Bunun ugln sinaq susasini
atrafa harakeat etdirmak va ya susanin dibina barmagla bir
nega dofe vurmag kifayetdir.

Qiflar: muxtelif 6lgllu adi qiflardan basqa, uzun borulu,
borusu kasilmis, borusunda kuracik olan, damci ve ayirici
qgiflar (sekil 2) da movcuddur.

Y| 3
< = | |
[
Sekil 2.

Adi siige, uzun borulu, damci va ayirici qiflar

Olgii silindirlari v@ menzurkalar: menzurkalar ve olgl
silindirleri (adi silindirler istisna olaraq) boélgult olurlar (sakil
3). Bu slUse qablardan mayelarin hacmini olgmak ugln
istifada edilir. Menzurkalar va 6lgu silindirleri muxtslif tutumlu
(10 ml — dan bir nega litra gadar) olur.
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Adi va olgu silindrleri.

Kolbalar: kolbalar mixtslif forma ve dlglida olur. Masalen,
yumrudib, yastidib, konus sakilli, distille kolbalari (sakil 4) ve
s. Laboratoriyada 6l¢u kolbalarindan, qisa ve ya goxbogazli
kolbalardan da genis istifade edilir. Olgli kolbalari mUxtalif
gatiligda mahlullar hazirlamaq tgun lazim olur.
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Sakil 4
Kolbalar

Pipetlar: tecruba zamani maye halda olan kimyavi reaktivlori

lazimi dlgide goétirmek Uglun istifade olunur (sekil 5).
Pipetlarin Olgusu adatan 1 ml —den 200 ml —a qadaer olur.
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Pipetdaki mayeni qaba bosaltdigda pipetin ucundaki axirinci
damcinin da dugmasini gozlamak lazimdir.

Zahaerli ve pis goxulu mayeloari pipetle dlgmak Ugln
rezin “armud” dan istifada olunur.

7

Sakil 5
Rezin “armud” taxilimis pipet, adi pipetler, biiretlor.

Buretlar: buretlor analitik toecribsler zamani titrlema
(mehlullarin  gatiigini  tayin  etmak) ve neytrallasma
reaksiyalarinda genis istifade edilir (sakil 5). Buretlor bdlgula
olur va har bodlgu 0,1 ml-a uygun gslir. Buretlardan istifada
edoan zaman onlar stative barkidilir. Buretler kranh va kransiz
olur.

Kransiz budretloerin ucuna ya diyircekli, ya da sixici
kegirilmig rezin boru taxilr.

Kranh buretlara galavi mahlullari tokdukda kran yeyilir
vo slisaya “bitisir’”. Ona gora da blreta galevi tokmak olmaz.
Soyuducular: soyuducular mayelarin distillesinde va
reftifikasiyasinda igladilir. Soyuduculardan an genis istifade
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edilani Libix soyuducusudur (sakil 6). Libix soyuducusu biri
digerinin igerisine birlesdirilmis iki slsa borudan ibaratdir.
Daxili borudan maye buxari, xarici borudan daxili boru ile
harekat eden buxari soyutmaq tgln su gedir. Laboratoriyada
tocruba apararkan soyuducu stative ehtiyatla barkidilir (bark
sixildigda sina biler), su kamarine birlesdirilir. Su
soyuducunun xarici borusunun asagi ¢ixintisindan daxil olur
yuxarl cixintisindan c¢ixaraq doévr edir. istifade zamani
soyuducunun xarici borusunun su ile dolu olmasina ve
gizmamasina diggatli olmaqg lazimdir. Daxili borudan axan
distillat “allonj” adlanan eayri slse vasitasila birlesdirilimis
gaba yigilir. Tecriba bitdikden sonra su axini dayandirilir,
soyuducu stativden ehtiyatla agilib i¢arisindaki su bogaldilir.

Adlar yuxarida geyd edilen sise qablar ile yanasi,
saat suselori, kristallasdiricilar, kasalar, gazlari qurutmaq
Ucun balonlar, kalsium xlorid borulari, U — sakilli borular,
damci sussleri (sakil 7) ve s. laboratoriya islerinde genis
istifade  olunur. Kimyavi reaktivier  kimi kimya
laboratoriyasinda istifade edilen slise gablar ve avadanliglar
da xususi diggat ve ehtiyatlliq teleb edir.

B A = T 2 '\8 VQF

L\“ & }‘7’1 { o 2

;‘x] E,‘f} ¥ 4

Fifi ‘? ,cE 7 0 i
Sakil 7.

U- sakilli borular
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Cini gablar: ¢ini gablar susa gablara nisbsten az olsa

da onlar siddstli qizdirmaya qarsi davamhdir (sakil 8). Cini
kimya gablarin bazi ¢catismayan cahatlari de var (masalan,
onlarin saffaf olmamasi kimi va s.). Cini kimyavi gablara: ¢ini
kasalar, ¢ini butalar, ¢ini havang, ¢ini stekanlar ve parclar,
¢ini qif va s. aiddir.
Cini kasalar: muxtalif tutuma malik olan bu kasalar asasan
mayeni buxarlandirmaq Ugun istifada edilir (sakil 8). Maye
buxarlandirilan zaman ¢ini kasa birbasa alov Uzerinde da
qizdirila biler.

Sakil 8.
Cini kasalar.

Cini butalar: cini butalar gapaqgli ve gapaqgsiz olub maddaleri
kozertmek ugln istifade edilir(sakil 9). Maddanin
kézerdilmasi  ¢ini  butalarin  ¢ini  Ugbucaq  Uzarina
yerlasdirmakle birbasa alovda aparilir.
Cini stokanlar ve parglar: c¢ini stekan ve parclar
laboratoriyada muxtalif maqgsadler Ugln istifade edilir. Suss
stakanlar kimi muxtalif tutumlu olur.
Cini havang: bark maddeni azib, narin toz halina salmaq
ucun istifade edilir (soekil 10). ©vvalce iri maddaler noxud
boyda parcgalara xirdalanir, bundan sonra pargalar azilib toz
halina salinir.
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Sakil 10.
Cini havangler

Kvars gablar: kvars gablar hem bir ¢ox kimyavi
maddsalers, heam de yuksek temperatura davamhdir.
Laboratoriyada genis istifade edilon kvars gablara kvars
kasalar, putalar, kolbalar, borular va s. daxildir.

Metal avadanliq: laboratoriyada istifada edilon metal
avadanliglarina stativler, sacayaq, sixicilar, asbestli metal tor,
tixacdesan, pinset, masa (sakil 11 ve 13) ve s. aiddir.

Metal avadanliglarindan istifade edarkan onlari
paslanmadan ve asindiran maddalerdan qorumaq lazimdir.

- 1
v
3

T

Sakil 11.
Metal masa, stativ vo sixicilar.
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1.3. Qizdirmagq va lampalarla
davranmagq qaydalari

Kimya tecrubalerinin akser reaksiyalari kézartmakle
(qizdirmagqla) apariir. Mauxtelif qizdirmaq dsullarn  var.
Masalan, lampalarla, su va ya qum hamaminda, bilavasite
alov Uzarinds qizdirmaq ve s. Buna gora de laboratoriyada
islayan har bir kas olarla igslemak qaydalarini bilmalidir.

Kimya laboratoriyalarinda adaten qaz ve ya spirt
lampalarindan istifade olunur.

Qaz lampalarinda yanici qazlardan istifade edilir. Qaz
lampanin borusundan g¢ixmazdan avval hava ile qarisaraq
tamamile isigsiz alovla yanir va c¢oxlu istilik verir.
Laboratoriyada Bunzen ve Teklu lampalarindan istifade
olunur (sakil 12).

Sakil 12.
Bunzen va Teklu lampalari.

Lampani yandirmaq ugun avvalce umumi ventil acilir,
sonra lampanin birlesdiyi borunun, daha sonra ise lampanin
0z krani acgilir va gaz yandirilir.

Qaz lampasi kibrit vae ya yanan ¢ople yandiriimalidir.
Lampani digar yanan lampanin alovu ile yandirmaq olmaz.
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Kimya laboratoriyasinda qaz lampasi olmadigda spirt
lampasindan istifade olunur. Spirt lampasi stisedean ve ya
metaldan hazirlanir, fitilleri pambiqdan olur. Bu lampalar
metil spirti ilo yanir. is bitdikden sonra lampani séndiirmek
ucun fitili suse qapagqla orturler.

Kimya tacrubaslarinda har hansi bir maddani gizdirmaq
Ucun U¢ Usuldan istifada edilir: 1. Bilavasita alov Uzerinds; 2.
Asbestli metal tor Gzerinds; 3. Hamam Uzarinda.

Bilavasite alov Uzarinda qidirma Usulundan maddani
sinaq suUsesinda, saxsl, ¢ini, kvars ve metal gablarda
qizdirdiqda istifada olunur.

Unutmagq olmaz ki, madde qizdirildigda gabi 6zinize
va ya yoldasiniza teref tutmag olmaz.

Asbestli metal tor Gzerinde qizdirma zamani gablar,
sacayaq (sokil 13) va ya metal stativin halqasi (sakil 11)
uzarindaki asbestli metal tor tstlina qoyulur, tor altdan lampa
ile yandirilir.

Sakil 13
Sacayaq, azbestli metal tor ve su hamami.
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Asbestli metal tor Uzarinda qizdirma temperaturu sabit
saxlamaga imkan vermir. Ona gora da qizdirmaq maqsadi ile
muxtalif hamamlardan istifada olunur.

Maddsleri su hamaminda qizdirmaq ugln kasa va ya
gabin agzina diametrlari muxtalif olan metal dairaler qoyulur.
Qizdirilan gabin boéydkluyindan asl olaraq, muayyan say
dairaler icinde su olan gabin agzina qoyulur. Qabda su
azaldigda yenidan su alave edilir.

Maddani ylksek temperatura gader qizdirmaq ugln
bazean qum hamamindan da istifade edilir. Su hamamindan
forgli olarag qum hamaminda gaba su avezine qum tokullr.
Qizdinlan gab qum igarisine ela yerlosdirilir ki, onun dibi
hamamin dibine toxunmasin. Temperatura nezarat etmak
Ucln quma termometr taxilir.

Maddsleri kdzartmak lazim olduqda gini, kvars, saxsi
ve metal puta ve kasalardan istifade olunur (sakil 8 va 14).

Vi

Sakil 14.
Cini putalar.

Onlarn bilavasite lampa alovunun Uzsrinde va ya
elektrik peglorinde qizdirmaq olar. Kozerdilmis maddaler
eksikatorda soyudulur (sakil 15).



Sakil 15
Eksikator.

1.4. Qablarin yuyulmasi va qurudulmasi

Kimya laboratoriyasinda istifade edilon gablarin
davranis qaydalarini bilmakla yanasi onlarin yuyulmasi va
qurudulmasi qaydalarini da bilmak vacibdir. Bels ki, aparilan
toecrubalarin ugurla getmasi va duzgun naticenin alinmasi
kimyavi gablarin tamiz olmasindan da asilidir. Clnki, kimya
gablarinin yuyulmasi texniki is olsa da, muayyan qaydalari
bilmadan bu isin 6hdasindan galmak ¢atin olar.

Laboratoriyada kimya  qablarinin  yuyulma
qaydalari:

1) Qablar suda hall olmayan maddalerle c¢irklanan
zaman onlarl su ile temizlamak olmur. Bels maddalari
gabdan temizlemak Ug¢un xuUsusi halledicilerden istifada
olunur. Misal ugun gabi mangan (IV) oksid (MnOy)
galigindan tamizlemak ugln oksalat tursusundan (HOOC —
COOH), damir oksidlarini (FeO, Fe,O3) temizlamak ugun
xlorid turgsusundan (HCI) istifade etmak olar. Qabda kukdrd
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galigi qalarsa, onu qizdirmaqgla kukurd eridilir. Sridilmis
kukurd bosaltdigdan sonra gaba hava buraxilir va gizdirma
batin kikdrd yanana gadar davam etdirilir (butin prosesi
sorucu skaf altinda aparmal).

2) Nazik divarli gablar suda hall olmayan divarina
yapismis maddalarla ¢irklandikda onlari qumla yumaq olmaz.
Canki, qum qabin divarini ciza biler va bu da qabin tez
sinmasina sabab olar.

3) Qablar yagli olmayan va qabin divarina yapigsmayan
maddsalerle ¢irklandikda adi su ile yuyub, distille suyu ile 2 —
3 dafe yaxalamagq kifayet edar.

4) Bir cox hallarda kimya qablarini yumaq tgln xrom
garisigindan istifads etmak alveriglidir. Xrom qarisigi, kalium
ve ya natrium-bixromat mahlulu ile gati sulfat tursusunun
garisigindan ibarstdir: 2,5 litr suda 1 Kkq gosterilan
bixromatlardan birini hall etmakle hazirlanir. Bu qarisigi
cirklonmis gaba tokub calxalanir, gab tam temiz olmadigda
bir giin saxlanilir ve sonra su ile yuyulur.

5) Qablar yag, parafin, stearin va qatranli maddalarle
cirklondikde, avvalce 40 % -li gelavi ve ya sulfat tursusu ila
yaxalanir va su ila yuyulur.

Deyilanlerdan basqa, cirkli gablari temizlemak Ugun
muxtalif Uzvi halledicilerdan (spirt, aseton, efir, benzin ve s.)
istifade edilir.

Kimyavi gablarin qurudulmasi:

istifade olunan kimya qablarini yudugdan sonra
dasmal ile qurulamagq lazim deyil. Temiz yuyulmus va distilla
suyu ile yaxalanmis gab maili vaziyystds taxtaya vurulmus
kicik garmaqciqglara kegirilir vo qurudulur (sakil 15).
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Sakil 15.
Qablar qurutmagq t¢iin garmagqciqh taxta

Qabi1 tez qurutmaqg Ugun ise (vacib lazim galdikda)
xarici tarafi desmal ile silinir, daxili kicik alov Uzarinde
(alovdan xeyli yuxan) firladilaraq aparilir.

Deyilanlerdan basqa, gabi tez qurutmaq Ggun xaricini
silib, daxiline az migdar tamiz etil spirti vo sonra efir tokib
yaxalanir, bundan sonra qgabin igine soyuq hava verilir. Bu
maddaler oddan tahlikali oldugu Ggln bu is alovdan kanarda
apariimahdir.

Dar susa borulari ¢gubugdan (suss) istifade etmakls
qgurulamagq olar. Kigik sisa va ¢ini qablari quruducu skafda
da qurutmaq olar.

Laboratoriyada islayarken amal olunmali iimumi
gaydalar:

1) Laboratoriyada miitlaq xalatda islomak lazimdir. Ust
paltarda (palto ve ya plasda) islamak gati gadagandir.

2) Laboratoriyada is zamani sakitliys riayat olunmall,
ucadan danigsmaq, sas salmag, lazim olmadan ortaligda
gazismak olmaz.
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3) Laboratoriyada is yeri, is masasi tamiz va lazimi
reaktivler saligali yigilmalidir. Eyni gayda ile is bitdikdan
sonra istifade edilanler ssaligeyea salinmali, is masasi
temizlanmali ve lazimsiz seylar atilmahdir.

4) Laboratoriyada mesgale zamani qrup tarafinden
secilmis ndvbaetci avvealcedan laboratoriyaya gelmsali, otagi
tohvil almal, diger yoldaslari kimi tecrubslerds yaxindan
istirak etmsalidir. Lakin o, eyni zamanda kursantlarin nizam-
intizamina diggat etmali, ders bitdikdan sonra laboratoriya
otagini laboranta tahvil vermalidir.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, yuxarida sadalanan
gaydalara riayat edilmasi darslarin semarali ve mahsuldar
kegcmasina, bas vere bilan her clr badbaxt hadisalarin
garsisini almaga boyuk kdmak edir.

1.5. Laboratoriyada badbaxt hadisa bas
verdikda gostarilan ilk yardim

Laboratoriyada is zamani badbext hadisalerin
garsisini almaq Ucln vacib olan gaydalar ve ehtiyatliq
taedbirlari avvalki modvzularimizda bsahs edilmisdir. Buna
baxmayaraq laboratoriya maggealasi zamani badbaxt hadisa
bas vera bilar. Ona goére da har bir kimyagi bu clr hallarda
gosterilacek ilk yardim qaydalarini  yaxsi bilmali va
bacarmalidir.

Laboratoriyada iglayarkan badanin har hansi bir
yerinds yaniq amale goldikds, yaralandiqda, ozildikds,
zohorlondikde dearhal hakime muracist etmak lazimdir.
Hoakim muayinasi oluncaya qoeder asagida sadalanan ilk
yardim gostarilmalidir.
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1) Yaralandiqda yarani su ile yumaq olmaz. Yaranin
kanarlarina ehtiyatla yod mahlulu c¢akib, Uzerini sterilize
edilmis bintle baglamaq lazimdir.

2) Badbaxt hadise zamani azildikds, azilmis nahiyaya
soyuq kompres va buzla doldurulmus rezin qovuqg goyulub,
sakit vaziyystdea hakimin gelmayini gozlemak lazimdir.

3) Her hansi bir isti esyaya (suse, metal va s.)
toxunmasi naticasinda yaniqg emala galdikde, onun Uzerine
vazelin ve ya bitki yagi stirtmali ve ya natrium hidrokarbonat
(NaHCOj3; — ¢ay sodasi) sapmali.

Yaniq siddstli oldugda, Uzerine tanninin spirtde
mahlulu ve ya 5 %-li kalium—permanganat (KMnO, -
margansovka) mahlulu ¢akilir.

4) Deriya qati tursu (sulfat, nitrat, xlorid, asetat ve s.)
sigradigda ve ya tokuldukds, darhal o yeri siddatli su
axininda 3-5 dagige yumali va hamin yera tanninin spirtda
mahlulunu va ya 3%-li kalium—permanganat mahlulu strtmali.

5) Goza tursu ve ya galevi mahlulu tékildikds goézu
otaq temperaturlu su ile ¢oxlu yuyub, derhal hakima muracist
etmali.

6) Deri fosfor tasiri ilo yandigda, o yere 2 %-li mis (ll)
sulfat (CuSO,4) mahlulu strtmak lazimdir.

7) Xlor, brom, hidrogen—sulfid ve dam gaz ile
zahaerlondikds, xasteni avvalca temiz havaya ¢ixarib, sarbast
nafes almasi Ug¢lUn imkan yaratmaq, sonra da hakima
muracist etmak lazimdir.

26



Il hissa
Umumi kimya bdlmesi
2.1 Maddalarin tamizlanmasi va tamizliyinin yoxlanmasi

Kimya laboratoriyalarinda aparilan butun tacrubi iglerda
istifade edilan maddalerin tamiz olmasi vacib maselalarden
biridir. ©ks halda aparilan tacribalerin naticaleri duzgun
olmaz. Bunun UglUn tecribadan avvel gotlrilen maddalar
temizlenmalidir. Maddaslarin temizlenmasi Usullari onlarin
agreqgat halindan, xasselerinden ve tadbiq edilacayi
sahaslordan asilidir. Maddalarin asas tamizlenma Usullari
asagidakilardir: sizma, distille, yenidan kristallasdirma ve
sublima.

Maddaslerin temizliyini yoxlamaq ugun fiziki ve kimyavi
Usullardan istifade edilir. Fiziki Gsullar maddslerin arims,
gaynama temperaturlarini ve s. teyin etmakla aparilir.
Kimyavi Usullar isa vesfi ve migdari analiz Gsullardir.

Praktiki islar
Bark maddalarin tamizlanmasi
Is ligiin lazim olan reaktivlar ve lavazimat
1. Kalium-yodid. 2. Yod. 3. Kalium-bixromat. 4. Torpaq

vo qum. 5. Xlorid tursusu. 6. Sitzgec kagizi. 7. Qif. 8.
Kimyavi stekan. 9. Saat susasi.

is Ne 1. Sublima iisulu ile yodun tamizlenmasi

Bazi bark maddalar qizdirildigda srimadan birbasa
buxar halina kegir, masalan yod, naftalin va s. Bu hadisa
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sublima adlanir. Maddaslarin bu xassesindan uguculugu az
olan qarisiglardan temizlemak Ugun istifads edirler.

0,5 g yod 0,1 N kalium-yodidle qarigdirilaraq stekana
tokalur. Stakanin agzini igarisinda soyuq su olan saat slgasi
ile drtmali ve asbest toru Uzarinda qizdirmali.

Yodun beandvsayi rengli buxara c¢evrilmasini ve saat
susasinin  altinda kristal geklinds yigilmasini musahida
etmali.

Sublime etmig yod kristallarini  yigib ¢eakmali ve
temizlanmis yodun ¢ixim faizini hesablamali.

Is Ne 2. Yeniden kristallagdirmagla tamizlemae

Bu uUsulun koémayi ile kristalik maddeni muayyan
halledicide  hall edarek, ifrat doymus mahluldan
kristallasdiraraq temizlayirlar.

Bu dsulla maddsleri temizlemak Ugin maddanin
hellediciya olan munasibatini 6yrenmek lazimdir. Ele
halledici segmak lazimdir ki, qizdirdigda madds onda hall
olsun, soyuduqda ise kristallagsin. Bu dsulla alinan
kristallarin tarkibinde hatta ¢atin ariyan maddaler olsa bels,
ilkin kristallara nisbeten tamiz olur. Tekrar kristallasma
prosesi yenidan kristallasma da adlanir.

Kalium-bixromat adeten kalium sulfatla garisiq olur.
Onu yenidan kristallasdirma Usulu ile tamizlemak ugln
duzlarin suda hallolma cedvalinden istifads ederak 60° C-da
100 ml suda 10-12 g K3Cr,O7-nin doymus mahlulunu
hazirlamali.

Sonra isti mahlulu mexaniki qarisiglardan tamizlemak
ucin  filtrdean  kegirmali.  Alinmigs  mahlulu  fasilesiz
garisdirmagla soyutmali, sonra ise buza qoyub soyutmali.
Mahlulun renginin intensivliyinin dayismasina fikir vermali.
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Cokuntuna suzub filtr kagizi arasinda qurudub, 20-30
dagige quruducu skafda saxlamali. Alinmis ¢okuntind
soyudub, terazida ¢akib, ¢iximini hesablamali.

is Ne 3. Mayelarin tamizlanmasi

Stoekana su kamarinden bir gader su tokub, i¢arisine
azca torpaqg ve ya qum alave ederak susa gubugla yaxsica
garigsdirmali.

Qifi stative birlesdirmali, altina stekani els goymaq
lazimdir ki, qifin ucu onun i¢ divarina toxunsun. Alnmig
filtrati bulaniq su ile migayisa etmali.

2.2. Maddalarin kimyavi ekvivalentlarinin tayini.
Ekvivalentlar ganunu

Muaayyan olunub ki, butin elementlar bir-biri ile 6z
ekvivalentlarine uygun g¢aki nisbatlerinde birlesirler. Bu
ganun ekvivalentler ganunu adlanir.

Basit maddalar hidrogen ve oksigenla reaksiyaya
girdiklerinden, ekvivalentin teyininde onlar esas goturuldr.

Elelmentin ekvivalenti onun ¢akice bir mol atom
hidrogen(1,008qg) ve %2 mol atom oksigenla (8q) birlesen
migdarina deyilir. Son adabiyyatlarda ekvivalentin kutla

vahidi olarag karbon atomu kutlasinin 1—12 —i gabul edilir.

Reaksiyaya daxil olan maddalarin kutlalari
onlarin ekvivalent kutlalari ile mitanasibdir.
m;  E;
m, E,
Burada m; ve my, maddaslerin kutlaleri, E; ve E, —
maddalarin ekvivalent kutlaleridir.
Reaksiyada istirak eden maddaler qaz halinda olduqda,
onlarin ekvivalenti hacm vahidi ile ifada olunur.
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Reaksiyaya daxil olan qazlarin hacmlari nisbati,

onlarin ekvivalent hacmlari nisbati kimidir.
Vi E;
vV, E,

Burada V; ve V; — birinci va ikinci gazin hacmidir.

Elementin ekvivalentini bir nega Usulla tayin etmak olar:

1. Qovub-¢ixarma Usulu ils;

2. Birbasa usulla;

3. Dolayi usulla.

Birinci Usulda element birlesmada olan hidrogeni qovub
¢ixara bilirsa, ekvivalent ¢cixan hidrogenin hacmina gora tayin
edilir.

ikinci Usulda, ager element hidrogen ve ya oksigenls
birlesma amala gatirirse, onun ekvivalenti bu birlesmaya
asasen tayin edilir.

Dolayi Usulla ekvivalentin tayininde, agsar element,
ekvivalenti malum olan her hansi bir basqa elementloe
birlesma amala gatirirse, onun ekvivalenti bu birlesmaya
gOra tayin edilir. Bu zaman elementin ekvivalenti, ekvivalenti
malum olan basqa elementle amale gatirdiyi birlesmanin
faizle toerkibine asasen tayin edilir.

Praktiki iglor

is Ne 4. Birbasa iisulla magneziumun ekvivalent
kiitlasinin tayini.

Is liclin lazim olan reaktivlar va lavazimatlar
1. Magnezium lenti. 2. Nitrat tursusu.
Sabit ¢akiya gstiriimis ¢ini putaya 0,2 g magnezium

lenti durulagdiriimig nitrat turgsusunda hall edilir. Alinmig
mahlul sorucu skafda kicik alovda buxarlandirihr. Alinmig
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galiq kézardilir. Bu zaman alinmis Mg(NOs), pargalanir. Puta
eksikatorda soyuduldugdan sonra terazida ¢okilir. Sabit ¢oki
alinana kimi bir nec¢ca defs puta kozerdilir, soyudulur ve
terazida cakilir.

Tacrlba naticesinds asagidaki kamiyyatlar alds edilir:
Cini putanin ¢akisi - a q;
Maqgneziumun ¢akisi - b q;
Puta ila birlikde magneziumun ¢akisi - v q;
Alinmis magnezium-oksidin ¢akisi v-a;
Magneziuma birlagmis oksigenin ¢akisi (v-a)-b.

Bu kemlyyetlerl bildikden sonra asagidaki formula
asasan maqgneziumun ekvivalenti tapilir:

arwnE

b

FTl-w-b

Masala va ¢galismalar

1. Elementin ekvivalenti nadir? Ekvivalentlar ganunu neca

ifade edilir?

2. N,H,; NH; birlesmalarinde azotun ekvivalentini tapin.

3. Basit maddalerin, tursularin, duzlarin ve asaslarin

ekvivalenti neca hesablanir?

4. Metal sulfidinin terkibinde 59% metal vardir. Kikurdin
ekvivalenti 16-dir. Metalin ekvivalentini tapin.

5. 32 q metalin oksigenda yanmasi naticesinde 4 q oksid
alinmisdir. Metalin ekvivalent katlesini tapin.

6. 5,4 q metal 102 q oksid ve 7,5 q sulfid amale gsatirir.
Metalin va kukurdun ekvivalent katlesini tapin.

7. Azot-oksidinin tarkibinds 25,93% azot ve 74,07% oksigen
vardir. Azotun ekvivalentini tapin.
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8. 10 g demirin kukurdla qarsiligh tesiri naticesinda
15,7 q FeS alinmisdir. Damirin ekvivalentini tayin edin.

9. 0,39 q metal normal saraitde 112 ml hidrogen
sixisdirib ¢ixararsa, metalin ekvivalenti necadir?

10. Verilmis birlesmalarde manganin ekvivalentini
teyin edin: Mn0,; M,0,

2.3 Sixhigin tayini

Sixlig maddenin kitlesinin  hacmina olan
nisbatidir.

Bildiyimiz kimi 4°C-de 1sm® suyun kitlesi 1 g-a
barabar oldugu {ciin onun sixigr 1 g/sm3-dir ve p-ile isare
olunur.

4°C temperaturu saxlamagq ¢atin oldugundan tecriba
20°C-da aparilir. 20°C temperaturda suyun sixligi 0,9982
barabardir. Bunu nazare alaraq asagidaki tenlikdan istifada
edilir:

Pa = Pao X 0,9982

Sixhq bir ne¢a Usulla tayin edilir:

1. Areometr vasitesils;

2. Vestfal-Mor tarazisi Usulu ilo;

3. Piknometrik Usulu.

Areometr vasitesile duru mehlullarin sixhdr tayin
edilir, bu zaman 6lgma 0,001 daqiqlikle aparilir.

Vestfal-Mor Usulu ils, 0Ozluliyl 12-den yuxari
olmayan maddalarin sixligi teyin edilir.

Piknometrik  Usulla sixhg, milsayyan hacmda
goturilmus maddanin  ¢akisinin  hamin hacmds suyun
¢okisina olan nisbatine asasan tayin edilir. Bu Usulun diger
usullardan ustunliyd onun yuksak dagigliys (0,001-a kimi)
malik olmasidir.
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Piknometrik Usulla maddanin az migdarinin sixligini
isteniloen temperaturda bele muisyysan etmak olur.

Praktiki iglor.
is liglin lazim olan reaktivlar va avadanhqlar

1. Piknometr. 2. Distille suyu. 3. Benzol va ya
heksan.
Is Ne 5. Piknometrik tlisulla sixhigin tayini

ovvalce bos piknometrin sabit ¢akisi (P;) tapilir,
sonra ise cizgiye gader su ile doldurularaq yenidan c¢akilir
(P2) va piknometrin hacminds olan suyun ¢akisi hesablanir.
Piknometrin su adadi asagidaki tenliys asasen hesablanir:

q=P,—P

Burada g-piknometrin su adadi, P; — tixacla birlikde
bos piknometrin ¢akisi, P, — su ila dolu piknometrin gakisidir.

Sixhig1 teyin edilacek madde ¢akisi melum olan
piknometra doldurulur ve 30 degige 20°C-de termostatda
saxlanilir, bu zaman cizgiden yuxarida qalan artiq maye filtr
kagizi il ¢ixanlir. Piknometr analitik terazida ¢akilir. Madda
ilo dolu piknometrin ¢akisi iloe bos piknometrin ¢akisi
arasindaki ferq tapilir. Alinan ragami su adadine bdlmakle
maddaenin sixligi tapilir.

PZ_Pl
Py =

Burada P; - 20°C-da bos piknometrin ¢akisi, P, —
madds ile birlikda piknometrin ¢akisidir. p,, -nin giymatini p,-
8 ¢cevirmak ugun asagidaki tenlikden istifads edilir:

PZ_PI

Dy = X 0,9982
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2.4 Kimyavi formullar va onlarin gixariimasi.

Kimyavi formul maddanin kimyavi isaraler va
indekslarla gostariimasidir.

Kimyavi formul maddenin adini, hansi element
atomlarindan tagkil olundugunu ve hamin atomun miqdarini
toyin edir.

Kimyavi formullari tayin etmak ugln elementlarin
molekulda faiz nisbatlerini ve birlesmanin molekul katlesini
bilmak lazimdir.

m; mp; ms
x'y'Z_Al'Az'Ag,

Burada mj;, my mz malum  birlesmanin
molekulundaki elementlarin faizle miqdari; X, y, z - molekulu
amale gatiren muvafiq elementlerin atomlarinin sayini; Ay,
Az, Az isa hamin elementlarin atom kutlalarini gdsterir.

Masalan, veriimis maddanin tarkibinde 18,97%
fosfor, 39,02% oksigen ve 42,014% natrium vardir. Bu
birlesmanin formulunu musyyan edak.

ovvalca atomlarin say nisbatini tapag.

42,1 18,97 39,02 3:1:4
23731 " 16 T

Demali molekulda olan atomlarin sayina asasan

formula agagidaki kimi ifade edile bilar: NazPO4

X1y z =
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Praktiki islor
Is ligiin talab olunan reaktivlar va lavazimatlar.

1. Mis tozu. 2. Kukurd tozu. 3. Cini puta. 4. Mis-
sulfat kristalhidrati.

is Ne 6. Mis (II) sulfidin formulunun tayini

ovvalcadan sabit ¢akiya getiriimis putaya 2 qrama
yaxin kukird tozu tokub, stativin halgasi Gzerine qoyulmus
Ucbucaga yerloesdirmali. 2q mis tozu ¢ekib kukurdin tzarina
alave etmali. Putani ehtiyatla qizdirmali. Mis ve kukurd
birlesdikden sonra putani eksikatorda soyudub c¢akmali.
Sonra putani agzi bagl yeniden kozertmali ve yena de
eksikatorda soyudub ¢ekmali.

Terazinin naticaleri uydun olmazsa qizdirmani
yenidan takrar etmak lazimdir.

Tacrube naticesinde alinan asagidaki kamiyyatlari
geyd etmali:
Bos putanin ¢akisi
Misin ¢oakisi
Putanin mis (I1) sulfidle birlikde ¢akisi
Tamiz mis (I1) sulfidin ¢akisi
Reaksiyaya girmis kikurdin miqdari

arwnE

Tacribani tamamladigdan sonra mis (ll) sulfidin
torkibini faizle hesablamali. Alinan naticelare esasan mis-
sulfidin formulunu ¢ixarmali.

is Ne 7. Kristalhidratin formulunun tayini
Sabit ¢ekiya getiriimis putaya 2q mis-sulfat
kristalhidrati tokub deqiq terazide g¢ekmali. Putani avvalce
yavas-yavas, sonra isa siddatli kdzartmali.
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Putani eksikatorda soyudub terezide ¢akmali. Sabit
¢oki alinana kimi bu amaliyyati bir nege dafa tokrar etmali.
Bu zaman asagidaki kemiyyatler alinir:
Putanin ¢akisi
Putanin kristalhidratla birlikds gakisi
Kristalhidratin ¢akisi
Putanin susuz duzla birlikda ¢akisi
Susuz duzun ¢akisi
Kristalhidratda olan suyun faizle migdari
Slde edilmis kamiyyetlare esasen kristalhidratin
formulunu tayin etmak olar.

ouALNE

2.5 Kimyavi reaksiyalarin surati. Kimyavi
tarazliq

Reaksiyanin  sureti reaksiyada istirak eden
maddaelarden har hansi birinin vahid zamanda qatiliginin

dayismasina deyilir ve v ila isare olunur.
AC

T At

AC-qatihg dayismasidir, AC = C; — C,

At-zaman dayismasidir. At = t, — t;
AC G —C, G -Gy
At t,—t; At

Reaksiya suratini hesablamaq tgun molyar
gatiligdan istifada olunur. Homogen reaksiyalarda molyar

gatiiq C =5 dUsturunu reaksiya suratinin tenliyinde nazara

alsaq
Av

Dhom = ———
hom =y At
Vahidi isa
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mol

Fnom = l-san

Heterogen reaksiyalarda maddaler 6z sathlari ile
garsiligh tesirds olur. Ona gora da molyar qatiliq dedikds
vahid satha dlisan madda miqdari basa dusulir.

C_v
S

Burada S- sethin sahaesidir, vahidi sm?
Bunu reaksiya suratinin tonliyinde nazare alsaq

Av
19het = S . At
Vahidi ise
mol
Onet = sm? - san

Reaksiyanin surati asagidaki amillardan asihdir:

arwnE

Reaksiyaya daxil olan maddalarin tebistinden
Qatihigindan

Temperaturdan

Katalizatordan

Heterogen reaksiyalarda maddalarin xirdalanma
daracasinden.

Reaksiyaya daxil olan maddaler na gadar kimyavi
aktiv olarsa reaksiyanin surati o gadar boyuk olar.

Reaksiyanin  surstinin  reaksiyaya daxil olan
maddaelarin qatiigindan asihligr kutlslerin tasiri ganunu ile
ifade olunur: Reaksiyanin surati reaksiyaya daxil olan
maddalarin qatiligi hasili ile diiz mitanasibdir.

aA+bB—cC reaksiyasi Ugln
19 = k . CA . CB
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Masalan, N, + 3H, = 2N H; reaksiyasi ugln

9=k-Cy,-Cj,
Reaksiyaya daxil olan maddalar qaz halinda olarsa
tonlikda gatiliq avazina tezyiqdan istifads olunur.
Reaksiyanin suratinin temperaturdan asililigi Vant-
Hoff gaydasi ile muayyan olunur. Temperaturu har 10°C
artirdiqda reaksiyanin siirati 2-4 dafe artir. Bu qaydanin
riyazi ifadasi asagidaki kimidir:

-ty

U, =9,y 10
Burada 9, verilmis reaksiyanin t, temperaturundaki,
9, ise t; temperaturundaki sdratidir. y - reaksiyanin

temperatur emsali adlanir, har bir reaksiya Ucglin sabit
kamiyyatdir.

Masala: Reaksiya suratinin temperatur amsalinin 2-a
baraber oldugunu bilarak, temperatur 20°-den 50°C-8

galxdigda suratinin necs dayisdiyini tayin edin.
50-20
Ds0ec = Ua00c " 27 10 = pgec * 2% = Dp00¢ * 8

Demali, 50°C da reaksiyanin surati 8 defs artacaq,
basa catma muddati ise 8 dafe qisalacaq.

Reaksiyanin suratina tesir edeam muhim amillardan
biri de katalizatordur. Reaksiyanin suratini dayisan, lakin
onun sonunda kamiyyat ve keyfiyyatca dayigsmamis
galan maddalara katalizator deyilir. Reaksiyanin suratini
artiran katalizatorlara muisbat katalizator ve ya sadace
katalizator, reaksiyanin suretini azaldan katalizatorlara isa
maenfi katalizator va ya ingibitor deyilir.

Kimyavi reaksiyalar baslangic maddalarin reaksiya
mahsuluna c¢evrilma daracesinden asili olaraq doner va
donmayan reaksiyalara bolunur.
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Yalniz bir istigametde ve axira qadar gedan
reaksiyalara donmayan reaksiyalar deyilir. Baglangic
maddalerdan reaksiya mahsullarinin alinmasi istigamatinda
gedan reaksiyaya duzlna reaksiya deyilir.

Qarsihgl iki istigameatde gedan reaksiyalara donar
reaksiyalar deyilir. DOnar reaksiyalarda baslangic maddaler
bir-biri ile qarsihgll tasirde olaraq reaksiya mahsuluna
cevrildiyi kimi, reaksiya mahsullari da 6z aralarinda qarsiligl
tosirds olaraq baslangic maddalere c¢evrilir. Reaksiya
mahsullarindan baslangic maddalarin alinmasi istigamatinda
gedan reaksiyalara oksine reaksiya deyilir.

aA+bB2cC+dD donen reaksiyasi Ugun kutlelarin
tasiri ganununu tetbiq etsak

Y, = kl[A]a[B]b

U, = kz[C]C[D]d
Sistemda kimyavi tarazlig yarananda, duziine ve
aksina gedan reaksiyalarin surati barabar olur:
U, =19,
vo ya
ki[A]°[B]° = k,[C]¢[D]?

Buradan

ki _ [c1°[D]

k  [A]%[B]P

K - kimyeavi tarazliq sabiti adlanir. Kimyavi tarazliq
hal ¢ asas kamiyyatdan asilidir:

1. Qatiliq.

2. Temperatur.

3. Tezyiq.
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Bu kemiyystlorden biri deyigdikde tarazligin
yerdayisma istigamati Le-Satelye prinsipi ile muayyan edilir.

Kimyavi tarazliqda olan sistemin tarazliq
sortlarindan biri dayisdikda (qatiliq, temperatur va ya
tozyiq) tarazliq darhal pozulur ve gostarilan tasirin aksi
istigamata yonalir.

Praktiki iglar
Is ligilin lazim olan reaktivlar va lavazimatlar

1. 0,1 N natrium-tiosulfat. 2. 2N sulfat tursusu. 3.
0,5 N kalium-rodanid mehlulu. 4. 0,5 N demir (lll) xlorid
mahlulu.

is Ne 8. Qarsiligh tesirda olan maddaler qatihginin
reaksiya suratina tasiri

a) 0,1 N natrium-tiosulfat Na,S,03 mahluluna 2N
sulfat tursusu H,SO, mahlul salave etmali. Msahlulun
bulanmasina diqget yetirmali. Bulanmanin naticasi natrium-
tiosulfatla sulfat tursusunun qarsiligh tesiri naeticesinde
serbast kukurdun alinmasidir.

Na,S,0; + H,SO, = Na,50,+ SO, + H,0 + S

Reaksiyanin avvalindan bulanti basglayana qader
olan middat reaksiyanin suratini xarakterize edir.

b) Ug sinaq slisesine natrium-tiosulfat ve sulfat
tursusunun (1:200) duru mahlullarini-birinciya 5 ml, ikinciya
10 ml, Gglncuys 15 ml tékmali. Birinci sinaq susasina 10 ml
su, ikinciya 5 ml su slave etmali. Diger U¢ sinaq susasinin
har birine 5 ml duru (1:200) sulfat turgsusu tokmali. Natrium-
tiosulfat msahlulu olan sinaq susalerinin har birina
garisdiraraq teze hazirlanmis 5 ml sulfat tursusu mahlulu
alave etmali. Sinaq slugalarinin har birinds bulanti baglayana
gadar kegan vaxti geyd etmali (Cadval 1).
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Absis oxu uUzarinde NayS,03-un serti gatihigini,
ordinat oxu Uzerinds reaksiyaya suratini 19=1/T
gOstarmakle, aldiginiz naticaleri grafiki tasvir edin.

Reaksiya suratinin qatiligdan asihligi haqqinda
natice ¢ixarmall.

Cadval 1.
Tacriibanin naticalari.
Sinaq Na,S,0; Suyun  H,SO,4 Mahlulun Na,S,03 Bulanti Reaksiyanin
slsosi- | mahlulu- |hacmi, ml mahlulunun | Gmumi —Un sorti baglayan sarti surati,
nin nun hacmi, hacmi, ml hacmi, ml | qatihgi a gader 9= 1/T
N-si ml (1:200) reaksiyan
In getma
muddati
1 5 10 5 20 - - -
2 10 5 5 20 - - -
3 15 - 5 20 - - -

is Ne 9. Temperaturun reaksiya siiratina tasiri

Nomralanmis Ug¢ iri sinag susasinin har birina 10 ml
Na,S,03-Un mahlulu tékmali, digar U¢ sinaq stsasine isa 10
ml sulfat tursusu mahlulu tdkmali ve bunlari har birinds
Na,S,03va H,SO, mahlullari olmagla g clte bélmali.

Otaq temperaturunu geyd etmali, birinci cut sinaq
susalerindaki  mahlullari  bir-birinin  tGzarine  tékmali,
¢alxalamali ve garigdirma anindan bulanti emale gealana
gadar olan vaxti geyd etmali.

ikinci clt sinaq slselerini igarisinde su olan kimyavi
stoekana yerlasdirmali va suyu otaq temperaturundan 10°C
yuksak temperatura qeder qizdirmali. Sinaq sugalarindaki
mahlullar qarigdirmali va bulanti amale galana gader olan
vaxti geyd etmali.

Uglincli clitde olan sinaq slsslerindeki mahlullari
otaq temperaturundan 20°C ¢ox qizdirmali ve naticaleri geyd
etmali. Naticalori cadval 2-ya doldurmali.

41



Reaksiya suratinin temperaturdan asililiq qrafikini
qurmali.

Cadval 2
Tacrubanin naticalari.
Sinaq Na,S,03 H,SO, Temperatur, Bulanti Reaksiyanin
susasin mahlulunun mahlulunun °C baslayana gadar sorti slrati,
in N-si hacmi, ml hacmi, ml reaksiyanin 1
kegma miiddati, v=1
T

1 10 10 °C

2 10 10 °C+10°

3 10 10 °C+20°

is Ne 10. Katalizatorun reaksiya siiratine tasiri.

Sinaq susesinin yarisina qadar 30%-li sulfat tursusu
tokmali, UGzerine 2-3 damci 0,1 N kalium-permanganat
KMnO4 mahlulu slave etmali. Mahlulu garisdirib ¢ hissaya
bdélmali. Birincinin Gzarina bir damci 0,1 N kalium-nitrat
mahlulu tokdb igerisine bir parga sink atmali, ikincisinin
Uzerine do eyni boyda sink pargcasi atmali, UGglUncl sinaq
susesini mugayise ugun saxlamali. Birinci ve ikinci sinaq
suselarindaki mahlulun raenglaerine diggst yetirmali. Hor Ug¢
sinaq susesindaki mahlullarin renginin tamamila itmasina
sorf olunan vaxti geyd etmali.

Musahidaleri asagidaki kimi izah etmak olar:

Kalium-permanganat mahlulu atomar hidrogenin
tosiri ile rangsizlasir:

2Mn0; + 10H + 6H* - 2Mn*2 + 8H,0

Kalium-nitrat mahlulu oldugda ise reaksiya bela
gedir:

5NO3 + 10H - 5NO; + 5H,0
5NO; + 2Mn0O; + 6H* - 5NO3 + 2Mn*? + 3H,0
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Demali, kalium-nitrat slave edilon sinaq susasinde
mahlulun tez rengsizlesmasi, onun bu reaksiyada katalizator
rolu oynadigini gdstarir.

is Ne 11. Kimyavi tarazligin yerdayismasi

Kimyavi stekanda 10 ml duru damir (lll) xlorid
mahlulu Gzarine 10 ml duru kalium-rodanid KSCN mahlulu
alave etmsali. Damir (Ill) rodanid Fe(SCN); amala galmasi
naticesinde mahlulun tind qirmizi ranga boyanmasini
musahida etmali.

FeCl; + 3KSCN 2 Fe(SCN); + 3KCl

Mahlulu berabar 4 sinaq susasine tokmali.
Birincisine qgati demir (Ill) xlorid mahlulu, ikincisina qati
kalium-rodanid mahlulu, Ggluncusuna bir ne¢a kalium-xlorid
kristallari slave etmali. Dordincl sinaq susasini muqgayisa
dcun saxlamali.

Sinaq suselarinde mahlullarin renginin dayismasini
kitlalerin tesiri ganununa asasan izah etmali.

Masala va ¢galigmalar

1. Kimyeavi reaksiyanin surati nadir? Maddalarin
gatihgi reaksiya suratine neca tesir gostarir? Misallarla izah
edin.

2. Katalizator nadir va reaksiya suratina neca tesir
edir?

3. Tezyiq hansi reaksiyalarin kimyavi tarazligina
tosir edir? Misallarla izah edin.

4. 2NO + 0, - 2N0O, reaksiyasinda NO-nun
baslangic gatiidi 6,5 mol/l, 10 saniyaden sonra 1,5 mol/l
olmusdur. Bu reaksiyanin NO-ya goéra suratini (mol/l-san ilo)
hesablayin.

43



5. N, + 3H, - 2NH; reaksiyasi Uzra 2 deqgigads
40 mol N, sarf olunursa, reaksiyanin azota, hidrogena va
ammonyaka gore suratlerini (mol/l-san ila) hesablayin.
(Qabin hacmi 10 litrdir)

6. Ammonyakin sintezi reaksiyasinda tezyiq
artirildigda kimyavi tarazliq neca dayiser?(reaksiyani yazin)

7. Temperaturu 10°C artirdigda har hansi bir
reaksiyanin surati 3 defe artib. 0°C temperaturda reaksiyanin
suratinin  1mol/l-san oldugunu bilerek 30°C temperaturda
reaksiyanin suratini hesablayin.

8. Temperatur emsal 3 olan reaksiya 75°C-de 15
saniyeya basa catirsa, hamin reaksiya 65°C-de neco
saniyays basa c¢atar?

9. CHy(q) + H,0(bux) & CO(q) + 3H,(q) — Q
reaksiyasinda tarazligi mehsullarin alinmasi istigamatina
neces yonaltmak olar?

10. 250,(q) + 0,(q) < 2505(q) + Q reaksiyasinda
tarazhg1 SO5-Un alinmasi istiqgamatina neca yonaltmak olar?

l. Tazyiqi azaltmagla

I. Tazyiqi goxaltmagla

Il Temperaturu azaltmagla

V. Temperaturu coxaltmagla

V. Katalizator vasitasila

2.6 Mahlullar

Halledici ve hall olan maddaden ibarat bircinsli
(homogen) garisiga mahlul deyilir.

Maddsler suda hall olmalarina gors Ug¢ cur olur:
yaxsl hall olan (saker, glikoza, amonyak va s.), az hall olan
(CaSO,, oksigen va s.) ve praktiki olaraq hall olmayan (AgCl,
BaSO,, benzol ve s.) maddalar. Maddalarin hall olmasina
asagidaki amiller tesir edir: temperatur, tozyiq, hall olan
maddae ve halledicinin tebisti.
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Mahlulda hall olan maddeanin migdari qatiliq anlayisi
il ifada olunur. Qatiligina gére mahlullar doymamis, doymus
ve ifrat doymus olurlar.

Verilmis temperaturda halledicinin verilan
migdarinda hall olan maddanin slave migdarinin hall ola
bildiyi mahlul doymamis mahlul adlanir.

Verilmis temperaturda halledicinin verilmis
migdarinda hall olan maddanin slave miqdari daha hall ola
bilmadiyi mahlul doymus mahlul adlanir.

Verilmis temperaturda doymus mahlula nisbaten
daha ¢ox miqgdarda madda hall olursa bele mahlullar ifrat
doymus mahlul adlanir.

Mahlullari gatihgina gore bes Uusulla ifads edirlor:
faizli mahlul, normal mahlul, molyar mahlul, molyal mahlul ve
titrli mahlul.

a) 100 g mehlulda hall olan maddenin gramla

migdarina faizli mahlul ve ya faizli gatiliq deyilir.
madde

m
w=———-100
Mmohiul ) _
Mmadde - hdll olan maddenin kutlesi, Mmonhiu -

mahlulun kutlasidir.

Masalan, 20% Ili mahlul o demakdir ki, 100 q
mahlulda 20 q hall olan madde ve 100-20=80 g halledici
vardir.

b) Mehlulun 1 I-de hall olmus maddenin Q-
ekvivalentleri sayina bu mahlulun normaligi ve vya
normalligla gatihgi deyilir.

m
N E ¢ Vl

m-hall olan maddanin kutlasi;

E-hall olan maddanin g-ekvivalenti;

Vi-mahlulun litrle hacmidir.

9gar mahlulun hacmi ml-le ifade olunursa, tanlik
asagidaki kimi olar:

Cn
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_ m-1000
NTop.y

c) Msahlulun 1 I-da hall olmus maddanin g-mollarla
sayina bu mahlulun molyarligi ve ya molyarligla qatiligi
deyilir.

_ m
Cu M-V,
vaya
m - 1000
Cu ==y

m-hall olan maddanin kutlasi;

M-hall olan maddanin g-mol kutlasi;

Vi-mahlulun litrle hacmidir.

d) Msahlulun 1000 g-da hall olmus maddanin g-
mollarla sayina bu mahlulun molyaligi va ya molyalligla
gatihgi deyilir.

m-1000
mol — M - m,

m-hall olan maddanin kutlasi;

M-hall olan maddanin molekul kitlasi;

m-halledicinin kitlesidir.

e) Msahlulun 1 mil-de hall olmus maddanin
katlesina bu mahlulun titri deyilir.

CvE m

T'= 1000 = 1000
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Praktiki islor
is liglin lazim olan reaktivlar va lovazimatlar

1.  Ammonium-nitrat. 2. Natrium-hidroksid. 3. Etil
spirti. 4. Kristallik yod. 5. Benzol. 6. Natrium-xlorid. 7.
Kalium-nitrat. 8. Distille suyu. 9. Mis (ll) sulfat kristalhidrati.
10. Kristallik soda. 11. Sulfat tursusu. 12. Barium-xlorid. 13.
Xlorid tursusu.

is Ne 12. Hallolma zamani miisahide olunan hadisalar

a) Temperaturun dayismasi.

iki sinaq stisesinin har birine 1/3-i goder su tdkmali
ve suyun temperaturunu geyd etmali. Birinci sinaq susasine
2-3 q ammonium-nitrat alave etmali, termometrla ehtiyatla
garisdirmall ve en asagi temperaturu geyd etmali. Ikinci
sinaq susesine bir neg¢a natrium-hidroksid pargasi salib
garisdirmali  ve on yuksak temperaturu qgeyd etmali.
Maddalerin hall olmasi zamani temperatur dayisikliyi
haqgqginda natice cixarmali.

b) Hacmin dayigsmasi.

Sinaq susasinin 1/3-i gader su tokmali va Uzarine
eyni hacm etil spirti alave etmali. Mayenin yuxari tebagasini
sinaq susasinda isare etmsali. Sinaq susesini baglayib
yaxsica qarisdirmali.  Soyudugdan sonra  msahlulun
saviyyasini geyd etmali. Dayisikliyin sababini izah etmali.

is Ne 13. Duzlarin hallolmasina temperaturun tasiri

Otaq temperaturunda sinaq susesine yariya qadar
su tokmali, Uzarina bir gader kalium-nitrat (ve ya natrium-
nitrat) alave etmali. Duz hall oldugdan sonra Uzarina yena
muayyan miqdar kalium-nitrat slave edib garisdiraraq hall
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etmali. Blava olunan duzun hallolmasi dayanana gadar bu
prosesi davam etmali.

Hall olmayan duzu hall etmak Gglun sinaq sugasini
gizdirmali. Duz hall oldugdan sonra ora yena de bir gader
duz slave etmali. Mahlul gqaynayana gadear ora hall oldugca
yena da duz alava etmali.

Sinaq susesini soyumaga qoymali va kalium-nitrat
kristallarinin alinmasini misahida etmali.

Temperatur artdigca kalium-nitratin suda hall olmasi
neca dayisir?

is Ne 14. Kristalhidratlarda kristallagma suyunun tayini

a) Quru sinaq slugesine 1,0 g-a yaxin mis
kuporosu CuSO,4-5H,0O tokub  maili veziyyetde stative
birlesdirmali. Stse g¢ubugla duzu sinaq sltsasinin dibinda
yaymall ve sinaq susesini qizdirmali. Sinaq susasindan
suyun axmasini ve duzun ranginin dayismasini musahida
etmali. Su axib qurtardigdan sonra sinaq susasini terazide
¢okmali. Susuz mis (ll) sulfatin rangini geyd etmali.

Sinaq susesi soyuduqgdan sonra duzun Uzsrina 1-2
damci su slave etmali. Ne misahida etdiniz?

Qizdinlmani dayandirdigdan sonra sinag susasini
soyutmali. Soyudulmus duz Uzerine 1-2 damci su olave
etmali. Ne mlsahida etdiniz? Musahidalerinizi necs izah eda
bilersiniz?

b) 10,0 g glauber duzu Na,S0, - 10H,0 terazide
cokmali. Stekana termometr yerlasdirmali va hamin stekana
10 ml distille suyu tékmali. Suyun ilkin temperaturunu geyd
etmali. Teroazide ¢akilmis duzu yavas-yavas stekana
kecirmali vo ehmalca termometrle qarisdirmali. Mahlulun
temperaturunu geyd etmali.

Eyni migdar (10,0 q) Na,S0, - 10H,0 duz ¢gakmali va
¢ini kasaya yerlagdirmali. Duzu sUse c¢ubugla garisdiraraq
kozertmali. Duz 0z kristallagsma suyunda hall olmaga baslayir,
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gizdirmani davam etdirdikce kristallagsma suyu buxarlanir va
duz quruyur. Reaksiya tenliyini yazmali.

Kbézerdilmis duz soyuduqdan sonra havaengds
azilmali ve temperaturu avvalcadan olgtlmus distilla suyunun
uzerine alave etmali. Temperaturun dayigmaesina digget
yetirmali. Suyun avvalki ve alinmis mahlulun temperaturlarini
geyd etmali. Har iki tacribanin naticalerindaki fargi izah edin.

Hallolma cadvalinin kémayi ile Na,S0, ve Na,S0, -
10H,0 duzlarinin temperaturun artmasi ila hall olmalarindaki
forq hagqginda natice ¢ixarin.

Is Ne 15. Miixtalif gatiliqli mahlullarin
hazirlanmasi

a) Faizli (%-li) mahlul hazirlanmasi.

1. Kristal sodadan Na,CO3-10H,0 istifade edarak
300 q 5%-li natrium-karbonat mahlulu hazirlamali.

300 g 5%-li meahlul hazirlamaq Ugun na qadar
Na,COj3 lazim oldugunu hesablamali. Bu migdar Na,COs3-uUn
nae gadar Na,CO3-10H,0 —da oldugunu hesablamali. 300 g—
dan NayCO310H,O-In kutlesini ¢ixmagla elave olunacaq
suyun miqdarini tapirig. Terezide 0,01 q daqiqglikle
hesablanmis Na,CO310H,O c¢akib stakana toklb, Uzarina
de lazimi migdarda distille suyu alave etmsali. Duzu hall
etdikdan sonra 300 g 5%-li mahlul alinir.

2. Qati sulfat tursusundan (98%-li) 200 g 10 %-li
mahlul hazirlamal.

200 g 10%-li mahlul hazirlamaq tg¢un bu tursudan na
gader goturmak lazim oldugunu hesablamali. Kitabin
sonundaki cedvalden 98 %-li sulfat turgusunun sixhgini
tapmali. Taleb olunan suyun miqdarini da hesablamali.
Hesablanmis miqgdar su Olgcub stekana tékmali ve tursunu
Olcub suyun uzarina tokmali.

3. 10%-li va 30 %-li mahlullardan istifade edarak 200
mq 15 %-li mahlulun hazirlanmasi.
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Qarigdirma  gaydasindan istifade edib, ilkin
mahlullarin  (10%-li va 30 %-li) lazim olunan migdarini
hesablamali.

Kitabin sonundaki ceadveldan verilmis mahlullarin
sixliglarini tapib hesablanmis miqgdari hacma gevirmali.

Menzurka vasitasi ile meahlullarin hear birinden
hesablanmig hacmda goéturtb biri birinin Gzarina tokmali va
garigdirmali.

b) Normal ve Molyar mahlullarin hazirlanmasi.

1. 250ml 1N barium-xlorid mahlulunun hazirlanmasi.

ovvalce  BaCly,-nin lazim  olunan  miqdarini
hesablamali. Bu miqdari tarazide 0,01 q dagiqglikle gekmali.
Va qifin kdmayi ile 250 ml-lik kolbaya tokmali. Qifdaki BaCl,-
nin tamamila sinaq stsasine kegmasi tgun qifi bir negca dafa
distille suyu ile yumali. Kolbadaki duzu avvalce az miqdar
suda hall etmali, sonra ise cizgiya gader su ila durulasdirmall,
tixacla baglayib qarigdirmali.

Alinmig mahlulun Molyar gatiligini hesablamali.

2. 250 ml 0,1 M xlorid tursusu hazirlamali.

Kitabin sonundaki cadvealden qati (36,5 %-li) xlorid
tursusunun sixligini tapmali. Lazim olunan qatiligda tursu
hazirlamaq tUg¢un gati tursunun migdarini hesablamali, sonra
ise hamin migdari hacma ¢evirmali. Hesablanmis hacmda
tursu mahlulunu menzurka vasitesi ila 6lgiib 250 ml-lik 6lgu
kolbasina tokmali, menzurkani distille suyu ile yaxalayib
tursunun Uzerine alave etmali. Kolbanin yarisina qadar
distille suyu tékmali va qarisdirmali, sonra ise cizgiye gader
su ila durulagdirmali. Tixacla baglayib qarisdirmali.

3. 100 ml 0,5 N xlorid tursusu mahlulu hazirlamali.

Lazim olan tursunun migdarini hesablamali ve
kitabin sonundaki cadveldan sixhdini geyd edib hamin
migdari hacma g¢evirmali.

Hesablanmig miqdar tursunu menzurka ila 6lgub 100
ml-lik 6lgl kolbasina tékmali, menzurkani distille suyu ila
yaxalayib kolbanin i¢ine tokmali. Kolabnin yarisina gader su
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tokib qarisdirmali. Sonra ise cizgiya qgader su ile
durulagdirib tixacla baglamali ve garisdirmali.

Masala va ¢alismalar.

1.Hallolma gabiliyyati nadir? Maddsler suda hall olmalarina
gOra nega cur olurlar? Hallolma hansi amillardan asihdir?

2. Kristallhidrat nadir? Misal gdsterin.

3.Bir gida mahsulunda CH3;COOH-in miqdarini teyin etmak
dcln 2q qgida nimunasi temiz suda hall edilerak 0,1 M
NaOH mahlulu ile titrlenmisdir. Titlemaya 4 ml NaOH
mahlulu serf olundugunu bilerak, gqida nidmunasinda

CH3;COOH faizle migdarini tapin. Cavab: 1,2%
4. 350q su va 50g CuS0O4-5H,0 ibarst olan mahlulda mis 2-
sulfatin katle payini hesablayin. Cavab: 8%

5. Sixhigr 1,39 g/ml olan 500 ml 40%-li mahlul hazirlamaq
ucln nege gram su ve nega qram CaCly,6H0
kristalhidrati gétirmek lazimdir?

Cavab: m(CaCl, - 6H,0) = 548,5qr; m(H,0) = 146,5qr

6. Sixhigi 1,33g/ml olan 49%-li fosfat tursusu mahlulunun
molyar gatihgini tapin. Cavab: 0,665M

7. 0,5 mol/l gatiigh 400 ml mahlulda nega mol hall olan
madde var?

8. 850 ml suda 150 q kalsium-bromid hall edilmisdir. Alinmis
mahlulda kalsium-bromidin kutle payini (%-la) hesablayin.

9. 400 g 30%-li mahlula 600 g su slave edildikde alinan
mahlulun gatiligini(%-1e) hesablayin.

10. 250 ml mahlulda 20 q NaOH var. Bu mahlulun molyar
gatihigini (mol/l) hesablayin. Mr(NaOH)=40
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2.7. Elektrolit mahlullar

Suda mahlullarinin ve arintilerinin elektrik carayani
kegirmasina gora maddaler 2 yers bolunar: 1. Elektrolitler, 2.
Qeyri-elektrolitlar.

Suda mahlullari ve erintileri elektrik carayani kegiran
maddalara elektrolitlar deyilir. Elektrolittore suda hall olan
tursular, asaslar va duzlar aiddir.

Suda msahlullari  va erintileri elektrik carayani
kegirmayan maddalare qeyri-elektrolitlar deyilir. Bu
maddalera sokar, qlikoza, spirt, oksigen, azot ve aksar Uzvi
maddalar aiddir.

Elektrolitlarin elektrik carayanini kegirmasina sabab
suda hall olduqda ve ya eridildikde ionlarina ayriimasidir.
Cunki mahlulda elektrik carayanini ionlar kegirir. Masalan:

NaCl - Na* + Cl~

Elektrolitter suda hall oldugda ve ya aridildikda
ionlarina ayrilmasina elektrolitik dissosiasiya deyilir.

Elektrolitter suda hall oldugda adsten buUtln
molekullari  ionlarina  dissosiasiya  etmir.  Msahlulda
dissosiasiya etmis molekullarin  sayinin  hall olmus
molekullarin  Umumi sayina olan nisbati dissosiasiya
daracasi adlanir va a ile isara olunur.

n Vdis

a=ﬁ-100 veyaaszm

Burada n-dissosiasiya etmis molekullarin sayi, N-
hall olmus molekullarin tmumi sayidir. Dissosiasiya daracasi
faiz ve ya vahidin hissalari il gosterilir.

Qeyri-elektrolitlarde n=0 ve a = % 100% =0

9gar elektrolit tam dissosiasiya edarsa n=N va

@ =~-100% = 100%

Dissosiasiya daracasindan asili olaraq elektrolitlar 2
yera bolunur: 1. Quvvaetli elektrolitler, 2. Zaif elektrolitlor
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Quvvatli elektrolitlarde a > 30 . Quvvatli elektrolitlora
suda hall olan duzlar, galaviler, tursulardan ise H,SO4, HNO3,
HCI, HBr, HJ aiddir. Quvvatli eletrolitter mahlulda asasan
ionlar saklinde oldugundan onlarin dissosiasiyasi donmayan
proses kimi gostarilir.

HCl - H* +Cl™

Zaif elektrolitloarde a < 30%. Zeif elektrolitiora suda
hall olmayan duzlar, suda hall olmayan esaslar va
tursulardan H,SOj3;, H,CO3, HNO,, H,S, NH,OH, H,O aiddidr.
Zaif elektrolitler mahlulda asasan molekullar seklinda oldugu
ucun onlarin dissosiasiyasi donar proses kimi gostarilir.

H,CO; 2 2H* + C03?

Temperatur artdiqca quvvatli elektrolitlorin
dissosiasiya daracasi azalir, zaif elektrolitlorin dissosiasiya
deracasi ise artir. Qatilig artdigda isa butin elektrolitlorda
dissosiasiya deracesinin giymati azalir.
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Praktiki iglar

is liglin lazim olan reaktivlar va lovazimatlar.

1. Xlorid tursusu. 2. Sirka tursusu. 3. Natrium-
hidroksid mahlulu. 4. Ammonium-hidroksid mahlulu. 5. Mis
(I) xlorid. 6. Aseton. 7. Kalsium-xlorid mahlul. 8. Sink pargasi.

is Ne 16. Duzlarin dissosiasiyasi

a) Bir gadar quru mis (1) xlorid géturub rangini geyd
edin. Duzun bir hissasini asetonda, diger hissasini ise suda
hall etmali. Har iki halda mahlullarin rangini geyd etmali.
Dayisikliyin sababini izah etmali.

b) Bir gadar mis (ll) xloridi 2-3 damci suda hall etmali
va rangini geyd etmali. Sonra Gzarine 4-5 ml su alave etmali
ve moehlulun ranginin deyigsmaesini geyd etmali. Rang
dayismasinin sababini izah etmali. Mis (Il) xloridin
dissosiasiya tanliyini yazmali.

is Ne 17. Qiivvatli ve zaif elektrolitlerin kimyavi
aktivliyinin miiqayisasi

a) Bir sinaq susesine 5 ml 0,1 N xlorid tursusu
mahlulu, digerine ise 5 ml 0,1 N sirke turgsusu mahlulu
tokmali. Har iki sinaq susesine eyni sayda sink parcasi
salmali. Hansi sinaq susasindan qaz ayrildigina fikir vermali.
Reaksiya toenliklerini yazmali.

b) Iki sinaq slisesinin har birine eyni migdar kalsium-
xlorid mahlulu tokmali. Birinci sinaq susasina 2N natrium-
hidroksid mahlulu, ikincisine ise 2N ammonium-hidroksid
mahlulu elave etmsli. Ne musahida etdiniz? Goéturiimus
asaslarin kalsium-xloride muxtalif cUr tasirini izah etmali.
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2.8. Elektroliz

Elelktroliz - elektrolit mahlulundan va ya arintisinden
sabit elektrik cerayani kegcirildikde elektrodlarda bas veran
oksidlesme-reduksiya reaksiyalaridir.

Elektroliz naticesinde elektrik enerjisi  kimyavi
enerjiys cevrilir.

Elelktroliz prosesi xUsusi gablarda aparilir. Masalan
U -sakilli boru, elektroliz vannasi va s. Elektroliz aparilan
gaba iki elektrod salinir va onlar xarici careyan manbayina
birlesdirilir. Bu elektrodlardan biri menfi yuklenir ve katod
adlanir, diger elektrod ise musbaet yuklenir va anod adlanir.
Masaloen, NaCl erintisinin elektrolizine baxaq. Oridildikde
NaCl ionlarina dissosiasiya edir.

NaCl -» Na* + CI~

Elektrodlari xarici cerayan manbayina birlesdirdikda
kationlar manfi yUklu elektrod tarefinden coezb olunur.
Kationlar katoda galerak 6z ¢atismayan elektrodlarini alaraq
reduksiya olunur.

Katodda(-): Na* + 1e » Na°

Demali, kationlar oksidlesdiricidir ve katodda
reduksiya prosesi bas verir.

Cerayan manbayina birlasdirildikden sonra anionlar
musbat yUkIU elektrod tarefinden cazb olunur. Anionlar
anoda cataraq 6z artiq elektronlarini verir ve oksidlasir.

Anodda(+): Cl-—1e - Cl°

Cl°+Cl° - Cl,

Demali, anionlar reduksiyaedicidir ve anodda
oksidlesma prosesi bas verir.

Umumi sekilde NaCl arintisinin elektroliz tanliyi

l_
2NaCl <=5 2Na + Cl,
Elelktrolitlarin suda mahlullarinin elektrolizi zamani
elektrolitin ionlari ile yanagi suyun dissosiasiyasindan alinan
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H* ve OH ionlari da istirak edir. Masslen: NaCl-in suda
mahlulunun elektrolizine baxaq.
NaCl+ H,0 » Na*+Cl"+ H* 4+ OH™
Katodda(-): Na', H"
Metallarin aktivlik sirasinda metalin 6zt na qader
aktiv olarsa, onun kationu o gadar zsif oksidlesdirici olur. H*
ionu Na® ionuna nisbeten daha gucli oksidlesdirici
oldugundan avvalca katodda o reduksiya olunur.
H*+1e > H°
H°+H° > H,
Anodda(+): CI', OH
Anionlarin reduksiyaedicilik xassesi asagidaki sira
ilo azalir:
S$72,]J- Br~,Cl~,0H,50;% va oksigenli tursularin
anionlari, F~.
Cl™ ionu OH~ ionuna nisbaten daha quvvatli
reduksiyaedici oldugundan anodda birinci o oksidlasir.
Cl-—1le-CI°
Cl°+CI° - Cl,
Demali katodda H,, anodda ise Cl, ayrilir. Mahlulda
iss Na* + OH™ -» NaOH
Belsalikloe NaCl-in suda mahlulunun elektrolizinin
yekun tanliyi

2NaCl + 2H,0 23 H, + Cl, + 2NaOH
CuSO4 mahlulunun elektrolizine baxaq.

CuS0, + H,0 - Cu*? + SO;2 + H* + OH~
Katod(-): Cut,H*; Cu*?+ 2e - Ccu®
Anod(+): S0;2,0H™; 40H™ — 4e - 2H,0 + 0,
Umumi sekilde

l_
20uS0, + 2H,0 —3 2Cu + 0, + 2H,S0,
Elektrodlarda hidrogen ve oksigenin alinma
prosesinda H* va OH ionlari deyil, su molekullari istirak edir.
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Aktiv  metallarin  duzlarinin  suda mahlulunun
elektrolizi zamani katodda yalniz H; ;

Orta aktiv metallarin (Mg dan H, gader) duzlarinin
suda mahlullarinin elektrolizi zamani katodda metal ve Hy ;

Passiv metallarin (H,-dan sonraki) duzlarinin suda
mahlullarinin elektrolizi zamani ise katodda yalniz metal
ayrilir.

Praktiki islor
is liglin lazim olan reaktivlar va lovazimatlar.

1. Mis (ll) sulfat mahlulu. 2. 0,5 N nikel (ll) sulfat
mahlulu.

is Ne 18. Misin elektroliz iisulu ila tamizlanmasi.

U-sakilli boruya 0,5 N mis(ll)-sulfat mahlulu tékmali
vo igerisina qrafit elektrodlar daxil etmali. Elektrodlar mis
vasitasila elektrik batareyasina birlagdirilir. Mahluldan elektrik
carayani kegcirildikden bir ne¢ca daqgige sonra elektrolizi
dayandirmali. Katod (zerinde qirmizi tebsgenin amale
geldiyini geyd etmali. Anodda az miqgdarda ayrilan gqaza
diqget yetirmali. Katod ve anodda bas veran prosesloarin
tonliklerini yazmali.

Analoji tecribani 0,5 N nikel(ll)-sulfat mahlulu ila
tokrar etmali. Katodda na ayrilir? Katod ve anodda bas veren
proseslarin tanliklerini yazmali.

Masala va galigmalar.
1. Elektrolitik dissosiasiya nazariyyasinin mahiyyatini ve

asas muddaalarini deyin.
2. CaCl, va NaNO, msahlullarinin elektrolizi tanliklorini

tortib edin.
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3. Kalium-xlorid arintisinin elektrolizinden anodda 2,24l xlor

ayrildi. Katodda toplanan kaliumun kutlasini tapin.
4. Hg(NO,), mahlulunun elektrolizinden anodda 112l

oksigen ayrildi. Katodda ayrilan metalin kutlesini tapin.
5. 200 g NiSO, mahlulunun elektrolizinden 82% c¢iximla

katodda 3,63 q nikel ayrildi. Mahlulun faizle qgatiligini
hesablayin.

6. Mg(NO3), mahlulunun elektrolizi zamani elektrodlarda
hansi maddaslar alinar?

7. Natrium-sulfidin  suda msahlulunun elektrolizi zamani
elektrodlarda hansi maddalar alinar?

8. Na,S0,; KJ; CuS0, qarisigi mahlulunun elektrolizi zamani
anodda hansi maddalar va hansi ardicilligla ayrilar?

9. 400 g 10 %-li CuS0, mahlulunun elektrolizinden nega
gram mis ayrilar?

10. NaCl-un suda mahlulunun elektrolizinden alinmis xlorun
hamisi 11,2 q damirle reaksiyaya daxil olur. Elektroliz
zamani nega gram NaOH alinmisdir?

2.9. Hidroliz

Duzlarin su ile qgarsiligh tesirinden pargalanmasina
hidroliz deyilir. istanilen duzun hidroliz etmasini misyyen
etmak Ucgun onun su ila gerti reaksiyasini yazmaq lazimdir.
9gar bu reaksiya naticesinda zaif elektrolit alinarsa demali
duz hidroliz edir.

Duzun hidrolizi zamani mahlulda yaratdigi mdahiti
toyin etmoak UgUn hidroliz reaksiyasinin tam ve qisa ion
tonliklerini yazmaq lazimdir.

Duzlari emala gatiran tursu ve asasin gucundan asili
olaraq onlari 4 yera bolmak olar.
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1. Quivvatli asas va zaif turgsudan amala galmis
duzlar.

Na,CO05; + 2H,0 = 2NaOH + H,C 05

Reaksiya naticasinde zaif elektrolit ( H,CO5; )
alindigindan bu cur duzlar hidroliz edir.

2Na* + C03% + 2H,0 = 2Na* 4+ 20H™ + H,CO;
CO32% 4+ 2H,0 — 20H™ + H,CO0,

Demali bu cur duzlar aniona goéra hidroliz edir va
reaksiya naticasinde mahlulda OH" ionlari galdigindan muhit
galavi olur.

2. Quivvatli tursu ve zaif asasdan amala galmis
duzlar. Masalan:CuSO,4

CuS0, + 2H,0 - Cu(OH), | +H,S0,

Cu*?+50;?% + 2H,0 - Cu(OH), | +2H* + S0,
Cu*? + 2H,0 - Cu(OH), L +2H™

Demali bu cur duzlar kationa gors hidroliz edir va
muhit turs olur.

3. Zaif asas va zaif turgudan amala galmis duzlar.
Qeyd etmak lazimdir ki, mahlulda yalniz suda hall olan
duzlarin hidrolizinden danigsmaq olar. Zsif esaslardan yalniz
ammonium-hidroksidin (NH,OH) zaif tursularla duzlari suda
yaxs! hall olur. Masalan:

(NH,),S + 2H,0 —» 2NH,OH + H,S

2NH} +S7%2+ 2H,0 -» 2NH,OH + H,S

Bu clr duzlar ham kationa, ham da aniona gore
hidroliz edir vo muhit neytral olur.
4. Quvvatli asas ve qivvatli turgsudan amale
galmis duzlar.
NaCl+ H,0 +» NaOH + HCI
Na*+Cl" 4+ H,0 » Na*+ OH™ + H* + Cl™
H,0 2 OH™ + H*
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Demali bu cur duzlar hidroliz etmir va muhit neytral
olur.

Hidrolizin garsisini almaq ug¢lin yaranan muhita
uygun madde slave etmek lazimdir. Masalan, FeCl,-nin
hidrolizindan turg muhit yarandigi Gguin muhite HCI turgusu
alava etmakla hidrolizin garsisini almaq olar.

Praktiki islor

is liglin lazim olan reaktivlar va lovazimatlar.
1. Natrium-asetat. 2. Aliminium-xlorid. 3. Natrium-
karbonat. 4. Ammonium-karbonat. 5. Kalium-xlorid. 6.
Ammonium-asetat.

is Ne 19. Miixtalif duz mahlullarinda miihit reaksiyasi

Bir nege sinaq slsasine eyni miqdar neytral lakmus
mahlulu tékmali. Sonra har birina ayri-ayriligda natrium
asetat, alliminium-xlorid, natrium-karbonat, ammonium-
karbonat, kalium-xlorid, ammonium-asetat duzlarinin
kristallarini atmali. Mahlullari garigdirmali.

Lakmusun ranginin dayismasine gore har bir duzun
mahlulda yaratdi§i muhit haqqinda natice ¢ixartmali.

Duzlardan hansi hidrolize mearuz qalir? Duzlarin
hidrolizinin molekulyar ve ion tenliklarini yazmali.

is Ne 20. Mahlulun pH-ini dlgmakla duzlarin hidroliz
daracasi va hidroliz sabitinin tayini

0,1 M ammonium-xlorid NH4Cl mahlulu goéturab pH-
metrlo pH-ini dlgmali. Sonra 0,001 M NH4Cl mahlulu
hazirlamali ve onun da pH-ini tayin etmsali. pH-larin
giymatina asasen duzun hidroliz sabitini (K,) hesablamali.
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NHI+H20 :NHg‘H20+H+

_ [NH3 - H,0][H*]
b [NH}]

Tanlikden gortunduyd kimi,
[NH; - H,0] = [HT]

[NH;{]tamzl,q = C4uz Oldugunu nazere alsaq, tarazliq Ugln
asagidaki formulu alarq:

[H*]

K, =
" Cduz

Hidrogen ionlarinin qgatihgini pH-in giymatindan
hesablamag olar.
Hidroliz daracasi (h) ila hidroliz sabiti (K) arasindaki
alage asagidaki tanlikls ifads oluna biler.
Ky = Cauz + h*

Buradan, h = /K, /Cyyz

Bu formulun kémayi ile har iki mahlulda NH4CI —in
hidroliz daracesini hesablamali. 0,1 M va 0,001 M NH,CI
mahlullan tGg¢ln Ky ve h —in tecribadan alinmis giymatlori
hesbalanmig giymatlarle muqayisa etmali.

Masala va galigmalar

1. Elelktrolitik dissosiasiya nazariyyasi naya deyilir va
onun asas muddaalari hansilardir?

2. Hansi maddalare elektrolitlor deyilir?

3. Dissosiasiya deracasi nadir ve dissosiasiya
daracasina gora elektrolitlorin nega ndvu var?

4. Verilmis duzlardan hansilari hidroliz edir?
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Na,SiO;, K,CO,,CuS,0,,KCl,Ca, €O, J

5. Hidroliz edan duzlarin hidroliz reaksiyalarinin qisa
ion, ion va molekulyar tanliklarini duzaldin ve muhitin
reaksiyasini tartib edin.

6. Pb(CH;C00),, Fe,(C03),, ZnS,Al,S; ve (NH,),COs
duzlarinin donmayan hidroliz reaksiyalari tenliyini tartib edin.

7. Fe,(SO,); ve Na,S meahlullarini qarigdirdiqda

onlarin arasinda geden reaksiyanin molekulyar ve ion
tonliklarini dizaldin.

8. Har 200 molekulundan 170-i dissosiasiyaya ugrayan
elektrolitin dissosiasiya deeacasi ne gqoadordir?

9. Kalium-hidroksid ve xlorid tursusu mahlullarini
garisdirdigda hansi ionlar arasinda reaksiya gedir?

10. 200 q 30%-li AICI,; mahlulu tGzerina 150 g 50%-li

Na,CO, mahlulu slave etdikda alinan ¢okintinlin kutlesini

tapin.

11. Asagidaki duzlarin hansi hidrolize maruz qalir:
Na,COs; NaBr; K,CO5; CuSO, KNO; ? Reaksiya tanliklarini
tortib etmadan cavab verin.

12. Verilmis duzlarin hidrolizinin molekulyar va ion
tonliklerini yazin: Kalium-sulfid, aliminium-xlorid, demir (l11)
sulfat ve natrium-karbonat. Tanlikleri butin pillaler Ggln
yazin. Sonraki marhalalerda hidroliz deracasinin azalmasini
izah edin.
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[l hissa
Qeyri-uzvi kimya boélmasi
3.1. Hidrogen. Hidrogen peroksid

Hidrogen dovri sistemin | elementidir. Onun 3
izotopu var: 1H (P) —protium; iH (D)-deyterium va iH (T)-

tritium.

Elektron formulu 1S?* kimidir. Bir tak elektronu oldugu
ducun batan birlegsmaelarde birvalentli olur. +1 ve ya -1
oksidlegsma daracesi gostarir.

Hidrogen tabistde ancaq birleagmalar saklinds tapilir.
Su, tebii gazlar, neft, gil ve s. terkibinde hidrogen var. O,
sorbest halda yalniz gunasde olur. GlUnas hidrogen va
helium gazlarinin qarisigindan ibaratdir.

Alinmasi: Hidrogen laboratoriyada asagidaki

usullarla alinir:

1. Metallarin tursularla reaksiyasindan
Mg + H,S0, - MgS0, + H, 1
2. Aktiv metallarin su ila garsiligh tesirinden
2Na + 2H,0 - NaOH + H, 1
Ca + 2H,0 - Ca(OH), + H, 1

3. Suyun elektrolizinden

el-z
2H20 — 2H2 + 02

Bu reaksiya ham de senayeda hidrogenin alinmasi Ugun
istifada edilir.
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Fiziki xassalari: Hidrogen roengsiz, iysiz, dadsiz, suda hall
olmayan, havadan 14,5 dafe ylngul qazdir. Hidrogen yanir,
onu yanar ¢op vasitesila tayin edirler.

Kimyavi xassalari: Hidrogen aktiv elementdir. Asagidaki
reaksiyalara daxil olur:

1. Oksigenlos reaksiyaya girib su amala gatirir.
2H, + 0, = 2H,0
2. lIsigin tesiri ile ve ya qizdirildigda halogenlarle
reaksiyaya girir.
H, + Cl, " 2HCl

t
H, + Br, - 2HBr
H, + F, - 2HF adi soraitde

3. Quzdinldigda kukurdle reaksiyaya girib lax yumurta iyli
zaharli gaz amale gatirir.
Hy, +S 5 H,S
4. Qizdirildigda azot va karbonla da reaksiyaya girir.
3H, + N, 5 2NH; (amonyak)

2H2+C—t>CH4 (metan)
5. Hidrogen geyri-metallarla yalniz fosfor ve silisiumla
reaksiyaya daxil olmur.
6. Hidrogen metallardan yalniz aktiv metallarla
qizidirildigda reaksiyaya girir vo bark halda olan
hidridlar emala gatirir.

t
H, +2Na - 2NaH
t
H, + Ca - CaH,
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7. Hidrogen reduksiyaedici xassaye malikdir. O, yuksek
temperaturda metallari onlarin oksidlaerindan
reduksiya edir va sarbast gokilds ayirir.

t
H, + Cu0 - Cu + H,0

Praktiki iglor
Hidrogenin alinmasi va xassalari

Is ligiin lazim olan reaktivler vo lavazimat
1. Sulfat turgusu. 2. Sink pargasi. 3. Xlorid tursusu. 4.
Magnezium tozu. 5. Natrium metali. 6. Kalium permanganat
mahlulu. 7. Kalium bixromat mahlulu.

is Ne 21. Metallarin tursularla qarsiliqh tosiri

a) Sinaq susesindaki bir gadar duru sulfat tursusunun
icorisine bir neg¢a sink pargasi atmali. Qaz qabarciglari
cixdigda bir gadar gozleyib, sinaq susasinin agzina yanan
¢op tutmah. Sulfat turgsusu ile sink arasinda geden
reaksiyanin tenliyini yazmali.

Zn + H,SO4 = ZnS0O,4 + Ha1

b) Sulfat tursusu avazina duru xlorid tursusu, sink
avazina ise magnezium tozu goturub tecrubani tekrar etmali.
Reaksiyanin tanliyini yazmali.

Mq + 2HClL - MqCl, + H, 1

is Ne 22. Metallarin su ile qarsihiqh tesiri

icorisinde  su olan sinaq slsesine ehtiyatla
xirdalanmis natrium metali atmali. Su artiglamasi il
olmalidir. Ayrilan qaz gabarciglarinin hidrogen gazi olmasini
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yoxlamaq Ugun sinaq gusasinin  agzina yanan ¢oOp
yaxinlagdirmali. Hidrogen sesle yanacaq. Mahlulda galavi
oldugunu fenolftalein vasitasilo yoxlamali. Mahlul morugu
ronga boyanacaq. Reaksiyanin tanliyini yazmali.

2Na +2H,0 — 2NaOH +H, T

is Ne 23. Hidrogenin reduksiyaedici xassosi

a) Sinaq slsesindaki  kalium-bixromat mahlulu
Uzarine sulfat tursusu ve bir gadar sink metali alava edilir.
Metalin tursu ile reaksiyasindan ayrilan hidrogen kalium-
bixromatla reaksiyaya girarak +6 oksidlasme daracasindaki
xromu +3 oksidlesma darecasine gadar reduksiya edir vo
xrom 3-oksid amala gelir. Bunu mahlulun narinci renginin
yaslil range dayismasi ile misahide etmak olur.

Zn + HySO4 = ZnS0O,4 + Ha1
K,Cr,0; +3H, —Cr,05 +2KOH +2H,0
b) iki sinaq stisesinin har birini yarisina gader kalium-
permanganat KMnO, mahlulu ile doldurmali. O biri sinaq
susasina 2-3 adad sink parcgasi salmali, har ikisinin tzarina
bir gadar durulasdiriimis sulfat tursusu alave etmali. Hansi
sinaq susasinda kalium-permanqganatin rangi dayisir ve na
acln?
Kalium permanganatin rangsizlasmasina sabab olan
reaksiyanin tenliyini yazmali. Molekulyar hidrogenle atomar
hidrogenin kimyavi xassalarindaki forgi izah edin.

Masala va galigmalar

1. Hidrogenin hansi izotoplari var? Bu izotoplarin
navasinin qurulugundaki muxtslifliyi izah edin.
2. 50 g CuO-i tamamile reduksiya etmak Ugun

lazim olan hidrogenin hacmini hesablayin.
66



3. Muasyyan qoder oksidlesmis 16 q damir
ndmunasinin tam hall edilmesi uUgun 182,59 10%-li xlorid
tursusu mahlulu serf olundu. Bu zaman 2,8 | hidrogen (n.s.)
ayrildigini bilereak damirin oksidlesma mahsulunun hansi
oksid oldugunu muayyan edin.

4.Hacmi 560m° olan aerostati (n.s.) hidrogenlo
doldurmagq ugun neg¢a kq kalsium-hidrid sarf etmak lazimdir?

5.Hansi reaksiyalarda hidrogen alinmaz?

l. Zn+NaOH Il. Fo+H,0—

lll. Si+NaOH+H,0 V. C/l,+H,0—>
6.Hansi reaksiyalarda hidrogen alinir?

l. Zn+H,S0O4(qat)—> II. Ag+H2SO4(duru)—

lll. Fe+ HC/ — V. Mg+H,SO4(duru)—
7. Hansi siradaki maddaler hidrogenla birlegsma
reaksiyasina daxil olur?
l. HCOH, C,H,
Il. CuO, CO
lll. C2Hy4, CO
IV. ZnO, Fe30,4
8. Hansi siralardaki har iki madda hidrogenla
reaksiyaya daxil olur?
l. Al,O3, H2O 1. Oz, WO3 Ill. CHy4, NH3™ IV. N2, CO
9. Hansi reaksiyalarda gealavi ve hidrogen alinir?
l. CaH,+H,0— [I.Al(amalgama)+H,0—
lll. NaCl+ H,0—~%» |V.Fe+H,0——

10. Hansi reaksiyalarda galavi va hidrogen alinir?
. CaCy+H,0— Il. CaO+H,0—
lll. NaH+H,O— V. Na+H,0
11. Hansi element butun hidroksidlarin tarkibina
daxildir?

A) C B) P C)Cu D) H E)N
12. Hansi element bitln tursularin tarkibina daxildir?
A) S B)H C)J D) O E)C
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3.2 Oksigen

Oksigen tabistde an g¢ox yayillmis elementdir. Sarbast
halda havanin hacmca 21%-ni teskil edir. Tabistda su, qum,
ahang dasi, marmar va s. terkibinde movcuddur.

Alinmasi: Laboratoriyada oksigen terkibi oksigenla
zangin olan birlesmalerdan alinir.

1. Suyun elektrolizinden

l_
2H,0 — 2H, + 0,
2. Kalium-permanganatin qizdirilmasindan
t
2KMnO, - K;MnO, + MnO, + 0,
3. Katalizatorun  igtiraki  ile  hidrogen-peroksidin
parcalanmasindan.

MTLOZ
2H,0, — 2H,0 + 0,
4. Cive 2-oksidin qizdirilmasindan

t
2HgO - 2Hg + 0,
5. Katalizator istiraki ilo kalium-xloratin
gizdiriimasindan.

MnoO,,t
2KCl0; —= 2KCl + 30,

6. Qoalavi ve (qelavi-torpaq metallari nitratlarinin
gizdiriimasindan.

2NaNO; = 2NaNO, + 0,

Tobiatde oksigen fotosintez prosesi naticesinda
amala galir.

Fiziki xassoalari: Oksigen rangsiz, iysiz, dadsiz,
suda az hall olan, havadan bir az agir olan qazdir. Kézarmis
¢cOp oksigenda alisib yanir.

Kimyavi xassalari: 1. Hidrogenla reaksiyaya girarak
su amale gatirir.

2H, + 0, - 2H,0
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2. Oksigen qizdirildigda geyri metallarla
(halogenlardan-F,; Cly; Bry; J, basqa) reaksiyaya girir:

t
S+ 0, - SO0,
t
C+0,-CO,

t
4P + 50, — 2P,05

3. Metallar da (Ag, Pt, Au dan basqa) qizdirildigda
oksigenda yanir.

t
2Zn+ 0, - 2Zn0

t
4Al + 30, - 241,04
4. Qelavi metallar oksigenle adi seraitda reaksiyaya
girir.
ALi + 0, - 2Li, 0 (litium-oksid)

2Na + 0, - Na,0, (natrium-peroksid)

K + 0, » KO, (kalium-superoksid)
5. Qalavi-torpag metallari da oksigenle adi seraitde
reaksiyaya girir:
2Ca+ 0,- 2Ca0

6. Azot oksigenls yalniz 2000°C-ds reaksiyaya girir.

00

N, + 0, —— 2NO
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7. BUtln Gzvi maddasler yandigda CO, va H,O amale
galir.

CH, + 20, - CO, + 2H,0

Praktiki iglor
Oksigenin alinmasi va xassalori

is ligiin lazim olan reaktivler vo lavazimat
1. Kalium permanganat kristali. 2. Hidrogen-peroksid.
3.KUkurd pargasi. 4. Lakmus. 5. Distilla suyu.

is Ne 24. Oksigenla zoengin olan birlogmalerin
parcalanmasi

a) Kolbaya kalium-permanganat tokulerak qizdirilir.
Ayrilan qazin oksigen oldugu koézarmis ¢Op vasitasile
muayyan edilir. Kozermis ¢op oksigen muhitinds alisib yanir.

2KMnO4 — K2MﬂO4 + MnO, + O»

b) Hidrogen-peroksidin Uzarine az migdarda kalium-
permanganat slave edilir. Kalium-permanganat katalizator
rolu oynayaraq hidrogen-peroksidin suya ve oksigena
parcalanmasini suratlondirir.

2H,0, — 2H,0 + O»

is Ne 25. Qeyri- metallarin oksigenda yanmasi

Kigik metal gasiga kukurd pargasi daxil edib, onu
gaz alovunda qizdirmali va @evvelceden oksigenla
doldurulmus gaba daxil etmali. Qizdiriimis kikirdin oksigen
muhitinds, havaya nisbetan siddetla yanmasini musahida
etmali.

Kikurd yanib qurtardigdan sonra metal qgasigi
cixarmall ve gaba bir gadar distille suyu tokib agzini
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baglayaraq mohkem c¢alxalamali. Qaba bir negs damci
lakmus slave etmsali, reng deyismasina diqgat yetirmali.
Kukirdun oksigends yanmasi va alinmig oksidin su ile
reaksiyasini yazmali. Alinmig kukdrd (IV) oksidi hansi név
oksiddir?

is Ne 26. Metallarin oksigende yanmasi

Natrium metalini pinset vasitesile kerosindan
cixarmal va filtr kagizinin Ustina qoymali, oksidlesmis
sothini kasmakla tamiz bir pargasini ayirmali. Natrium
yanana gader metal gasigla gqaz alovunda qizdirmali ve
gasigi oksigenla dolu gaba daxil etmali. Yanma qurtardigdan
sonra gaba 1-2 damgi fenoftalein mahlulu slave etmali.
Mahlulun renginin dayismasina fikir vermali. Bu haqda fikir
sdylemali.

Natriumun yanmasindan emale gelan natrium-
peroksidin su ile reaksiya tonliyini yazmali.

Masala va galismalar

1.0Oksigen ucgln hansi ifadslar dogrudur?
a) Musbat oksidlesma daracasi gostarir.
b) Suyu sixisdinb ¢ixarmagla sinaq susesine yigmaq
olmaz.
c)Toplamagq ugln sinaq susasi agzi yuxari tutulmalidir.
2.0Oksigen ug¢un hansi ifadaler dogrudur?
I. Birlegmalarinde yalniz manfi oksidlesme deracesi
gOsterir.
[I. Suyu sixigdirib gixarmagla sinaq susasine yigmaq
olar.
lll. Toplamaq u4gun sinaq susasi agzi yuxari
tutulmalidir.
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3. 200gq kalium-xlorat MnO, istiraki ile termiki
parcalandiqda kutle 16% azalmisdir. Reaksiyadan nega /
oksigen (n.s.) ayrilar?

4. Ozonatordan 30/ (n.s.) oksigen buraxilir. Cixan gaz
hamin seraitde 25/ hacm tutur. Ozona gevrilmis oksigenin
hacm faizini tapin.

5. Piritdan 1 ton sulfat tursusu almaq Ugln sarf olunan
oksigenin hacmini tapin.

6. Kutlasi 0,6 g olan karbonla qarsihgli tesire 0,5/(n.s.)

oksigen serf olunur. ©male gealan oksid 112/ (n.s.) hacm

tutur. Onun formulunu tapin.

7. Hocmi 10m® olan otagdaki havanin tensffiisden
sonra barpasi Ugun serf olunan oksilitin  (Na;O,+KO,)
kitlesini tapin. Teneffisa searf olunan oksigenin kitla payi
60%-dir.

8.Bagli qabda oksigenla hidrogen garisiginin 75 mi-ni
partlatdilar. Sonra gazi baslangic seraits gaytardiqda onun
hacmi 30 ml oldu (kondenslesmis suyun hacmi nazera
alinmir). Qalan gaz yanir. Baglangic qarisigin tarkibini faizla
toyin edin.

9.Bagh gabda hidrogen va azot garigiginin 100 ml-ni
partlatdilar. Qarisigd1 baslandic seraits getirdikde ve su
buxarini kondenslasdirdikds qaz fazasinin hacmi 64 ml oldu.
Alnan garisiga 100 ml hava elave edib yena partlatdilar.
Alinan va baslangic seraita getiriimis gaz garisiginin hacmi
128 ml oldu. Géturiimus garisigin faizle terkibini tayin edin.

10.Hidrogen va karbon-monooksid qarigiginin 68
graminin yanmasina 89,6/ oksigen (n.s.) serf edilmigdir.
Baslangic qarisigin hacm-faizini tapin.

11. 1 kq oksigen va 1 kg ozon - hansi daha ¢ox hacm
tutur?

12. 150 q bertole duzu qizdirildigda 55 g oksigen alinir.
Duzun temizlik daracasini hesablayin.
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13. 30 g bertole duzunun parcalanmasindan alinan
oksigen na gadar kikirdin oksidlesmasina kifayat edar?

14. Tabii magsadlar Ugun isladilon oksigends ozon
olmamalidir. Oksigenda o0zon qarisiginin olub-olmadigini
necs yoxlaya bilarsininz?

3.3 Halogenlar

Dovri sistemin asas yarimqrupuna F, Cl, Br, J (At)
daxildir. Bu elementler halogenler adlanir. “Halogen” duz
amale gatiran demakdir. Bu elementler metallarla qgarsiligh
tosirde oldugda duz amals gsatirir.

2Na + Cl, - 2NaCl

Halogenlarin xarici elektron tebaqgesinda 7 elektron
var, Umumi elektron formulu ...ns? np5 —dir. Onlarin xarici
elektron tebagasinds 1 tak elektron oldugu Ugun normal
halda birvalentli olur ve xarici tabagasini sakkiz elektrona
tamamlamaq Ugln 1 elektron alaraq -1 oksidlegsma daracasi
gosterir. Lakin Fliordan basga diger halogenlarin xarici
tebegesinde bos d  yarmtsbaqesi oldugu  Ugln
hayacanlanaraq ham dea 3, 5 va 7 valentli olur, -1, +1, +3, +5
ve +7 oksidlasma dearacesi gosterir. F, Cl, Br, J sirasinda
atom radiusu artir, elektromanfilik ve geyri-metalliq xassasi
azalr.

F, - aciq sari rangli gaz, Cl, - sarimtil-yasil rangli
zaharli gaz, Brz - qirmizi-qonur rongli maye, J, - bandvsayi
rongli metal pariltisina malik kristal maddadir.

F, suda hall oldugda onunla reaksiyaya girib, onu
parcalayir.

2F, + 2H,0 - 4HF + 0,
Cl, suda hall oldugda onunla reaksiyaya girir.
Cl, + H,0 > HCl + HCIO
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Xlorun suda mahluluna xlorlu su deyilir.

Br, suda hall olur, lakin onunla reaksiyaya girmir.
Onun suda mahlulu bromlu su adlanir.

J, suda hall olmur.

F,, Cly, Brp, J, sirasinda kimyavi aktivlik azaldigindan
har halogen 6ztinden sonrakilari birlesmalerdan sixisdirib
cixarir.

F, +2NaCl - 2NaF + Cl,
Cl, + 2HBr - 2HCl + Br,

Xlor

Halogenler igarisinda tabietde an ¢ox tapilan ve an
muhum shamiyyat kesb edeni xlordur.
Toebiatde xlor ancaq birlesmaler saklinda tapilir.
NaCl-xorek duzu, KClI-silvin, NaCl-KCI-silvinit va s.
Alinmasi. Laboratoriyada: Quvvatli oksidlagdiricilera
xlorid turgusu ila tasir etmakls.
1. MnO, + 4HCl - MnCl, + Cl, + 2H,0
2. 2KMn0, + 16HCl - 2KCl + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0
3. K,Cr,0, + 14HCl = 2KCl + 2CrClsy + 3Cl, + 7H,0
4. KClO; + 5HCl - KCL + 3Cl, + 3H,0
Fiziki xassalari. Xlor sarimtil-yasil rangli zaharli,
havadan texminan 2,5 dafe agir qazdir. Suda hall olaraq
xlorlu su amale gatirir.
Kimyavi xassalari.
1. isigin tesiri ile hidrogenls reaksiyaya girir.
Cl, + H, 5 2HCI
2. Qizdirildigda fosforla, kikurdle reaksiyaya girir.
2P +5Cl, - 2PCls

S+Cl, 5 scl,
3. Halogenlarden yalniz flliorla reaksiyaya girir.
Cl, + 3F, - 2ClF;
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4. Xlor adi geraitde yalniz aktiv metallar va stibiumla
reaksiyaya girir.

Ca+ Cl, - CaCl,

2S8b + 3Cl, - 25bCly
5. Diger metallarla ise qizdirlldiqda reaksiyaya girir.

Cu + Cly, > CuCl,
6. Xlor oksigen, azot va karbonla reaksiyaya girmir.
7. Xlor gsalevilerle temperaturdan asili olarag 2 cur
reaksiyaya girir.
Adi seraitda

Cl, + 2NaOH - NaCl + NaClO + H,0
Qizdirdigda

t
3Cl, + 6NaOH - 5NaCl + NaClO; + 3H,0

Praktiki igloar
Hallogenloar

Is liciin lazim olan reaktivler ve lavazimat
(isleri sorucu skafda aparmali!)

1. Mangan (IV) oksid. 2. Kalium permanganat.
3. Kalium bixromat. 4. Xlorid tursusu. 5. Xlorlu su. 6. Lakmus
mahlulu. 7. Gumdis-nitrat mahlulu. 8. Magnezium tozu.
9. Sink parcasi. 10. Damir tozu. 11. Natrium-xlorid mahlulu.
12. Kalium-xlorid mahlulu. 13. Kalium-bromid msahlulu.
14. Benzol. 15. Yod kristallari. 16. Nisasta yapisgani.
17. Kalium-yodid mahlulu. 18. Natrium-yodid mahlulu.

is Ne 27. Xlorun alinmasi

a. Sinaq slugesine 2 gram kalium-permanganat,
Uzerine 2-3ml qgati xlorid tursusu tokub, xlorun c¢ixmasini
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mugahida etmali; Sinaq susasinin arxasinda bir tebage ag
kagiz tutaraq xlorun rangini tayin etmali. Xlorun iyi na
curdur? Reaksiya tanliyini yazmali.
2KMnO,4 +16HCI—2KCI +2MnCl, +5ClI, +8H,0

b. Sinaq susasina 2-3ml qgati xlorid tursusu tokub bir
nega kalium-bixromat K,Cr,O; kristali alave etmali. Sinaq
susasini zaif qizdiraraq, xlorun g¢ixmasini musahide etmali.
Mayenin rengi na cur deyismisdir?

Reaksiya tonliyini yazmali
K>Cr,07 +14HCI —-2CrCl; +2KCI+3Cl, +7H,0

c. Coxlu miqdarda xlor almaq Ugun, tacribaya
baslayarken kolbaya 500ml| densver mangan (IV) oksid
alave edib, kranli qifi gati xlorid tursusu ile doldurmali. Rezin
borunun ucunu xlorla doldurulacag qaba salmali ve gabin
agzini pambigla 6rtmali. Mangan (IV) oksid tursu ile ortulana
gadar qifin kranini agmali ve kolbaya xlorid tursusu axitmali.
Kolbani ehtiyatla tadrican qizdirmali. Xloru havani qovub
¢ixarmagla toplamaq olar. Xlorla doldurulmusg qablarin agzini
Uzarina vazelin surtilmus suse pargalari ila 6rtmali.

Reaksiya tonliyini yazmali
MnO,+4HCI — MnCl, +Cl, +2H,0

is Ne 28. Xlorlu su va onun xassalari

Sinaq suUsasine 1-2 ml xlorlu su tékub Uzarine
lakmus mahlulu alave etmali. Gorduylnizi geyd etmali.
Digar sinaqg susasina bir gader xlorlu su tokub, Gzerina bir
nege damci gumus-nitrat mahlulu salave etmali. Naticalori
izah etmali. Reaksiya tanliklarini yazmali.

Is Ne 29. Xlorid tursusu va xloridler

a. Ug sinaq slsesi go6turmali. Birine bir gadar
magnezium tozu, ikincisine bir ne¢a parga sink, Ugluncusuna
ise demir tozu alave etmali. Sinaq susalerinin har birine 3-4
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ml duru xlorid tursusu oelave etmali, agizlarina yanar ¢op
tutdugda na musahide olunur? Xlorid turgsusu bu metallara
neca tasir edir? Reaksiya tanliklorini yazmali.

b. Ug sinaq slsasinin birina 2-3 ml duru xlorid tursusu,
ikincisine kalium-xlorid mahlulu, UgUncustina isa natrium-
xlorid mahlulu tékmali. Sinaq stsalerinin har birina 3-4 damci
gumus-nitrat mahlulu slave etmali. No musahida olundu?
Xlor ionunun bu va digar tayini reaksiyalarini yazmali.

is Ne 30. Agardici ahangin alinmasi

Kigik stakanda 3-4 gram s6énmis shang Uzarins,
suse cubugla garisdira garisdira, az-az su tokmali. Stakani
icerisinde soyuq su olan gaba yerlesdirmali. Soyudugdan
sonra ora 7-10 daqigealik xlor buraxmali. Agardici ahangin
Ca(Cl0),alinmasi reaksiyasini yazmall.

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

is Ne 31. Bromun alinmasi ve xassaleri

a. Sinaq susasina 3-4 ml gati kalium-bromid mahlulu
tokmeali, Uzerina bir gadar xlorlu su alave etmsali. Mahlulun
ranginin deyismasini geyd etmali.

Xlorlu suyu salave etmaysa davam edarok, sinaq
susasinin dibinde brom damcilarinin yigiimasina fikir vermali.
Reaksiya tonliyini yazmali.

Mahlula 1-2 damci benzol slave etmali vo mdhkam
calxalamali. Mahlulu ve benzol tabagasinin rangina diggat
yetirmali, bromun suda ve Uzvi halledicida hall olmasi bareda
fikir sylamali.

b. Sinaq susasine 2-3 ml bromlu su tdkib rengina
diqget yetirmali. Yungulce qizdirildigdan sonra na mugahida
etdiniz?
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is Ne 32. Yodun xassalaeri

a) Quru sinag susesine kicik yod kristallari
yerlagdirib qaz alovunda ylngulce qizdirmali. Yod
buxarlarinin rangine diggat yetirmali. Sinaq susesini
soyutdugdan sonra sublima etmis yodun aqgregat halini va
rengini musahida etmali.

b) Sinaq susesine bir gadar nigasta yapisgani va
Uzarine 1-2 damci yodlu su slave etmali. Mahlulun rangini
geyd etmali.

is Ne 33. Brom va Yod ionlarinin tayini

iki sinagq susesinden birine natrium-yodid ve ya
kalium-yodid, digerine ise natrium-bromid ve ya kalium-
bromid mahlulu tokmali. Har iki sinaq susasine bir neca
damci gimus-nitrat (AgNO3) mahlulu alave etmali. Alinan
¢okuntulerin rangini geyd etmali. Reaksiyalarin tanliklarini
yazmall.

Masala va ¢galigmalar

1.8ger A,B,C maddaleri asagida gostarilon tenlikler
Uzra reaksiyaya girirsi, onda A,B,C maddalarini tapin.
A+H, >

A+H,0——B+C
A+H,0+S80, > B+...

C—25B+..

Reaksiyalarin tam tanliyini yazin.

2. A qazi gati sulfat tursusunun tasirinden basit B
maddasina c¢evrilir, B maddasi hidrogen-sulfat tursusu ila
reaksiyaya girarak basit C maddesi va baslangic A
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maddasinin mahlulu amals gatirir. A, B, C maddalerini tapin.
Reaksiya tonliklorini yazin.

3.9ger reaksiya naeticasinde asagidaki maddaler
amale galarse, hansi maddalar reaksiyaya girmisdir?

[.BaCl,+KOH

[I.CaBry+HBr

1.KCI+P,05

Reaksiyalarin tam tanliklarini tartib edin.

4.0Oksidlegdirici ve reduksiyaedicileri gostarmakle
asagidaki reaksiyalarin tenliklerini tamamlayin:

Bro+Clo+H,0—...

NaCl+MnO,+H,S0O4—Clo+...

KoCrO7+KJ+H,SO 44— Jo+...

Jo> +HNO3—...

NaJO3+S0,+H,0—...

NaClOz+MnO,+NaOH-—>Na,MnOg4+...

5.Sarimtil-yasil rangli, kaskin iyli basit madda olan A
gazi gumusu-ag rengli B metal ile qarsiligl tesirds olur. B
metalinin  sixhdr  suyun sixhgindan azdir. Reaksiya
neaticesinde C maddasi amale galir ki, bu da alovun rangini
bandvsayi ranga boyayir. C maddasina qati sulfat tursusu ila
tosir etdikde suda yaxsi hall olan rengsiz gaz ayrilir. A,B,C
maddalerini gostarin. Reaksiyalarin tanliklarini yazin.

6.Asagidaki zancira uygun gelan reaksiyalarin
tonliklerini yazin:

HCI
MnO, — A(qaz)
Ca(OH ), KOl

H
»B—05> A2V ——Q —"% - D(gokiint)

0-20°C t

7.Hansi madds adi saraitde maye halindadir?

A) flior B) brom C) xlor D) oksigen
E) yod

8.Hansi1 duz mdvcud deyil?
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A) NaBrO; B) NaClO; C) NaFO, D) NaClO
E) KCIO;
9.Natrium-xlorid erintisinin  elektrolizinden alinan
gazin fiziki xasselarini muayyan edin.
10.Hansi reaksiya mahsulunun ham arintisinin, ham
da mahlulunun elektrolizindan halogen almaq olar?
A) K+Cly— B) K+F,— C) K+dr—

3.4 Kukurd

Dovri sistemin VI grupunun asas yarimqrupunda
yerlagen kikird, normal halda 2, heyacanlandigda ise 4 ve 6
valentli olur, -2;+2; +4 va +6 oksidlesma daracasi gostarir.

Toebiatda kiklird ham sarbast, ham da birlesmaler
soklinda tapilir. ©sas tebii birleagmalari: FeS, - pirit, ZnS -
sink-sulfid, Cu,S - mis pariltisi, CaSO4-2H,0 - gips, H.S -
hidrogen-sulfid ve s.

Alinmasi: Senayeds kukurd yataglarina yuksak
tozyiq altinda gaynar su vurmagqgla alinir. Bu zaman arimis
kikurd yerin sathina ¢ixir.

Laboratoriyada kikurdi asagidaki reaksiyalarla
almagq olar.

1. Piriti qizdirmagla FeS, 5 FeS+S

2. Hidrogen-sulfidi natamam yandirmaqgla 2H,S +
0, = 25 + 2H,0

3. H,S —in SO, ile yluksak temperaturda garsiligl
tasirindan

2H,S + S0, 5 3S + 2H,0
Fiziki xassalari: Kukurdin iki allotropik
sokildayismasi var: kristallik ve plastik. Kristallik kukurd
molekulyar kristal gefese malikdir, molekulunda 8 atom var.
Plastik kukurd amorf maddadir, polimer qurulusludur.
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Kukurd sari rengli toz sakilli bark maddadir, suda hall
olmur, toluol ve karbon disulfidda yaxsi hall olur. Kristallik
kukuard zaif istilik kegirir.

Kimyavi xassalari. 1. Kuklrd adi seraitde yalniz
fliorla reaksiyaya girir.

S + 3F, - SFg
2. Yandiqda kukird qazi emals gatirir.
S+0,5 50,
3. Hidrogenle qizdirildigda reaksiyaya girir ve lax
yumurta iyli gaz amala gatirir.
S+ Hy, 5 H,S
4. Qizdinldigda xlor ve fosforla reaksiyaya girir.

t

S+ Cl, > SCl,
t

3S 4 2P - P,S,

55+ 2P 5 P,S;  (kikird artiq
goturuldukds)
5. Kukurd yodla reaksiyaya girmir.
6. Kukird metallardan yalniz gelavi metallar ils va cive

ilo adi seraitde, diger metallarla ise qizdirildigda reaksiyaya
girir.
2Na+ S - Na,S
Hg+S - HgS

Fe +5 > FeS
7. Kikurd qizdirildigda gati sulfat tursusu ve gati nitrat
turgusu ile reaksiyaya girir.
t
S+ 2H,S0, - 350, + 2H,0
t
S+ 6HNO; - H,SO, + 6NO, + 2H,0
Kikurdin muhum birlegmalarinden olan hidrogen
sulfidi almaq Ggun sulfidlers tursularla tasir edirler.
FeS + 2HCl - FeCl, + H,S
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1. HyS lax yumurta iyli gazdir, suda hall olaraq sulfid
tursusuna cevrilir.

2. H,S quvvatli reduksiyaedicidir. Oksigenda va havada
oksidlesir.

2H,S + 30, = 250, + 2H,0

3. H,S zaif tursudur, hidrogena gadar olan metallarla ve
asasi oksidlerle reaksiyaya girir.

Mg+ H,S - MgS + H,
MgO + H,S - MgS + H,0

4. Sulfid tursusunun vyalniz natrium, kalium ve
ammonium duzlari suda hall olur.

Kakurdun iki muhdm oksidi var - SO, va SOa;.

SO, - kukurd (IV) oksid, kukird qazi ve ya kukurd-
dioksid adlanir. SO, kaskin iyli, rangsiz, boducu va zaharli
gazdir, suda hall olur.

Senayeda alinmasi:

t
1. Kdkurdun yandirilmasindan S + 0, —» S0,
2. Sulfidlerin yandiriimasindan
4FeS, + 110, - 2Fe,05 + 850,

27nS + 30, - 2Zn0 + 250,

Laboratoriyada: 1. Misin qati sulfat tursusu il
garsihigh tesirinden

Cu + 2H,50,(q) » CuS0, + SO, + 2H,0
2.Sulfitlera tursularla tesir etmakla
Na,S0; + H,SO, - Na,S0, + SO,+H,0

Kimyavi xassalari: SO, ham oksidlagdirici, hem de
reduksiyaedici xasseya malikdir.
1. Yuksak temperaturda hidrogen-sulfidi oksidlasdirir.

t
2H,S + SO, - 3S + 2H,0
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2. Katalizator istirakinda oksidlesir.

250, + 0, % 250,
3. Suda hall olaraq sulfit tursusu amala gatirir.
S0, + H,0 = H,S0;4
4. Osasi oksidlarla ve gealavilerle reaksiyaya girir.
S0, + Ca0 - CaS0;
SO, + NaOH - NaHS0,
S0, + 2NaOH - Na,S05; + H,0

Kuikurd (V1) oksid. SOz rangsiz, ugucu mayedir. SO3
sonayeda SO,-nin katalitik oksidlagmasindan alinir.

V>0
250, + 0, = 250,
SO;3; suda hall olaraq sulfat tursusu amale gatirir:
S0; + H,0 - H,S0,

Tursu oksidi oldugu Uglun asasi oksidler ve asaslarla
reaksiyaya girir.
$503 + Ca0 — CaSO0,
S§0; + Ca(OH), - CaS0, + H,0
H,SOy-sulfat tursusu- kontakt Usulu ile piritden 3
marhala Uzra alinir:
1. Piritin yanmasi.
4FeS, + 110, - 2Fe, 05 + 850,
2. SO,-nin V,0s katalizatoru istirakinda SOg3-a
oksidlagmasi

V205
2502 + 02 — 2503

3. SO3 —dan sulfat turgusunun alinmasi.
S0;+ H,0 - H,S0,
Fiziki xassaleri: Sulfat tursusu rengsiz, asindirici
mayedir. ©n qatt H,SO, 98%-li olur. Sulfat turgusu
higroskopikdir, ona gora de agzi aciq gabda saxladiqda

83



kutlesi artir. Higroskopik olduguna gora qati sulfat
tursusundan gazlarin qurudulmasinda istifada edilir.
Kimyavi xassalari:
1. Duru H;SOq4 yalniz hidrogena gadar olan metallarla
reaksiyaya girir va Hy ayrilir.
Fe + H,50, - FeS0, + H,

2. Qati H,SO, ise Pt vo Au-dan basga butin metallarla
reaksiyaya girir. Reaksiya mahsulu ise metalin
aktivliyindan asili olur.

a) Aktiv metallarla reaksiyaya girdikde H,S alinir

8Na + 5H,50,(q) = 4Na,S0, + H,S + 4H,0

b) Diger metallarla reaksiyaya girdikde SO, alinir.

Cu + 2H,50,(q) = CuSO, + SO, + 2H,0

c) Al, Zn, Mg ve s. metallarla reaksiyaya girdikde
temperaturdan va tursunun qatihgindan asili olaraq
H,S, S ve ya SO, alina bilar.

d) Qurdusun gati H,SO, ile reaksiyaya girdikde turs duz
alinir.

Pb + 3H,50,(q) » Pb(HSO,), + SO, + 2H,0

e) Al, Fe va Cr qati sulfat turgusu ile adi gseraitde
reaksiyaya girmir va passivliesir. Ancaq qizdirdigda
reaksiyaya girir

t
2Fe + 6H,50,(q) » Fe,(50,)5 + 350, + 6H,0
3. Qati sulfat turgusu qizdirildigda S va C ils reaksiyaya
girir.
S + 2H,50,(q) > 350, + 2H,0

t
C + 2H,50,(q) = CO, + 250, + 2H,0
4. H,SO4 va onun duzlarini teyin etmak ugun BaCl,-
dan istifada edilir.

BaCl, + H,S0, - BaS0, | +2HCI
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5. Qatt H,SO, quvvatli sugekici oldugundan Uzvi
maddalerdan suyu qopararqg onlari kdmurlasdirir.

t
C6H1206 + H2504(q) - 6C + H2504 ¢ 6H20

Praktiki iglor

Is liglin lazim olan reaktivler vo lovazimat
1. Kikird. 2. Civa. 3. Mis lovha. 4. Sulfat tursusu.
5. Natrium-tiosulfat. 6. GOy lakmus. 7. Kalium bixromat
mahlulu. 8. Kalium-permanganat mahlulu. 9. Saker tozu.
10. Sulfit tursusu.

Is Ne 34. Kiikiirdiin alinmasi

a) Sinaq slsesine bir gader kukird tokarek qizdirilr.
Kdkurdin rangi qizararaq tundlesir. Orimis kukard
stoekandaki soyuq suyun igina tokulir. Barkiyarak plastik
kUkuarda gevrilir.

b) Sinaq susasindaki natrium-tiosulfatin Gzarina bir gadar
sulfat tursusu oalave edilir. Sari rangli kukurdun ¢okmasi
muisahide edilir. Sinag susasindaki maddsler avvalce
gizdirilarsa, reaksiya daha suratli geder.

is Ne 35. Kiikiirdiin metallarla qarsiliqh tesiri

a) Cini havengas muayyan qgadar civenin Uzarina
kukurd tozu slave etmali. Hevang-dasts ilo yaxsi-yaxsi
garisdirmali.  Qara rengli katlenin - cive (II) sulfidin
alinmasina diggat etmali. Reaksiya tonliyini yazmali.

b) Stative barkidilmis sinaq stusasina bir az kukurd
tokmali vo qizdirmali. Kukird gaynamaga basladigda nazik
mis zolagini masa ile sinaq susesine daxil etmali. Na
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mugahida etdiyinizi geyd etmsali. Reaksiyanin tenliyini
yazmall.

Is Ne 36. Kiikiird gazinin alinmasi va xassalari

a) Kolbaya 3-4 gram natrium sulfit Na,SO3; tékmali.
Sulfat tursusu ile doldurulmus damci qifinin kranini acaraq,
kolbaya damci-damci sulfat tursusu axitmali.

Kolbadaki duz tam islandigda kolbani bir gader
qizdirmali. Alinan kukurd gazi ils iki sinaq susasi doldurmali
va agzini baglayib ndvbati tacribalar Ggln saxlamali.

Kikurd gazi ile doldurulmus sinaq susesinden birina
yanar ¢Op daxil edib, onun sbnmasini mugahida etmali.
Yanar ¢oplin sénmasinin sababini izah etmali.

b) Stakana yariya gader distille suyu tokub, Gzarina
bir ne¢ga damci gdy lakmus mahlulu slave etmali. Yuxaridaki
tecrubadan alinan kuklrd gazi olan sinaq susasinin tixacini
acaraq basi asadi hemin suya salmali. Suyun sinaq
susasine dolmasina ve lakmusun ranginin qizarmasina
diqget yetirmali. Lakmusun ranginin dayismasi nayi gostarir?
Reaksiyanin tenliyini yazin.

is Ne 37. Sulfit turgusunin xassalari

iki sinaq stisesinin birine 2-3 damci KMnO4 mahlulu,
ikincisine ise bir gader K,Cr,O; mahlulu tékmali. ikinci sinaq
susasine azca sulfat tursusu elave etmali. Hear iki sinaq
susasina sulfit tursusu (H,SO3) mahlulu tokmali. Birinci sinaq
susasindaki mahlulun rangsizlegmeasine ve ikinci sinaq
susasindaki msahlulun yasil renge boyanmasina digget
yetirmali. Reaksiya tanliklarini yazmal:
2KMnO, + 2H,0 + 550, - K,50, + 2MnS0O, + 2H,S0,
K,Cr,0, + H,S0, + 350, = K;,504 + Cr,(50,)3 + H,0
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Is Ne 38. Qati sulfat tursusunun xassalari

a) Qati sulfat tursusunun su ile durulasdiriimasi. Kigik
kolbaya 30 ml su tokib temperaturunu olgmali. Mayeni
¢alxalamagla uzarina teqriban 10 ml gati H,SO, slave edib,
mayenin temperaturunu yenidan olgmali.

b) Sulfat tursusunun Gzvi maddsalare tesiri. Sinaq
susasina bir gader gati H,SO, tékmali ve ora agac ¢op
salmali. Bir gadar sonra ¢op qaralir.

c) Kicik stekana 6 q narin azilmis sekar tozu tékmali.
Bunun Uzerine 50 ml gati sulfat tursusu slave edib slsa
cubugla qarigsdirmali. Sekarin kdmurlesmasi ve stekanda
getdikce yuxari galxmasi musahide edilir.

C,H,0, »12C+11H,0

C +2H,S0, — 2H,0+2S0, +CO,

d) Qati sulfat tursusunun metallarla garsihgl tesiri:
kolbaya bir geder gati sulfat tursusu tokalur ve Uzerine
ehtiyatla xirdalanmig natrium metali atilir. Reaksiya siddatle
gedir. Reaksiya tanliyini yazmall.

e) Kolbaya bir gadar gati sulfat tursusu tokalir ve
Uzarine damir alave edilir. Qati sulfat tursusu demiri
passivlagdirir. Digar sinaq susasine azca mis yongari salib
stative birlesdirmali. Uzarina 2-3 ml gati sulfat tursusu slave
edib reaksiya gedena qeder azca qizdirmal. Alhnan qazi
lyine gora va isladiimls gdy lakmus kagizina goéra tayin
etmali.

Is Ne 39. 0%~ ionunun tayini

U¢ sinaq slsesinin yarisina gader su doldurmali.
Bunlardan birine bir damci duru H,SQOy, ikincisine bir damci
Na,SOg4, tclincusuna bir damci CuSO4 mahlulu slave etmali.
Her ¢ sinaq susasina bir nega damci BaCl, mahlulu tokmali.
Ag rangli BaSO, c¢okuntisunun amala gelmasina diggat
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yetirmali. Cokuntinin Uzarinae 2-3 damci xlorid tursusu alave
etmali. Cokuntind hall olub olmamasina diggat yetirmali.
Reaksiyalarin tonliklerini yazmali.

Masala va ¢galismalar

1. Kukuirdan serbast halda hansi modifikasiyalari
movecuddur? Sg molekulunun qurulusu necadir?

2. Kuokurd (IV) oksidin alinma reaksiyalarinin
tonliklerini yazin ve xassalarini deyin.

3. 33,6 I flior (n.s.) nege qram kukurdle
reaksiyaya daxil olar?

4. Hansi ifadsler kukuird dioksid Ggtin dogrudur?

l. Adi seraitda rangsiz qazdir

Il. Kaskin iyli gazdir

II. Suda hall olaraq H,S0, emale gatirir

V. Katalizatorun istiraki ile oksigenle reaksiyaya

daxil olur
V. Qalavi mahlulu ile reaksiyaya daxil olur.
5. Sxema easasen oleumun formulunu miayyan
. +H,0  +H,0
edin. Oleum — X — 3H,S50,

6. Asagidaki  c¢evrilmalere  uygun  reaksiya
tonliklarini tartib edin:

S - FeS - H,S - S0, - S0,Cl, - H,SO, = BaS0,

7. 56 q demirle duru sulfat tursusunun
reaksiyasindan hansi ve ne¢a gqram duz alinar?

8. Qurdusun akkumulyatorunu doldurmaq ucln
sulfat tursusunun kitle paylr 50% olan mahluldan istifade
edilir. Onu 96%-Ii 1,84 g/ml sixligh qgati sulfat tursusunun
suda durulasdiriimasi ile alirlar. 1 kq akkumulyator mahlulu
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dizsltmak Ucln lazim olan qati sulfat tursusunun hacmini
hesablayin.

9. Demir (Il) sulfid, cive (ll) sulfid ve kalium-
sufidden ibarst olan qarigsigda maddaleri bir-birinden neca
ayirmagq olar?

10. 6,8 gram hidrogen-sulfidin tam yanmasi Ugun
nega litr (n.s.) hava lazimdir? Havada oksigenin hacm payi
21 %-dir.

3.5. Azot

Azot V qrupun asas yarimgrupunun elementi
oldugundan onun xarici tebagasinda 5 elektron var. Azotun
an yuksak valenti 4, on ylksak oksidlagma deracesi ise +5
olur. Azot birlesmalerinde “-3” den “+5”-a qadar bultin
oksidlesme deracaelari gostarir.

Toebiatde azot ham searbast, ham da birlesmaler
soaklinda tapilir. Havanin hacmce 78%-ni serbast azot tagkil
edir. Yer qabiginda ise azot esasen nitratlar seklinda tapilir.

NaNOgs-natrium sorasi, KNO3; - kalium sorasi,
Ca(NOg3), — kalsium sorasi.

Alinmasi. Senayede azot havanin distillesindan
alinir.

Laboratoriyada azot asagidaki reaksiyalarla alinir:

1. Ammonium-nitritin (NH4NO>) qizdirilmasindan

NH,NO, 5 N, + 2H,0
2. Ammonyakla ghzdirimis mis(ll) oksidin garsiligh
tosirindan

t
3Cu0 + 2NH; - 3Cu+ N, + 3H,0
3. Natrium-azidin qizdiriimasindan:

t
2NaN; = 2Na + 3N,
Fiziki xassalari. Azot rangsiz, dadsiz, iysiz,
havadan bir az yungul va suda hall olmayan gazdir.
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Kimyavi xassalari. N, molekulunda atomlar
arasinda ugqat rabita var. N = N . Ona gore da azot kimyavi
passivdir.

1. Oksigenls yalniz 2000°S-da reaksiyaya girir.

2000°
Nz + 02 E— ZNO
2. Hidrogenle yuksek temperaturda ve katalizator
istirakinda reaksiyaya girir.

t,kat
N, + 3H, — 2NHs;
3. Qizdirildigda metallarla reaksiyaya girerak nitridlar
amale gatirir.

t
3Ca+ N, = CaszN,

¢
3Mg + N, - Mg;N,

Litiumla ise adi seraitde reaksiyaya girir.

6Li + N, - 2LisN

4. Azot hallogenlarle reaksiyaya girmir.

Azotun hidrogenla birlesmasi NH3; - ammonyak
adlanir.

Ammonyaki senayede asagidaki reaksiya uzre
alirlar:

N, + 3H, i 2NH,

Laboratoriyada ammonium duzlarina qaleavilarls,
asasan ahang suyu (Ca(OH),) ile tesir etmakls alirlar.

2NH,Cl+ Ca(OH), = CaCl, + 2NH; + 2H,0

Fiziki xassalari. Ammonyak kaskin iyli, rengsiz,
suda yaxs! hall olan qazdir.

Kimyavi xassalari.

1. Havada yuksek temperaturda oksidlasir.

t
ANH; + 30, » 2N, + 6H,0
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2. Pt va Rh katalizatorlari istirakinda agsagidaki kimi
oksidlagir.

Pt,Rh
ANH; + 50, — 4NO + 6H,0

3. YUksak temperaturda metallari oksidlarinden
reduksiya edir.

3Cu0 + 2NH; = 3Cu + N, + 3H,0
4. Maye ammonyak g@alevi metallarla reaksiyaya
girerak amidler, Al va Zn ile reaksiyaya girdikde ise nitridler
amale gatirir.
2Na + 2NH; = 2NaNH, + H,

t
2Al + 2NH5 - 2AIN + 3H,
5. Ammonyak suda hall olarag NH4,OH amals gatirir.

NH; + H,0 » NH,OH
Azot 5 clr oksid amale gatirir: N,O, NO, N2O3z, NOo,
N2Os . Bunlardan N,O, NO duzemalagstirmayan, digerlori
ise tursu oksidlaridir.
N>O - rengsiz, xos iyli, suda hall olmayan qazdir.
NO - rengsiz, suda hall olmayan gazdir.
Tebiatda

N, + 0, — 2NO

reaksiyasi uzra alinir.

Adi seraitde havanin oksigeni ile qarsiligh tesirds
olub gonur rangli zeharli NO, gazina gevrilir.

N>O3 - goy rengli mayedir, suda hall olarag nitrit
tursusuna cevrilir.

N,05 + H,0 - 2HNO,

NO- - gonur rangli, zaharli qazdir.

N2Os - ag rengli bark maddadir, suda yaxsi hall olur
va hall oldugda HNOj gevrilir.

N,05 + H,0 - 2HN O,
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Nitrat tursusunda HNO; azotun valenti 4,
oksidlesma daracasi +5-dir.

Alinmasi. Laboratoriyada

NaNO; + H,SO, - NaHSO, + HNO5 reaksiyasi Uzra
alinir.

Senayede ammonyakin katalitik oksidlesmasindan
alinir. Reaksiya 3 marhalede gedir.

1. Ammonyakin katalitik oksidlagmasi:

ANH; + 50, =25 ANO + 6H,0
2. NO-in NO;-a oksidlagmasi
2NO + 0, - 2NO,
3. NO,-don nitrat turgusunun alinmasi.
3NO, + H,0 = 2HNOz + NO
Bu reaksiya naticasinda alinan NO havanin oksigeni
ilo reaksiyaya girerak zaharli NO, gazina cevrilir. Ona gore
da Il marhale oksigen istirakinda aparilir.
4NO, + 0, + 2H,0 — 4HN O,
Fiziki xassalari. HNO3 rengsiz, asindirici mayedir,
gizdirildigda ve ya isigin tesirindan parcalanir.

AHNO; 5 4NO, + 0, + 2H,0
Kimyavi xassalari.
1. Nitrat tirsusu Pt ve Au dan bagqa butun metallarla
reaksiyaya girir, lakin he¢ vaxt H, ayriimir.
a) Aktivlik sirasinda hidrogendan sonra yerlagen
metallar:
Cu+4HNOs(q) = Cu(NO3), + 2NO, + 2H,0
3Cu +8HNO3(d) = 3Cu(NO3), + 2NO + 4H,0
b) Magneziumdan hidrogena gadar olan metallar
3Mg + 8HNOs(q) » 3Mg(NO3), + 2NO + 4H,0
4Mg + 10HNOs(d) » 4Mg(NO3), + N,O0 T +5H,0
A4Mg + 10HNOs(¢ox d.) - 4Mg(NO3), + NH,NO; + 3H,0
c) Aktiv metallar

4Ca + 10HNO3(q) = 4Ca(NO3), + N,0 + 5H,0
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d) Al, Fe va Cr gati nitrat tursusunda passivliesir ve
yalniz qizdirildigda reaksiyaya girir.

t
Fe +4HNO3(q) » Fe(NO3); + NO + 2H,0
8Fe + 30HNO3(d) - 8Fe(NO3)5 + 3N,0 + 15H,0
2. HNO3 osasi oksidlarle, asaslarla ve 6zunden zaif
tursularin duzlari ile reaksiyaya girir.
3. Qati HNO3; yuksek temperaturda C, S va P-u
oksidlagdirir.
t
C+4HNO3(q) - CO,+4NO, + 2H,0
t
S+ 6HNO5(q) » H,S0, + 6NO, + 2H,0

t
Duru HNOs isa yalniz fosforla reaksiyaya girir.

3P +5HNOs; + 2H,0 - 3H;P0, + 5NO 1T
4. Qati nitrat turgsusunun xlorid tursusu ile 1:3
nisbatinds qarisidi “car arag1” adlanir. Car araginda Au va Pt
hall olur.

Au+ HNO; + 3HCl - AuCl; + NO + 2H,0
3Pt +4HNO; + 12HCl - 3PtCl, + 4NO + 8H,0
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Praktiki iglor

Is ligiin lazim olan reaktivler ve lavazimat
1. Ammonium bixromat. 2. Ammonium-karbonat.
3. Ammonium-xlorid. 4. Kalium-hidroksid. 5. Xlorid tursusu.
6. Nitrat turgusu. 7. Mis. 8. Lakmus kagizi. 9. Bromlu su.
10. Kalium-permanganat msahlulu. 11. Ammonium-sulfat.
12. Kalium-nitrit. 13. Sulfat tursusu. 14. Natrium-nitrit.
15. Kukurd. 16. Agac komur. 17. Yun parca.

Is Ne 40. Azotun alinmasi ve xassaleri

Kolbaya bir geder ammonium bixromat tokub
gizdirmali. Rangin dayismasi bas verir ve gaz ayrilaraq
atrafa yasil rengli xrom 3-oksid sapilir. Ayrilan gazin azot
oldugu yanan ¢op vasitesila muayyan edilir. Cop sonur.

(NH4)2Cf207 = N, +Cr,03+ 4H,0

is Ne 41. Ammonyakin alinmasi va xassalari

a) Sinaq susasina bir gader natrium hidroksid tokib
uzarina sulfat turgusu alave etmsali. Ayrilan gazin ammonyak
olmasi xarakterik iyina gora muayyan edilir.

(NH4)2C03+ NaOH—NaHCO;+2NH3+H,0O

b) ikibogazli kolbanin bir bogazina damci qif
kegirilmis tixac taxilir. Digar bogazi ayri slUse borusu olan
tixac ile badlanilir. Borunun ucunu tamiz sinaq susasine
salib agzini pambigla értmali.

ikibogazl kolbaya 10 g ammonium-xlorid, damci qifina
ise qati kalium-hidroksid mahlulu tékmali. Qifin kranini
acgaraq kalium-hidroksid mahlulunu kolbaya axitmali. Ayrilan
ammonyakla sinaq susesini doldurmali, agzina tixac taxaraq
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sonraki tacrubaler Ugun saxlamall. Reaksiya tenliyini
yazmall.

c) Stakana bir gadar su tokub igerisine ammonyakla
doldurulmus sinaq susesini basi asagl salmali. Sinaq
susesini sudan cixarib, icerisindaki mahlulu qirmizi lakmus
kagizi ile yoxlamali. Ne misahida olundu?

d) Ug sinaq siigesi géturmali, birincisine bromlu su,
ikincisina kalium-permanganat msahlulu, Uglncusina ise
kalium-bixromat mahlulu tokmali. Sinaq susalerinin har birina
4-5 damci 25%-li ammonyakl su alave etmali. Har ¢ sinaq
susasini rengleri deyigena kimi yungulca qizdirmali.

Ammonyakin sarbast azota qadar oksidlesdiyini,
KMnOg4-in MnO»-a gader, K,Cr,O;-nin ise Cr,O3 - gader
reduksiya olunduglarini nezara alaraq, reaksiyalarin
tonliklerini yazmali.

is Ne 42. Ammonium-xloridin alinmasi

Kolbaya bir geder ammonium-hidroksid tokub Uzerina
xlorid tursusu slave etmali. Ammonium-xloridin alinmasi ag
rongli dumanin amale galmasi ile musayat olunur.

NH,OH+HCI—-NH,CI+H,O

is Ne 43. Ammonium ionunun tayini

iki sinag stisesinin birine ammonium-xlorid, o birine
is& ammonium-sulfat mahlul tokuib, har birinin GUzarina 2-3 ml
natrium-hidroksid mehlulu slave etmsali. Sinaq susalerini
gizdirmali. Mayeler qaynadigda sinaq susalerinin agzina
girmizi lakmus kagizi tutmali. Lakmusun rangi nece dayisir?
Bunun sababi nadir?
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is Ne 44. Azot (Ill) oksidin alinmasi

Sinaq sugesinae bir nega damci kalium-nitrit KNO;
mahlulu tokidb, buzun kdmayi ile soyutmall. Soyumus maye
uzarinae durulasdinimis sulfat tursusu slave etmali. Azot (lII)
oksid N,O3 amale galir vo maye goy ranga boyanir. Alinan
azot (Ill) oksid pargalandidi t¢lin mayenin Uzarinda gahvayi-
girmizi rangli azot (IV) oksid yigihr.

Reaksiyalarin tonliyini yazmal.

is Ne 45. Nitrit tursusunun alinmasi ve pargalanmasi

Sinaq susesina bir nega damci natrium-nitrit NaNO,
mahlulu elave edilir. Sinaq susesini buzla soyutmali ve
Uzerina duru sulfat tursusu slave etmali. Mahlulun ve Uzarina
toplanmig qazin rengini qeyd etmali. Reaksiyanin tanliyini
yazmall.

is Ne 46. Nitrat tursusunun xassaleri

a) Kolbadaki nitrat turgsusunun Uzarina mis metall
atilir. Qirmizi-gahvayi rangli azot (IV) oksid qazi ayrilir va
yasil rengli mis (II) nitrat alinir.

Cu + 4HNO3= Cu(NO3),+2N0O,+2H,0

b) Cini kasaya bir gadar nitrat tursusu tokub Uzarina
bir parca kuklrd atmali ve gizdirmali. Na musahide etdiniz?
Maye soyuduqdan sonra onu, igarisinde su olan sinaq
susesine tokmali ve orada H,;SO, oldugunu yoxlamali.
Reaksiya tonliklorini yazmali.

c) Yun parga Uzerine 1-2 damci gati nitrat tursusu
salmall. Yun parganin avval saralmasi ve sonra da
didilmasini migsahida etmali.

d) Sinaq susasina bir gader demir yonqari atmal ve
Uzarine yavas-yavas duru nitrat tursusu alave etmali.Hansi
gaz ayrilir? Reaksiya tanliklerini yazmali.
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e) ki sinaq siisesi gotirmali. Birine sink pargasi,
digerina ise qalay qirintisi atmali. Her iki sinaq susasina duru
nitrat tursusu alave etmali va bir ne¢a daqigs sinaq
suselerini calxalamali. Sonra metalin Uzarindaki mahluldan
bir geder gotiirib orada ammonium (NH;) ionunun olmasini
yoxlamali. Reaksiyalarin tenliklerini yazin.

Is Ne 47. Nitratlarin qizdirildigda pargalanmasi
(isleri sorucu skafda aparmali)

a) Sinaqg susesine 2-3 g natrium-nitrat tokmali ve
saquli sakilde stative berkiderak gaz lampasinin kémayi ila
gizdirmali. Qazin ayrilmasini musahide etmali. Hansi gqazin
ayrildigini tayin edin. Sinaq slsesi soyuduqdan sonra
oradaki qgahgin hansi madds oldugunu tayin etmali.
Reaksiyalarin tanliklerini yazin.

b) Sinag slugesine bir gadar gumus-nitrat
AgN 05 kristallari daxil edin. Sinaq susesini stative saquli
vaziyyetda barkidarak qizdirin. Hansi qazlarin ayrildigini ve
sinaq susesinde hansi maddenin qaldigini  deyin.
Reaksiyanin tenliyini yazin.

c) Sinag susesine bir nega Cu(NO3),:3H,0
kristallari yerloesdirib stative maili vaziyystde birlegdirmali.
Sinaq susasini méhkam qizdirmali. Hansi gazlarin ayrildigini
va tacrlbadan sonra sinaq susasinde hansi maddanin
galdigini soylayin. Reaksiyanin tenliyini yazin.

Aparilmig ¢ tecrubani muqgayise edin. Nitratlarin
parcalanmasinin metallarin garginlik sirasindan asihligini
izah edin. Bu clUr duzlarin pargalanmasi zamani reaksiya
mahsullarinin maxtalifliyini izah edin.

97



Masala va ¢aligmalar

1. Azot atomunun elektron qurulusunu yazin,
oksidlagsma daracalerini gosterin.

2. Ammonium-xlorid va kalium-xlorid qarisigini
nece ayirmagq olar?

3.  Tarlanin hear hektarina 35 kq azot vermak Ggun
na gadar a) ammonium nitrat; b) kalium-sianamid; c)
ammonyak lazimdir?

4.  Ammonyak ve oksigen qarigiginin 35 litri
tamamile reaksiyaya daxil olarag azot qazi ve su amale
getirir. ilkin garisigda neca litr oksigen var idi?

5. Nitrat turgsusunun laboratoriyada ve senayeds
alinmasi reaksiyalarinin tenliklerini yazin.

6. Duru nitrat turgsusunun misle qgarsiligh tasiri
zamani azotun oksidlagsma deracasi neca dayisir?

7. Elektron balansi metodundan istifade edarak
amonyakin igtiraki ile gedan reaksiyalari emsallasdirin:

t
b) NH; + Br, - N, + HBr

c) NH;+ CrO; - N, + Cr,05+H,0

8. 1,12 | ammonyak (n.s.) hidrogen-hallogenidle
reaksiyaya daxil olub ve 4,9 | ammonium-hallogenid duzu
alinlb. Ammonyakla reaksiyaya daxil olan hidrogen
hallogenidi tayin edin.

9. NaNOs; NH,NOs3; KNO3; Cr(NO3)5; Hg(NO3),
va AgNO; duzlarinin termiki pargalanmasi reaksiyalarinin
tonliklarini yazin.

10. 1 mol Cu(NO3),-nin termiki pargalanmasindan
necga litr gaz gqarisigi (n.s.) ayrihir?
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3.6 Fosfor

Fosfor tebistda yalniz birlesmaler saklinda tapilir.
Osasan fosforit ve apatit minerallari saklinda rast galinir. Har
iki mineralin asas tarkib hissasi Caz(PO,).-dir.

Alinmasi. Fosfor senayeds fosforit va apatitin qum
va kdmur tozu ile qizdiriimasi ils alinir.

t
Ca3(P0,), + 3Si0, + 5C - 3CaSiO; + 5C0 + 2P
Bundan basqa fosforu asagidaki reaksiyalarla da
almagq olar.

t
Cas(PO,), + 14C > 3CaC, + 8CO + 2P

3Ca(H,P0,), + 10C 5 Cas;(P0,), +10C0O + P, + 6H,0
Fiziki xassalari. Fosforun ag, qirmizi ve qara fosfor
olmaqgla 3 allotropik sakildeyismasi var. AJ fosfor molekul
kristal gefesina malikdir, onun molekulunda 4 atom var (P4).
Qirmizi va gara fosfor atom kristal gefesine malikdir. Ag,
qirmizi, qara fosfor sirasinda sixliq, erime ve gaynama
temperaturu va berklik artir. Ag fosfor qaranliqda isiq sagir,
sarimsaq iyi verir, zoherlidir, suda hall olmur, Gzvi
halledicilarda hall olur. Qirmizi va gara fosfor isiq sagmir,
iysizdir ve he¢ bir halledicide hall olmur.
Kimyavi xassalari. Qirmizi ve gara fosfor kimyavi
passiv, ag fosfor ise kimyavi aktivdir.
1. Fosfor yandigda ag tastiu sakilli birlesma amals galir.

4P + 50, 5 2P,0x
Yanma oksigen azligi seraitinds aparildigda P03
amalos galir.
2. Qizdirildigda kukurdle reaksiyaya girir.
2P +35 5,5,

t
2P + 58 - P,S: (kukurd az oldugda)
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3. Qizdirildigda xlorla reaksiyaya girir.
2P + 5Cl, - 2PCls

2P + 3Cl, 5 2PCl;  (xlor az oldugda)

PCls ortofosfat tursusunun, PCl; ise fosfat
tursusunun xloranhidridlaridir.

PCls + 4H,0 - H3PO, + 5HCI

PCl; + 3H,0 - H3P0O5 + 3HCI
4. Qizdirlldigda  metallarla  reaksiyaya  girerak
fosfidlar amale gatirir.

3Ca + 2P 5 CasP,

5. Fosfor hidrogenla reaksiyaya girmir. Fosforun
hidrogenle PHj; (fosfin) ugucu birlesmasi sarimsaq iyli zaharli
gazdir. Onu fosfidlara su va ya tursularla tesir etmakle almaq
olar.

CazP, + 6H,0 = 3Ca(OH), + 2PH;4

6. Qizdirildigda fosfor gati ve duru nitrat tursusu ile

reaksiyaya girir.

t
P + 5SHNO5(q) - H3PO, + 5NO, + H,0

3P +5HNOs + 2H,0 - 3H;P0, + 5NO
7. Qirmizi fosfordan kibrit istehsalinda istifade olunur.
Kibrit istehsalinda KCIO3, kiklrd ve qirmizi fosfordan istifada
olunur. Kibridin yanmasi zamani asagidaki reaksiya gedir.

5KCLO; + 6P — 5KCL + 3P,05
Ortofosfat tursusunun alinmasi: Senayeds fosforit
va ya apatita gqati H,SOy, ila tesir etmakls alinir.
Caz(P0,), + 3H,50, » 3CaS0, + 2H;PO,
Fiziki xassalari: HzPO, ag rongli kristal maddadir,
higroskopikdir, suda yaxsi hall olur ve hall oldugda istilik
ayrilir. Qati (98%-li) H3PO,4 agir, 6zIG mayedir.
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Kimyavi xassalari: 1. H3PO,4 Ugasasl tursudur, sulu
mahlulda 3 marhalali dissosiasiya edir.
H3;PO, - H* + H,PO;
H,PO; » H* + HPO;?
HPO;? - H* + P0O;®
Uglincti marhasleds dissosiasiya ¢ox zsif gedir.
2. Hidrogena gadar olan metallarla reaksiyaya girir.
3Mg + 2H;P0, —» Mg;(P0,), + 3H,

3. Osasi oksidler, asaslar ve 6zundan zaif tursularin
duzlari ile reaksiyaya girir.
4. H3PO4 ve onun duzlarini teyin etmoak tgun AgNO3
dan istifada olunur.
3AgNOs + HsPO, = AgsP0, L +3HNO;
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Praktiki igler

Is ligiin lazim olan reaktivler ve lavazimat

1. Xlorid tursusu. 2. Kalsium-fosfid. 3. Ag fosfor. 4.
Karbon 4-sulfid. 5. Qirmizi fosfor. 6. Distille suyu. 7. Goy
lakmus msahlulu. 8. Qati nitrat tursusu. 9. GUmuUs-nitrat
mahlulu. 10. Kalsium-fosfat. 11. Sulfat tursusu. 12. Ortofosfat
tursusu. 13. Ammonium-hidroksid mahlulu. 14. Magnezium-
sulfat.

is Ne 48. Fosfinin alinmasi

( Fosfin gox zaharli oldugu Gglin sorucu skafda apariimali)

Kigik stekana 15 damci 4N HCI mahlulu tokarak,
uzarine 2-3 Kigik CasP, parcasi slave etmali. Qaz alinmasini
va onun havada 6z-6ztna alisib yanmasini misahide etmali.
Kalsium—fosfidin xlorid tursusu ile reaksiyasi ve fosfinin
yanmasi reaksiyalari tonliklarini yazmali.

CaszP, +6HCI= 3CaCl,+2PH3?
2PHs3 + 40,= P,0O5 + 3H,0

is Ne 49. Fosforun 6z-6ziine alisib yanmasi

(Tacrubani sorucu skafda aparmali)

Ag fosforun kicik pargasini stizgac kagizi arasinda
qurudaraq, onu igarisinde 1 ml karbon (IV) sulfid olan sinaq
susasine daxil etmali. Sinaq susasindaki mayeni
calxalayaraq fosforun hall olmasini musahide etmali. Stizgac
kagizindan zolaq kasib onu metal masa ile tutarag, fosforun
karbon (V) sulfiddaki mahlulu il islatmali. Sonra slzgac
kagizini yelloadarak karbon (IV) sulfidin buxarlanmasi
naticesinds kagizda galan fosfor hissaciklerinin kagizla
birlikda aligib yanmasini mugahida etmali.
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2P + 50, = 2P,05
Is Ne 50. Fosfat anhidridinin alinmasi va xassalari

a) Azbestin Uzarine qoyulmus ¢ini putaya bir parca
girmizi fosfor yerlagdirmali. Stse ¢ubugu alovda qizdirib
fosfora toxunduraraq onu yandirmali.

Qar kimi ag kristal kutlenin - fosfat anhidridinin amala
galmasini migahide etmali. Bir muddatdan sonra ag rangli
kUtlanin yasarmasi nayi gdsterir? Reaksiyanin toenliyini yazin.

b) Sinag susesine bir gadar distille suyu tokadlur,
Uzarine bir nega damci gdy lakmus mahlulu slave edilir.
Susa ¢ubugla azca fosfat anhidridi goturub, sinaq susasina
salmali. P,Os-in suda fisilti ile hall olmasini ve mayenin
gizarmasini musahide etmsali. Hansi tursu alinir? Reaksiya
tonliyini yazin.

Is Ne 51. Ortofosfat tursusunun alinmasi

a) Sinaq susesine kigik qirmizi fosfor pargasi
yerlagdirib Uzerine 4-5 damci gati nitrat tursusu tokmali.
Sinaq susasini maili veziyystde stative berkitmali ve qaz
lampasi ile, gaz ayrilana kimi, zaif qizdirmali. Fosforun nitrat
tursusunda hall olmasi reaksiyasinin tenliyini yazin. Sinaq
susasi soyuduqgdan sonra mahlulu su ile durulasdirmal..
Maye Uzsrine gimus-nitrat mahlulu slave etmali va PO;3
ionuna maeaxsus olan sari rangli ¢okuntundn alinmasini
musahida etmali. Reaksiya tanliyini yazmali.

b) Sinag siusesine narin azilmis Caz(PO,), tdkmali.
Uzarina bir nege damci durulagdiriimis (1:1) sulfat tursusu
alave etmali. Qarnisigi bir gedar qizdirmali ve suzmali.
Filtratin Gzarine ammonium-hidroksid slave etmali. Neytral
muhitin alinmasini lakmus kagizi ile yoxlamall. Reaksiya
tonliyini yazmali.
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Is Ne 52. Fosfatlarin alinmasi

a) Sinaqg susesinda bir gadar ortofosfat tursusu
Uzarine artiglamasi ile ammonium-hidroksid mahlulu slava
etmali. Uzerine magnezium-sulfat  tékmali.  Alinmis
¢okuntlnin rangina diggat yetirmali.

H3PO, + 3NH,OH + MgS0, - MgNH,PO,
L +(NH,),S0, + 3H,0

c) Ug sinaq susasi goétiirmali: onlardan birina 2-3 ml
kalsium-sulfat, digarine eyni migdar damir (lll) xlorid,
UcunclslUna ise aliminium-sulfat mahlullari tdkmali. Birinci
va uglncu sinaq susalerine 2-3 ml Na,HPO,, ikincisina 2-3
ml Na;P0O, mahlulu slave etmali. Sinaq suselarinda hansi
duzlar alinir? Kalsium-hidrofosfat ¢okuntistu alinan sinaq
susasine sirke tursusu mahlulu slave edin ve
musahidalerinizi geyd edin. Reaksiya tanliyini yazmali.

Masala va ¢galismalar

1. Fosforun necae allotropik sakildeyismasi var ve bunlar
bir-birindan na ile segilir?

2. Fosforun nitrat tursusu ve galevi mahlulunda hall
olmasi reaksiyalarinin tenliyini yazmali.

3. Asagidaki g¢evrilmalera uygun galen reaksiya
tonliklerini yazin:

P - P,0s - H;P0, = NasP0O, = Ca;(P0,),

4. Xarakterik kaskin iyli A qazini oksigenle yandirarken,
rongsiz va iysiz B qazi eamals galr. B qgazi otaq
temperaturunda litiumla reaksiyaya girerak C bark maddasini
amala gatirir. A, B, C —nin mumkin formalarini gosterin.
Reaksiyalarin tonliklarini yazin.
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5. Ammonium-fosfati qizdirmagla ammonyak almaq
olar. Lakin ammonium-xloridden ammonyak almaq tgln onu
galevi ile garisdirmaq lazimdir. Na tgln?

6. Havadan yungul, xarakterik kaskin iyli, rangsiz A
gazi quvvatli B tursusu ile reaksiyaya girir. Bu zaman C duzu
amala galir. Onun sulu mahlulu barium-xloridle ve gumus-
nitratla ¢okunti amale gatirmir. A,B,C maddalarini tapin.
Reaksiya tonliklarini yazin.

7. Ustlinde isaresi ve vyazisi olmayan (¢ sinaq
susasinda H,SO4, HNO3 ve HCI vardir. Bir reaktivin kdmayi
ilo hansi sinaq sutsasinda hansi tursunun oldugunu neca
tapmagq olar?

8. ©ger A, B, C maddsleri agagidaki sxemler Uzre
reaksiyaya girirlorse, onda onlari adlandirin. Reaksiyalarin
tam tanliklerini yazin.

A+O,—>B

B+H,0——>A+C

Cu+C—> A"...
B+Cu——>A"...

9. Suda yaxs! hall olan ag, bark A birlesmasi 6zinu
tursu kimi gdsterir. A maddasinin suda mahluluna B oksidi
alava etdikda suda hall olmuyan C birlesmasi emala galir. C
maddasini qum va komur istiraki ile ylUksek temperaturda
kdzertdikde A maddaesinin terkibina daxil olan basit madde
amale galir. A, B ve C-ni tapin. Reaksiyalarin tenliklarini
yazin.

10. Qonur rangli A qazi atmosferinde B basit
maddasi yanir. Bu zaman qaz halinda iki madda-murakkab
ve C besit maddasi eamala galir. Bu maddalarin har ikisi
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havanin terkibina daxildir. Besit madds magneziumla
birlesma reaksiyasina girir. A, B, C maddalarini tapin.
Reaksiya tonliklorini yazin.

11. A maddasinin xlorid tursusu ila qarsiligh
tosirinden rengsiz gaz ayrilir. Reaksiya qurtardigdan sonra
garisiga bark NaOH slave etdikds hacmi tesvir olunmus
soraite cavab veran A maddasi nadir? Gedan reaksiyalarin
tonliklerini yazin.

12. Fosforu nitrat tursusu ile oksidlesdirdikde 33 q
ortofosfat tursusu alinmisdir. Tacriba zamani na qader
fosfor serf olundugunu hesablayin.

13. Qirmiz1  fosfor havasiz muhitde 1000°C-ye
gadar qizdirilib, sonra temperatur 20°C-a endirilib. Fosforda
na kimi dayisiklik bas verib?

14. Hansi tursudan partlayici maddalerin
alinmasinda istifada edilir?

15. Harbda hansi geyri-metaldan ag tlstl saskalarinin
hazirlanmasinda istifads edilir?
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3.6. Karbon va silisium

Dovri sistemin IV qrupunun asas yarimgrupuna C, Si,
Ge, Sn, Pb aiddir. Bunlardan C va Si geyri-metal, digarlari
metallardir. Bu elementlarin xarici tebagasinda 4 elektron var,
ona gora da an yuksek oksidlagsma dearaceasi +4-dur. Karbon
va silisiumun an asagi oksidlasma deracesi -4-dur. Karbon
CO-dan basqga, butln birlesmalerds 1V valentli olur va -4-dan
+4-a goader oksidlesma daracesi gosterir. Silisium metallarla
birlegsmalerds manfi, geyri-metallarla birlesmalerde ise
musbat oksidlesma daracesi gostarir.

Tabiatda karbon ham sarbasrt, ham da birlagmalar
soklinda tapilir. Sarbast halda karbon almaz, grafit ve agac
komurl saklinds tapilir. Tebistda birlegmalari: CaCO3-shang
dasi, marmar, tebasir, CaCO3-MgCOs-dolomit, CH4-metan.
Bundan basga karbon buatun Uzvi birleagsmalarin tarkibinds
movcuddur.

Silisium tabisatda oksigendan sonra an genis yaylimis
ikinci elementdir. Silisium tabistde ancaq birlesmaler
soklinda tapilir. Osas tabii birlesmaleri SiO, - qum,
Al;03-28i0,:2H,0 — kaolit( gl|)

Fiziki xassalaori. Karbonun 4 allotropik
sokildayismasi var: almaz, grafit, karbin ve fllleren.

Silisium ham kristallik, ham de amorf sakilda olur.
Kristallik silisium atom kristal gefesine malik gonur rengli
bark maddadir, suda ve uzvi halledicilerda hall olmur.

Kimyavi xassealari. 1. Karbon natamam yandiqda
CO, yam yandiqda ise CO; alinir.

C+0,-CO0,
2C+ 0, - 2C0 dam qazi

2. Qizdirildigda hidrogen, kukdird, silisium ve s. lla

reaksiyaya girir.

t
C+2H, - CH,
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t
C+255CS,
C+SiSsic

3. Karbon halogenlerden yalniz fllorla reaksiyaya
girir.
C +2F, - CF,
4. Qizdirildigda metallarla  reaksiyaya girarak
karbidler amala gatirir.

t
2C + 2Ca - Ca,C,

3C + 441 5 AlL,C;
5. Karbon qizdirildigda qati sulfat ve qati nitrat
tursulari ile reaksiyaya girir.

t
C + 2H,S0,(q) = 250, + CO, + 2H,0

t
6. Karbon vyiksak temperaturda reduksiyaedici
xassaya malik olur.

t
C+CuO0O->Cu+CO

5C + P,0s — 2P + 5C0
Silisium kimyavi passivdir. 1. Adi seraitds yalniz HF
va flliorla reaksiyaya girir.
Si+ 4HF — SiF, + 2H,
Si+ 2F, - SiF,
2. Qizdirildigda oksigen, kukurd, karbon ve s. lla
reaksiyaya girir.

t
Si + 0, > Si0,
t
Si + 25 > SiS,
t
C + Si - SiC
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3. Karbondan fargli olarag silisium hidrogenlo
reaksiyaya girmir.

4. Qizdirildigda metallarla reaksiyaya girarark silisidler
amale gatirir.

t
Si+2Ca - Ca,Si

Si +2Mg > Mg,Si
5. Karbondan fergli olaraq silisium tursularla
reaksiyaya girmir, qizdirildigda qalevi mahlullarn ila
reaksiyaya girarak silikatlar amale gatirir.

t
Si + 2NaOH + H,0 > Na,SiOs + 2H,

Karbon vae silisium asagidaki oksidlari emale gatirir:
CO, COy, SIO, SIO,,

CO - karbon (ll) oksid, dem qgazi da adlanir.
Laboratoriyada qati H,SO, istirakinda qgarisga tursusunun
gizdiriimasindan alinir:

HCOOH CO + H,0
Senayeds kdmurun yandirilmasindan alinir.

t
C+0,-CO,

2C + 0,5 2C0
Generator pecginde temiz oksigendan deyil, havadan
istifade edildiyinden alinan CO azotla garisiq sekilda olur.
CO+N; qarisigi “generator” gazi adlanir.

Senayeds ham da agagidaki reaksiyalarla alinir:
t
C + H,0 - CO + H,

CH, + H,0 > CO + 3H,
CO rangsiz, dadsiz, iysiz, zaharli gazdir, suda hall
olmur.
CO, — karbon (IV) oksid, karbon gazi adlanir, bark
halda ise ona “quru buz” deyirlar.
Senayeds shang dasinin yandiriimasindan alinir.
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t
CaC03 - Ca0 + CO,
Laboratoriyada shang dasina xlorid tursusu ila tasir
etmaklo alinir

CaC0; + 2HCL - CaCly, + H,0 + CO,

CO; rangsiz, dadsiz, iysiz, havadan agir qazdir,
suda hall olur.

CO, tursu oksididir, suda hall olaraq karbonat
tursusuna cevrilir.

CO, + H,0 - H,CO4

Osasi oksidlerle, gelavilerle reaksiyaya girir.

SiO, tebistde ham kvars, ham da qum saklinda
tapilir.

SiO, adi seraitde yalniz HF ile reaksiyaya girir.

SiO, + 4HF - SiF, + 2H,0
SiO; tursu oksididir, qizdirildigda asasi oksidlarle va
galevilarla reaksiyaya girir va silikatlar emala gatirir.

t
Si0, + Ca0 — CaSiO;
t
Si0, + 2NaOH - Na,Si0O; + H,0

Qizdirildigda karbonatlar  ve ortofosfatlarla
reaksiyaya girir.
t
Si0, + CaC05 = CaSiO; + CO,
t
Si0, + Ca3(P0,), = CaSiO; + P,0s

Silisiumun bir nege tursusu mealumdur. H,;SiO3 —
metasilikat tursusu, H4SiO4 — ortosilikat tursusu ve s. Umumi
sokilda silisiumun turgularini SiO,*nH,0 kimi gdstarmak olar.

Metasilikat tursusunun natrium va kalium duzlan
davamlidir, suda hall olur ve hall olan suse adlanir.
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Adi susenin istehsalinda xammal kimi soda
(Na,COs3), ahang dasi (CaCOs) va qumdan (SiO,) istifada
edilir.

Na2C03 + CaC03 + 6Sl02 L Na25i03 ¢ CaSlO3 ¢
4510, + 2C0,

Praktiki igloer
Karbon

Is ligiin lazim olan reaktivler ve lavazimat

1. Agac komur. 2. Murekkeb mahlulu. 3. Distille
suyu. 4. Kalsium-karbonat. 5. Natrium-hidrokarbonat. 6.
Xlorid tursusu. 7. Natrium-karbonat. 8. Kalium-karbonat. 9.
Lakmus kagizi. 10. Natrium-silikat. 11. Magnezium. 12.
Kalium-hidroksid mahlulu. 13. Kvars qum. 14. Natrium-silikat.
15. Doemir (Ill) sulfat. 16. Mis (ll) sulfat. 17. Sink-sulfat. 18.
Mangan (Ill) sulfat. 19. Kobalt sulfat. 20. Aliminium-sulfat.

Is Ne 53. Kémiiriin aktivlesdirilmaesi

Kimyavi stekana yariya qader su doldurmali, tGzarina
bir parca agac kdmuar atmali, stakani azbest toru Uzarinda
gizdirmali. Su soyuduqdan sonra kémir yena de suyun
Uzarinds dururmu? Bunu necs izah eda bilersiniz? Na Ugun
komur aktivliesdirilmis kdmur adlanir?

is Ne 54. Aktiv komiiriin adsorbsiya qabiliyyati
Kigik bir stekana distille suyu ve 1-2 damci murakkab
mahlulu elave edilir. Alinmis mahlulu aktiv kdmdarla

doldurulmus suse borudan kecgirmali. Ne mugahide etdiniz?
Mahlulun rengsizlesmasinin sababini izah edin.
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Is Ne 55. Karbon gazinin alinmasi

a) Kolbaya kalsium-karbonat tokulerak qizdirilir.
Ayrilan gazin karbon qgazi oldugu yanan ¢Op vasitasile
muayyan edilir. Cop sonur.
CaCO3; —» CaO + CO,
b) Kolbaya natrium-hidrokarbonat ve Uzarina xlorid
tursusu tokulur. Ayrilan gazin karbon gazi oldugu yanan
¢Op vasitasile muayyan edilir. Cop sonur.

NaHCO3; +HCI — NaCl + CO,+H,0
is Ne 56. Karbonatlarin hidrolizi

Uc sinaq susesi gotlriliir - birincisine natrium-
karbonat, ikincisine natrium-hidrokarbonat, tglncuslna isa
kalium-karbonat mahlullari tokalar. Bu mahlullari qirmizi
lakmus kagizi ile yoxlamali. Lakmus kagizinin ranglerina
diqget yetirmali. Birinci ve uglncu sinaq sugesine salinmig
lakmus kagizinin gdéyarmasinin sebabi nadir? Hidroliz
reaksiyalarinin tanliyini yazin.

Silisium
is Ne 57. Amorf silisiumun alinmasi va xassaleri.

a) 1g narin azilmis kvars qum ve 1,5 g magnezium
¢ini putada qansdiriir ve azbestin Uzarina yerlosdirilir.
Qarisidin ortasina magnezium lenti taxilir ve yandirilr.
Siddatli reaksiya qurtardigdan sonra putani agzi asagi
bosaltmall.

Si0, + 2Mg - Si + 2MgO0
Si+2Mg -» Mg,Si

Silisiumu  magnezium-silisidden ayirmaq ugun,

alinmig  katleni duru xlorid turgusu Uzerine tokmali.
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Maqgnezium-sulfidle xlorid tursusu arasindaki reaksiya
naticesinde monosilan qazi alinir. Silan qazi ¢ixan Kimi
havada aligib yanir.
Mg,Si+ 4HCl - 2MgCl, + SiH, T
SiH, + 20, - Si0, + 2H,0

b) Alinmis silisiumdan azca gétlrib sinaq susasine
tokarak Uzerine 4-5 ml gati kalium-hidroksid tokmali. Sinaq
susasini qizdirib, siddatli reaksiya getmasini migsahida etmali.
Reaksiyanin tenliyini yazmal.

is Ne 58. Silikat tursusunun alinmasi

Kolbaya natrium-silikat tokarak Uzerine xlorid turgusu
alave edilir. Halmasik halda silikat tursusu alinir.
Na,SiO3+2HCI=2NaCl + H,SiO3

is Ne 59. Magnezium silisidin alinmasi

Kolbaya natrium-silikat tokarak Uzerine xlorid turgusu
alave edilir. Alnan halmasik sakilli silisium 4-oksidi
qurudarag magnezium metal slave edilir. Alinan silisiumun
magnezium metalinin artighgi naticasinde magnezium-silisid
alinir. Magneziume-silisida xlorid turgusunun tasirindan alinan
silan gazi havada 6z-6zuna alisib yanir.

Na,SiO3+2HCI=2NaCl + H,SiO3
HzSiOgZSiOZ + H,O
Si0, + 2Mg = 2MgO +Si
2Mg + Si = Mg,Si
M928| + 4HCI = 2MgC|2 + S|H4
SiH4 + 20, = SiO, + 2H,0
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is Ne 60. Hall olmayan silikatlarin alinmasi

Hundar silindre 100 ml 20 %-li natrium-silikat
mahlulu tékmali. Mahlululun igarisine Fe, Sn, Zn, Co, Mn, Al
metallarinin suda hall olan duzlarinin kristallarindan atmali.
Bir nege saatdan sonra bu kristallardan yosunabanzar
muxtalif rengli fiqurlar emaele galir. Stekani saxlayib, bir
muiddstden sonra fiqurlarin  sayinin artmasina diqqat
yetirmali.

Masala va ¢galigmalar

1. Natrium-hidrokarbonatin narin tozu quru halda
yanginsondurmada tetbiq edilir. Bu duz hansi ¢evriimaya
maruz galir ve yangina qarsi hansi tesire malikdir?

2. Karbonat tursusunun duzlarindan biri qizdirildigda
bark galiq amale galmir. Bu hansi duzdur? Onun alinma
dsulunu taklif edin.

3. Basit A maddasi hidrogenls partlayisla B qazi emale
gatirir. Onun sulu mahlulu zsif tursudur, onda hall olan
silisium-dioksid C qazi ayirir. A, B, C maddalerini tapin.
Reaksiya tonliklarini yazin.

4. Ug sinaq susesinin birinde NaOH mahlulu, birinde
natrium-hidrokarbonat, digarinds ise natrium-karbonat vardir.
Har bir sinaq stisasindaki maddalari nece tanimaq olar?

5. Ogear reaksiya neticesinde asagidaki maddaslar
alinibsa, hansi iki madda ve hansi seraitds reaksiyaya girir?

I. CaCO3+BaCO3+H,0

[I. CO,+HCI

lll. CaC,+CO

6. A murakkab maddasini artiq goéturilmis Mg ils
gizdirdigda iki madde amala galir, hansi ki, onlardan biri B

xlorid tursusu ila garsiligl tesirde oldugda zsharli C qazi
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ayrilir. C gazini yandirdigda baslangic A maddasi ve su
amale galir. A, B, C maddalerini adlandirin. Reaksiya
tonliklerini yazin.

7. X, Y, Z harfleri ile ¢ element isara edilir. Mlayyan
elementlera muvafig olan bu harflarle gosterilmis asagidaki
tonliya bir misal gosterin.

XoYZ3+2HNZ3—H>YZ5 (gbkijntU)+2XNZ3

Bu reaksiyadan oemala galmis ¢okuntu ils artiq
miqdarda goturulmuas karbonu qizdirdigda bas veran
reaksiyanin tenliyini yazin.

8. Oger A, B, C maddslerinin asagidaki sxem Uzre
reaksiyaya girmasi malumdursa onda A, B va C maddalerini
adlandirin.

9. Kalsium-hidroksidin A duzu msahlulu ila garsiligh
tasirinden B ¢okuntusu amala gelir, kalsium-xloridin A duzu
mahlulu ils heg bir qarsiligh tasir bas vermir. Quvvatli tursular
A maddasini hall ederak C gazi ayirir ki, bu gaz KMnQO4
mahlulunu rangsizlesdirmir. A, B, C maddalarini teyin edin va
reaksiya tonliklarini yazin.

10. Hansi tursu indikatorun rangini dayismir?

3.7. Qalavi metallar

Dovri sistemin | grupunun asas yarimgrupuna litium,
natrium, kalium, rubidium, sezium ve fransium daxildir. Bu
elementler galevi metallar adlanir. Qalavi metallarin xarici
tebagasinda 1 elektron var. Ona goére de qalavi metallar
asanligla 6z valent elektronlarini, birlegsmalarinds hamiga
birvalentli olur ve +1 oksidlagma daracasi gosterir.

Toabiatda golavi metallar ancaq birlesma saklinds,
daha dogrusu duzlar saklindsa tapilir. NaCl-xérek duzu, KCI-
silvin, NaCl-KCI — silvinit ve s.
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Alinmasi. Qsalovi metallar senayeds xloridlarin
arintilarinin elektrolizindan alinir.

el—-z
2NaCl — 2Na + Cl,

Fiziki xassalari. Qalavi metallar gimusu ag rangli,
yumsaq, yungul ve asan ariyan metallardir. Kimyavi aktiv
olduglarindan onlari kerosinda saxlayirlar. Li, Na, K, Rb, Cs
sirasinda galevi metallarin barkliyi va arime temperaturu
azalir, atom radiusu, kimyavi aktivliyi va sixligi artir.

Bu qrup metallar yumsaqdirlar ve asanligla bigagla
kasile bilirlar. Onlarin hamisi gumusu-ag, sezium isa qizil-
sari rongli parlag metallardir.

Qoelavi metallarin buxarlari ve ugucu birlegsmaleri
alovu muxtslif range boyayir: litum gaz lampasinin alovunu
gara-qirmizi, natrium tind sari, kalium, rubidium va sezium
ise bandvsayi renge boyayir. Bu xasselarinden analitik
kimyada vasfi tayinatlarda istifada edilir.

Natriumun bazi birlegsmalari (soda) uzun muddatdir ki,
yuyucu madde kimi igladilir vo gadim zamanlarda “neter”
adlandiriirdi, sonralar erab alkimyagcilari onu “natrium”
termini kimi iglatmislor.

Kimyavi xassalori. 1. Oksigenle adi seraitda
reaksiyaya daxil olurlar. Bu zaman Li oksid, Na peroksid, K
ise superoksid amale gatirir.

ALi + 0, - 2Li,0
2Na + 0, - Na,0,
K+ 0, - KO,

2. Qaloevi metallar kukurd va halogenlerle adi

soraitds reaksiyaya girir.
2Na + Cl, - 2NaCl
2K+ S - K,S

3. Hidrogenle  qizdirildigda reaksiyaya girerak

hidridler amala gatirir.
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2Na + Hy - 2NaH
4. Litium azotla adi seraitde, diger galavi metallar ise
qizdirildigda reaksiyaya girir.
6Li + N, —» 2LizN
6Na + N, - 2NazN
5. Su ile adi seraitde reaksiyaya girerark galaviler
amale gatirirlor.

t
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
6. Maye ammonyakla reaksiyaya girerak amidler
amale gatirirlor.

2Na + 2NH; —» 2NaNH, + H,
7. Qaloavi metallar tursulardan hidrogeni gixarirlar.
t
) 2Na + H,S0, - Na,S0, + H,
8. Ozundan sonraki metali yalniz onun duzlarinin

arintisinden sixigdirib ¢ixarirlar, sulu mahlullarindan isa
¢ixara bilmirler.

2Na + CuSO0,4(rinti) - Na,S0, + Cu
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Praktiki iglar
Is ligilin lazim olan reaktivlar va lovazimat

1. Natrium metali. 2. Mis (ll) sulfat. 3. Kukard tozu.
4.Kalium yodid. 5. Nisasta mahlulu. 6. Distille suyu. 7.
Kalium-karbonat. 8. Natrium asetat. 9. Kalium-xlorid. 10.
Xorak duzu. 11. Litium-xlorid. 12. Kalium-nitrat. 13. Natrium-
nitrat. 14. Kalium-sulfat. 15. Natrium-hidrotartrat mahlulu.

is Ne 61. Natriumun kimyavi xassaleri

a) Igerisinde su olan sinaq silgesine ehtiyatla
xirdalanmis natrium metali atmali. Su kifayat qeder artiq
olmaldir. Qalavi alindigini fenolftalein vasitasile yoxlamali.
Mahlul morugu ranges boyanacaq. Reaksiyanin tanliyi
beladir:

2Na +2H,0 — 2NaOH + H, T

b) Natrium metalinin su ile reaksiyasindan alinan
galevi mahlulunun Gzarine mis 2-sulfat mahlulu slave edilir.
Alinan mis 2-hidroksid ¢okuntlisu stizgacdan suzuldr.

2NaOH + CuSO, — Cu(OH), ¥ +Na,SO,

c) Asbestin Uzearinde natriumu xirdalayib kukurd tozu
alave edilir vo qarisdiriir. Natrium yanaraq kukirdle gara
rangli natrium-sulfid amaloa gatirir.

2Na+S — Na,S

d) Farfor kasada neftin igarisindan natrium metalini
pinsetls tutub bigagla noxud boyda kasmali. Kasilmis metali
pinsetle goturub filtr kagizi arasinda qurutmali, putaya
goymali. Putani stativin halgasine yerlesdirmali ve gaz
lampasi vasitesilo metal ariyona kimi qizdirmali. Sonra
metali gaz lampasi ile Ustden qizdirmali. Metal tam
yandigdan sonra onu soyudub 3-4 ml suda hall etmali.
Alinmig mahlulu sinaq sugesina tokub Uzarina 2-3 ml qati
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kalium yodid mahlulu, 3-4 damci duru sulfat tursusu ve 1-2
damci nisasta mahlulu alave etmali.
Maehlulun niysa tund goy renge boyanmasini izah
etmali.
Na,O, + H,SO, —» H,0, + Na,SO,
2KJ +H,SO, —» 2HJ + K,SO,
2HJ +H,0, > 2H,0+J,

Tacrubani litium va kalium metallari ile de aparmali.
Litiumla gedan reaksiya naticasinde mahlulun ranginin
gOyarmamasi sababini izah etmali.

Is Ne62. Qalavi metallarin duzlarinin hidrolizi

Sinaq suselarine ayri-ayriligda bir gadar Na;SOs,
Li,CO3, K,CO3 va CH3COONa kristallarini atib 4-5 ml distille
suyunda hall etmali. Duzlar hall oldugdan sonra harasinin
uzarina 1-2 damci fenolftalein alave etmali.

Mahlullarin renginde dayisiklik olurmu?

Hamin tecribani KCI, NaCl, LIiCl, KNO3, NaNOs3,
K,SO4 duzlan ile de tekrar etmali. Msahlulun ranginde
dayisiklik olurmu? Reaksiya tonliklarini yazmali.

is Ne63. Natrium ve kalium ionunun tayini

a) Maftili ardicil olaraq litium, natrium ve kalium
duzlarinin qgati mahluluna salib qaz lampasinin alovunda
kdzartmali. Natriumun sari, kaliumun bandvsayi ve litiumun
gara-qirmizi  spektrlerini musahide etmali. Mausgahidaleri
daftara geyd etmali.

b) Sinaq susasine bir nege damci qgati kalium duzu
mahlulu (KNO3, KCI, K2SO,) tékib Uzerina bir ne¢a damci
natrium-hidrotartrat NaHC,H;Os mahlulu elave edib sinaq
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susasinin divarlarini sige g¢ubugla ehtiyatla surtmali. Ag
rengli KHC,H4O¢ ¢OklUntlisunin alinmasini misahida etmali.
Reaksiyanin tenliyini yazmali.

Masala va ¢galismalar

1. Litium, natrium, kalium, rubidium va sezium
sirasinda aktivliyin artmasini nece izah eds bilarsiz?

2. 500 ml 1,6 M NaOH mahlulundan hacmces 16,8%-i
NO, olan 80 | hava Kkegcirilir, sonra alinan mahlul
buxarlandirilir. Alinan bark galigin terkibini muayyan edin.

3. Bark A maddasinin bir gadarini qizdirdigda 0,6 q
berk B maddasi ve V gazi emala galir. B maddasini suda hall
etdikda terkibinda 0,96 q Q maddasi olan mahlul emala galir.
V qgazini artiglamasi il goéturilmis D maddasinin
mahlulundan Kkegirirlor, neticede 6,52 q E maddeasi amala
galir. E maddasinin Q-nin sulu mahlulu ila qarsiligh
tesirinden A va D maddsleri amale galir. A, B, V, Q, D
maddalarini tapin. E maddasini Cs,CO3 gabul edin.

4. Necgo litr SO, ve N, qgazlar qarisigini (SOz—nin
garisiqda kutlasi 20% -dir) 1000 g 4% -li NaOH mahlulundan
kegirmak lazimdir ki, mahlulda amale gealan duzlarin kutla
paylari barabar olsun?

5. Artiglamasi ile goéturilmis CO, gazinin namalum
metalin oksigenla birleagsmasinin 32,9 q ile garsiligh tesirindan
A berk maddasi ve B qgazi ayrilir. A maddasini suda hall
edirler va artiglamasi ile goéturilmis barium—nitrat mahlulu
alave edirler, bu zaman 27,5 q ¢okuntl amala galir. Qaz
icorisinde kozermis mis olan borudan kegirilir, borunun
kitlesi 6,72 q artir. Baglangic maddanin formulunu tapin.

6. Kalium—fliorid ve kalium—xlorid garisiginin 20,7
gramini artiglamasi ile géturtlmas sulfat tursusu ile isladikda
6,72 | (n.s—da) qaz amala gelir. Duzlar garigiginin tarkibini
toyin edin.
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7. Natrium-hidroksidi uzun muddat havada saxladigda
hansi maddaya c¢evrilar?

8. Natrium ve kalium peroksidlerinin oksidlagdirici
xasselarine misal gdsterin va reaksiya tanliklarini yazin.

9. Alovun rangina goéra gelavi metallarin teyinini neca
izah etmak olar?

10. Natrium va kalium Ugun hansi ifadaler dogrudur?

|. senayeds xloridlerinin arintisinin elektrolizindan
alinir

[I. yGngul metallardir

[ll. quvvaetli reduksiyaedicidirlar

IV. asanariyan metallardir

V.oksigenla reaksiyaya girmirlar.

3.9 Berilium, magnezium va galavi-torpaq metallar

Il grupun asas yarimgrupuna Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
aiddir. Bu elementlarin xarici tebagasinda 2 elektron var. Bu
elementlardan Ca, Sr, Ba, Ra galavi-torpaq metallar adlanir.

Berilium bozumtul ag raengli berk metaldir.
Qizdirildigda oksigen, halogenlar, kikurd va s. Ila reaksiyaya
girir.

2Be + 0, —» 2Be0O
Be + Cl, - BeCl,
Be + S — BeS

Berilium hidrogenla reaksiyaya girmir, qizdirildiqda

su ile reaksiyaya girir.

t
Be + H,0 - BeO + H,
Berilium amfoter elementdir, ona gbére de ham
tursularla, hem da galavilerle reaksiyaya girir.

Be + H,S0, - BeS0, + H,
Be + 2NaOH - Na,Be0O, + H,
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Magnezium gumusu ag rangli yungul, asan ariyan
metaldir. Magnezium aksar reaksiyalara qizdirildigda daxil
olur.

t
2Mg + 0, > 2Mg0

Mg + Cl, 5 MgCl,
Magnezium havada yandigda o, havanin ham
oksigeni, ham da azotu ile reaksiyaya girir.

t
3Mg + N, - MgsN,

Qizdirnldigda su ile reaksiyaya girir.

Mg + H,0 5 MgO + H,
Alinmis MgO sulu mahlulda saxlandiqda su ila gox
zoif suratlo reaksiyaya girib hidroksida gevrilir.

MgO + H,0 - Mg(OH),

Ona gore de MgO olan mahlulda lakmusun rangi
gOyerir.

Kalsium tabistda yalniz birlesmalar seklinda tapilir.

CaCO3 - ohang dasi, mermar, tabasir, CaCO;
‘MgCOz3 - dolomit, Caz(PO,), - fosforit, CaSO42H,0 - gips.

Alinmasi. Senayeds kalsium CaCl, arintisinin
elektrolizindan alinir.

CaCl, el—z> Ca+ Cl,

Fiziki xassalari. Kalsium gumust ag rangli, yungul,
asan ariyan metaldir. O, galavi metallara nisbaten barkdir,
kimyavi aktiv oldugundan o da kerosinda saxlanilir.

Kimyavi xassalori. 1. Kalsium adi geraitde
oksigenla reaksiyaya girir.

2Ca+ 0, » 2Ca0
2. Qizdirildigda kukurd, azot, hidrogen, karbon ve s.
lla reaksiyaya girir.

t
Ca+ H,—- CaH,
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t
Ca+S—-CaS
t
3Ca+ N, - CasN,
t
Ca+2C-CaC,

3. Su ile adi seraitde reaksiyaya girir.
Ca+ 2H,0 - Ca(OH), + H,
4. Adi seraitds tursulardan hidrogeni gixarir.

Ca+ H,50, - CaS0, + H,
5. Kalsium 800°C-de metanla reaksiyaya girir.

5Ca + 2CH, = CaC, + 4CaH,
Osas birlagmalari. ©hang dasi CaCOj; tikinti
materiall kimi istifade olunur.
Sénmamis shang CaO su ile qarsiliqih tesirde
oldugda ¢oxlu migdarda istilik ayrilir.

Ca0 + H,0 - Ca(OH), + Q

Bu reaksiya ohangin sondirilmasi reaksiyasi
adlanir. Cunki, reaksiya naticesinds alinan Ca(OH), sénmus
ahang adlanir.

Agardici ve ya xlorlu ahang Ca(ClO)s,.

Gips CaS042H,0 180°C temperatura qoader
gizdirildigda suyunun bir hissasini itirarek alebastra, 180°C-
den yuxari temperaturda qizdirildigda suyunun hamisini
itirarak OlU gipsa gevrilir.
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Praktiki islor
Berilium

Is ligiin lazim olan reaktivlor vo lavazimat

1. Berilium-sulfat mahlulu. 2. Ammonium-hidroksid.
3. Berilium-xlorid. 4. Berilium-nitrat. 5. Natrium-hidroksid
mahlulu. 6. Fenoftalein. 7. Distille suyu.

is Ne64. Berilium-hidroksidin alinmasi ve xassaleri.

Sinaq susesina 4-5 damci gati berilium-sulfat (ve ya
berilium-xlorid, berilium-nitrat) mehlulu tokib Uzarina
ammonium-hidroksid (ve ya NaOH, KOH) mahlulu slave
etmali. AJ halmasik berilium-hidroksid ¢oékintlisinin
alinmasini va sonra da hall olmasini migahida etmali.

Reaksiya tonliyini yazmali.

is Ne65. Berilium oksidin alinmasi va xassalari

Sinaq susesine 4-5 ml qgati berilium-sulfat (ve ya
berilium-xlorid) mahlulu tokib Uzarina ¢okuntl alinana qadar
damci-damci  ammonium-hidroksid (ve ya NaOH, KOH)
mahlulu alave etmali.

Cokuntind mahluldan ayirmal, stizgac kagizinin
arasinda qurudub sinag susesine yerlasdirib, qaz
lampasinda 15-20 dagige siddetli kbzartmali. Sinaq susesini
otaq temperaturuna kimi soyudub, ¢okuntinin Uzarine bir
nego damci distille suyu slave edib qaynatmali. Mahlulu
soyudub Uzarine bir nega damci fenoftalein mahlulu slave
etmali ve agiq ¢gahrayi rangin alinmasini mugsahids etmali.

Reaksiya tonliyini yazmall.
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is N266. Berilium duzlarinin hidrolizi

Sinaq susasine bir gadar BeCl, (voa ya BeSO,,
Be(NOs3),) kristali atib Gzarina distille suyu slave etmali ve bir
gadar qizdirmali.

Mahlulu soyutdugdan sonra lakmus kagizi ile
yoxlamali.

Ne musahidas etdiyinizi va reaksiya tanliyini yazmali.

Magnezium
Is U¢lin lazim olan reaktivler va lavazimat

1. Magnezium lenti. 2. Distille suyu. 3. Ammonium-
xlorid mahlulu. 4. Xlorid tursusu. 5. Nitrat tursusu.
6. Magnezium-xlorid mahlulu. 7. Natrium-hidroksid mahlulu.
8. Magnezium-sulfat mahlulu. 9. Kalium-hidroksid mahlulu.
10. Natrium-hidrofosfat. 11. Ammonium-hidroksid.

is Ne67. Magneziumun kimyavi xassalari

a) Magnezium lentinin sethini tamizlayib ic¢arisinde su
olan kolbaya yerlagdirmali. ©vvalce magnezium-oksid alinir,
tedrican su ila reaksiyaya giraroek magnezium-hidrokside
cevrilir.

Mg +H,0 —>MgO+H, T
MgO + H,0 —— Mg(OH),

Hemin sinaq susesine 1-2 ml ammonium-xlorid
mahlulu slave etmali, magneziumun sathindaki ¢atin hall
olan Mg(OH), teamizlanarak magnezium lenti yenidan su ila
reaksiyaya girmasina diggat yetirmali.

Reaksiyanin tanliyini yazmali:

Mg(OH), + 2NH,Cl > MgCl, + 2NH,0H
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b)iki sinaq slsesinin birine 3-4 ml xlorid tursusu, o
birine ise 3-4 ml nitrat tursusu tokudb, Uzerine bir parga
temizlanmis maqgnezium lenti atmali. Cixan gazlarin rangini
va yanmasini yoxlamali.

Reaksiya tonliyini yazmall.

is N268. Magnezium hidroksidin alinmasi ve xassasi

Ug sinaq slisesi gotlrib herssine bir nege damci
gatt MgCl, (Mg(NO3)2, MgSO,4) mahlulu tokib UGzerina bir
nega damci NaOH (ve ya KOH) mahlulu slava etmali.

Mg(OH), ¢dkmasini migsahida etmali.

Reaksiya tonliyini yazmali.

is Ne69. Magnezium ionunun tayini

Sinaq susasine 3-4 ml MgCl, (ve ya Mg(NO3),,
MgS0O,4) mahlulu tékib tGzarina bir nege damci xlorid tursusu
alave etmali va bir gadar Na;HPO, kristali atib qizdirmal.
Sonra Uzerine damci-damci ammonium-hidroksid olava
etmali. Ag rangli MgNHsPO, c¢okuntisunin alinmasini
musahida edin. Reaksiya tanliyi asagidaki kimidir:

MgCl, + NH,OH + Na,HPO, - MgNH,PO, + 2NaCl + H,0
Alinmis ¢okuntiini sUzub bir hissasini stise I6vha
Uzarine qoyub mikroskop altinda baxmali. Cokuntinin xlorid
vo sulfat turgsusunda hall olmasini yoxlayin.
Reaksiya tonliyini yazmali.

Qalavi-torpaq metallar
Is Gigiin lazim olan reaktivlar va lavazimat

1. Kalsium karbonat. 2. Stronsium karbonat. 3. Barium
karbonat. 4. Distille suyu. 5. Fenolftalein. 6. Kalsium-xlorid
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mahlulu. 7. Xlorid tursusu. 8. Asetat turgusu. 9. Natrium-
sulfat mahlul. 10. Sulfat tursusu. 11. Ammonium-oksalat.

is Ne 70. Qalavi-torpaq metallarinin oksidlarinin
alinmasi

a) Sinaq sugesine 1-2 g CaCOgj; tokub Uzsrina bir
nege damci distille suyu alave edib garigdirmali va bir gader
gizdirmali. Qarigigr lakmus kagizi ile yoxlamali.

b) Sinaq suselarine 1-2 q SrCO3 ve BaCO3; tokiub qaz
lampasinda qizdirmali. Uzarine bir nege damla distilla suyu
alave edib garigdirmali. Qarisigin Uzarina bir nege damci
fenoftalein mahlulu alave etmali. Mahlulun rengi deyisdimi?

Reaksiya tonliyini yazmali.

Is Ne71. Qalavi-torpaq metallarinin karbonatlari, sulfatlari
va oksalatlarinin alinmasi

a) Sinaq susesina 4-5 ml gati kalsium-xlorid mahlulu
tokib Uzerine damci-damci 4-5 ml gati natrium-karbonat
moehlulu  slave etmoli. Ag roengli kalsium-karbonat
¢OklUntisundn alinmasini misahide etmali. Cokuntinin ayri-
ayriligda duru xlorid ve asetat tursularinda hall olmasini
yoxlamali.

Oxsar tecrubani SrCl, ve BaCl, mahlullari ila da
aparmali.

Reaksiya tonliklerini yazmali.

b) Sinaq susasina 2-3 ml gati kalsium-xlorid mahlulu
tokib dzerine 2-3 ml damci-damci qgati  natrium-sulfat
mahlulu slave etmali. Ag rangli kalsium-sulfat ¢okuntisunin
alinmasini musahida etmali.

Cokuntindn  xlorid  turgsusunda hall  olmasini
yoxlamali.

Oxsar toecrubeni SrCl, ve BaCl, mahlullar ile da
aparmall.
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Reaksiya tenliklarini yazmali.

c) Sinaq susesine 3-4 damci gati kalsium-xlorid
mahlulu tdékub Uzerine damci-damci 3-4 ml ammonium-
oksalat (NH4).C>04 mahlulu alave etmali. Ag rengli CaC,0,
¢okuntisunuan alinmasini magahids etmsali. Cokuntunin ayri-
ayrihgda xlorid ve asetat turgularinda hall olmasini
yoxlamali.

Oxsar toecrubani SrCl, ve BaCl, mahlullar ile de
aparmall.

Reaksiya tonliklerini yazmali.

d) Ug¢ sinaq sisesinden birine 2-3 ml CaCls,
ikincisinea eyni miqdar BaCl,, Ugunclsuna isa SrCl;
duzlarinin gati mahlulunu tékmali ve har Gglnin Uzearine 3-4
ml qgati kalium-xromat mahlulu alave etmsali. Alinmis
¢okuntulerin ranglerini geyd edib, onlarin asetat tursusunda
hall olmasini yoxlamali. Cokuntller asetat tursusunda hall
oldumu? Naticelari va reaksiyalarin molekulyar ve ion
tonliklarini yazin.

Is Ne72. Gipsin alinmasi

a) Sinaq slUsesine 6-7 ml doymus kalsium-xlorid
mahlulu tokib UGzerine 6-7 ml 50%-li sulfat tursusu alave
etmali. Msahlulun barkiyib butdév bir kiutlaysa ¢evrilmasina
diqget yetirmali.

Reaksiya tonliklarini yazmali.

b) 6-7 q gipsi farfor kasaya tokub, asbest lizarinda
stative birlagdirin, 10 dagige 150-160°C temperaturda qaz
lampasinda qizdirin. Kasa otaq temperaturuna kimi
soyuduldugdan sonra susuzlasdiriimig gipsin Uzarine bir
gadar su slave edib horra halina salmaq lazimdir. Horrani
balaca bir qutuya (kibrit qutusu da olar) tokmali. ©vvalcedan
hazirlanmis naxigh fiquru vazelinlemali vae horranin tzarina
sixmali. 8-10 dagigedan sonra fiquru ordan g¢ixarmal.
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Musahidaslerinizi  va gipsin barkimasi reaksiyasi tonliyini
yazin.

Is Ne73. Alovun rangina gore galavi-torpaq metallarinin
tayini

Platin va ya nixrom maftilini tamizledikden sonra qgati
kalsium xlorid mahluluna salib alovun rengsiz hissasina
tutmali, alovun ranginin qirmizi-karpici ranga boyanmasini
musahida etmali.

Tacrubeni  stronsium-xlorid ve barium-xlorid
mahlullari ile de aparmali. Haer dafa tecriibe apararkan maftili
xlorid tursusu ile tamizlamali.

Stronsiumun duzlarinin alovu qirmizi, barium
duzlarinin sari-yasil ranga boyamasini muagahida etmali.

Masala va ¢galismalar

1. iki valentli elementin oksidinin 4 graminin hall
olunmasina 25 q 29,2 % -li xlorid turgusu sarf olunur. Hansi
elementin oksidi goturilimasddr.

2. Asagidaki gevrilmalerin reaksiya tonliklerini yazin.

Mg—>|\/|gSO4—>|\/|g(NO3)2—>MQO—>MQ(CH3COO)2

3. Etiketi olmayan sinaq suselerinde soda, tebasir,
gips ve natrium — sulfat vardir. Su ve nitrat tursusunun
kémayi ile bu maddaleri neca tanimagq olar?

4. 250 t temiz shang dasindan 145,5 t berk galiq
alinir. ©hang dasinin pargalanma daracesini ve ayrilan
karbon gazinin hacmini (n.s — da) tapin.

5. Terkibinds 12,5 q Ba(OH), ve KOH olan 200 ml
mahlulun neytrallasmasina 200 ml 0,8 M mahlulu sarf olunur.
Goturtlmas mahlulda Ba(OH), ve KOH—In molyar gatihigini
tapin.

6. Na,X0, birlegsmasindaki X qeyri-metali Ca ilo
hansi birlesmeni amals gatirar?
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7. Codlug nadir? Mduaveqgeti ve daimi codlugu
yaradan duzlar hansilardir?

8. Magnezium va kalsium elementlarindan hansi
daha glcli metallik xasse gosterir? Cavabinizi atomlarin
elektron formulunun kdmayi ile tasdiglayin.

9. Kalsium karbonat ve su ile alina bilen alti yeni
maddenin alinma reaksiyalarini yazin.

10. Shangden metallik kalsiumun alinma
reaksiyasini yazin.

Bor ve aliiminium

Uglincli dovriin Il grupunun esas yarimgrupunda
yerloson bor (B), aliminium (Al), galium (Ga), indium (in),
tallium (Tl) elementlorinin xarici elektron tsbagasinde ug¢
elektron oldugu Ugun birlesmalarinde maksimum oksidlasma
deracesi +3, valentlikleri ise Ill olur. Tallium ise okser
birlesmalerinde +1 oksidlesma daracesi goOsterir va bir
valentli olur.

Aliminium tebiestde an genis yayimis metaldir.
Tabistde yayillmasina gore oksigen va silisiumdan sonra
butlin elementler arasinda 3-cu, metallar arasinda ise 1-ci
yeri tutur. ©sas tabii birlesmaleri asagidakilardir:

Al,05 - 25i0, - 2H,0-kaolinit ve ya ag gil

Al,05- korund, terkibinde Cr,05 oldugda yaqut, titan
va demir oksidleri garisigi oldugda sapfir.

NasAlFg- kriolit

Alinmasi. Senayeds aliminiumu Al,0; -Un
elektrolizinden alirlar.

lek—
241,05 =5 44l + 30,
Fiziki xassalari. Bu qrup elementlerdan bor geyri-

metal, tallium ise metaldir, aliminium, galium ve indium
amfoter xassali elementlardir.
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Aliminium gumusu-ag rengli, yungul metaldir,
660°C-da eriyir, cox plastikdir, asanligla meaftil, l6vha

soaklinda dartilir.
Kimyavi xassalari.
1. Aliuminium havada dearhal oksidlesir va onun sathi

oksid tebaqgasi ile értuldr.
4A1 + 30, — 241,04
2. Aliminiumun Uzerindan oksid tebagasini

temizladikdan sonra su ile reaksiyaya girir.
2Al + 6H,0 - 2A1(0OH)3 + 3H, T

Bor ise 500-600°C-da su buxari ila reaksiyaya
girerak borat anhidridi emala gatirir.

ZB + 3H20 = B203 + 3H2 T
3. Al adi seraitde xlorla, qizdirildigda ise digar geyri-

metallarla garsiligh tasirsds olur.
2Al1 + 3Cl, - 2AlCl4

241 + 3Br, - 2AlBr,
241 + 35 5 AL,S,
441 +3C 5 AL, C;
241 + N, 5 24IN

4. Bor va aluminium gati nitrat tursusu ile reaksiyaya
daxil olurlar.
B + 3HNO;(qat1) -» H3B0O5 + 3NO,

t
8AL + 30HNO;(gat1) » 8AL(NO3)5 + 3N,0 + 15H,0

Aliminium duru xlorid ve sulfat tursularindan

hidrogeni sixisdirib gixarir.
2Al + 6HCl —» 2AICl; + 3H, T

24l + 3H,S0, - 241,(S0,)5 + 3H, 1
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5. Bor ve aliminium galevi mahlullar ile reaksiyaya
girir.
2B + 2KOH + 2H,0 —» 2KBO, + 3H, T
2Al + 2NaOH + 6H,0 - 2Na[Al(OH),] + 3H, T
Bu grupun oksidlari:
B,Og3 - tursu oksidi
TI,0O3 - asasi oksid
Al,O3, Ga,0s, in,O3 — amfoter oksidlardir.
B,0O3 asagidaki tursulari emala gatirir:
B,0; + H,0 — 2HBO,

Metabora

2B,0; + H,0 - 2H,B,0,

tetraborat

B,05 + 3H,0 — H3B0;

ortoborat

Aliminium-oksid amfoter xassali oldugundan ham
turgularla, hem da galevilarle reaksiyaya daxil olur.

Al,05 + 3H,50, - Al,(S0,); + H,0
Al,05 + 2NaOH - 2NaAl0O, + H,0

132



Praltiki igler
Lazim olan reaktivlaer va lavazimatlar

1. Natrium-tetraboratin doymus mahlulu. 2. Sulfat
tursusu. 3. Xlorid turgusu. 4. Aluminium yongari. 5. Nitrat
tursusu. 6. Kalium-hidroksid mahlulu. 7. AlGminium-sulfat
bark halda ve mahlulu. 8. Natrium-hidroksid mahlulu. 9. Yod
kristallari. 10. Distille suyu.

is Ne74. Ortoborat tursusunun alinmasi ve xassalari

a) Sinaq susesine 4-5 ml natrium-tetraboratin
doymus mahlulunu tokub, Uzarine 1:1 nisbatinds sulfat
tursusu elave etmsali. Maye soyuduqda borat tursusunun ag
rongli kristallarinin ¢gokmasini musahide etmali. Cokuntunu
stzmali ve digar tacribalar Gglin saxlamali.

Na,B,0, + H,S0, + 5H,0 - 4H;B0; + Na,SO0,
b) Alinmis borat tursusunun isti va soyuq suda hall
olmasini yoxlamali va naticani geyd etmali.
c) Alinmis borat tursusu mahlulunu géy lakmus kagizi
ile yoxlamali. Ne misahida olunur? Borat tursusu zaif, yoxsa
quvvatli tursu oldugu haqda fikir sdylemali.

Is Ne75. Aliiminiumun xassalari

a) Cini kasaya yod kristallari tékulib, Gzarina
aliminium tozu slave etmali. SUsa gubugla garisdirmali va
uzarina distille suyu alave etmali.

J; + H,O = HJ + HJO
Al,O3 + 6HJ = 2AlJ; + 3H,0
Al + 3J2 = 2A|J3 + Q
Naticalari geyd etmali.
b) iki sinaq susesinin birine xlorid tursusu (1:3),
digerina isa sulfat tursusu (1:3) tékmali. Sinag susalarinin
har birine aliminium yongari tokmali ve tursularin
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aliminiumla reaksiyasini musahide etmali. Hansi qaz alinir?
Reaksiya tonliklerini yazmali.

c) Sinaq susasine 4-5 ml kalium-hidroksid mahlulu
tékmali va Uzarina bir gadar aliminium yongari alave etmali.
Cixan qazi yanar ¢Ople yoxlamali. Reaksiya tenliyini yazmali.

is Ne76. Aliiminium-hidroksidin alinmasi ve
amfoterliyinin yoxlaniimasi

a) Sinag susesine 4-5 ml aliminium-sulfat
mahlulu tokarek Uzsrina ¢okuntl alinana qgadar natrium-
hidroksid mahlulu alave etmali. Alinmis ¢okantinl ki
hisseya bolub, birinin Uzarine bir gadar xlorid turgusu,
ikincisinin Uzarina ise natrium-hidroksid mahlulu slave etmali.
Her iki halda ¢okuntlinin hall olmasini izah etmali.

Reaksiya tonliklerini yazmali.

b)  Aluminium duzlarinin hidrolizini mugahide
etmak Ucgln iki sinaq susasinden birine alliminium-sulfat
mahlulu, digarina isa aluminium-xlorid mahlulu tokmali. Har
iki mahlul goy lakmus kagizi ile yoxlamali. Lakmus kagizinin
gizarmasi sababini izah edin. Reaksiyanin molekulyar v o
ion tenliklerini yazmali.

c) Sinag susssinda aliminium-sulfat mahlulu
Uzarine bir gader natrium-karbonat mahlulu slave edin va
aliminium-hidroksidin ¢okuntusinun alinma sababini izah
edin. Reaksiya tonliyini yazin.
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Masala va galismalar

1. Na Ug¢un aliminium NH;Cl ve Na,COz-ln qatl
mahlullarinda hall olur?

2. Na U¢un aliminium korroziyaya davmlidir?

3. Aliminiumun Fe3O4 ila qarsiligh tesirinden 1 mol
Fe oemala gsalir. Bu zaman amale gelan aliminium
birlegmasinin kutlasi ne gadaer olar?

4. Yaxs istilik va elektrik kegiriciliyine malik gimusu-
ag rongli A besit maddasini qizdirdigda diger B baesit
maddasi ile qarsiligh tasirde olur. ©male galen bark madda
C qazi ayirmagqla tursularda hall olur. C gazini sulfit tursusu
mahlulundan kegirdikde B maddasi ¢okuntu saklinda ayrilir.
A, B, C maddalarini adlandirin. Reaksiya tanliklerini yazin.

5. Molekullari Ggatomlu olan iki A va B qazlar
verilmisdir. Onlarin har birini kalium—aliminat mahluluna
alave etdikda c¢okuntl ayrilir. Nazara alsaq ki, qazlarin har
biri iki element atomundan ibarstdir, onda A ve B gazlarinin
formullarini teklif edin. Kimyavi yolla A ve B qgazlarini nece
ferglendirmak olar?

6. 25 q 8%-li AICI; mahlulu ile NaOH mahlulunun
garsiligh tasirinden amala galen ¢okuntind kdzertdikde
galan bark galigin terkibini ve katlesini tapin. (Cavab: 0,51q
Al,O3).

7. Aluminium ve magnezium garigiginin 9 gramina
artiglamasi ile goéturalmis NaOH mahlulu il tasir etdikde
6,72 | (n.s.) qaz alnir. ilkin garisigda magneziumun kitle
payini (%-la) hesablayin. Ar(Al)=27

8. 1 mol AlI(OH); va 1 mol KOH birge aridildikda
hansi maddalar alinar?
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9. Aliminium asagidaki maddalerin hansi ile
reaksiyaya daxil olur: a) xlor; b) kikurd; c) sulfat tursusu; d)
kalium-hidroksid; e) kalium-xlorid? Reaksiya tanliklarini yazin.

10. Aliminium-xlorid mahlulunun turs xassali
olmasinin sebabini izah edin. Cavabinizi hidroliz reaksiyasi
ilo @saslandirin.

3.11 Sink yarimqrup elementlari

Sink 1l grupun slave yarimqgrupu metaldir. Sink
atomunda sonuncudan avvalki d-yarimseaviyyasi tam
doldugundan, sink birlegsmalarde yalniz +2 oksidleagsma
daracasi gostarir.

Zn—Cd—Hg sirasinda ionlagsma potensialinin
giymati artir. Sink tabiatda yalniz birlesmaler saklinde tapilir.
on ¢ox yayllmis birlesmalari: sink-sulfid ZnS, galmey ZnCO3
Vo S.

Alinmasi: Sink-sulfidinin yanmasindan emale galen
sink-oksidini reduksiya etmakle sink almaq olar.

t
27nS + 30, - 2Zn0 + 250, 1
In0 +C>Zn+Co 1

Fiziki xassalari: Zn ve Cd gumuisu ag rangli
yumsagq, cive ise adi seraitde maye halinda olan metaldir.

Zn 100-150°C-de yumsalib tebage saklinde yaxsi
yayilir, 200°C-den yuxari temperaturda yena da kdvraklagir.

Kimyavi xassalari: Sinkin sathi nazik oksid tabagasi
ilo ortuldiyundan havada davamhidir. Adi seraitds su sinka
praktik olaraq tesir etmir. Qizdirildigda sink basit ve
murakkab maddalarle reaksiyaya daxil olur.

l. Sinkin basit maddslerle qarsiligl tesiri.
1. 2Zn+ 0, 52710
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Zn + Cl, > 2ZnCl,

n+S —t> Zn§

37n + 2P > ZnsP,

Il. Sinkin mirakkab maddsalerle qarsiligh tasiri.

t
. Zn + H,0 > Zn0 + H, 1
. ZIn+ H,S > ZnS + H, 1
. ZIn+ 2HCl > ZnCl, + H, T

t
Zn + 2NaOH ((rinti) - Na,Zn0, + H, T
t
Zn+ 2NaOH + H,0 — Na,[Zn(OH),) + H, T

[I. Qati  sulfat tursusu ile sink tursunun
gatiigindan vea temperaturdan asili olaraq
SO,, S ve ya H,S amala gatirir.
Zn+ 2H,50,(qat1) - ZnS0, + SO, + 2H,0
3Zn 4+ 4H,50,(qat1) = 3ZnS0, + S + 4H,0
47Zn + 5H,50,(qath) - 4ZnS0, + H,S + 4H,0

IV. Sink metallarin  elektrokimyavi  gerginlik
sirasinda 6zundan sonraki metallari onlarin duzlarinin
mahlullarindan sixisdirib gixarir.

Zn+ CuS0, - ZnS0, + Cu
Zn+ FeCl, » ZnCl, + Fe

V. Zn** ionlarinin msahlulda tayini galavilarin
tesirinden ag rengli Zn(OH), ¢dkintlsinin amale galmasina
va onun da galavinin artiginda hall olmasina asaslanir.

Zn?* + 20H - Zn(OH), |
Zn(OH), + 20H™ - [Zn(0OH),)*~

Tatbiqi. Sink poladdan olan mamulatlarda goruyucu
ortuk kimi, misle (burinc), aliminiumla va nikells arintilarin
alinmasinda istifada edilir. Sink-oksiddan sink agi (ag boya)
alinmasinda istifade edilir.

s W N

Ul oA W R
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Praktiki igler
Sink

Is ligiin lazim olan reaktivler ve lavazimat

1. Sink metali. 2. Xlorid tursusu. 3. Sulfat turgusu.
4. Nitrat tursusu. 5. Natrium-hidroksid mahlulu.6. Mis
kuporosu. 7. Sari gan duzu.

IsNe77. Sinkin kimyavi xassalari

a) Bir negoe kolbanin har birina bir adad danaver
sink parcasi salib, har birine ayriligda duru va qati xlorid,
sulfat ve nitrat tursular ile tesir etmali. Reaksiyalarin
gedisatini musahide etmali. Reaksiya getmayan sinaq
susasini bir gader qizdirmall ve gedan reaksiyalari migsahida
etmali. Reaksiyalarin tanliyini yazmali.

Durulasdiriimis nitrat tursusu ile sink metali arasina
gedan reaksiya zamani amonyakin alinmasini muiayyan
etmak Ug¢un sinaq susesinin agzina lakmus kagizi tutmali.
Lakmus kagizinin gdéyarmasi nayi gosterir? Reaksiya tonliyini
yazin.

b) Sinaq slsasina bir gader sink tozu ve 3-4 mi
gatl natrium-hidroksid mahlulu tokib qizdirmali. Cixan gazin
hidrogen olmasini necea subut etmak olar? Reaksiya tonliyini
yazmall.

Zn+ 2NaOH - Na,Zn0, + H, T

c) lgerisinde sink metali olan stoekana mis
kuporosu olave edileroak 2 saat saxlanilir. Ovezetma
reaksiyasi naticesinda sinkin Uzari mis metall ile ortllarak
karpici-qirmizi renga boyanir.

Zn + CuS0O,4 = ZnS0O4 + Cu
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d) Sink metalini xlorid turgsusu olan kolbaya
tokmali. Alinan zink-xlorid mahluluna sari gan duzu slave
etmali. Cokuntunun alindigint mugahida etmali.

Zn + 2HCI = ZnCl; + H,
Zn" + K4[F€(CN)6] = Kzzng[Fe(CN)e]z + 6K"

isN278. Sink-hidroksidin alinmasi ve xassalaeri

a) Sinag susesine 2-3 ml sink-xlorid mahlulu,
uzarine 2-3 damci NaOH mahlulu slave etmsali. Ag rangli
sink-hidroksid ¢okuntistnun alinmasini misahide etmali.

b) ki sinaq sugesine birinci tecriibeden alinan
¢okluntlidan yerlesdirmali. Bunlardan birinin Gzerina duru
xlorid tursusu, ikincisine ise natrium-hidroksid mahlulu slave
etmali va galxalamali. Her iki sinaq stsesindaki ¢oklntularin
hall olmasini musahids etmali.

Reaksiya tonliklerini yazmali.

Zn(0H), + 2HCl > ZnCl, + 2H,0
Zn(OH), + 2NaOH — Na,[Zn(OH),]

isNe79. Sinkin kompleks birlagmaleri

a) Sinaq susesinds sink-xlorid Uzarine damci-damci
ammonium-hidroksid msahlulu slave etmali. Cokuntinin
amale gelmasina diggat yetirmali. Ammonium-hidroksidin
alave edilmasini ¢okunti hall olana geder davam etmali.
Alinan kompleks birlesmada sink ionunun koordinasiya
adadinin dords berabar olmasini nazars alaraq reaksiya
tonliyini yazmali.

b) Sinaq susesine 3-4 ml sink-sulfat mahlulu tokmali
ve Uzearine kalium-hidroksid mahlulu slave etmsli. Sink-
hidroksid ¢okuntisunun alinmasini musahide etmali. Alinan
cokuntd hall olana kimi Uzesrine ammonium-xlorid mahlulu
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alave etmali. CoOkuntinun hall olmasina sabab sink
ammiakat kompleksinin amale galmasidir. Sink-hidroksidla
ammonium-xlorid arasinda geden reaksiyanin tenliyini yazin.
Sink ammiakat kompleksi: [Zn(NH3)4]Cl,

Cive

Is ligiin lazim olan reaktivler ve lavazimat

1. Cive-nitrat mahlulu. 2. Natrium-hidroksid
mahlulu. 3. Xlorid tursusu. 4. Kalium-yodid mahlulu. 5.
Kalium-tiosianid mahlulu. 6. Distills suyu.

isN280. Civa oksidlerinin alinmasi

a) Sinaqg susesine 2-3 ml cive nitrat Hg(NOs3),
mahlulu, Uzerine 1-2 ml natrium-hidroksid mahlulu slave
etmsali. Sari rangli cive 2-oksidin gokmasini musahida etmali.

b) Sinaq susesine 2-3 ml cive 1-nitrat mahlulu,
uzarina 1-2 ml natrium-hidroksid mahlulu slave etmali. Qara
roengli cive oksidin(l) cdkmasini misahida etmali.

Reaksiya tonliklarini yazmali.

igNe81. Civa (1) xlorid — kalomelin alinmasi

Sinaq sugesina 2-3 ml cive nitrat Hg(NO3)>, mahlulu,
Uzerine 1-2 damci xlorid tursusu tokmali, ag rangli cive (I)
xloridin  (kalomel) Hg.Cl, ¢okmasini muisahida etmali.
Reaksiyanin tanliyini yazmali.

isNe82. Civa (I) yodidin alinmasi

a) Sinaq susasinda 2-3 ml cive 1-nitrat mahlulu
uzerina sari rangli ¢okunrta alinanadak kalium yodid mahlulu
alave etmsali. Sarn roengli Hg.J, c¢okuntisunun alinmasi
tonliyini yazmali.
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b) Alinan sari rongli civa (I) yodid c¢okuntlusu hall
olana kimi, uzarina kalium-yodid mahlulu slave etmali. Bu
zaman K3[HgJ,] terkibli kompleks birlesma amale galmasi ila
¢okuntu hall olur va serbast cive ayrilir.

Hg,J, + 2K] - K3[HgJ,] + Hg
is Ne83. “Firoun ilani” tocriibasi

Kimyavi stekanda 20-25 ml cive (II) nitrat
mahlulunun Uzarina kalium-tiosianid mahlulu slave etmali.
Alinan cive (Il) tiosianid ¢ékintlsunl ayirib distille suyu ile
yuyub 1 sutka qurumaq dgln sorucu skafda saxlamal.
Sonra onun Uzarina bir gadar yapisgan surtmali, yapisqan
qurudugdan sonra alinan kutleni asbest Uzarinds yandirmali.
Kltle yanan zaman alinan karbon nitridin (CsN4) yumsaq
amorf kutlesinin hacmi artir ve cive sulfidla (ll) birlikda
ilanvari qivrilarag uzanir:

2Hg(CNS), = 2HgS + CS, + C3N,

Masala va galigmalar

1. Cive (Il) xlorid duzunun hidrolizi reaksiyasi
tonliyini yazin.

2. Zn ve ZnO qarisiginin 26 qramina artiq
migdarda goéturilmuis xlorid tursusu ile tesir edildi. Cixan
gazin tam yanmasindan 1,8 q su amale gelarsa, qarisigda
sinkin kutla payini (%-l8) hesablayin. Ar(Zn)=65; Mr(H,0)=18

3. 100 ml 0,1 M civa (Il) xlorid mahluluna na gadar
0,1 M qalay (ll) xlorid (SnCl,) slave etmak lazimdir ki, batin
cive reduksiya olunaraq sarbast halda alinsin?

4. NH,Cl ile (Cd(OH), arasinda kompleks
birlesmanin alinmasi reaksiyasinin tanliyini yazin.

5.  Sink-sulfid ZnS filizinin terkibinda sink sulfidin
migdari 35% teskil edir. Bele filizin 500 kg-dan na gadar
93%-li H,S0, va na gadar sink metali almaq olar?
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6. Sink hidroksidi demir 1l hidroksidden nece
ferglendirmak olar?

l. lyina gore

Il. KOH mahlulunda hall olmasina goéra

Il Suda hall olmasina goéra

V. Nitrat tursusunda hall olmasina goéra

V. Sulfat tursusunda hall olmasina goéra

3.12 Germanium, qalay, qurgusun

IV A yarimgrupunda yerlagsan bu metallarin xarici
elektron tebaqgesinds 4 elektron oldugundan bas valentlari 4-
dur, lakin 2 valentli da olurlar. Pb-un daha ¢ox 2-valentli, Ge-
un ise 4-valentli birlesmaleri saciyyavidir. Sn heam 2, ham da
4-valentli birlesmaler amale getirir, amma 4-valentli
birlesmalari daha davamlidir.

Bu elementlara tabistda yalniz birlesmaler seklinda
rast galirler. Germaniumun 6zunun filizi yoxdur, ona gora da
0 sepalenmis element hesab olunur.

Fiziki xassalari: Ge vo Sn gumusu-ag rengli, Pb ise
tiind boz rengli metaldir. Ge - elementar yarimkegiricidir. iSci
temperaturu 60-80°C-dir. Temperatur artdigca onun elektrik
kegiriciliyi artir. Ge ve Sn-a havanin oksigeni tasir etmir, Pb
ise havada asanligla oksidlasir.

4-valentli birlagmalari, xususile de Pb0O,, quvvatli
oksidlesdiricilordir:

2MnS0, + 5Pb0, + 3H,5S0, - 2HMnO, + 5PbS0, | +2H,0

Kristal Ge radiotexnikada  diodlar, triodlar
hazirlanmasinda, GeO, ise optiki suse istehsalinda genis
istifada olunur.

Sn hava va suya davamli oldugundan basqa metal
mamulatlarinin Gzarini 6rtmak Ggln istifada edilir.
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Pb-dan isa g¢ap islerinds, gulle istehsalinda, radioaktiv
sualardan qorunmaq Uugln istifade edilir. Qurgusun
oksidlerindan bullur stuse istehsalinda istifads edilir.

Praktiki iglar
Qalay

is ligiin lazim olan reaktivler vo lavazimat

1. Qalay. 2. Xlorid tursusu. 3. Qalay (Il) xlorid
mahlulu. 4. Sulfat tursusu. 5. Nitrat tursusu. 6. Natrium-
hidroksid mahlulu. 7. Kalium-permanganat mahlulu. 8.
Kalium-bixromat mahlulu. 9. Damir (lll) xlorid mahlulu. 10.
Qirmizi gan duzu. 11. Sink. 12. Qurdusun-nitrat mahlulu. 13.
Qurgusun-asetat mahlulu. 14. Qurdusun. 15. Kalium-yodid
mahlulu. 16. Natrium-xromat mahlulu.

is Ne84. Qalayin kimyavi xassaleri

a) Adi seraitde havanin oksigeni galaya tesir etmir,
lakin qizdirildigda onu asan oksidlasdirir.

Kigik qgalay pargasini metal qasiga goyub alovda
gizdirmali. Qalay oksidleserak, ag rengli qalay (IV) oksida
cevrilir. Reaksiya tanliyini yazin.

b) Uc¢ sinaq stisesinin har birine kigik galay pargasi
yerlosdirib Uzerine 3-4 damci 2N xlorid, sulfat va nitrat
tursulari slave etmali. Reaksiyanin zaif getdiyina fikir verarak
sinaq suselarini zeif alovda qizdirmali. Qazin ayrilmasini
musahida etmali.

Duru HNOg ile qarsiligh tesir zamani azot 2-oksid
NO ayrildigini ve biitiin hallarda qalayin Sn®* gader
oksidlasdiyini nazera alib reaksiya tanliklerinin yazmali. Duru
xlorid ve sulfat turgusu ile qarsihgli tasir zamani hansi qazin
ayrilmasini sdylomali.
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c) Sinaq susasine 2-3 qalay parcasi salib, Gzarine
gati galevi mahlulu tékmsali. Reaksiyanin gedisatina digget
yetirmali. Cixan gazin hidrogen oldugunu isbat etmali.
Reaksiya toenliyini yazmali.

Is Ne85. Qalay-hidroksidin alinmasi va xassalari

a) Iki sinaq stigasinin har birina 3-4 ml galay-xlorid(Il)
mahlulu tékmali ve ¢oklintl amala galena gadar har birina
damci-damci 2N qatiligh  NaOH mahlulu alave etmali.
Sn(OH), ¢okuntlsundn alinmasini musahide etmali.

b) Birinci sinaq suseasindaki ¢okuntunin Uzesrina bir
nege damci 2N natrium hidroksid mahlulu, ikinci sinaq
susesine isa 2N xlorid tirsusu mahlulu slave etmali.
Mehlullari stsa cubugla garisdirmali. Musahidalari geyd
etmali. Qalayin amfoterliyi haqqinda fikir sdylemali. Qalovi
muhitde [Sn(OH)4]*-tetrahidroksostanat kompleks ionunun
amala galdiyini naezare alib reaksiya tenliklarini yazmal..

Is N286. Sn?* birlegmalarinin reduksiyaedici xassalari

a) Sinaq susasina 3-4 damci kalium-permanganat
KMnO4 mahlulu tékmali, Gzarina 1-2 damci 2N xlorid tursusu
mahlulu ve 3-4 damci qalay (II) xlorid mahlulu slave etmali.
Mangan xloridin alinmasini nazere alaraq reaksiya tenliyini
yazmall.

b) Qalay 2-xlorid mahluluna 1-2 damci xlorid turgusu
alave etmali. Uzarine damci-damci kalium-bixromat mahlulu
K,Cr,0; alave etmali. Cr,02~ ionunun Cr* ionuna
reduksiyasi naticesinde yasil rengin amale gelmasini
mugahida etmali. Reaksiya tanliyini yazmali.

c) iki sinaq slisesinin har birine 1-2 damci demir 3-
xlorid FeCl; mahlulu ve qirmizi gan duzu Kj;[Fe(CN)g]
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mahlulu tokmali. Har iki sinaq sugasina distille suyu alave
etmali. Ahnan mahlullarin rengini geyd etmali. Sinaq
susalarindan birina 2-3 damci galay (1) xlorid mahlulu slava
etmali va Fe3[Fe(CN)s]. alinmasi naticasinde gdy rangin
amale galmasini musahide etmali. Sinaqg sugalarindaki rang
forgini izah etmali. Fes[Fe(CN)g]-nin alinmasi reaksiyasinin
tonliyini yazmali.

Qurgusun
is Ne87. Qurgusunun alinmasi

Sinaq susesina bir parca sink atmali, Uzerine 3-4
damci qurgusun-nitrat Pb(NO3), va ya qurgusun-asetat
mahlulu tékmali. Parlaq kristallar gseklinde qurgusunun
ayrildigini muisahide etmsali. Reaksiya tanliyini yazmall.
Reaksiyani digar metallarla da aparmali.

is Ne88. Tursularin qurgusuna tasiri

Ug sinaq slisesinin har birina kicik qurgusun parcasi
atmali ve birinciya 2N xlorid tursusu, ikinciya sulfat tursusu,
uclncuya nitrat tursusu salave etmali. Sinaq susalarini zaif
alovda qizdirmali. Hansi sinaq susasinde reaksiya getmadi?
Mahlullar soyudugdan sonra her sinaq susasine kalium-
yodid mahlulu tékmali. Hansi sinag slUsasinda qurgusun-
yodid ¢okuntisu alind1? Qurgusunun hansi tursuda necs hall
olmasi haqda natica ¢ixarmali.

Qurgusunla duru nitrat tursusunun garsiligh reaksiya
tonliyini yazmali.
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is Ne 89. Mahlulda Pb?* ionunun vasfi tayini.

a) Sinaq susasinda 3-4 damci qurgusun (Il) nitrat ve
ya qurgusun (Il) asetat mahlulu Gzerine bir gadar xlorid
tursusu alave etmali. Alinmis ¢okintinin rangini geyd
etmali. Reaksiya tenliyini yazmali.

b) Sinaqg stsesinda 3-4 damci qurgusun (1) nitrat ve ya
qurdusun (Il) asetat mahlulu Uzerine bir gadar natrium-
xromat Na,CrO, elave etmali. Sari roengli qurgusun (Il)
xromat ¢okuntisinin alinmasini musahide etmsali. Reaksiya
tonliyini yazmali.

c) Ug sinaq sisasinin har birine 3-4 damci qurgusun
(I nitrat va ya qurgusun (Il) asetat mahlulu tékmali, birinci
sinaq susasine 2-3 ml 2N sulfat tursusu, ikincisine 2-3 ml
kalium-yodid mahlulu, Gglincusuna ise 2-3 ml hidrogen-sulfid
mahlulu slave etmali. Alinmis ¢okuntulerin ranglarini geyd
etmali. Reaksiya tanliklarini yazmali.

3.13 Xrom, molibden, volfram.

Xrom, molibden, volfram VI grupun alave yarimqrup
elementloridir. Dayiskan valentli olurlar. Xrom atomunda 6
gosalasmamis valent elektronu var, buna gére da xrom
birlegmalerds +1-dan +6-ya kimi oksidlesma daracasi
gOsterae biler.

Xrom dcun oksidlesma deracaleri +2, +3, +6 olan
birlesmaler daha xarakterikdir.

Cr, Mo, W-in 3-valentli birlesmaleri igerisinds an
ahamiyyatli xrom birlesmalaridir.

Alinmasi: Senayeds temiz xrom Xxrom-oksidin
aluminiumla va ya silisiumla reduksiyasi ila alinir:

t
1. Cry05 + 241 > 2Cr + Al,04
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2.

t
2C1,03 + 35i + Ca0 - 4Cr + 3CaSiO;

Elaca da xromun damirla arintisi-ferroxrom alinir:

3.
4.

t
FeO - Cry05;+4C -» Fe + 2Cr + 4CO
Daha temiz xrom almaq Ug¢Un onun duzlarinin

suda mahlullarini elektroliz edirlar.

Fiziki xassalari: Xrom bozumtul-ag rangli agir va
¢otinariyon metaldir. Onunla suge kasmak olar.

Kimyavi xassaloari: Xromun sethi davamli oksid
tebaqgasi il ortulduyunden, o, hstta tursularla g¢atinlikle
reaksiyaya daxil olur. Qizdirildigda basit ve murakkab
maddalerle reaksiyaya daxil olur.

1.

Cr

© © N o s W N

4CT + 30, > 201,04

2Cr + 3F, 5 2CrF,

2Cr + 3Cl, 5 2CrCl,

20r + 35 5 Cr,S,

20r + N, 5 2CrN

20r + Si 5 CrySi

207 + 3H,0 5 Cry05 + H, 1
Cr + 2HCL > CrCl, + Hy 1

Cr + H,S04(duru) - CrSO, + Hy, T
gati sulfat ve nitrat tursular ile adi seraitde

reaksiayaya girmir.
t
2Cr + 6H,50,(qat1) = Cr,(S04); + 350, + 6H,0

Cr + 6HNO5(qat)) = Cr(NOs)s + 3NO, + 3H,0

Xromun oksidlarinden CrO-ssasi oksid, Cr,O; —
amfoter, CrO3 — tursu oksididir.

Cr(OH), yalniz esasi xasse gosterir, Cr(OH)s; ise
amfoter xassalidir.
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Xromdan metalkesan aletlarin  hazirlanmasinda,
korroziyadan gorumaq magsadi ile polad mamulatlarinin
xromlasdiriimasinda istifade edilir.

Molibden Vo volframdan xususi arintilar
hazirlanmasinda, elektrotexnikada ve s. genis istifada edilir.
Tarkibinde 60% Cr, 35% Fe, 2-3% Mo olan erinti hatta ¢ar
aragina belse davamhdir.

Praktiki islor
] Xrom.
Is tglin lazim olan reaktivlar va lavazimat

1. Qati xlorid tursusu. 2. Qati nitrat tursusu. 3.
Xrom metali ve ya ferroxrom erintisi. 4. Kalium-bixromat. 5.
Qati ve duru sulfat turgusu. 6. Kalium-yodid. 7. Natrium-nitrit.
8. Kalium-hidroksid.

is Ne90. Tursularin xroma tesiri

Sinaq slUsasina qgati xlorid tursusu (6N) tékmali va
Uzarina bir parca xrom metali ve ya ferroxrom arintisi daxil
etmali. Qazin ayriimasina va mahlulun gdéy range
boyanmasina digqgat yetirmali.

is Ne91. Xrom (Ill) oksidin alinmasi ve xassaleri

a) 2,5 g kalium-bixromati K,Cr,O; narin azib, 0,5 q
kikard tozu ile yaxsica qarigdirmall ve ¢ini putada 10-15
daqgige qizdirmali. Soyudugdan sonra Uzarina distille suyu
alave etmali va slzmali. Suzgacde galan galidi suzgec
kagizi ile qurutmali. Ahnmig xrom (1) oksidi rengini geyd
etmali. Reaksiya tonliyini yazmali.

t
K,Cr,0, + S - Cr,05 + K, SO,
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b) ©vvalki tecrubadan alinmis xrom-oksidin (lll) bir
hissesini U¢ sinaq susesina yerlasdirmali. Bunlardan birina
su, digarine duru sulfat tursusu, Ugluncuys ise duru nitrat
tursusu olave edib qarisdirmali. Xrom (lll) oksidin hall
olmasina diggat yetirmali.

Is Ne92. Xromat anhidridinin alinmasi ve xassaleri

a) Kimyavi stoekana 4-5 ml qgati kalium-bixromat
mahlulu tékmali. Stekani soyuq su ile soyutmagla mahlulun
uzarine 5-6 ml qati sulfat tursusu slave etmali. Alinmis
¢okuntinun (xrom (VI) oksid) rengini geyd etmali.

b) Alinmis xromat anhidridinin bir hissasini 3-4 ml
distille suyunda hall edib Gzerina kalium-yodid KJ mahlulu
alave etmsali. Mehlulun ranginin deyigmasini geyd etmali.
Mahlulda serbast yod alindigini nezere alaraq reaksiya
tonliyini yazmali.

Is Ne93. Xromatlar ve bixromatlar

a) Xromatin bixromata g¢evrilmasi. Sinaq susasinda
3-4 ml kalium-xromat K,CrO, mahlulu Uzerina 2N sulfat
tursusunu damci-damci elave etmali. Sari rengin narinci
ranga cevrilmasina diggat yetirmali.
2Cr0;~ + 2H* - Cr,0% + H,0
b) Bixromatin xromata c¢evriimasi. 3-4 ml kalium
bixromat K,Cr,O; mahlulu Uzarine damci-damci kalium-
hidroksid mahlulu slave etmali. Mahlulun ranginin narinci
roengin sari ranga gevrilmasina diqget yetirmali.
Cr,02~ + 20H™ = 2Cr0Z~ + H,0

is Ne94. Bixromatlarin oksidlesdirici xassalori

a) Sinaq susesine 3-4 ml kalium-bixromat mahlulu
Uzerina bir gedar duru sulfat tursusu ve 3-4 damci kalium-
yodid mahlulu slave etmali. Mahlulun renginin deyismasina
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diqget yetirmali. Sarbast yodun alinmasini nisasta mahlulu
vasitasile tayin etmali. Reaksiya tanliyini yazmali.

b) Sinaq susesina 1-2 kalium-bixromat kristali ve
Uzarine 2-3 ml gati xlorid tursusu alave edib sorucu skafda
gizdirmali. Narinci rengin yasil ranga ke¢gmasini musahida
etmali. Xlor gazinin ayrilmasini bilarak reaksiya tenliyini
yazmall.

c) Sinaq susasina 3-4 ml kalium-bixromat mahlulu
tokmali, Uzarine 1-2 damci duru sulfat tursusu va 3-4 damci
natrium-nitrit (NaNO2) mahlulu slave etmali. Sinaq susesini
bir az qizdindigdan sonra rangin dayismasine diqqgst
yetirmali. Reaksiya tonliyini yazmali.

3.14 Mangan

Mn, Tc vae Re VII grupun alave yarimqrup
elementloridir. Bunlardan an genis yayilani mangandir.

Mangani almaq Ug¢un onun oksidini alUminiumla
reduksiya edirlar:

3Mn0, 200% Mn;0, + 0,
3Mn3;0, + 8Al - 9Mn + 4Al,04

Mn - gumugu ag roengli berk ve kovrak metaldir.
Havada Uzeri nazik oksid tebaqgasi ila ortulir ve bu tabaqge
onu sonraki oksidlagmadan qoruyur.

Mangan birlesmalerindan an ¢ox yayllmislari 2, 4, 6
vo 7-valentli birlesmaleridir. Qeyri-metallarla 2-valentli
birlesmaler amala gatirir. Hallogenlerle Mnh;, Mnhs, Mnhy
tipli birlegsmaler amala gatirir.

Quvvatli oksidlagdiricilarin tesirinden Mn?*
birlegmaleri ham qgealavi , ham da turs muhitde MnO,-a veo
permanganata gadar oksidlage biler.

Mn(NO3), + PbO, » MnO, + Pb(NO5),
2Mn(NO3), + 5Pb0, + 6HNO4
— 2HMnO, + 5Pb(NO3), + 2H,0
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Permanganatlar igerisinde an gox praktiki ehamiyyat
kasb edoni KMnO, -dir. Kalium permanganat tund
banodvsayi kristaldir, suda hall oldugda morugu rangli mahlul
alinir. Onu senayeds manqanatdan alirlar:

2Mn0O;~ + Cl, - 2MnO0O; + 2Cl™
2K,Mn04 + Cl, - 2KMnO, + 2KCl

Praktiki iglor
Is ligilin lazim olan reaktivlar va lovazimat

1. Mangan-sulfat (Il). 2. Aliminium I6vhea. 3. Sulfat
tursusu mahlulu. 4. Manqgan (ll) xlorid mahlulu. 5. Kalium-
hidroksid. 6. Natrium-sulfit mahlulu. 7. Kalium-permanganat.
8. Damir (ll) sulfat mahlulu. 9. Oksalat tursusu mahlulu. 10.
Etil spirti. 11. 10%-li hidrogen-peroksid mahlulu.

Is Ne95. Manqganin alinmasi

Sinaq susesine 4-5 ml 2-valentli mangan duzu
mahlul tékmali, Gzarina bir parg¢a aliminium varaqi atmali. Bir
muddeatdan sonra aliminiumun Uzarine mangan metalinin
toplanmasina diqgat yetirmali. Reaksiya tanliyini yazmali.

Is Ne96. Mangan-(ll) hidroksidin alinmasi

Sinaq susasine 2-3 ml mangan(ll) xlorid mahlulu
tokmali, Uzarine bir nece damci kalium-hidroksid mahlulu
alave etmali. Ag rangli mangan (II) hidroksidin -Mn(OH);
¢cokmasini musahide etmali. Reaksiya tanliyini yazmali.

Aslinmis ¢okuntlini susa ¢ubugla garisdirmall ve ag
rongin qonurlasdigini musahide etmali. Buna sabab
¢okuntinidn Mn(OH), ve ya MnO(OH), oksidlagmasidir.
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Is Ne97. Kalium-permanganatin termiki pargalanmasi

Quru sinaq susesine bir az kalium-permanganat
kristallari tokib qizdirmali. Sinaqg susasinin daxilina ¢op daxil
etmali. Qizdirmagi gazin g¢ixmasi dayanana kimi davam
etmali. Tam parcalanma kozarmis ¢ople tayin edilir.

Sinaq susesi soyudugdan sonra azca su tokub
mahlulun rengine digget yetirmali. Kalium-permanganatin
parcalanmasi reaksiyasini yazmall.

Is Ne98. Kalium-permanganatin oksidlasdirici xassesi

a) Ug sinaq slsesinin hear birine 3-4 ml kalium-
permanganat mahlulu ve 3-4 ml duru sulfat tursusu tokmali.
Sinaq sUselerinden birine natrium-sulfit Na,SO3; mahlulu,
ikincisine demir (ll) sulfat FeSO, mahlulu, Gg¢lncusuns ise
oksalat tursusu H>C,O, msahlulu tokmsali. Her U¢ sinaq
susasinda mahlullarin rangsizlasmasini musahide etmali.

7 valentli manganin 2 valentli mangana reduksiya
olundugunu nazars alaraq reaksiya tenliklerini yazmali.

b) Sinaqg stsesine 2-3 ml gati sulfat tursusu ve 2-3
ml etil spirti tdkmali. Uzerine azca narinlasdiriimis kalium-
permanganat alave etmali. Bir nesa daqigaedan sonra iki
mahlul tebaqesi arasinda spirtin alisib yanmasini musahide
etmali. Permanganatin renginin deyismasina diqgat yetirmali.

Spirtin aldehide qadar oksidlasdiyini nazere alaraq
reaksiya tanliyini yazmali.

c) Sinaq sugesine 2-3 ml kalium-permanganat
mahlulu ve 3-4 damci 2N sulfat tursusu tokmali. Qarisigin
uzarine 3-4 damci 10%-li hidrogen-peroksid mahlulu slave
etmali. Hansi qaz ayrilir? Reaksiya tonliyini yazmali.

d) Ug sinaq slisesine 2-3 ml kalium-permanganat
mahlulu alave etmali. Birincisinin Uzarine bir gadar su,
ikincisinin Uzarine 3-4 damci sulfat tursusu, UGguncisunidn
Uzerina isa bir gader gati natrium-hidroksid mahlulu slava
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etmali. Mahlullarin har birinin Gzarina bir gadar natriun-sulfit
Na,S05; mahlulu slave etmali. Birinci sinaq susasinda gara-
gonur rangli mangan IV oksid ¢dkacak, ikincisinde mahlul
rengsizlesacak, Uglncusinda isa yaslil rangli manganat ionu
MnO; ™~ alinacaq. Gorduklerinize asasen reaksiya tanliklarini
yazin, oksidlasdirici ve reduksiyaedicileri tayin edin

e) U¢c sinaq slisesinin haresine 2-3 ml kalium-
permanganat mahlulu slave etmali. Birincisinin Gzarina bir
gader su, ikincisinin Uzerina bir ne¢ga damci sulfat tursusu,
usuincusunun uzarina ise bir gadar gati galavi mahlulu slave
etmali. Har sinaq sussasine bir gadar kalium-yodid KJ
mahlulu tokub c¢alxalamali. Birinci sinag susasini bir gader
gizdirmagq lazimdir.

Musahidalera esasen suallara cavab verin. Birinci
sinaq susesinds alinan ¢okinti nadir? ikinci sinaq
susasindaki mahlul na Gg¢ln sarimtil qonur renge boyandi?
Uslincli sinaq siisesindski mahlulu yasil renge boyayan
nadir?

Uclincli sinaq slisesindaki kalium-yodidin KJ kalium-
yodata KJO; qedar oksidlagdiyini nazera alaraq reaksiya
tonliklerini yazin.

Masala va ¢galigmalar

1. Mangan atomunun elektron qurulusunu yazin.
Birlesmalerde hansi oksidlesma deraecasi gostara bilacayi
haqda fikir sdylayin. Manganin muxtslif oksidlasmae deracasi
gOstardiyi birlesmalerine misal gostarin.

2. Asagidaki cevrilmaleri aparmaq ugun lazim
olan reaksiyalarin tanliklerini yazin:

MnS0, - Mn - MnCl, » Mn(OH), - Mn(NO5),

3. 7,9 q kalium sulfitin neytral muhitde
oksidlagmasi Ugun lazim olan kalium-permanganatin
katlesini hesablayin.
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4. Mangan (ll) oksidin esasi xassaesini, mangan
IV oksidin amfoterliyini v manqgan VIl oksidin tursuluq
xassasini subut edan reaksiya tanlikleri yazin.

5. Elektron balansi metodu ile asagidaki
oksidlagsma-reduksiya reaksiyalarini amsallasdirin:

NaNO, + KMnO, + KOH - NaNO3 + K,MnO, + H,0

HCl+ KMnO, - Cl, + MnCl, + KCl + H,0

6. Mangani mangan Il oksidden silisiumla
reduksiyasindan almaq magqgsadi ile 20 kq texniki oksid
goturulmasdir. NUmunada 5,2% digar qarisiglarin olmasini
nazare alaraq alinan manganin kutlesini hesablayin.

3.15 Damir, kobalt, nikel

Dovri sistemin VIII grupun slave yarimqgrupunda
yerlagan demir, kobalt ve nikelin xarici elektron tabaqasinda
3d tsbagasi tam dolmadigina gdére bu elementlor d-
elementlori adlanir.

Her Ucu birlesmalerde asasen +2 ve +3 oksidlesmae
deracaleri gostarir.

Toabiatde demir yayillmasina goére aliminiumdan
sonra ikinci yeri tutur. Damirs asasan asagidaki minerallarin
torkibinde tesaduf olunur: magnetit-Fe;O,4, hematit-Fe,Os,
pirit, siderit FeCOsz; va s. Damir canh tabietde bdylk
ahamiyyete malikdir. O, gandaki hemoglobinin muhim tarkib
hissasidir.

Alinmasi:

1. Damir oksidlerinin hidrogenla reduksiyasi ila:

t
Fe,05; + 3H, - 2Fe + 3H,0
2. Damir oksidlerinden aliminotermiya Usulu ila
damiri reduksiya etmakla:

t
Fe,05 + 2Al = 2Fe + Al,04
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t
3Fe3;0, + 8Al - 9Fe + 4Al,04

3. Damir oksidlerindan karbon(ll) oksidla reduksiya
etmakle:

t
_ Fe,05;+ 3C0 - 2Fe + 3C0,
4. lkivalentli doemir duzlarinin suda mahlullarinin
elektrolizi ile:

FeSO, + 2H,0 °=5 Fe + H, T +0, T +H,S0,

Fiziki xassalari: Har Ugu gumusu ag rengli plastik
metallardir. Digar metallardan farqli olaraq, demir, kobalt va
nikel magnit xassalidir.

Kimyavi xassaleri: Yuksak tamizlikli demir kimyavi
davamli olmasina baxmayaraq, adi demir muxtalif qarisigl
olduguna gora havada paslanir.

4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH)4
Co va Ni ise hava nem olduqda bela dayismirlor.
Fe duru HCl ve H,50,-de asan hall olur:
Fe + 2HCIl - FeCl, + H,
Fe + H,S0, - FeS0, + H,

Adi seraitde Fe-a gati H,S0, tasir etmir, qizdirildigda

ise reaksiya asagidaki kimi gedir:
2Fe + 6H,S0, = Fe,(50,)3 + 350, + 6H,0

Qati HNOs-da Fe passivlesir, lakin Ni nitrat tursusu
ilo reaksiyaya daxil olur. Yeni, Fe, Co, Ni sirasinda qati
HNO3-a davamliliq azalir.

Her G¢ metal quvvatli kompleksamalagatiricidir.

Fe?* jonunu vesfi olarag qirmizi gan duzunun
kémayila, Fe** ijonunu ise sari gan duzu ve ya rodanid
anionunun kdmayile tayin etmak olar.
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Praktiki iglor
Damir
is liglin lazim olan reaktivlar va lovazimat

1. Sulfat turgusu. 2. Damir tozu. 3. Xlorid turgusu. 4.
Nitrat tursusu. 5. Kalium-rodanid mahlulu. 6. Ammonium-
rodanid mahlulu. 7. Natrium-hidroksid mahlulu. 8. Damir (lI)
sulfat mahlulu. 9. Ammonium-sulfid mahlulu. 10. Qirmizi gan
duzu. 11. Demir (lll) sulfat mahlulu. 11. Kalium-yodid
mahlulu. 12. Natrium-sulfit mahlulu. 13. Sari gan duzu. 14.
Xlorlu su. 15. Kalium hidroksid. 16. Kobalt (I1) nitrat. 17. Nikel
xlorid mahlulu. 18. Distille suyu. 19. Kalium nitrit. 20. Nikel
nitrat mahlulu.

is Ne99. Domirin yanmasi

Kagiz Uzarine bir gadar narin damir tozu tokub,
lampanin alovuna sspmali. Damirin parlaq alovla yanaraq
atrafa sigramasina diqget yetirmali. Bu zaman damir (II)
oksid va damir (lll) oksidin qarisigi amala galir.

3F€ + 202 - F€304(F€0 . F6203)
Is Ne100. Tursularin demire tesiri

4 sinaq susalerinin birincisine 2N xlorid tursusu,
ikincisina 2N sulfat tursusu, tglncusina 2N nitrat tursusu,
dordincustna isa gqati sulfat tursusu tokmali. Sinaq
susalarinin har birine azca demir tozu yerlagdirmali. Qati
sulfat tursusu olan sinaq susasini ehtiyatla qizdirmal.
Reaksiyalarin gedisini musahide etmali. Sinaq slsalerinin
har birine bir damci 0,01 N kalium-rodanid ve ya ammonium-
rodanid mahlulu alave etmali.
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Hansi sinaq susesinde qirmizi rengli Fe(CNS);
alindigini geyd etmali. Reaksiya tanliklarini yazmali.

is Ne101. Damirin miirakkab maddalerla qarsiligh tasiri

Kolbaya mis (Il) sulfat mahlulu tokib igarisina damir
parcasi salmali. Bir muddatden sonra damirin Uzari cehrayi
mis metali ile rtallr. Ovezetma reaksiyasi naticasinda demir
atomlari mahlula kegarak misi avaz edir.

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

is Ne102. Damir Il sulfidin alinmasi

Sinaq susesine 3-4 ml damir (II) sulfat mahlulu
tokmali, Gzarine bir gader ammonium-sulfid mahlulu slave
etmali. Qara rangli demir (Il) sulfid FeS ¢okuntisinin
alinmasinin reaksiya tenliyini yazmali.

Alinmis ¢okuntind G¢ hisseya bolin ve har hisseni
ayri-ayri sinaq suselarine yerlasdirin. Birinin Uzarine duru
HCI, ikincisinin Gzerina duru H,S0,, uglncuslnin Uzarina
iso asetat tursusu olave etmali. No musahide etdiniz?
Reaksiyalarin tanliklarini yazin.

is Ne103. Fe?* ionunun teyini

a) Sinaq susasine 4-5 ml demir (ll) sulfat FeSO,
mahlulu tokmali, Uzerine azca kalium-heksasiano-ferrat (I11)-
girmizi gan duzu mahlulu slave etmali. Alinan abi rangli
¢okuntu Trunbul abisi adlanir. Reaksiya tenliyini yazin.

3FeSO, +2K; e €N ; 1> Fe; fe€N 5 +3K,S0,

b) Sinag susesinde damir (ll) sulfat mahlulu Gzarina
kalium-hidroksid mahlulu slave etmali. Yasil rangli demir (I1)
hidroksid ¢okuntusu alinir.

FeSO, + 2KOH — Fe(OH), { +K,S0O,
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is Ne104. Fe?* ionunun Fe®* ionuna oksidlagsmasi

Ug sinaq slsasinin har birine 3-4 ml demir Il sulfat
mahlulu tékmali. Sinaq susalerinin har birine duru sulfat
tursusu slave etmali. Birinci sinaq sugsesine 3-4 ml gati nitrat
tursusu tokib qaynayana kimi qizdirmal. ikinci sinaq
susasine bromlu su, Uglncuys KMnO, ve ya K,Cr,0,
mahlulu alave etmali. Ne misahide etdiniz?

Reaksiya tonliklarini yazin:

6FeS0, + 3H,50, + 2HN O3 = 3Fe,(50,); + 2NO + 4H,0
2FeS0, + H,S0, + Br, = Fe,(50,); + 2HBr
10FeS0O, + 8H,S0, + 2KMnO,
= 5Fe,(50,)3 + 2MnSO0, + K,50, + 8H,0

Bu reaksiyalarda FeS0O, hansi xasse gosterir?

is Ne105. 3-valentli damir duzlarinin hidrolizi

a) Sinag susesinde demir Il xloridi distilla
suyunda hall etmali va lakmus kagizinin komayi ile mahlulun
mahitini teyin etmali. Hidroliz reaksiyasinin molekulyar ve
gisa ion tanliklerini yazin.

b) Sinaq susasinda damir Ill xlorid mahlulunun
uzerina bir az gati xlorid tursusu slave etmali. Mahlulun
ronginds amala galen dayisikliye diggat yetirin va sababini
izah edin.

c) Sinag sugesinde damir Il xlorid mahlulu
Uzearine soda mahlulu slave edin. Cokuntinidn alinmasini
geyd edin va reaksiya tenliyini yazin.

Doemirin 2- valentli ve 3-valentli duzlarinin hidrolizini
mugayisa edin.
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Is Ne106. 3-valentli damir birlegsmalerinin reduksiyasi

a) Bir gadar demir (lll) xlorid mahlulunun Gzarins
hidrogen-sulfidli su elave etmsli. Noe misahida etdiniz?
Reaksiyanin tenliyini yazmali. Msehlulda Fe?* ionunun
oldugunu nece subut edarsiniz?

b) 3-4 ml demir (lll) xlorid mahlulunun tzarina 2-3 ml
kalium-yodid maehlulu elave etmali. Msahlulun ranginin
dayismasini izah etmali. Reaksiya tonliyini yazmali.

c) 3-4 ml damir (lll) xlorid mahlulunun Gzarina bir
gadar natrium-sulfit Na;SO3; mahlulu slave etmsali. 3-valentli
damirin 2-valentli demira reduksiya olunmasini qirmizi gan
duzu mahlulu ile yoxlamali.

2FeCl; + Na,S05; + H,0 = 2FeCl, + Na,S0, + 2HC

is Ne107. Fe*" ionunun teyini

a) Sinaq susesine 3-4 ml demir (1) xlorid mahlulu
tokmali, Uzarine 2-3 damci duru sulfat tursusu ve azca sari
gan duzu mahlulu alave etmali. FeyFe(CN)¢]s torkibli berlin
abisinin eamale galmasini mugahide etmali. Reaksiya tanliyini
yazmall.

b) Sinaq susasine 3-4 ml damir (Ill) xlorid mahlulu
tokmali, Uzerine bir gader ammonium-rodanid NH;CNS
mahlulu alave etmsali. Mshlulun tind qirmizi range
boyanmasi sababinin demir (lll) rodanid Fe(CNS); olmasini
bilerak reaksiya tanliyini yazmall.

c) Sinaq susasinda 4-5 ml demir (I11) xlorid FeCls vo
ya damir (l1l) sulfat Fe,(SO4)3 mahlulu Gzarina galavi mahlulu
alave etmali. Alinan ¢okuntunin rangini geyd etmali.
Reaksiya tonliyini yazmali.

FeCl, +3KOH — Fe(OH); { +3KClI
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is Ne108. Damir (Ill) hidroksidin amfoter xassalari

a) Sinaq susesinda deamir (Ill) hidroksidin Gzarina
sulfat tursusu alave etmali. Cokuntlu hall olarag demir ()
sulfat duzu alinir.

ZFG(OH)g + 3H,S0, = Fez(SO4)3 + 3H,0

b) Sinaq suseasinda damir (lll) hidroksidin Uzarins
natrium-hidroksid alave etmali. Cokuntl hall olaraqg natrium-
heksahidroksoferrit alinir.

Fe(OH); + 3NaOH = Naz[Fe(OH)g]

is Ne109. Damir (Ill) oksidin aliiminium ile garsiligh tesiri

Qaba damir 3-oksid tokmali va aliminium tozu alave
edilarek garigdirmali. Magnezium metali yandirmali ve onun
alovundan qarisigi yandirmaq ugun qizisdirici kimi istifade
etmali. Reaksiya naticasinda alinan demir yanaraq yuksak
temperaturda ariyir.

Fe,O3 + 2Al = AlLbO3 + 2Fe

is Ne110. Qirmizi gan duzunun alinmasi

Sinaq sugasine 2-3 ml sari gan duzu Ks[Fe(CN)g]
mahlulu tokmali, Gzerina bir nece damci xlorlu su slava
etmali. Qirmizi gan duzu Kj3[Fe(CN)g] alinmasi naticesinda
mahlulun renginde amala galan dayisikliya diggast yetirmali.
Reaksiya tonliyini yazmali.

Kobalt va nikel

is Ne111. Kobalt ve nikelin oksidlarinin alinmasi vo
xassalari

a) Kobalt 3-oksidin alinmasi. Putaya bir gadar kobalt
(1) nitrat Co(NO3), kristallar1 yerlesdirmali ve gaz ayrilmasi
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dayanana kimi qizdirmali. Soyudugdan sonra galigi sinaq
susasina kegirmali va Uzarina 2-3 ml qati xlorid tursusu slave
etmali. Ayrilan qazi iyina gore teyin etmali.

4Co(NO3), = 2C0,05 + 8NO, + 0,

Kobalt (Ill) oksidin gati xlorid tursusu ile qarsiligh
tosir reaksiyasi tanliyini yazmali. Alinan mahlulun rengini
geyd etmali.

b) Nikel (I1) oksid ve nikel (lll) oksidin alinmasi. SUso
borunu Uflqgi veziyyatde stative barkiderek i¢arisina bir gader
nikel (I1) nitrat Ni(NOg3), yerlagsdirmali. Borunu bir gadar
gizdirmali. Qara rangli nikel (lll) oksidin alinmasini
musahide etmsali. Oksigenin ayrilmasini kézarmis ¢ople
tesdiq etmali. Borunu, nikel (lll) oksidin bozumtul-yasil nikel
(I) okside gevrilena qadar qizdirmali. Qaligi sinaq susasina
kecirib Uzerine 2-3 ml 2N xlorid tursusu tokmali. Na
musahida etdiniz? Reaksiya tonliyini yazmali.

i§ Ne112. Kobalt (Il) hidroksid va nikel (II) hidroksidin
alinmasi

a) Sinaq susasinda 2-3 ml kobalt (I) nitrat Co(NOs3),
mahlulu Gzarina bir gader natrium-hidroksid mahlulu slave
etmali. Abi rangli asasi kobalt (II) nitrat Co(OH)NO3; amala
galir, onu qizdirdigdan sonra ¢ahrayl roengli kobalt (II)
hidroksidin Co(OH), ¢cokmasini musahide etmali.

Co(NO3), + NaOH = Co(OH)NO3 + NaNO;
Co(OH)NO3; + NaOH = Co(OH), | +NaN 04

Kobalt (Il) hidroksid qaldigda oksidlagerak gehvayi
rangli kobalt (111) hidrokside Co(OH)3 cevrilir.

b) Sinag susesinde 5-6 ml nikel 2-nitrat mahlulu
Uzerina artiglamasi ile kalium-hidroksid mahlulu alava etmali.
Acig-yasil rongli nikel (ll) hidroksidin Ni(OH), c¢cokmasini
musahida etmali. Reaksiya tonliyini yazmali.
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Alinmis ¢okuntunin bir hissasine xlorid turgusu
tokdb halloimasini migsahida etmali. Diger hissenin Gzarina
bir gedar xlorlu su olave etmali. Qara rongli nikel (llI)
hidroksidin Ni(OH); amale galmasini migsahida etmali.

2Ni(OH), + 2KOH + Cl, = 2Ni(OH);2KCl
is Ne113. Kobalt v nikelin kompleks birlagmalari

a) Sinaq susesinda 2 ml 2 valentli kobalt duzunun
mahlulunun Uzarine 4-5 ml ammonium-rodanid mahlulu
alave etmali. Bu zaman abi rengli (NH,),[Co(CNS),]
kompleks duzu amala galir. Mahlulun rangini geyd etmali.
Mahlulun rengi dayisena qgadar Uzsrina distille suyu alave
etmali. Daha sonra mahlulu qarigdiraraq Uzarine 2 ml spirt
efir garisigr alave etmsali va rongin dayismesini yena da
musahida etmali.

b) Sinaq susesina 4-5 ml kobalt duzu (kobalt Il xlorid
va ya kobalt Il nitrat) tdkmali, Gzarina bir gadar ammonium-
xlorid mahlulu ve artiglamasi ile ammonium-hidroksid slave
etmali. Cahrayi-qirmizi rangli ikivalentli kobalt amiakatin
alinmasina digget yetirmali ve reaksiya tonliyini yazmal.

Alinmis mahlul Uzsrine duru hidrogen-peroksid
mahlulu slave etmali. Bu zaman ikivalentli kobalt Ugvalentli
kobalta oksidlasir ve mahlulun rengi saralr. [Co(NH;3)¢]3*
ionunun amala galdiyini geyd etmali.

c) Sinaq susasinda 3-4 ml 2 valentli kobalt duzunun
mahlulunun Uzerine bir gadar kalium-nitrit KNO, kristallari
atmali. Bir nege dagigedan sonra ¢okuntlinun alinmasina ve
rongin dayismasina diqgat yetirmali. K3[Co(NO,)s] kompleks
birlesmasinin alindigini nezare alaraq reaksiya tonliyini
yazmall.

d) Sinag susesinda 2-3 ml nikel Il sulfat mahlulu
uzarine ammonium-hidroksid mahlulunun artig1 slave edilir.
ovvalca yasil rengli esasi duz alinir, sonra ise alinmis duz
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hidroksidin artiinda hall olur. [Ni(NH;3)]S0, kompleks
birlegsmasinin alindigina gbéra mahlul goy-bandvsayi renga
boyanir. Reaksiya tenliyini yazin.

e) Sinaq susasina 2-3 ml nikel duzunun mahlulu va 1
damci dimetilglioksimin ammonyakda mahlulunu tokmali. Bu
zaman dimetil glioksimat xelat kompleksi alinir.

H3C_C— C_CH3

Ho NIRC H

Qing—qirig xatle hidrogen rabitesi gdsterilmisdir. Bu
reaksiyanin hassasligi ¢ox yuksak oldugu ugun nikelin gox
cuzi miqgdarini tayin etmak tgun istifade edilir.

Masala va ¢galigmalar

1. Cu, Fe va Al ibarst arintinin 6 g-ni xlorid
tursusunda hall etdikde 3,024 | (n.s—da) H, ve 1,86 g hall
olmayan ¢okuntu ayrilir. Cokuntunun faizle terkibini tapin.

2. Damir Ug¢ oksidi dérd muxtalif Gsulla alin.

3. Damir (Il) hidroksidi demir (lll) hidroksidden neca
ferglendirmak olar?

4. Suda hall olmayan qonur rangli A maddasi
qizdirildigda ki oksid amale getirmakle parcgalanir.
Oksidlerdan biri sudur. Diger oksid — B, kdmurle reduksiya
olunaraq tabistda yayilmasina gore metallar arasinda ikinci
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yer tutan C metalini amala getirir. A, B, C maddalarini tapin.
Reaksiya tonliklorini yazin.

5. Damirin misle arintisinin artiglamasi il goéturulmas
xlorid tursusu ila qarsiligh tasiri zamani 224 ml gaz (n.s)
ayrilir. ©ger erintide demirin kutle payr 20% -dirsa, onda
arintinin katlasini tapin. (Cavab: 2,8 q).

6. A duzu iki elementdan amsale gealmisdir, onun
havada yanmasi zamani ilk oksid bark, qonur rangli B va qaz
sokilli oksidler emaela galir. B oksidi, gimugu — ag rangli C
metall ile qizdirdigda evazetma reaksiyasina girir. A, B, C
maddalarini tapin. Reaksiya tanliklarini yazin.

7. Fe, Ca, Cu-dan ibarat 28 q qarisigi artig migdarda
g6turdlmus suya daxil etdikde 10 g hall olur. Qarisigin galan
hissasi artig migdarda goéturtlmids xlorid tursusuna daxil
edildikda onun daha 12 g-1 hall olur. Qarisigda har bir metal
necga qramdir?

8. Fe va Fe,0; gqangiginin 20 gramina artiq
migdarda goéturtlmuis xlorid tursusu ile tesir etdikde 4,48 |
gaz (n.s.) ayrildi. Fe,05-Un ilkin qarigiqda kutle payini (%-19)
hesablayin. Ar(Fe)=56; Ar(O)=16

9. Asagida gosterilon maddslerdan hansi damir |l
sulfatla reaksiyaya daxil olar: a) hidrogen-sulfid; b) hidrogen-
xlorid; ¢) magnezium; d) galay; e) barium-xlorid; f) natrium-
xlorid; k) mis 1l xlorid; 1) natrium-hidroksid. Reaksiyalarin
molekulyar ve qisa ion tanliklerini yazin.

10. Xrom ve demir Ugln hansi ifadaler dogrudur?

|. tobietde oksid saklindas rast galirlar.

Il. adi seraitde gati nitrat tursusu bu metallara tasir
etmir.

[II.Namli havada paslanirlar.

IV.Oksidlarinden aluminium vasitasile reduksiya
oluna bilerler.

V.Bir ¢ox birlegsmalerde +3 oksidleasma daracasi
gostarirlar.
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OLAVOLOR

Cadval 1
15°C-da tursu ve asaslarin xususi ¢akileri ve faizle
gatihglari
Qat Xiisusi gaki, g/sm”
thgi
% HCI HNO; | H,SO, | CHCOOH | KOH | NaOH | NHs;
4 | 1,019 | 1,022 | 1,027 | 1,0052 | 1,033 | 1,046 | 0,983
8 | 1,039 | 1,044 | 1,055 | 1,0113 | 1,065 | 1,092 | 0,967
12 | 1,059 | 1,068 | 1,083 | 1,0171 | 1,100 | 1,097 | 0,953
16 | 1,029 | 1,093 | 1,112 | 1,0228 | 1,157 | 1,181 | 0,939
20 | 1,100 | 1,119 | 1,243 | 1,0284 | 1,176 | 1,225 | 0,926
24 | 1,121 | 1,145 | 1,174 | 1,0337 | 1,217 | 1,268 | 0,913
28 | 1,142 | 1,471 | 1,205 | 1,0338 | 1,263 | 1,310 | 0,903
32 | 1,163 | 1,198 | 1,238 | 1,0436 | 1,310 | 1,352 | 0,893
36 | 1,183 | 1,225 | 1,273 | 1,0481 | 1,358 | 1,395 | 0,888
40 1,251 | 1,307 | 1,0523 | 1,411 | 1,437 | 0,884
44 1,277 | 1,342 | 1,0562 | 1,460 | 1,478
48 1,303 | 1,380 | 1,0598 | 1,511 | 1,519
52 1,328 | 1,419 | 1,0631 | 1,569 | 1,560
56 1,351 | 1,460 | 1,0660 | 1,616 | 1,601
60 1,373 | 1,503 | 1,0685 1,643
64 1,394 | 1,547 | 1,0707
68 1,412 | 1,594 | 1,0740
72 1,425 | 1,640 | 1,0747
76 1,445 | 1,687 | 1,0748
80 1,460 | 1,732 | 1,0742
84 1,474 | 1,776 | 1,0726
88 1,486 | 1,808 | 1,0696
92 1,496 | 1,830 | 1,0644
96 1,504 | 1,840 | 1,0553
100 1,522 | 1,838
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Cadval 2

15° C-da duzlarin faizls gatiligi ve sixiliglari

Faizle qatilq NaCl Na,CO; BaCl,
1 1,005 1,009 -
2 1,013 1,019 1,016
4 1,027 1,040 1,034
6 1,04 1,061 1,063
8 1,056 1,082 1,072
10 1,071 1,103 1,092
12 1,086 1,124 1,113
14 1,101 1,145 1,134
16 1,116 1,156
18 1,132 1,179
20 1,148 1,203
22 1,164 1,228

Cadval 3

Muxtsliftemperaturda duzlarin hall olmasi (100g suda)

hall olan migdar (qramla)

t°C NaCl | NaNO; | Na,NO, | KNOs; | K,Cr,
10H,0 0,
0 35,5 73,0 4,7 13,1 45
5 35,6 - -
10 35,7 80,2 8,9 21,5 8,1
14 35,8
15
20 35,9 88,0 19,2 31,8 12,5
25 36,0 92,7
30 36,1 96,1 40,4 46,0 18,2
32,4 49,8
40 36,4 | 104,9 48,2 64,4 25,9
50 36,8 | 113,1 46.8 85,9 35,0
60 37,2 | 128,7 110,0 | 45,3
70 37,8 | 135,8 44,4 138,0 | 56,7
80 38,1 | 148,1 168,8 | 69,8
90 39,0 | 161,1 42,9 203,6 | 82,5
100 39,3 | 181,7 42,6 246,0 | 102,0
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Qeyri-uzvi kimya praktikumu
(Dars vasaiti)

Dars vasaitini hazirlayanlar:
Gullarli Gulli Hiiseyn 3li qizi
Kimya elmlari namizadi Heydar 9liyev adina Azarbaycan
Ali Harbi Maktabinin EImi-tadqiqat bélma raisinin
komakgisi- dosent

Mammadova Nargiz Qadir qizi
Kand tasarrufati namizadi, dosent, Heydar dliyev adina
Azarbaycan Ali Harbi Maktabinin Fundamental va Tabiat
Fanlari kafedrasinin Kimya sisilasinin raisi, amakdar
muallim.

imroliyeva Giinel Eldar qizi
Heydar Sliyev adina Azarbaycan Ali Harbi Maktabinin
Fundamental va Tabiat Fanlari kafedrasinin laboratoriya
mudiri.
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