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GIRIS

Adamlaryn gadymdan himiki maddalar we hadysalar bilen
tanys bolandyklary taryhdan méalim. Himiyanyn baslangy¢ Osiis
dowiirlerindéki pikirlerini, diisiinjelerini, barlaglaryn Osiisinde kop
dasary yurtly alymlar bilen bir hatarda 6zbek alymlarynyn hem
mynasyp orunlary bar.

Ozbegistanyn c¢dginde yasan halklar amaly islerinde kin
gazmak, demir eretmek, ¢coyun Ondiirmek, c¢iiyse tayyarlamak,
toyun gaplary yasamak yaly isler, himiki maddalardan peydalanyp
tayyarlanan bezegler, kagyzlar, yazuwlar, galatereya oniimleri
ticin zerur bolan simap we onuil birlesmeleri, efir yaglary, surma,
Ostimliklerden tayyarlanan dédri-dermanlar gifiden ulanylandygy
barada maglumatlar bar. Agajyn gabygyndan we kenepden 751-nji
yylda Samarkantda kagyz ondiirmek yola goylupdyr.

Miladydan 6nki 460—377-nji yyllarda yasan gadymky grek
ensiklopedist alymy Gippokrat Osiimliklerden, haywanlardan we
tebigy minerallardan dermanlyk serisdeleri almagy bilipdir.

721—813-nji1 yyllarda yasan Jobir ibn Hayyam (Gaber, kiikiirt,
azot kislotalaryny we zer suwuny almagyn usullaryny yazyp gal-
dyrypdyr) nasatyr spirtini anyklapdyr we onun hiasiyetlerini
owrenipdir, ak boyag tayyarlamagyn usulyny teklip edipdir, sirke
kislotasyny gaynatmak arkaly arassalamak usulyny Owrenipdir.
“Yetmis kitap” eserinde metallar we minerallar barada kop
maglumatlar berlen.

Fergana welayatynyn Kuwa tiimeninde doglan, 797—865-
nji yyllarda yasan ensiklopedist alym Ahmet al-Fergany (Alfra-
ganus) himiya degisli baslangy¢ eserlerden bolan “Kitap amal ar-
rahomat” eserinde ol miin yyldan artyk dowriin dowamynda suwui
tasirinden dargap gitmedik meshur nilomer {i¢in tayyarlanan seyrek
garyndy diiziimini hem teklip edipdir.

865—925-nji yyllarda yasan Abu Bekr Muhammet ibn Za-
kariyo ar-Razy (Razes) himiya we tebipgilige uly gosant gosupdyr.
Ol birinji bolup himiki maddalary klaslara boliipdir. Diirli keselleri
Ostiimlikler bilen bejermek barada gymmatly maslahatlary yazyp

galdyrypdyr.



873—950-nji yyllarda yasap doredijilik eden Abu Nasr
Farabynyn ylmy isleri himiyanyn usullarynyn 0smegine sebip
bolupdyr. Abu Reyhan Biruny (973—1048-nji yyllar) bolsa 6ziinin
dowriinde mdlim bolan dag jynslary, minerallary, metallary we
olar esasyndaky enceme basga birlesmeleri, garyndylary, oniimleri
owrenip, olaryn hésiyetleri barada meshur “Mineralogiya” eserini
doredipdir. “Kitap as-saydana” kitabynda mineral diriler barada
pikir yoredipdir.

Buhara welayatynyn Afsona obasynda doglan Abu Ali ibn Sina
(Awisenna) (980—1037) orta asyrlaryn iri himiklerinden bolup,
“Risolat al-iksir”, “Kitap as-sifo”, “Tib kanunlary” yaly eserlerinde
enceme kislotalaryn, asgarlaryn, sypaly maddalaryn lukmangylyk
amalyyetinde ulanylysy barada gymmatly maglumatlary getiripdir.

“Hakyky alymlyk, hakyky doéredijilik — bu inne bilen guyy
gazan yaly masakgatly is. Muny bilen adam bilyir, bilmedik
bilmelidir’™

Beyik ata-babalarymyzyn mynasyp dowamg¢ylary hokmiinde
zamanamyzyn ondebaryjy himik we himik-tehnolog alymlary
0O.S.Sadikow, S.Y.Yunusow, H.R.Rustamow, H.U.Usmanow,
M.N.Nabiyew, M.A.Askarow, H.N.Oripow, N.A.Parpiyew, K.S.
Ahmedow, Z.S.Salimow, N.R.Yusufbekow, A.A.Abduwahobow,
S.S.Rasidowa, S.I.Salihow, S.L.Iskandarow, Y.T.Taspolatow, S.S.Ne’-
matow, B.M.Beglow, T.M.Mirkomilow, A.G.Mahsumow, A.l.Glu-
senkowa yaly okde 6zbek alymlary biitindiinyda dhmiyetli isleri
bilen ylmyn 6smegine saldamly gosant gosdular.

1997-nj1 yylda 0zbek alymlary I.R.Askarow we T.T.Riskiyewler
tarapyndan “Harytlaryn himiki diiziimi esasynda toparlara bolmek
we sertifisirlemek” hiindri himiya ylymlarynyn ulgamyna girizildi.
2017-nji yylda professor [.R.Askarow tarapyndan “Harytlar
himiyasy” hékmiinde kdmillesdirildi hem-de YAK tarapyndan
tassyklandy.

LS. M. Mirziyoyew. Ozbegistan Respublikasynyn Prezidenti S.Mirziyoyewin Aly
Mejlise yiizlenmesi. 22-nji dekabr, 2017-nji y.

4



CH, + 20, — CO, + 2H,0

8-NJI SYNP HIMIYA KURSUNYN IN
MOHUM TEMALARYNY GAYTALAMAK

Eziz okuwgylar! 9-njy synpda himiya predmetini 6wrenmegi
dowam etdirmeginiz iicin 8-nji synpda alan kébir bilimlerimizi
gaytalap ge¢melidiris.

1.5 ) Elementlerin periodik sistemasy we periodik kanuny

Organiki dil himiyany 6wrenen mahalymyzda elementlerin
periodik sistemasy we periodik kanunyn agylys taryhy bilen
tansypdyk.

(" Abu ar-Razy IX asyryn ahyry X asyryn baslarynda madda-\
laryn osiimliklerden, haywanlardan we minerallardan
alnysy esasynda toparlara boliipdir.

e 1620-nji yylda A.Sala eredijileri suwly, kislotaly, yagly
toparlara bolyiir.

e 1718-mji yylda E.Joffrua maddalaryit merizeslik jedwelini
diizdi.

e XVIII asyrda 30-a golay element mdilimdi.

e XIX asryda 60-dan artyk element mdlim boldy.

e Nemes alymlary 1.Debereyner (1829) we L.Meyer (1864),
iiilis alymlary U.Odling we J.Nyulends (1863), fransuzg
alymlary J.Dyuma we A.Sankurtua hem-de basga alymlar
himiki elementleri sistemalasdyrmaga ¢calysypdyrlar.

* Sistemalasdyrmak meselesini 1869-njy yylda rus alymy

L D.I1.Mendeleyew iistiinlikli ¢ozdi. )

D.I.Mendeleyew tarapyndan periodik kanunyn baslangyc
beyany “...sada maddalaryii hisiyetleri hem-de elementlerir
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birlesmelerinin sekilleri we hdisiyetleri olaryin atom massalarynyri
bahasyna periodik yagdayda bagly...” diyip berleni we sonluk
bilen atom gurlusy baradaky bilimlerin ¢uiilagsmagy, diisiinjelerin
ginelmegi netijesinde asakdaky tdze beyan bilen calsyrylandygyny
gowy bilyéris:

“Himiki elementler we olardan emele gelyin sada hem-de
cylsyrymly maddalaryn hiisiyetleri su elementleriii atomlarynyri
yadro zaryadlary bilen periodik baglanysykda bolyar.”

Periodik kanun — tebigatyii kanuny we ol tebigatda bar
bolan baglylyklary sohlelendiryiir.

Periodik kanun esasynda elementlerin periodik sistemasy
emele gelendir. Periodik sistemanyni baslangyc¢ gurlusynda (1869-
njy yyl 1-nji mart) 63 element bolan bolsa, onuni hdazirki zaman
halatynda 118 sany element gorkezilen. Periodik sistemada
elementlerinn yerlesis tertibi olaryn fiziki we himiki hésiyetlerinini
periodik tytgemegi bilen hisiyetlendirilyir. Periodiklik diyende
malim interwaldan sonn hésiyetlerin gaytalanmagy diislinilyar.
Meselem, asgar metallar, galogenler we inert gazlar jedwelde 8 ya-
da 18 elementden ybarat goni interwal (period) arkaly yerlesyér.
Hasiyetlerin seyle 6zgeris tertibi atomlaryn elektron derejelerinin
barha dolmagy bilen baglydyr.

Atom gurlusy nukday nazaryndan himiki elementlerin
periodik sistemasy we periodik kanuny

Periodik kanun ag¢ys edildi we periodik sistema diizildi,
yone D.I.Mendeleyew elementlerin hésiyetleriniii menzesligini
we tapawutlaryny, periodik 6zgeris sebédpleriniii diiyp manysyny
diistindirip berip bilmedi. XIX asyrda atom himiki reaksiyalarda
O0zgerise ducar bolmayan boliinmeyédn bélejik diyip hasaplanypdyr.
XIX asyryn ahyry we XX asyryil baslarynda bolsa himiya ylmynda
gazanylan tistilinlikler bu diistinjani tiytgedip goyberdi.

* X-(rentgen) sohlelerinini ag¢cylmagy (nemes alymy
W.Rentgen, 1895-nji yyl).

* Radioaktiwligin acys edilmegi (fransuz alymy
A.Bekkerel, 1896-njy yyl).
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(. Elektronyn acys edilimegi (inlis alymy J.Tomson, 1897-)
nji yyl).

* Atom yadrosynyn zaryadynyn elementin periodik
sistemadaky tertip nomerine denligi (inilis alymy
D.Moczli, 1913-nji yyl).

e Yadronyii gurlusy proton-neytron nazaryyetiniii
doredilmegi (rus alymlary D.D.Iwanenko we E.N.Gapon
hem-de nemes alymy W.Geyzenberg, 1932-nji yyl). )

Himiki elementin periodik sistemadaky orny onun atom
gurlusyna we hiésiyetlerine bagly.

Radioaktiwligi 6wrenmek (M.Skladowskaya-Kyuri, P.Kyuri,
E.Rezerford) himiki element atomynyn ¢ylsyrymly sistemady-
gyny gorkezdi. Atom poloZitel zaryada eye bolan yadrodan we onun
dasynda hereketlenydn elektronlardan ybarat (elektron (&) 9,1:10% kg
massa we 1,6:10'" C (kulon) otrisatel elektrik zaryadyna eye).
Atomdaky elektronlar toplamy elektron gabyk diyip atlandyrylyar.
Atom elektroneytral bolejik, diymek, atom elektron gabygyndaky
elektronlar sany yadro zaryadyna ya-da periodik sistemadaky
elementin tertip nomerine (Z) dendir.

Proton-neytron nazaryyetine gord, atom yadrosy protonlardan
we neytronlardan ybarat (proton (p) 1 a.m.b. massa we +1 zaryada
eye bolan bolejik; neytron (n) protonyn massasyna yakyn massa eye
elektroneytral bolejik).

Yadro zaryady onufi diiziimine giryin protonlar sany bilen
kesgitlenyar, diymek, atomyn yadrosyndaky protonlar sany
elementin periodik sistemadaky tertip nomerine den.

Atomlaryn absolyut massasy (A) atom diiziimine girydn dhli
bolejiklerin massalarynyn jemine deri:

A = protonlaryn massasy + neytronlaryn massasy + elek-
tronlaryii massasy.

Elektronlaryn massasy seyle ki¢i bolanlygyndan atomlaryn
massasyny olaryn diizimine giryén dine protonlaryn we neytron-
larynt massasyndan ybarat diyip almak miimkin. Elementiii otnositel
atom massasyny asakdaky yaly anyklamak miimkin:

A = Z (proton sany, tertip nomeri) + N (neytron sany)

7
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Atomyn yadrosyndaky neytronlar sany elementinn otnositel atom
massasy bilen onun tertip nomerinin arasyndaky tapawuda den:
N=A-Z

Seydip, elementin periodik sistemadaky ornuna garap, onun
atom diiziimini anyklamak miimkin (1-nji jedwel).

1-nji jedwel.

Bolejikler
Bolejiklerin
bolmagy miimkin Simwoly Atomdaky
bolan atomyn (cep pes- bolejigin
zolagy Ady S Massa Zaryady sany
zaryad) a.m.b.
Yadro Proton 'p 1 +1 Z
Neytron ;n 1 A-Z
Elektron gabygy [ Elektron e 1/1836,1 -1 Z

Gorsiimiz yaly, atomyn diizimine neytronlar hem-de polozitel
we otrisatel zaryadly boélejikler — elektronlar we protonlar giryir
we ol garsylykly hésiyetli bolejikler toplumyndan ybarat.

Proton, neytron, elektron elementar bdlejikler hasaplanyp,
hazirki giine ¢enli diirli hésiyetlere eye (massa, zaryad we b.) kop
bolejikler milim. Biz olary goériip bilmesek-de, olaryn, hakykatda,
barlygy alymlaryn tejribelerinde anyklanan gorkezijiler bilen
tassyklanyar.

Elementar bolejikler hem atomlar we molekulalar yaly mate-
riyanynn gorniisleridir. Atomyn gurlusyny 6wrenmek, periodik
sistemada elementlerin atomlaryn elektron derejeleriniii gurlusyna
layyklykda milim tertipde yerlesyandigini gorkezyar.

Gozganmadyk halatda atomyn elektron gurlusy ondaky
elektronlar sany bilen kesgitlenydr. Munda elektronlaryn
energiyasy minimal bolan orbitallary eyeleyir. Elektronlar sany
yadro zaryadyna deni bolyar. Seydip, hut yadro zaryady atomyn
elektron gurlusyny we sunun bilen birlikde elementin hésiyetlerini
kesgitleydn hasiyetnama bolup hasaplanyar. Mundan periodik
kanunyn asakdaky kesgitlemesi gelip ¢ykyar:
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* Himiki elementler we olardan emele gelyin sada hem-
de ¢cylsyrymly maddalaryn hdsiyetleri su elementlerii
atomlarynyn yadro zaryadlary bilen periodik
baglanysykda bolyar.

Islendik elementinn elektron gabygynyn sany element yerlesen
periodynn nomerine den bolyar. H we He bir sanydan elektron
derejid eye we olar birinji periodda yerlesyir; Li, Be, B, C, N, O,
F, Ne elementlerininn atomlary iki sanydan elektron derejid eye we
olar ikinji periodda yerlesydr we s.m. Elementini atomlarynyn
dasky elektron derejesinde sekiz sanydan artyk elektron bolmayar,
periodik sistemada sekiz gruppa bar. Her bir gruppa bas we
gosmaca (yanasyk) podgruppa boliinyar. Bas podgruppalardaky
elementler atomlary dasky elektron derejelerindiki elektronlar sany
(He-den dasary) gruppanyni nomerine deii.

@—1. Periodyn baslanysy tdize elektron derejdnin emele
gelmegi bilen gabat gelydr. Her bir period asgar metal
bilen baslanyp, inert gaz bilen gutaryar. Inert gazlaryn
(geliyden dasary) dasky derejesinde 8 elektron bolyar we
ns’np® simwolikasyna (n — elektron dereje sany) eye.

@—2. Bas we yanasyk podgruppalaryn elementleri elektron
derejelerinin barha dolmagy bilen tapawutlanyar. Bas
gruppalardaky dhli elementlerde dasky s-kici dereje
(I we Il gruppalar s-elementleri), ya-da dasky p-kigi
dereje (III we VIII gruppa p-elementleri) barha dolyar.
Dort dekadadan (Sc—Zn, Y—Cd, La—Hg, Ac—Cn) ybarat
birinji yanasyk podgruppanyn elementlerinden baslap icki
d — derejeler barha dolyar we olar d-elementler diylip
atlandyrylyar. Lantanoidlerde we aktinoidlerde has-da
icerrdkde bolan f-derejelerin dolmagy bolup gec¢ydr we
olar f-elementler diylip atlandyrylyar.

Seydip, atomyn elektron gurlusy gruppalar, bas we yanasyk
podgruppalar sanyny, gruppalardaky we periodlardaky elementler
sany esasyndaky periodik sistemanyni gurlusyny diisiindirmekde
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mohiim dhmiyete eye. Periodik sistemadaky kaliy we argon, kobalt
we nikel, tellur we yod elementlerinini yerlesisinddki tertipsizligi
(olarynn atom gurlusyny goriin) hem-de basga kop meseleleri
diistindirip berdi.

Periodlarda we gruppalarda elementlerin hésiyetlerinin
iytgemegi

Atomyn gurlusynyn elektron nazaryyeti elementlerinn hisiyet-
lerinin atom gurlusyna we periodik sistemadaky ornuna bagly
yagdayda tuytgeyandigini distindirip berdi.

Bu nazaryyete gord, himiki reaksiyalar esasynda elektron
gatnasyklar — atomlaryn elektron derejeleriniii gaytadan gurulmak
prosesleri yatyar. Munda, esasan dasky elektron gatlagyndaky
elektronlar (walent elektronlar) gatnasyar. Meselem, uglerod atomy
dasky elektron gatlagynyn gurlusy s?p? gorniisinde bolyar. Gozgalan
halatda bolsa s'p*® gorniise gegyar.

Maksimal dolan gatlaklar in durnukly bolyar. Seyle elektron
gatlaklar tamamlanan elektron dereje diylip atlandyrylyar, munda
dasky elektron dereje s?p® (8 elektron) elektron konfigurasiyasyna
eye bolyar (He-den dasary dhli inert gazlar).

Sonun ii¢in inert gazlar 6rdn kyngylyk bilen reaksiya girisyar.
Metallaryn atomlarynyn dasky elektron derejelerinde, adatda, 4-e
cenli elektron bolup, yadro bilen giiy¢siiz baglanan. Olar himiki
reaksiya girisende walent elektronlaryny yitiryar. Asgar metallar
basga metallara garanda in giiycli metallyk hésiyetlerine eye diyip
kabul edilyir. Ciinki olar basga metallara garanda dasky, walent
elektronlaryny ansat yitirydr. Elementlerin metallyk hisiyetlerini
dennesdirmek ii¢in, adatda, mahsus ululyk — 1 ionlasma
energivasyndan peydalanylyar.

» JIonlasma energiyasy — elektronyn atomdan bolitnmegi
iicin zerur energiya mukdary.

Ionlagsma energiyasy birligi elektron-woltyni atoma bolan
gatnasygynda (eV/atom) anladylyar. Atomlaryn ionlasma energiyasy
elementin tertip nomeri bilen periodik baglanysykda bolyar.
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Metal dédllerin atomlarynyn dasky elektron gatlagynda yadro
bilen berk baglanan dort we ondan artyk (sekize ¢enli) elek-
tron bar. Metal didl atomy reaksiya girisende, adatda, elektron
birikdirip alyar. Metal dallik hiasiyetlerini (elektron birikdirip almak
miimkingiligini) denesdirmek licin mahsus ululyk — E elektrona
meyililik ulanylyar.

o FElektrona meyillilik — neytral atoma bir elektronyrii
birikmegi netijesinde boliinydn ya-da sindirilydn
energiya mukdary.

Elektrona meyilliligin birligi elektron-woltyn atoma bolan
gatnasygynda (eV/atom) anladylyar. Yedinji gruppanyi bas
podgruppasynyn elementleri (F, Cl, Br, I) — tipik metal diller in
uly elektrona meyillilik bahalaryna eye bolyar.

Periodlardaky, meselem, ili¢iinji perioddaky elementlerin
atom gurlusyna gord himiki hésiyetleri ndhili Giytgeysine garalyn.
Bu perioddaky her bir elementin atomy ti¢ K, L we M elektron
gatlaklara eye, sunun bilen birlikde, K, L gatlaklaryn gurlusy
perioddaky @hli elementler licin birmenzes, dasky gatlak (M)-in
gurlusy bolsa tapawutlanyar (2-nji jedwel).

2-nji jedwel.

Element | Gruppa | Yadro Elektron At‘om lonlasma [Ebel
nomeri | zaryady | konfigurasiyasy cedlney eners tf(.)n? .
nm gi}']asy’ eV meyllhllk,
eV

Na | +11  [1s?2s5?2p®3s? 0,189 5,14 0,47
Mg 1 +12  [1s?2522pt3s? 0,269 7,64 0,32
Al 11 +13  |1s?2522p53s?3pt 0,143 5,98 0,52
Si v +14  |1s?2s5?2pb3s?3p? 0,134 8,15 1,46
P \Y +15 [1s?2s22p°3s?3p® | 0,13 10,48 0,77
S VI +16 [1s?2522p°®3s23p* 0,104 10,36 2,15
Cl VII +17 [1s?2522p°®3s23p°® 0,099 13,01 3,70

Periodlarda elementini atomlarynyni yadro zaryadlarynyn barha
artmagy netijesinde atomyn radiusy kigelyir, dasky gatlakdaky
elektronlar sany bolsa artyar. Munuin netijesinde dasky gatlakdaky
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elektronlaryn yadro ¢ekilmegi, ionlagsma energiyasy we
elektrona meyillilik artyar. Sonun {i¢in periodyn ahyryna baryp
elementlerin metallyk hésiyetleri gowsap, metal déllik hasiyetleri
giiyclenyar.

Hakykatdan hem, ii¢iinji period tipik asgar metal — natriy
bilen baslanyar. Onun yzyndan bolsa basga bir tipik metal
—magniy yerlesen bolup, ol natriye garanda kemrdk metal
hédsiyetine eye. Nobatdaky metal — alyuminiy bolup, kabir
birlesmelerinde metal ddllik hésiyetlerini yiize ¢ykaryar. Si, P, S,
Cl elementleri bolsa Si -dan Cl-a tarap barha giiy¢clenydn metal
dallik héasiyetlerini yilize ¢ykaryar. Hlor tipik metal déildir. Period
inert element — argon bilen tamamlanyar. Elementlerin himiki
hésiyetlerinini seyle 6zgerisleri dhli periodlarda bolyar.

Uly periodlarda kigi periodlara garanda metallyk héasiyetleri
yuwaslyk bilen gowsayar, metal dillik haésiyetleri bolsa yuwaslyk
bilen bolsa-da, giiy¢clenyidr. Bas podgruppanyn elementlerinin
himiki hésiyetlerinin we atom gurlusynyn liytgeysine [A
gruppanyil elementlerinin mysalynda garayarys (3-nji jedwel).

3-nji jedwel.

Element | period | Yadro Elektron konfigurasiyasy Atom | Ionlagma
nomeri |zaryady radiusy, | energiyasy,
nm eV

H 1 +1 1s! 0,11 13,59

Li 2 +3 15225t 0,155 5,39

Na 3 +11 1522522835t 0,189 514

K 4 +19 1522522p?3s23pt4sl 0,236 4,34
Rb 5 37 ... 3523p°3d1%4524 S5 0,248 4,18
Cs 6 +55 ... 482440195525 oGt 0,262 3,89

R 7| 8T | asrapsadioaress?spssdoesteperst | 087 3,83

Bir podgruppanyn elementleri birmenzes dasky elektron
gatlagynyn gurlusyna eye. IA gruppanyn elementlerinin atomla-
rynyfi dasky elektron gatlaklarynda bir s-elektron bar. Yone atom
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radiuslary we elektronlar sany elementin tertip nomerinin (yadro
zaryady) ulalmagy bilen barha artyar. Sununl bilen birlikde dasky
elektronlaryn yadro ¢ekilmegi gliygsiizlenyér, ionlasma energiyasy
kemelyar. Sonun ii¢in bas podgruppalarda yokardan pese garap
elementin tertip nomerinin artmagy bilen elementlerin metal
hisiyetleri giiyclenyér, metal ddllik hédsiyetleri barha kemelydr.

Elementlerin héasiyetlerini periodlar we gruppalar boyunca
uytgeysini asakdaky yaly anlatmak miimkin:

@—I. Gruppalarda elementini tertip nomerinin (yadro zaryady)
artmagy bilen: metal hdsiyetleri giiyclenyidirs
metal dillik hdisiyetleri kemelyiir.

@—2. Periodlarda elementin tertip nomerinin (yadro zaryady)
artmagy bilen: metal hdsiyetleri kemelydr;
metal dillik hdsiyetleri giiyclenyiir.

Diymek, in giiy¢li metal hésiyetleri seziyde, in giiy¢li metal
dillik hésiyetleri ftorda ylize ¢ykyar.

Gorntisi yaly, atom yadrolarynyn zaryadynyn artmagy bilen
olaryn dasky elektron gatlagyndaky elektronlar sany, atom radiusy
periodik yagdayda barha iliytgeyar.

Atom yadrosy. Atom yadrosy neytronlardan we protonlardan
ybarat.

Neytron zaryadsyz bolejik bolup, otnositel massasy 1 m.a.b.-e
denn we “n” harpy bilen belgilenyar.

Proton polozitel zaryadly bolejik. Onun otnositel massasy 1
m.a.b.-e den we “p” harpy bilen belgilenyar. Diymek, atomyn
yadrosy polozitel zaryadlanan bolup, onun zaryady su elementin
himiki elementlerin periodik jedwelindéki tertip nomerine den.

Atomlaryn elektron bardalarynyn gurlusy

Atom elektroneytral sistema bolup, ol esasan, polozitel zaryadly
yadrodan we yadronyn dasynda hereket edyédn otrisatel zaryadly
elektronlardan ybarat.

Elektroneytral atomdaky protonlar sany elektronlaryn sanyna
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denn bolyar. Elektronlar yadronyn dasynda energetik derejelerde
hereketlenyir.

1. Energetik dereje — n.

n=1,2,3,4,5..; K LMNO..

@— Energetik derejinini bahasy ndice ki¢i bolsa, sol bir
derejediki elektronlaryin yadro bilen baglanysyk
energiyasy song¢a uly bolyar.

Her haysy energetik derejediki elektronlar sany 2n? formula
esasan anyklanyar:

n = 1 bolanda: 2 - 12= 2 elektron;

n = 2 bolanda: 2 - 22= 8 elektron;

n = 3 bolanda: 2 - 3?= 18 elektron;

n = 4 bolanda: 2 - 42= 32 elektron.

Energetik derejeler kici derejelere boliinyar (4-nji jedwel).

2. Energetik ki¢gi dereje — 1.

Yadronyfi dasynda hereketlenyédn s, p, d, f elektronlar bilen
tapawutlanyar we elektronlarynn energiyasy ya-da elektron «bulut»-
laryn seklini aiiladyar. Olaryn bahasy 0-dan n—1 ¢enli bolyar:

n=1 bolanda, | = 0;

n =2 bolanda, | = 0,1;

n =3 bolanda, | = 0,1,2 we

n we | arasyndaky baglanysyk. 4-nji jedwel.

Energetik dereje, n 1 2 3 4
Energetik ki¢i dereje, | | O 0|11]0 1 (2] 0 1 (2|3
[ -in harplarda yazylysy| s s|pl|ls|pld|s|p]|d|f

n we /-in bilelikde 1s | 2s |2p| 3s | 3p |3d| 4s | 4p | 4d | 4f

yazylysy

Derejelerddki elektronlar sany asakdaky formula bilen
tapylyar: 2 - (2| +1).

s-elektronlar yadronyn dasynda sar sekilli hereketlenyir we
olar her bir energetik derejede (2 - (2 - 0 + 1) = 2) 2 -4 ¢genli
bolyar.

p-elektronlar yadronyn dasynda x, y we z oklary boyuncga
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perpendikulyar hereketlenyidr we olar ikinji gatlakdan baslap her
bir gatlakda alta ¢enli bolyar (2 - (2 - 1 + 1) = 6).

d- we f-elektronlaryn yadronyn dasynda hereketlenisi has-da
¢ylsyrymlyrak trayektoriya boyunca amala asyar.

d-elektronlar ti¢ilinji gatlakdan baslap her gatlakda 10-a ¢enli,
f-elektronlar bolsa dordiinji gatlakdan baslap 14-e ¢enli bolup
bilyar.

Himiki elementler ahyrky gosulyan elektronyn haysy energetik
ki¢i derejede hereketlenisine garap s, p, d we f elementlere
tapawutlanyar.

Derejelerdédki bos yageykalar elektronlar bilen, ilki bilen, bir
sanydan maksimal derejede dolyar, sonira artyp galan elektronlar
tertip bilen jibiitlesip baslayar.

Umuman alanda, energetik gabyklaryn we gabyjaklaryn elek-
tron bilen dolmak tertibini asakdaky yaly sekillendirmek miimkin:

1s »2s - 2p - 3s > 3p -4s - 3d - 4p - 55 - 4d — 5p —
—6s - 4f - 5d - 6p - 7s —» 5f —» 6d — 7p.

® A Ozbasdak c¢ézmek iicin meseleler we gonikmeler

1. | Elektron konfigurasiyasy asakdaky yaly bolan elementlerin
elementlerin periodik sistemasyndaky ornuny anyklan:

[He]2s22p®; [Ne]3s23p°.
2.| D.I.Mendeleyew oniinden aydan elementlerden birininn oksidinin
diiziiminde 30,5 % kislorod bolyar. Bu oksidi emele getiryédn

elementin oksidlenme derejesi +4-e den. Su elementin otnositel
atom massasyny anyklarn.

3.|EO, diiziimli oksid emele getirydn elementifi ugujy wodorodly
birlesmesinin diiziiminde 5,88% wodorod bolyar. Elementin
periodik sistemadaky ornuny anyklan.

4.| Tertip nomerleri 15, 33, 51 bolan elementlerin elektron formu-
lalaryny yazyi.

5.] Cr*" we Br~ ionlarynyn elektron formulalaryny yazyn.
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2.§ Himiki baglanysygyn gorniisleri: kowalent
(polyar dil we polyar), ionly, metal baglanysyklar
Atomyn gurlusynyn elektron nazaryyeti atomlaryn molekulalar
halatyna ¢enli birlesip bilsini, yagny himiki baglanysygyn emele
gelis mehanizmini we tebigatyny distindiryaér.

("o Himiki baglanysyk — iki ya-da ondan artyk atomlaryri
ozara tisirlesmesi bolup, munda himiki durnukly iki ya-da
kop atomly sistemalar (Meselem: molekula ya-da kristal)
emele gelyar.

* Baglanysygyn yonelenligi — molekulanyn ginislikddki
strukturasyny, seklini kesgitleydir.

* Baglanysygyini polyarlygy — baglanysygyrn okunyii dasynda
umumy elektron jiibiitinini paylanysy asimmetriyasy bilen
kesgitlenyiir.

e Baglanysygyn kratnylygy — atomlary baglap duryan
elektron jiibiitlerini sany bilen anyklanyar.

* Baglanysygyin uzynlygy — atom yadrolarynyn arasyndaky
aralygyn denagramlylyk yagdayy (nm-larda élcelyiir).

* Baglanysyk energiyasy — baglanysygy iizmek ii¢cin yerine

\_ yetirilydn ise den (kJ/mol-larda olcelyiir). )

Himiki baglanysyklaryn emele gelsi ekzotermik proses bolup,
energiyanyn boliinip ¢ykmagy bilen gecyir, baglanysygyn iiziilmegi
endotermik proses bolup, energiyanyn sindirilmegi bilen gecyér.

Kowalent, ion, metal, wodorod baglanysyklary himiki baglany-
sygyn esasy tipleri hasaplanyar.

(e Atomlaryit umumy elektron jiibiitlerini komeginde baglany;-\
magyna kowalent baglanysygy diyilyadr.

* Himiki elementini atomynyi himiki baglanysykda gatnasyan
umumy elektron jiibiitleri oziine dartys ayratynlygy elektro-
otrisatellik diylip atlandyrylyar:

a) elektrootrisatelliginn bahasy birmerizes bolan atomlaryii

arasyndaky kowalent baglanysyk polyar diil kowalent

baglanysyk diyip atlandyrylyar (umumy elektron jiibiiti
\_ gofisy yadrolaryii arasynda simmetrik yerlesydir); Y,

16



b) elektrootrisatelliklerinirni bahasy diirliice bolan atomlaryri
arasyndaky kowalent baglanysyk polyar kowalent
baglanysyk diyip atlandyrylyar (umumy elektron jiibiiti
yadrolardan biri tarapa siiysen yagdayda bolyar).

Sada maddalar (H,, F,, Cl,, O,, N, yalylar) polyar dél kowalent
baglanysyga, kop ¢ylsyrymly maddalar (H,O, NH,, HF, SO,
C,H,OH yalylar) polyar kowalent baglanysyga eye. Kowalent
baglanysykly maddalar adatdaky sertde gaty (parafin, buz), suwuk
(suw, spirt), gaz sekilli (O, N, ammiak) bolmagy miimkin.

Elektrootrisatellik taydan bir-birinden yiti tapawutlanyan
elementin atomlaryndan (tipik metallar we tipik metal diller)
birlesme emele gelende, umumy elektron jiibiiti elektrootrisatelligi
uly bolan atom tarapyna biitinley siiysydr. Netijede, ionlar
(polozitel zaryadly kation we otrisatel zaryadly anion) emele gelyar.

Meselem, natriy hlorda yandyrylanda natriynini 3s-elektrony
hlorun 3p-elektrony bilen jibiitlesydr we umumy elektron jiibiiti
hlor atomy tarapa doly siiysyédr, netijede, natriy kationy Na® we
hlor aniony CI~ emele gelyar.

e Atomlaryii elektron birikdirmeginden ya-da yitirmeginden
emele gelen bolejikler ionlar diyip atlandyrylyar.

o JIonlardan emele gelen birlesmelere ionly birlesmeler diyilyir.

e Ionlaryn arasyndaky baglanysyga ion baglanysygy diyilyiir.

Ion baglanysygy bilen kowalent baglanysygyn arasynda
yiti aracd yok. Ion baglanysygy polyar kowalent baglanysygyn
yokary halaty hokmiinde kabul etmek miimkin. Y6ne kowalent
baglanysykdan tapawutlylykda ion baglanysygy ugrugan daldir.

[0 Elektronlary bermek prosesine oksidlenme diyilydir. ]

e FElektronlary kabul etmek prosesina gaytarylma diyilyar.

Meselem, Na we CI tdsirlesmeginde natriy atomy elektron
berip oksidlenyidr we natriy kationy emele gelyar: Na — ¢ — Na'.
Hlor atomy bolsa elektron kabul edip alyar we hlor anionuny emele
getiryar: Cl + &€ — CI~. I we II gruppa bas podgruppa metallary
VII gruppa bas podgruppasynyn metal délleri bilen tipik ionly
birlesmeleri emele getiryar.

17
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e Ion baglanysykly birlesmeler adatdaky sertde gaty
maddalardyr.

Gilyeli elektrootrisatel element atomy (ftor, kislorod, azot) bilen
baglanan wodorod atomy basga giiycli elektrootrisatel elementin
atomy bilen yene bir baglanysyk almak ukybyna eye. Meselem,
suwun molekulasynda wodorod giiycli elektrootrisatel kislorod
bilen polyar kowalent baglanysyk arkaly baglanan. Umumy elektron
jubiit kisloroda tarapa siiysen we wodorod polozitel zaryadlanan,
kislorod bolsa otrisatel zaryadlanan. Suwun bir molekulasyndaky
polozitel zaryadly wodorod basga suwun molekulasyndaky otrisatel
zaryadlanan kisloroda dartylyar. Iki kislorod atomlarynyn arasyn-
daky goni ¢yzyk boyunca wodorod arkaly baglanysyk emele gelyar.

» Elektrootrisatel (metal dil) atomlaryni wodorod atomlary
arkaly, has takygy, proton arkaly baglanysygy wodorod
baglanysyk diylip atlandyrylyar.

Suw, suwuk ammiak, suwuk wodorod ftoridi, kop organiki
birlesmeler wodorod baglanysygyna eye. Metallara ifi pes ionlasma
energiyasy mahsus we olarda hereketjent elektronlaryn mukdary
kop. Metal kristallarynyn strukturasynda elektronlar atomlardan
ansat iuziilip, elektron gazy we polozitel zaryadly metal ionlary
emele gelyar, elektronlar biitin kristal boyun¢ca umumy hasaplanyar.

Elementleriii walent miimKkincilikleri we olaryn
oksidlenme derejesi

Bir elementini atomy dine berk kesgitli sandaky basga elementin
atomlary bilen birikmegi miimkin.

e Walentlik — bu midilim element atomynyii berk kesgitli
sandaky basga element atomlary bilen birikmek miimkinciligi.

e FElementin walentligi su elementini atomyny basga
elementin atomy bilen baglap duryan umumy elektron
Jiibiitinint sany bilen anyklanyar.

Walentlik nol, otrisatel ya-da polozitel bahalara eye bolmayar.
Walentlik diisiinjesini dine kowalent baglanysykly birlesmelere
garanda ulanmak maksada layyk bolyar.
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Hazirki wagtda birlesmelerddki atomyn halatyny hisiyetlendir-

------

* Oksidlenme derejesi — atom iona owriilende (yagny umumy
elektron jiibiiti giiycli elektrootrisatel atom tarapa doly ya-
da bolekleyin siiysende) molekuladaky atomda emele gelyin
sertli zaryad.

Oksidlenme derejesi elmydama walentlige san taydan den
bolubermeyir. Birlesmelerddki her bir elementini oksidlenme
derejesini anyklanda asakdakylary yatda saklamaly:

-

* Birmerizes atomlardan emele gelen molekulalarda
atomlaryii oksidlenme derejesi nola deri.

e Wodorod metal gidridlerinde —1, galan dhli birlesmelerinde
+1 oksidlenme derejesine eye.

* Kislorod kop birlesmelerde -2, ftorly birlesmelerde +2,
peroksidlerde (E—O—-0O—-E) —1 oksidlenme derejesine eye.

e Ftor dhli birlesmelerinde —1 oksidlenme derejesine eye.

e Asgar metallar dhli birlesmelerinde +1 oksidlenme
derejesine eye.

e II gruppa bas podgruppanyii elementleri dhli birlesme-
lerinde +2 oksidlenme derejesine eye.

* Sada maddalardaky atomlar nol (0) oksidlenme derejesine
eye.

* Bir birlesmediiki dhli elementlerin oksidlenme derejelerinir
algebraik jemi nola deiiligi iicin su birlesmediki oksidlen-
me derejesi miélim bolan elementleriii komeginde su
birlesmeddiki basga elementleriini oksidlenme derejesini
anyklamak miimkin.

* Kop elementler durnuksyz oksidlenme derejelerine eye.

o Elementin ini yokary oksidlenme derejesi onur periodik
sistemada yerlesen gruppanyii nomerine deiri.

e Metal dillerii wodorod bilen birlesmelerinde oksidlenme
derejeleri —4-den (IV gruppa elementleri) —1-e cenli (VII
gruppa elementleri) iiytgeyir. Bu metal diliii atomy wodorod

Y atomlaryndan cekip alyan elektronlar sany bilen anyklanyar. )

k y\
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BAP

ELEKTROLITIK DISSOSIRLENME
NAZARYYETI

3-8. ) Elektrolitler we elektrolit daller

Metallaryn elektrik toguny gecirmek ayratynlygy bardygyny
siz gowy bilydrsinniz. Basga maddalar hem elektrik toguny
gecirydrmi? Muny nédhili bilmek miimkin? Asakdaky tejribdni
gecirmek bilen diirli maddalaryn elektrik toguny gec¢iris
ayratynlygy barada bileris.

1-nji suratda gorkezilisi yaly abzaly
gurnayarys we abzalyn elektrodlaryny
gurak nahar duzuna goyyarys. Lampogka
yanmayar. Abzalyn elektrodlaryny distillir-
lenen suwa sokyarys, munda-da lampogka
yanmady. Diymek, gurak nahar duzy we
distillirlenen suw elektrik toguny gec¢irmeyar.

Nahar duzuny suwda eredip, ergine
abzalyn elektrodlaryny sokyarys. Mun-
da lampocka yanyar. Diymek, nahar
duzunyn suwdaky ergini elektrik toguny
geciryar. Islendik maddany su yol bilen
elektrik toguny geciris ya-da gec¢irmezlik
ayratynlygyny barlamak miimkin.

Maddalar elektrik toguny gecirmek
yva-da gecirmezligine garap iki topara —
elektrolitlere we elektrolit dédllere boliinyar.

Erginleri ya-da suwuklanmalary elektrik

toguny gegirydn maddalara elektrolitler 1-nji surat. Maddalar

diyilyar. Elektrolitlere suwda ereyidn kislo- e"g’”le’:"f".”.e{e’_“”’k

talar, asgarlar we duzlar giryar. gegirtjiligini
anyklayan abzal.

20



Erginleri ya-da suwuklanmalary elektrik toguny gecirmeyén

Elektrolit déllere polyar didl kowalent baglanysykly maddalar
hem-de metan, komiirtursy gazy, seker, spirtler we distillirlenen
suw giryar.

Elektrolitler difie suwda eredilende ya-da suwuklandyrylanda
elektrik toguny geciryir. Kristal halda olar elektrik toguny yaman
gecirydr ya-da biitinley ge¢irmeyar.

Elektrolitik dissosirlenme nazaryyeti

Ndme tigcin elektrolit dine suwda eredilende ya-da
suwuklandyrylanda elektrik toguny gecirydr?

Name i¢in elektrolitlerin suwdaky ergini ya-da suwuklan-
dyrylany elektrik toguny gec¢iryir, tersine, elektrolit dédllerinn suwly
erginleri bolsa elektrik toguny gecirmeyar? Su soraglara dolurak
jogap berjek bolun.

Elektrolitler (duzlar, kislotalar hem-de asgarlar) — suwda
eredilende ya-da suwuklandyrylanda ionlara dargayar:

KCl 2 K"+ CI- ya-da NaOH & Na" + OH".

Ionlar polozitel zaryadlanan (kationlar) ya-da otrisatel
zaryadlanan (anionlar) bolejiklerdir. Olar bir atomdan ya-da bir
nia¢e atomdan ybarat atomlar topary bolmagy miimkin. Emma
atomlar bilen ionlar bir-birinden yiti tapawutlanyar. Meselem, natriy
1yiji hdsiyete eye bolup, giliycli gaytaryjy, hlor bolsa giiycli zdher
bolup, oksidleyjidir. Natriy we hlor ionlaryndan ybarat bolan nahar
duzy size ordn gowy tanys (5-nji jedwel).

Atomyn we ionun elektron gurlusy 5-nji jedwel.
Natriy atomy Natriy iony
Na’ 2) 8) 1) 1s? 2s? 2p° 3st Na“ 2) 8) 1s? 2s? 2p°
Hlor atomy Hlor iony
ClI° 2) 8) 7) 1s22s? 2p®3s? 3p° Cl- 2) 8) 8) 1s°2s?2p®3s?3p°

Ion baglanysykly birlesmelerinn suwda eredilende ionlara

------
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mimkin. Milim bolsy yaly, nahar duzy gaty halda elektrik toguny
gecirmeydr. Suwda eredilende bolsa ionlara dargayar. Munun
sebibi:

1. Nahar duzunyn kristallary ion baglanysykly birlesme bolup,
kristallik gozenegin diiwiinlerinde ionlar bolyar (2-nji surat).

2. Suwun molekulasy bolsa polyar kowalent baglanysykly
madda bolup, 3-nji suratda gorkezilisi yaly gurlan.

3. Nahar duzy suwda eredilende 4-nji suratda gorkezilen
shema esasynda dissosirlenydr. Diymek, erginde nahar duzunyn
kristallary suwun polyarlanan molekulalarynyn téasirinde erip,
gidratlanan ionlary emele getiryar.

Wodorod we metallar elektron berip, ammiak bolsa 6ziinin
hususy jiubiit elektronynynn hasabyna proton birikdirip alyp
kationlara owriilydr (H', Na*, Zn*", AI**, NH,"). Kislota galyndylary,
gidroksid toparlary anionlar gorniisinde bolyar. Ionlar elektrik
meydanynda 5-nji suratda gorkezilisi yaly hereket edyar.

Polozitel zaryadlanan ionlar elektrik ¢esmesinin katodyna tarap
hereketlenyir (sonun ii¢in biz polozitel ionlara kation diyyaris).

Otrisatel zaryadlanan ionlar elektrik ¢esmesinin anodyna tarap
hereketlenyar (sonun Uugin biz otrisatel zaryadlanan ionlary anion
diyyaris).

Elektrolitler (duzlar we asgarlar) suwuklandyrylanda hem
ionlara dargayar. Mununl sebdbi madda suwuklandyrylanda
bolejiklerin yrgyldy hereketi giiy¢lenip, olaryn arasyndaky
baglanysyk gowsap galyar we elektrolit ionlara ansatlyk bilen
dargap gidyadr.

Kislotalar giiy¢li polyarlanan molekulalardyr, olar hem suwda

2-nji surat. Nahar duzunyii kristalynyii
gurlusy.

3-nji surat. Suw
molekulasynyri
polyar gorniisi.
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4-nji surat. Nahar duzunyri 5-nji surat. Ionlaryn elektrik
suwda ereysi. polyuslara tarap hereketlenisi.

erinde ionlara dargayar, emma duzlaryn we asgarlaryn suwda
eremeginde bolup gecen hadysadan tapawutlanyar.

H U
| ) oo — .o
H:Cl: + H:O:H —*:Cl: + |:HOH:|

Hlorowodorod suwda erdnde molekulasyndaky wodorod
elektronyny galdyryp, suwun molekulasyna go¢lip gegyar. Netijede
hlorda 1 elektron artykmag¢ bolan hlor iony we 1 proton (wodorod
atomynyf yadrosy) gosulan H,O" (gidroksoniy) iony emele gelyir.
Diymek, suwda HCI, HBr, H,S, HNO,, H,SO, we basga kislotalar
erande H,O" (gidroksoniy) iony emele gelyér:

H.O" & H"+H,0.

Gidroksoniy iony suw we wodorod ionuny emele getiryar.

Donor-akseptor baglanysyk temasyny dwrenende siz H,O" ni
donor-akseptor baglanysykly maddadygyny bildiniz. Kislotalaryn
dissosirlenme denilemesini gysgarak gorniisde yazmak didbe
owrilidir.

HCl 2 H* +CI; HNO, 2 H" +NO;; H,SO, 2 2H" + SO7".

BKM elementleri. Elektrolit, elektrolit dil, diirli maddalaryn
erginlerinin elektrik toguny gecirisini synap bilmek. Elektrolitik
dissosiasiya, elektrolitik dissosirlenme nazaryyeti, kation, anion,
ion, ionly kristallik gézenekler, gidroksoniy.
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Soraglar we yumuslar

1. BaCl,, ZnCl,, H,PO,, HPO,, KOH, Ca(OH), lar suwda eredilende
nidhili ionlara dargayar?
2.| Ammoniy hloridi, mis (II)-nitraty, kaliy gidroksidi we azot kis-
lotalarynyn dissosirlenme defilemelerini yazyn.
3.| KCI -un suwda ereme prosesi bilen H,SO, -iifi suwda ereme prose-
sinin arasynda néhili tapawut bar?
4.| Kaliy atomy bilen kaliy iony bir-birinden néhili tapawutlanyar?
5.| Hlor atomy we molekulasy zdherli. Name ti¢in hlor iony zdherli
dal?
6.| 0,1 mol Al(SO,), duzy suwda eredildi. Su erginde ni¢e alyuminiy
we néce sulfat ionlary bolyar?
7.| Nihili maddalara elektrolitler diyilyar?
8.| Elektrolit déller diyip ndhili maddalara aydylyar?
9.| Asakda gorkezilen maddalaryn haysylary elektrik toguny gegir-
yar: spirt, kiikiirt kislotasy, kiimiis hloridi, iyiji natriy, suwuk kis-
lorod, yodun spirtdéki ergini.
10. | 98%-1i kiikiirt kislotasynyti elektrik toguny gegirijiligini
artdyrmak {licin ndme etmeli?
11. | Metal halyndaky natriynifi elektrik toguny gegirisine sebdp ndme?
4§ Kislotalaryn, asgarlaryn we duzlaryn
' ) dissosirlenmegi

Nahili maddalaryn dissosirlenmeginden wodorod
ionlary emele gelyar?

1. Kislotalar. Suwda ereyadn &ahli kislotalar dissosirlenyér.
Munda wodorod iony bilen kislota galyndysyny1i iony emele gelyir:

HBr 2 H' +Br, HNO, & H'+NO;.
Kop esasly kislotalar basgancaklayyn dissosirlenyir:
Birinji basgancak: Ikinji basgancak:
H,SO, & H'+HSO,, HSO, & H'+SO0Z.

Kislotalaryn umumy haésiyetleri, yagny tursy tagamly bolmagy,
indikatorlaryn renkini Uytgetmegi, esaslar we esasly oksidler,
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duzlar bilen reaksiya girismegi olaryn dissosirlenmegi netijesinde
wodorod ionuny emele gelmegi bilen diisiindirilyar. Sona gora
kislotalar {icin asakdaky yaly kesgitleme berilyar.

Dissosirlenende kation hokmiinde dine wodorod iony hem-de
kislota galyndysy anionuny emele getirydn ¢ylsyrymly maddalara
kislotalar diyilyir.

2. Esaslar. Suwda ereyidn &dhli esaslar dissosirlenende metal
kationyna (ammoniy gidroksidi bolsa NH," ionyna) we gidroksid
anionyna (OH") dargayar.

NaOH 2 Na* +OH-, Ca(OH), & Ca?" +20H",

Suwda ereyidn esaslara mahsus bolan @hli umumy hasiyetler
indikatoryn renkinin iytgemegi, kislotalar, kislotaly oksidler we
duzlar bilen reaksiyasy olaryn dissosirlenmeginden emele gelen
OH- ionlary sebéplidir.

Dissosirlenende anion hékmiinde ditie gidroksid iony (OH")
hem-de metal kationuny emele getirydn ¢ylsyrymly maddalara

3. Duzlar. Duzlar dissosirlenende metal kationyna (ammoniy
duzlarynda ammoniy kationy NH,) we kislota galyndysynyn
anionyna dargayar:

NaNO, 2 Na'+ NO;, K,SO, 2 2K’ + SOZ,
AL(SO)), @ 2AI* + 3802,

Tursy duzlar dissosirlenende bolsa kation hokmiinde metal iony
bilen birlikde wodorod iony hem emele gelyir:

NaHSO, 2 Na‘+ HSO;, HSO; & H+S0%",

Duzlar dissosirlenende duzlar {igin umumy ion emele gelmeyair.
Sona gord duzlar licin umumy hisiyetler hem yok. Dissosirlenende
metal kationy bilen kislota galyndysynyn anionyny (tursy duzlarda
wodorod kationy hem) emele getiryan ¢ylsyrymly maddalara duzlar

BKM elementleri. Elektrolitik dissosirlenme nazaryyeti
nukday nazaryndan kislotalar, asgarlar, duzlar. Basgancaklayyn dis-
sosirlenme.
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Soraglar we yumuslar

1. | Gidroksoniy iony ndme we ol nihili emele gelyar? Bu ionda himiki
baglanysygyn nédhili gérniisi bar?

2. | Ortofosfat kislotasynyf basganc¢aklayyn dissosirlenme denlemesini
yazyn.

3. | Kislotalaryin umumy hésiyetleri birmenzesdigini elektrolitik disso-
sirlenme nazaryyeti nukday nazaryndan diisiindirin.

4. | Elektrolitik dissosirlenme nazaryyeti nukday nazaryndan esaslara

we duzlara kesgitleme berin.

Giiycli we giiygesiiz elektrolitler.
5-8. - : —
Dissosirlenme derejesi

Karbonat kislotasy ndme ti¢in giliy¢siiz elektrolit hasaplanyar?

Dissosirlenen molekulalar sanynyn erdn maddanyn molekula-
larynyn baslangy¢ sanyna gatnasygy elektrolitin dissosirlenme
derejesi diyip atlandyrylyar we o - (alfa) harpy bilen belgilenydir:

Dissosirlenme derejesi 0-dan 1-e ¢enli bolan birliklerde ya-da
0-dan 100 % -e ¢enli bolan birliklerde aniladylyar.

Eger dissosirlenme derejesi 0,5 bolsa, diymek, her iki
molekuladan biri ionlara dargan bolyar. Eger a = 1 bolsa,
dahli molekulalar ionlara dargan bolyar. Dissosirlenme derejesi
goterim(%)lerde anladylanda 100 molekuladan 85-si ionlara
dargan bolsa a = 85 % diyip gorkezilydr. Dissosirlenme derejesi
erdn elektrolit we erediji tebigatyna, erginiii konsentrasiyasyna,
gursawyn temperaturasyna bagly bolyar. Sonun ii¢in dissosirlenme
derejesi bilen konsentrasiya we temperatura bilelikde gorkezilyar.
Meselem: 0,05 M-1i kiikiirt kislotasynyn 18 °C-daky dissosirlenme
derejesi 58 %-e den.

* Dissosirlenme derejesi beylekilerden yokary bolan
elektrolitler giiycli elektrolitler diyip atlandyrylyar.

Olar islendik konsentrasiyadaky erginlerde amalda ionlara
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doly dissosirlenydr. Kop duzlar (NaCl, KNO,, Ba(NO,),, FeSO,),
kislotalar (HClO4, HNOS, HZSO4, HCI, HBr, HI) we asgarlar
(NaOH, KOH, Ca(OH),, Ba(OH),) giiycli elektrolitler hasaplanyar.
Dissosirlenme derejesi suwuklandyrylan erginlerinde-
de kici baha eye bolan elektrolitler giiy¢siiz elektrolitler diyip
atlandyrylyar. Ahli organiki we kibir organiki dil kislotalar
(H,SO,, HCIO, H,S, HNO,, H,CO,, H,SiO,, HCIO, we b.), ammoniy
gidroksid, metallaryn eremeyédn gidroksidleri, suw giiy¢siiz
elektrolitler hasaplanyar (6-njy jedwel).
6-njy jedwel.

Kislota Formulasy n bahasy Elekt‘rolitir‘l
H EO . E(OH) O, tebigaty
Kiikiirt H,SO, S(OH),0, 2 Giiyeli
Sulfit H,SO, S(OH),0 1 Giiygsiiz
Azot HNO, N(OH)O, 2 Giyeli
Nitrit HNO, N(OH)O 1 Giliygsiiz
Karbonat H,CO, C(OH),0O 1 Giiygsiiz
Ortofosfat H,PO, P(OH),0 1 Giiygsiiz
Gipohlorit HCIO C1(OH) 0 Giiygsiiz
Duz HCIO, CI(OH)O 1 Gliygsiiz
Hlorat HCIO, CI(OH)O, 2 Giiyeli
Perhlorat HCIO, CI(OH)O, 3 Giiyeli

Kislorod saklayan kislotalaryn E(OH) O umumy formulasy
esasynda olaryn giiyjliini anyklamak miimkin. n<2 bolanda kislota
gliyesiiz, Nn>2 bolanda kislota giiy¢li hasaplanyar. OH™ toparyn
diizimine girmedik kislorod atomlarynyn sanyna baglylykda
kislotalaryn giiyji 6-njy jedwelde getirilen.

Elektrolitlerin giiyjiini elektrolit dissosirlenme derejesine
garap denesdirmek dinie birmetizes konsentrasiyaly erginlerde
dhmiyete eye bolup, basga halatlarda amatly usul bolup hasap-
lanmayar. Sonunl licin giyesiiz elektrolitlerin giiyjiini defiesdirmek

27



i¢cin dissosirlenme konstantasyndan peydalanylyar. Gliyg¢siiz
elektrolitler suwly erginlerde bolekleyin dissosirlenydr. Erginde
gliycsiiz elektrolitlerin molekulalary bilen ionlarynyn arasynda
denagramlylyk emele gelyir. Meselem:

CH,COOH & H' + CH,COOr.
Defiagramlylyk wagtyndaky H® we CH,COO~ ionlaryn kon-
senstrasiyalarynyn kopeltmek hasylyny sirke kislotasynyn kon-

sentrasiyasyna gatnasygy sirke kislotasynyn dissosirlenme kons-
tantasydyr:

_ [H][CH,CO0"]
s [CH,COOH]

Bunda: K — dissosirlenme konstantasy.

[H'] — wodorod ionlarynyn molyar konsentrasiyasy.

[CH,COO] — atsetat ionlarynyfi molyar konsentrasiyasy.

[CH,COOH] — sirke kislotasynyn molekulalarynyn konsen-
trasiyasy.

Elektrolitin dissosirlenme konstantasy elektrolit we erediji
tebigatyna hem-de temperatura bagly, konsentrasiya bagly dal.
Ol birlesmelerin dissosiasiyasynynl mukdar harakteristikasy bolup
hasaplanyar. Dissosirlenme konstantasy ndce uly bolsa, elektrolit
songa giiycli dissosirlenyar.

Soraglar we yumuslar

1. | Dissosirlenme derejesi ndme?

2.| Elektrolitler dissosirlenme derejesi nimé bagly?

3. | Elektrolitlerini erginde dissosirlenme derejesini nahili artdyrmak
mimkin?

4.| Guygsiiz elektrolitin erginde dissosirlenme derejesini nahili artdyr-
mak mimkin?

5. | Dissosirlenme konstantasy ndméni anladyar?
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6-§ ) Ion calysma reaksiyalary

Erginin gursawy anyklananda néhili indikatorlardan peydalanylyar?
Indikator ndme?

Elektrolitlerin erginlerinde bolup ge¢yan himiki reaksiya-
lar elektrolit maddanyn dissosirlenmeginden emele gelen ionlaryn
gatnasmagynda amala asyar. Ionlaryn arasynda ge¢yidn himiki
reaksiyalaryn denlemelerini diizmekde giiycli elektrolit maddany
dissosirlemek bilen, giliy¢siiz elektrolitler, suwda eremeyédn ¢okiindi
maddalar, gaz halyna ge¢ip reaksiya gursawyndan ¢ykyp gidyin
maddalaryn molekulyar formulalaryny yazyarys.

Elektrolitlerini erginlerinini arasynda bolup gecyin reaksiyalary
asakdaky toparlara boliip Owrenyaris.

1. Neytrallasma reaksiyalary. Siz erginiii gursawyna garap
indikatorlaryn renikinin liytgeysini bilyarsiniiz (6-njy surat).

Asgar.

Distillirlenen

Lakmus
gosulan. suw ya-da duz
= Retiki gok o ergini.
Lakmus
gosulan.
' ! Reiiki melewse

6-njy surat. Erginini gursawyna garap indikatorlaryii rerikinin iiytgemegi.

Lakmus ergini gosulan kislota erginine (gyzyl renkli ergin)
yuwas-yuwasdan asgar erginini gossak, erginin renki iytgip
melewse rentke gecydr. Mununl sebédbi erginin neytral gursawa
gecenligindedir:

HCI + KOH = KCl + H,0.

Denleménin ionly goérniisi: suw Ordn giiy¢siiz elektrolit, ol
ionlara dargamayar diyen yalydyr:

H*+ ClI'+ K"+ OH™ = K"+ CI"+ H,0.
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Denleménin gysga ionly gorniisi:
H*+OH- = H,O.

Diymek, neytrallasma reaksiyasynynn manysy kislotaly
gursawyn beriji H® ionlaryny asgar gursawyn beriji OH™ ionlary
bilen birigip suw emele getirmeginden ybarat. Suw elektrolit dil, ol
ionlara dargamayar diyen yalydyr.

2. Cokiindi emele gelmegi bilen bolup gecyin reaksiyalar.
Reaksiya Onlimlerinden biri suwda eremeyidn madda bolsa, bu
reaksiya ahyryna ¢enli bolup ge¢yar. Meselem,

BaCl, + Na,SO, = 2NaCl + BaSO|.

Bu reaksiyada emele gelen bariy sulfaty suwda eremeyir, ionlara
dargamayar.

Denleminin ionly sekli:

Ba** + 2Cl~ + 2Na" + SO% = 2Na* + 2CI" + BaSO,|.
Elektrolitlerin dissosirlenmeginden emele gelen bariy we sulfat
ionlary 6zara birigip ¢okiindi (BaSO,) emele getiryér.

Denlleménin gysga ionly gorniisi: Ba?" + SOi‘ = BaSO,|.

Ba(NO,), we K,SO, erginlerinifi arasyndaky himiki reaksiya
denilemesini yazyn. Gysga ionly defilemesine iins berii.

3. Gaz madda emele gelmegi bilen gecyidn reaksiyalar.
Elektrolit erginlerin arasynda bolup ge¢yédn reaksiya oniimlerinden
biri gaz bolanda-da himiki reaksiya ahyryna ¢enli gecyir. Meselem,

Na,S + 2HCI = 2NaCl + H_ST.

Reaksiyanyn ionly halaty:

2Na® +S%* + 2H" + 2CI" = 2Na* + 2CI- + H_ST-

Gysga ionly halaty: S~ + 2H" = H_ST.

Diymek, bu reaksiyanyn manysy H* bilen S? ionlarynyn 6zara
birigip, suwda eremeyidn gaz emele gelmegi bilen diisiindirilyér (7-
nji jedwel).

Ammoniy hloridi ergini bilen iyiji natriy ergininin arasyndaky
himiki reaksiyanyn molekulyar, ionly we gysga ionly detilemelerini
yazyn. Gysga ionly defileméni yokardaky reaksiyanyn gysga ionly
denilemesi bilen denesdirin.
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7-nji jedwel.

Ionlaryn 6zbolusly hisiyetleri

e Reaktiwin
gl diiztimindaki Bolu yan pr
bar ion . b gegyan proses
ion
H* Indikator Renki liytgeyar
OH - Indikator Renki lytgeyar
Na* - Yalny sary reitke boyayar
K* - Yalny melewse refike boyayar
Ca* COF Ak ¢okiindi
Ba?* SOZ- Ak ¢okiindi
NH; OH- Yiti ysly gaz. Ammiagyn ysy
Cu** OH- GOk ¢okiindi
Zn** OH- Ak ¢okiindi. OH™ mol bolanda ereyéar
o _ Acgyk-yasyl ¢okiindi. Wagtyn ge¢megi
Fe OH . 9 9 L
bilen gonur renike giryir
Fe3* OH- Gonur renkli ¢okiindi
AP OH- Ak ¢okiindi. OH‘ kop bolanda erdp
gidyar
_ . Ak-patrak ¢okiindi, wagtyn gecmegi
Cl Ag . ,
bilen garalyar
Br- Ag* Agyk-sargylt renikli ¢okiindi
I- Ag" Sary ¢okiindi
SO%- H* Yiti ysly SO, boliinip ¢ykyar
coz- H- Hekli suwy bulanyk edyéin
g CO, gazy boliinip ¢ykyar
SOZ- Ba?* Ak ¢okiindi
PO Ag" Sary ¢okiindi
S* Pb** PbS — gara ¢okiindi
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BKM elementleri. Ionlarynn 6zbolusly hésiyetleri, elektrolit
erginlerin arasyndaky bolup gec¢yédn reaksiyalaryn ahyryna ¢enli
gecis sertleri.

Soraglar we yumuslar

1. | Neytrallagsma reaksiyalarynyn ahyryna g¢enli gegmegine sebip
ndme? Pikirinizni mysallar bilen diisiindirin.
2. | Cokiindi emele gelmegi bilen gegyin reaksiyalara mysallar getirin.
Reaksiya denlemelerini molekulyar, ionly we gysga ionly sekillerde
yazyn.
3. | Elektrolit erginlerin arasyndaky reaksiyalaryn ahyryna ¢enli
gecmeginin sebdplerinden biri, reaksiya oniimlerinden birinin gaz
madda bolmagydyr. Reaksiya oniimlerinden biri gaz madda bolyan
calysma reaksiyalaryna mysallar getirin. Reaksiya denilemelerini ya-
zy1.
4. | Asakdaky himiki reaksiyalaryn molekulyar, ionly we gysga ionly
denlemelerini yazyn. Ahyryna ¢enli gecis sebdplarini diisiindirin.

A) Pb(NO,), + NaCl —

B) Na,CO, + H,SO, —

D) KOH + HNO, —

E) CuSO, + NaOH —

F) KCl + AgNO, —

7.5, ) Duzlaryn gidrolizi

Duzlar suwda eredilende himiki reaksiyalar bolup ge¢yarmi?

Arassa suw Ordn giiy¢siiz elektrolit hasaplanyp, onun dissosir-
lenme derejesi o =107° -a den bolyar. Diymek, suw 0rdn az bolsa-
da, ionlara dargayar: H,O = H" + OH". Arassa suwdaky H" we
OH~ ionlarynyn konsentrasiyasy bir-birine den: [H'] = [OH].
Munda den mukdarda H" we OH~™ ionlary bolan ergin neytral
gursawly bolyar. H" ionlary artykmag¢ bolan ergin kislotaly, OH~
ionlary artykmag bolan ergin bolsa asgar gursawda bolyar.
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Kiabir duzlaryn suwdaky erginleri indikatorlaryn renkini
uytgedyir. Diymek, himiki reaksiya bolup gec¢ipdir (8-nji jedwel).
ytgedy y Y p ge¢1p 1 ]

8-nji jedwel.
Kaébir duzlaryn suwdaky ergininin indikatorlara

gatnasygy
Duzlaryi Duz erginlerinin indikatorlara tasiri
erginleri Lakmus Fenolftalein Metil mimisi
Kaliy nitraty Melewse rang Renksiz Goyy sary

A}yurmmy Renksiz Al renk
nitraty

Natriy .

karbonaty Gogeryar Sary

“lon c¢alysma reaksiyalary” temasynda siz elektrolit erginlerini
arasyndaky reaksiyalaryn ahyryna c¢enli gecis sebdbi, ergindiki
ionlary Ozara birigip dissosirlenmeyin maddalary emele getirme-
gindedigini bildiniz.

8-nji jedweldédki 6zgerislerin sebdplerine garap gegyaris.

1. Kaliy nitrat duzunyn suwdaky ergini indikatorlaryn renkini
uytgetmeyar:

KNO, + H,O & K' + NO; + H,0,
(H,O 2 H"+ OH)).

K" iony suwun dissosirlenmeginden az bolsa-da, emele gelen
OH- iony bilen KOH -ny emele getirydr. KOH giiyc¢li elektrolit,
ionlara biitinley dargan bolyar: KOH2K'+OH". NO,” ionuny H"
iony bilen birikmeginden emele gelen HNO, hem giiy¢li elektrolit,
ol hem ionlara dargap gidyar: HNO,& H" + NO,".

Diymek, giiy¢cli esasdan we giiy¢li kislotalardan emele gelen
duzlaryii erginlerinin gursawy neytral bolyar. Yagny seyle duzlar
gidrolizlenmeyéar. “Gidroliz” s6zi grek¢e “gidro” — suw, “lizis”
— dargadyaryn diyen manyny anladyar.

2. Alyuminiy nitraty giiy¢siiz esasdan we giiyg¢li kislotadan
emele gelen duz. Seyle duzlar gidrolizlenyidr. Alyuminiy nitraty
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duzunyn gidrolizlenendigini indikatorlaryn renkini iiytgdnliginden
bilmek miimkin:
Al(NO,), + H,0;
AP* + 3NO; + H,O(H"+ OH") 2 AIOH*" + 3NO; + H".

Suwun dissosirlenmeginden emele gelydan OH- ionlary Al**
ionyna birigip dissosirlenmeyidn ion AIOH?*"-ni emele getiryar.
Netijede erginde H" ionlary artykmac bolup galyar. Erginde H*
ionlarynyn artykmag bolup galmagy gursawy kislotaly edip goyyar.
Bu prosesde AI’" iony AIOH?* ionuna, AIOH?** iony bolsa yene bir
OH~ ionuny birikdirip AI(OH); ionuna 6wriilydr. Proses dowam
edip AI(OH), -i emele getirmeyédnligine sebédp erginde toplanyp
baryan H" ionlary suwun dissosirlenmesini togtadyp goyyar.

AP — AI(OH)* — AI(OH); — AI(OH)..

Prosesi ahyryna c¢enli alyp barmak iicin H" ionlaryny yok
edip durmaly. Giliygsiiz esasdan we giiy¢li kislotadan emele gelen
duzlaryn suwdaky ergininin gursawy kislotaly bolyar.

3. Natriy karbonaty giiy¢li esasdan we giiyg¢siiz kislota-
dan emele gelen duz. Seyle duzlaryn suwly erginlerinde-de
himiki proses bolup gec¢yar. 8-nji jedwelden goérniisi yaly, indi-
katorlaryn renkinin tiytgemeginden gursawyn asgardygyny bilyéris.
Giiy¢li esasdan we giiyesiiz kislotadan emele gelen duzlar suwda
eredilende:

Na,CO, +H,0,
2Na"+COZ% +H,0(H" +OH") & 2Na* +HCO; +OH".

giiyesiiz kislota aniony suwun dissosirlenmeginden emele
gelen H ionuny birikdirip dissosirlenmeydn HCO,  ionuny emele
getirydar. HCO,™ iony nobatdaky H" ionuny birikdirip H,CO, -i
emele getirmeli. Emma bu proses bolup ge¢gmeyir (H,CO, — H,O+
+ CO,). Munufi sebédbi erginddki OH~ ionlary suwun nobatdaky
molekulasynyn dissosirlenmegine yol bermeyar. Gidroliz prosesini
ahyryna ¢enli dowam etdirmek il¢in ergindédki artykma¢ OH~
ionlaryny yok edip durmaly.
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Giyg¢li esasdan we giiygsiiz kislotadan emele gelen duzlar
suwda eredilende ergin gursawy asgar bolyar.

4. Giiygsiiz esasdan we giiycsiiz kislotadan emele gelen duzlar
doly gidrolize dugar bolup, giliy¢siiz esas we giiyesiiz kislota emele
getiryar:

ALS, + 6H,0 — 2AI1(OH),| + 3H,ST-

Ergininn gursawy bolsa emele gelen esas bilen kislotanyn
otnositel giiyji bilen kesgitlenydr. Diymek, emele gelen esas
glycliirak bolsa, giiy¢siiz asgar, kislota giliycliirak bolsa, giiy¢siiz
kislotaly bolyar, emele gelen esasyn we kislotanyn giiyji den
bolanda neytral gursawda bolyar.

Duzlar bilen suwun arasynda bolup gecyidn reaksiyalar gidroliz
reaksiyalarydyr.

Duzun dissosirlenmeginden emele gelen ionlaryn suw bilen
Ozara tdsirlesmeginden giiygsiiz elektrolitin emele gelmegi gidroliz
diyip atlandyrylyar.

Duzlaryn gidrolizi olaryn tebigatyna, erginiii konsentrasiyasyna
we temperaturasyna baglydygyny bildik. Diymek, giliy¢siiz
kislotadan we giliycsiiz esasdan emele gelen duzlar doly gidrolize
dusyar.

Temperatura yokarlananda duzlaryn gidrolizlenisi artyar, ¢linki
temperaturanyi artmagy suwufl dissosiasiya H,O & H' + OH-

denagramlylygyny saga siiysiiryar. Kidte duzlaryn adatdaky sertde
gecmeydn gidroliz basgancaklary yokary temperaturada bolup
gegydr. Meselem, FeCl, duzy ili¢ basgancakda gidrolizlenyir.
Adatdaky sertde bu duz gidrolizinini difie I basgancagy amala agyar:

FeCl, + HOH & HCI + Fe(OH)CL,
Yo6ne ergin gaynadylsa, onuii II basgancagy hem bolup gecyir:
Fe(OH)CL, + H,O & HCI + Fe(OH),Cl.
Gyzdyrmak dowam etdirilse, III basgancagy-da bolup gecyar:
Fe(OH),Cl + H,O & HCI + Fe(OH),|.
Erginler suwuklandyrylanda gidroliz derejesi artyar. Muny
SbCl, duzunyti gidrolizi mysalynda gérmek mumkin:
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SbCl, + 2H,0 &2 Sb(OH),Cl + 2HCL

Eger bu duz erginine gosmaca suw gossak denagramlylyk saga
stiysydr we ¢okiindi halynda Sb(OH),Cl (ya-da SbOCl — antimonil
hloridi) emele gelyir.

Diymek, erginlerde gidroliz prosesini hayallatmak {i¢cin pes
temperaturalarda we konsentrirlenen yagdayda saklamaly. Mundan
dasary giiycli kislotadan we giliygsiiz esasdan emele gelen duz
erginlerinde kislotaly gursawy iipjliin etmek we giiy¢siiz kislotadan
we giiycli esasdan emele gelen duz erginlerinde asgar gursawy
saklap durmak ii¢in duzlaryn gidrolizlenisi baradaky bilimleri
bilmek méhiim dhmiyete eye.

BKM elementleri. Neytral gursaw, kislotaly gursaw, asgar
gursaw, giycli esasdan we giliy¢li kislotadan emele gelen duzlaryn
gidrolizi, gidroliz, gliy¢siiz kislotaly we giliygsiiz asgar gursaw.

Soraglar we yumuslar

1. | Néhili duzlar gidrolizlenyar? Nédme ti¢in?
2.| Duzlaryn gidrolizlenisini himiki proses diyip atlandyrmak mimkinmi?
Name ti¢in?
3. | Asakdaky duzlaryn gidrolizlenme prosesiniii defilemesini yazyn we
emele gelen ergin gursawyny anyklan:

ZnCl,, K,SO,, Na,SO,.
4. | Iyiji natriynifi 200 g 10 %-li erginine 11,2 | CO, sindirildi. Netijede
ndhili duz (ndge gram) emele gelydr? Erginini gursawy néhili bolar?
5.| Na,SiO, we FeSO, duzlary gidrolizlense erginiii gursawy néhili
bolar?

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

P> 1-nji mysal. Bariy hloridinin 104 g 5 %-1i ergini bilen
natriy sulfatynyn 71 g 10 %-li ergini garyldy. Netijede nédce
gram bariy sulfatynyn ¢okiindisi emele gelipdir?

B> Coziilisi. 1. I1ki bilen, ergindiki bariy hloridiniii massasyny
we madda mukdaryny tapyarys:
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m (BaCl,) = 104 - 0,05 = 5,2 g,

= M — 5'_2 — 01025 mol.
M(BaCl,) 208
2. Sonra ergindidki natriy sulfatynyn massasyny we madda
mukdaryny tapyarys:
m (Na,SO,) = 71- 0,1 =71 g,

_ m(Na,SO,) 7.1

- = 5L 0,05 mol.
"= M(Na,SO,) ~ 142 no

3. Indi bolsa BaCl, bilen Na, SO, -ifi erginlerinifi arasynda
bolup gec¢yidn reaksiyasynyn detilemesini yazyp, hasaplama-
lary dowam etdiryéris:

BaCl, + Na,SO, = BaSO, |+ 2NaCl.
208 g 142 ¢ 233 g 117 g

1 mol 1 mol 1 mol 2 mol

Reaksiya denlemesine gord 1 mol/ bariy hloridi bilen 1

mol natriy sulfaty reaksiya girisip, 1 mol bariy sulfatynyn

¢okiindisi emele gelyir.

Meseldnin sertinde berlen maddalaryn molyar gatnasyklary

asakdaky yaly: 0,025 mol BaCl,, 0,05 mol Na,SO,. Diymek,

natriy sulfatynyn 0,025 moly reaksiyada gatnasyar we 0,025

moly bolsa artyp galyar. Reaksiya netijesinde bolsa 0,025

mol BaSO, ¢okiindisi emele gelyir.

m(BaSO,) = 233 - 0,025 = 5,825 g.

Jogaby: 5,825 g ¢okiindi emele gelyir.

P> 2-nji mysal. 7-nji jedwele iins bilen garafi. Erginddki bar

iony tapawutlandyrmak {i¢cin zerur reaktiwden peydalanyp,

bolup gec¢yédn prosesiit himiki detilemesini molekulyar, doly

we gysga ionly gornlisde yazyn. Meselem:

Cu* ionuny tapawutlandyrmak ti¢in OH" iony zerur cken.

Netijede Cu(OH), gok ¢okiindi ¢okyar.

Cu(NO,), + 2KOH = Cu(OH),| + 2KNO,.
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Cu**+2NO; +2K"+20H =Cu(OH),| +2K"+2NO,,
Cu?" + 20H" = Cu(OH),!.
Siz hem islendik dort iony tapawutlandyrmak {i¢in
zerur reaktiwi saylan we bolup ge¢ydn himiki prosesin
denlemelerini yazyn.

P> 3-nji mysal. Demir (III)-hloridinifi erginine kaliy karbona-
tynyni erginini tdsir etdirip demir (IIl)-karbonatyny alyp
bolmayar. Name li¢in? Esaslanan jogap berin.

P> Coziilisi. 1) Demir (I1I)-hloridi — giiy¢siiz esasdan we
giiycli kislotadan emele gelen duz.

FeCl, & Fe*" +3Cl;

2) Kaliy karbonaty — giiycli esasdan we giliy¢siiz kislotadan
emele gelen duz:

K,CO,& 2K = CO7;

3) Fe,(CO,), duzy giiygsiiz esasdan we giiy¢siiz kislotadan
emele gelen duz. Bu duzun suwdaky ergini doly gidrolize
dusyar. Diymek, erginde Fe,(CO,), duzy bolmayar.

Fe,(CO,), + 3H,0 = 2Fe(OH), + 3CO, 1;
4) 2FeCl, + 3K, CO, + H,0 = 2Fe(OH),| + 3CO, T+ 6KCl,

2Fe** + 6Cl + 6K +3CO> + 6H,0 = 2Fe(OH), + 3CO, 1+ 6CI + 6K,

2Fe* +3CO; = 2Fe(OH),| +3CO, 1.

P> 4-nji mysal. 10,6%-1i 50 g natriy karbonaty erginine
artykmac¢ mukdarda alyuminiy sulfaty ergini guyuldy. Bolup
gecen prosesi diisiindirin. Ndhili gaz bolinip ¢ykyar we
emele gelen gazyn n.s.ddki gdwriimini hasaplan.

P Coziilisi. 1) 10,6%-1i 50 g natriy karbonaty erginindiki
arassa duzun (Na,CO,) massasyny tapmak.
m(NaCO,) = 50 - 0,106 = 5,3 g.

2) Bolup gegen himiki prosesin himiki reaksiya denllemesi.

53¢g x|
3Na,CO, + AL(SO,), + 3H,0 = 2Al(OH), + 3CO, + 3Na,SO,.
318 ¢g 6721
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53  x 5,3672

— ) x
318 67,2 318

= 1,12 1

Jogaby: 1,12 1 CO, emele gelyir.

Reaksiya ii¢cin alnan duzlarynn arasynda bolup ge¢ydn ion
calysma reaksiyalaryny diisiindirmek:
a) Na,CO, — bu duz giiy¢li esasdan we giiygsiiz kislotadan
emele gelen

NaOH — Na,CO, < H,CO,.
glycli esas giiycsiiz iki esasly kislota
Na,CO, duzunyn ergininde natriy kationy we karbonat
aniony bolyar.

Na,CO, 2 2Na" + CO; .

Erginde yene suw hem bar. Suw o6rdn giiye¢siiz elektrolit:
a/H,0/ = 10-°,
H,0 2 H' + OH;
b) AL(SO,), — bu duz giiy¢siiz esasdan we giiy¢li kislotadan
emele gelen
AI(OH), — AL(SO,), < H,SO

4’
gliycsiiz esas giiycli iki esasly kislota
AL(SO,), 2 2AF" +3S0; .
Ergininddki suw hem az bolsa-da, H" we OH" ionlaryna
dissosirlenen.
d) natriy karbonat duzunyn erginine alyuminiy sulfat
duzunyn ergini guylanda yokardaky ionlaryn arasynda
himiki proses bolup gec¢yar.
6Na" +3CO> +2AI" +380; + 3H,0[H" + OH] =

=2AI(OH),l +3CO,T +6Na’+3S0;",

Diymek, ion c¢alysma reaksiyasy netijesinde alyuminiy
gidroksid ¢okiindisi we komiirtursy gazy emele gelyir.

39



® A Ozbasdak ¢cézmek iicin meseleler we goniikmeler

1. | Demir (III)-hloridi, sink sulfaty, iyiji bariy, ortofosfat kislota-
larynyn suwdaky ergininde n#hili ionlar bolyar?
2. | Hlorowodorodyn organiki eredijilerddki ergini elektrik toguny
gecirmeyar we sinke tésir etmeyir. Su hadysalary nahili diisiin-
dirmek miimkin?
3. | Karnalit mineralynyn (KCl1-MgCL,-6H,0) suwly ergininde néhili
ionlar bolyar?
4.|1 mol alyuminiy sulfaty suwda eredilende nédce sany alyuminiy,
nig¢e sany sulfat ionlary emele gelyér?
5. | Asakdaky himiki reaksiyalaryn molekulyar, ionly we gysga
ionly denlemelerini yazyn:

CuCl, + NaOH =

H,PO, + Ca(OH), =

AI(NO,), + KOH =

AgNO, + AICL, =

6. | Asakdaky gysga ionly denleme bilen aiiladylan prosesi nédhili
amala asyrmak miimkin?

Cu?" + 20H- = Cu(OH), .

@ Temalar boyunca test soraglary

1. Asakda gorkezilen erginlerden giiygli elektrolitleri goérkezin.
A) 100% -li H,SO; B) Azot kislotasynyn ergini;
C) Yodun suwdaky ergini;
D) Gandyn suwdaky ergini.

2. Asakda gorkezilen haysy maddalaryn suwdaky erginleri elek-
trolitlerdir:

I-KCIL;  2-AI(NO,),; 3-BaSO,; 4-AgCl; 5-CaCl,.
6-etil spirti; 7-kOomiirtursy gazy; 8-nahar duzunyn ergini.
A)1,2,3;, B)4,5 7,8 C©)3,4,6,7, D)12,5,8.

3. H,SO, erginine bariy gidroksidi ergininden yuwasjadan damjala-
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dyp guyuldy. Emele gelen erginin elektrik gecirijiligi néhili tiytar?
A) erginin elektrik gecirijiligi artyar;
B) erginin elektrik gecirijiligi barha kemelip, nola deni bolyar we
yene yuwasjadan artyp baslayar;
C) erginin elektrik gecirijiligi barha artyar we ahyrynda, kemelip
gidyar;
D) erginini renki liytgédp, elektrolit bolman galyar.
4. 0,1 mol FeCl, suwda doly eredildi. Erginddki demir we hlorid
ionlarynyn sanyny anyklan.
A) 6,02-10% sany Fe** we 1,806 -10%° sany CI-;
B) 0,602 - 10% sany Fe*" we 1,806 -10% sany CI-;
C) 6,02 -10% sany Fe*" we 6,02 -10%% sany Cl;
D) 1000000 sany Fe** we 3000000 sany CI-.
5. Asakdaky himiki reaksiyalaryn haysylary ahyryna ¢enli bolup
gegyar:
A) BaCl, + K,SO, = B) KCI + HNO, =
C) CaCO, + HNO, = D) A, C hallarda.
6. Suwdaky ergini elektrik toguny gowy gecirydn we lakmus bilen
fenolftaleinini refiklerini iytgetmeyidn maddany anyklani.
A) Oksidler;  B) Asgarlar;  C) Duzlar; D) Kislotalar.
7. Asakdaky duzlaryn haysysy gidrolizlenyar:
A) NacCl; B) BaSO,; C) CuSO,; D) KNO.,.

8. Diiziiminde K" ionlarynyn mukdary birmefizes bolan erginleri
tayyarlamak ticin kaliy hloridi we kaliy sulfaty duzlaryndan néce
mol-dan almaly?

A) Iki duzdan hem birmenzes;

B) Kaliy hloridinden 1 mol, K,SO, -dan 2 mol;
C) KCI -dan 2 mol, K,SO, -dan 1 mol;

D) KCI -dan 2 mol, K,SO, -dan 3 mol.
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METAL DALLER. UGLEROD GRUPPASY

) Uglerod gruppasyndaky elementlerin
8-§ umumy hisiyetnamasy

Uglerod gruppasyna degisli elementlerin néahili
umumy hésiyetleri bar?

e Uglerod gruppasyna C, Si, Ge, Sn, Pb elementleri gir)?iir.\

o Uglerod gruppasynyii elementleri p-elementler masgala-
syna degisli.
* Walentligi Il we IV -e deii.
e Yokary oksidlenme derejesi +4. CO,, SiO..
* Asaky oksidlenme derejesi —4. CH,, Mg,Si.
e Uglerod gruppasynyi elementlerinini atomlaryn dasky
\_ elektron gatlagy ns’np? gorniisinde bolyar. )

Uglerod gruppasynyn elementleri periodik sistemanyn dordiinji
gruppasy bas podgruppasynda (p-elementler) yerlesen bolup, dasky
energetik derejesinde dort elektron saklayar. Olar periodik siste-
mada elektronlaryny ansat berydn we atisat birikdiryan element-
lerin aralygynda yerlesydr. Wodorod bilen birlesmelerinde —4
oksidlenme derejesini (CH, — metan) yiize ¢ykaryar. Kislorod bilen
birlesmelerinde (CO,, H,CO,, SiO,, H,SiO,) yokary oksidlenme
derejesi +4-e den. Uglerod gruppasynyn elementlerinini (esasan,
uglerod we kremniy) wodorodly birlesmeleri kislota hésiyetini-de,
esas hisiyetini-de ylize ¢ykarmayanlygy uglerod-wodorod, kremniy-
wodorod baglanysyklarynyni elementlerin yakyn elektrootrisatellik
bahalaryna eyedikleri netijesinde kem polyarlananlygy, metan we
silan molekulalarynyn polyar dilligi bilen disiindirilyédr. 9-njy
jedwelde uglerod gruppasynyin elementleriniii kdbir hdsiyetleri
berlen.
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Uglerod gruppasynyi elementlerininn hiasiyetleri 9-njy jedwel

i Tertip Otnositel | Atom Elektron
Element | 1.5is; |nomeriwe | elekiro- | radiusy, | konfigurasiyasy
yadro |otrisatelligi am
zaryady

Uglerod C 6 (+6) 2,55 0,077 (He)2s22p?
Kremniy Si 14 (+14) 1,9 0,134 (Ne)3s?3p?
Germaniy Ge 32 (+32) 2,01 0,139 (Ar)3d4s%4p?

Galayy Sn 50 (+50) 1,96 0,158 (Kr)4d™5s%5p?

Gursun Pb 82 (+82) 2,33 0,175 | (Xe)4t'45d'°6s%6p?

Uglerodyn periodik sistemadaky orny, atom gurlusy

(- Uglerod — janly tebigatyii esasydyr. R
Uglerod tebigatda sap halda we karbonat minerallary
seklinde dusyar.

* Almaz we grafit — uglerodyn allotropik sekil iiytgeme-
leridir.

S * Karbin — uglerodyn emeli allotropik sekil iiytgemegidir.

c|l6|+6 | —6 1s? | 282 | 2p? [T [T ] |

Periodik sistemada yerlesen orny,
Uglerod periodik sistemanyn ikinji period dordiinji gruppa bas
podgruppasynda 6-njy tertip nomerinde yerlesen, p-elementler
masgalasyna degisli. Otnositel atom massasy 12,011-e den. Dasky
elektron derejesinde dort elektron bolyar.

Periodik sistemada uglerod hem elektronlary ansat beryidn we
elektronlary ansat kabul edyidn elementlerin arasynda yerlesyaér.
Wodorodly birlesmelerinde (CH,) uglerod dort walentliligi yiize
cykaryar. Polozitel oksidlenme derejesi bolsa +2 we +4 (CO we

CO,).
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C (+6) 2; 4 1s2252p?
Almaz Grafit Agys edilen
t, °C p, glem® | t,°C p, glem®
3550 3,513 3300 2,26 Gadymdan malim

Soda Na,CO, magnezit MgCO,
Dolomit MgCO, - CaCO,
CaCQO,, BaCO,, FeCO,

Almaz, grafit, komiir, organiki maddalar

CO, CO,
CH,, C,H,

Agag —> cC — CS,, (CN),,
CaC,
Suw gazy

Ulanylysy:

Emeli almaz almakda
Adsorbent hokmiinde
Metil spirtini almakda
CaC, almakda
Elektrod tayyarlamakda

Uglerod tebigatda erkin we birlesmelerin diiziminde dusyar.
Minerallaryn diiziiminde, esasan, karbonat kislotasynyn duzlary
halynda bolyar, meselem, kalsit (hek dasy) CaCO, we dolomit
CaCO,MgCO,lar karbonat kislotasynyn duzlarydyr. Howada
uglerod komirtursy gazy — CO, (uglerod (IV)-oksid) seklinde
dusyar. Uglerod — janly tebigatyn, osiimlik we haywanat dleminin
hem-de komiir, nebit, torflaryni esasyny diizyar.

Uglerod erkin halda grafit we almaz seklinde dusyar. Olar
atom kristallik gézenekli gaty maddalardyr. Kristallik gdzeneklerin
gurlusyna esasan fiziki hésiyetleri bilen tapawutlanyar.

Almaz — tebigatdaky in gaty maddadyr. Arassa almaz renksiz,
dury, sohle dowme ayratynlygy giiy¢li, yaldyrawuk kristallik
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gurlusyna eye. Almazda uglerod
atomlarynyn arasyndaky baglanysyk
birmenzes we her bir atom dort
basga atomlar bilen tetraedrin ug-
laryna yonelen polyar dil kowalent
baglanysyk emele getiryaér.
Almaz yylylygy gowy gec¢iryiér,
yone elektrik toguny gecirmeyar
diyen yalydyr. Almazyn iri, dury
kristallary brilliantlar halynda
gaytadan islenip, gymmat baha
zergirlik enjamlaryny tayyarlamakda
ulanylyar. Tehniki almaz emeli
usulda alynyar. Ondan tehnikada
timarlayjy serisdeler, ayna kesilyidn
gural, metallary we basga gaty
materiallary isldp bejerydn enjamlar
tayyarlanyar (7 we 8-nji suratlar).
Grafit — metal yalpyldysyna
eye bolan, yumsak, gara renkli
kristallik madda. Grafitde uglerod
atomlary gatlaklar halynda yerlesyar.
Bir gatlak tekizliginde yerlesen
uglerod atomlarynyn arasyndaky
baglanysykdan, gatlaklarara uglerod
baglanysyklary giliy¢siizriakligi ti¢cin
gaty Uste siirtiilende grafit dargayar.

€3C€3C3CEICICICs
«C3CSCICICICICICe
C3CSC2CSCICICICa
c:cicscsCscCeCeCe
c:c:c:icCiCsCsCeCo

7-nji surat. Almazyri
elektron gurlusy.

8-nji surat. Almaz buraw.

-
e

o
(i (& c C
TR X TR TR XS
(;: o f ‘;tc.
B G B 'C
X TREX %E;{-‘a x5
o 3

RaxSw s S s xCo
RAXTRAN TR X

w H .

"

O340

o

9-njy surat. Grafitin elektron
gurlusy.

Ondan gurak siirtme serisdesi hokmiinde, elektrodlar, galamlar
ondiirmekde peydalanylyar. Aga¢ komri (pisse komiir), koks,
haywan komri, gurum grafitin 6rdn mayda kristallary toplumyndan

ybarat bolyar (9-njy surat).

Karbin — uglerodyn emeli alnan allotropik sekil liytgemegi
bolup, atomlar ¢yzykly gurlusda baglanan. Karbinin iki
gOrniisi bolup, polieninn gurlusynda uglerod atomlary yeke
baglanysyk we iligbaglanysyk atanaklayyn baglanan bolyar:—
C=C-C=C-C=C-C=C—(-C=C~)_; polienin gurlusynda ugle-
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10-njy surat. Almazyi, grafitin we fullereniri kristallik gurlusy.

rod atomlary gosa baglanysyklar arkaly baglanan bolyar:
=C=C=C=C=C=C=C=C=(=C=C=),; karbinin dykyzlygy we
gatylygy grafitnifikiden yokary, almazynkydan kig¢irdk. Karbin
himiki inert, gara porosok, yarymgeciriji hdsiyetine eye madda.

Fulleren — uglerodyn 80-nji yyllaryn ahyrlarynda acgys edilen
allotropik sekil liytgemegi. 80-den artyk uglerod atomlarynyn 20
sany altybur¢luk we 12 bédsburclukdan ybarat ikosaedr seklinde
bar. Ol gaz sekilli uglerodyn gaty halyna ge¢meginde az mukdarda
emele gelyar (10-njy surat).

Howanyn diiziiminddki kdmiirtursy gazynyn uglerody fotosin-
tez prosesinde Osiimlikler tarapyndan 6zlesdirilydar. Munda organiki
maddalar emele gelyir we kislorod béliinip ¢ykyar. Osiimliklerif
diiziimindédki uglerod haywan organizmlerine geg¢yir. Daskomiir,
nebit, yanyjy tebigy gazlar Ostimlikleriii we haywanlaryn galyndy-
laryndan emele gelen. Osiimliklerii we haywanlaryii dem alma-
gy, vasaysy netijesinde, daskomiir, nebit, tebigy gazlaryn yanma-
gyndan, wulkanlarynn atylmagyndan, mineral ¢esmelerin dargama-
gyndan uglerod komiirtursy gazy halynda atmosfera gaydyar.

Dag jynslarynynt yumrulmagynda howadaky komiirtursy gazy
olara birigip, yene minerallary emele getiryiar. Uglerod atomlary
tebigatda hemise bir maddadan basgasyna gec¢ip duryar.

BKM elementleri: uglerod gruppasynyn elementleri walentligi,
oksidlenme derejesi, elektron konfigurasiyasy. Uglerodyn periodik
sistemadaky orny, atom gurlusy, almaz, grafit, karbin, uglerodyn
tebigy birlesmeleri, walentligi, oksidlenme derejesi.
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Soraglar we yumuslar

1. |Uglerod gruppasynyn elementlerinin wodorodly ucujy
birlesmelerindidki walentligi we oksidlenme derejesi nédhili?
2.|Uglerod gruppasynyn elementlerinin yokary oksidlerinin
formulalaryny yazyi.

3. | Uglerod gruppasynyn elementlerinden biriniii ugujy wodorodly
birlesmesinin geliye garanda dykyzlygy 8-e deni. Su birlesménin
formulasyny anyklan.

4. | Uglerod gruppasynyinl elementlerinin atomlarynda nédgeden tdk
elektronlar bolyar?

5. | Uglerod tebigatda néhili halatlarda dusyar we olar néhili
maksatlarda ulanylyar?

Almazyn, grafitinn, karbinifi néhili hésiyetlerini bilyarsiiiiz?
Grafiti demir bilen suwuklandyrylanda ndme emele gelyér?

8. | Almaz we grafit ndme li¢in bir-birinden tapawutlanyar?

N o

9-§ ) Uglerodyn fiziki we himiki hisiyetleri

Uglerodyn ndhili mohiim 6zbolusly hisiyetlerini bilyarsiniiz?

Tebigatda yayraysy. Uglerod janly organizmlerin esasy diiziim
bolegidir. Nebit, tebigy gaz, torf, komiir, yanyjy slanes yaly gazylyp
alynyan peydaly zatlar uglerodyn diirli birlesmeleridir. Ayratynam,
daskomiir ugleroda in bay tebigy peydaly baylykdyr. Yer sarynda
ordn kop yayran hek dasy CaCO, we dolomit CaCO,MgCO,-lar
hem uglerodyn tebigy birlesmeleridir.

Uglerodyn Yer gabygyndaky mukdary 0,023 % -i diizyir.
Atmosferada komiirtursy gazy dusyar, ol Osiimliklerin yasyl
yapraklarynda fotosintezlenip, diirli uglewodlara 6wriilyar:

6CO, + 6H,0 = C,H,,O, + 60,.

Fotosintez netijesinde emele gelen C.H ,O.-dan osiimliklerin
bedenini (baldak, agacg) diizydn sellyuloza hem-de krahmal
(bugday, saly, kartoska), disaharidler (sekercinrikde, gant sugun-
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dyrynda), glyukozalary we fruktozalary (miwelerde, liziimde) emele
gelyar.

(e Ozbegistan kémiir gorlary boyunca Merkezi Aziyada ikinjt\
orny eyeleyiir.
* Komiir Angren, Sargun we Baysun kdinlerinden gazyp

alynyar.
* Ozbegistanda komriini geologik gorlary 2 milliard tonnadan
\_artyk. Y,

Fiziki hisiyetleri. Uglerod islendik allotropik sekil iytgemegin-
de-de yssyz, tagamsyz, kyn suwuklanyan we adatdaky eredijilerde
eremeyidn madda. Suwuklanma temperaturasy 3550 °C (almaz),
gaynama temperaturasy 4830 °C (sublimatlanyar); dykyzlygy
3513 kg/m?® (almaz), 2260 kg/m? (grafit); izotop sany 8(9 — 16).

Adsorbsiya. Pistakomiir yokary adsorbsirleyji hasiyete eye.

(e Adsorbsiya — bir madda iistiine ikinji maddanyii sin"megi.\
* Adsorbent — iistiinde sindirilme prosesi bolup gecen
madda.

* Suwuklyklaryii ya-da gaty jisimlerin iistiinde basga
maddalaryii molekulalarynyii, atomlarynyii, ionlarynyii
sinidirilmegine adsorbsiya diyilyir.

e Madda dasky gursawdan basga maddalarys siiimegine

\_ sorbsiya diyilyidir. )

Oz iistiine basga maddalary sifidiren madda adsorbent, sifien
bagly bolyar. Kéomriin adsorbentlik hidsiyetini giiyglendirmek
li¢cinony asa gyzgyn suw bugy bilen aktiwlesdirilydr. Munda
komrin kowek bosluklaryny dolduryp duran maddalar ¢ykarlyp
goyberilip, sinme iisti artdyrylyar. Aktiwlesdirilenn komir
howadaky we gazlaryn garyndysyndaky ucgujy zédherli maddalary
sindirmekde (protiwogaz); adam organizminden zyyanly
maddalary arassalamakda (gany, iymit sindiris organlaryny
arassalamakda); azyk onlimlerini (diirli yaglary) arassalamakda
ulanylyar.

N.D.Zelinskiy birinji jahan ursy yyllarynda zdherli himiki
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maddalara garsy aktiwlesdirilen komiirden peydalanyp, protiwogazy
oylap tapypdyr. Zelinskiynin bu agysy yiliz miiiler¢ce séwesijilerin
janyny aman saklady. Himiya senagatynda katalizatorlar hokmiin-
de ulanylyar.

Himiki hésiyetleri. Adatdaky temperaturada uglerod oncakly
aktiw dal. Gyzdyrylanda kép maddalar: kislorod, kiikiirt, azot,
metallar, metal oksidleri bilen tésirlesyar; uglerod ftor bilen
goniliden-goni tésirlesyar (basga galogenler bilen tdsirlesmeyar):
2F, + C = CF, (uglerod (IV)-ftoridi)

Kislorod bilen himiki reaksiya girisip iki hili oksidi emele
getiryar:

C+0,=CO, + 412 kJ; CO,+ C = 2CO — 160 klJ.

900-1000 °C temperaturada kiikiirt bilen birlesyaér:

C + 28 =CS,.

Azot atmosferasynda iki grafit elektrodyn arasynda elektrik
dugasynyn razryady gegirilende, disian (CN), emele gelyar:

2C + N, = (CN),.

Metallar uglerod bilen karbidler emele getiryar:

Ca + 2C = CaC,,.

Karbidler uglerodyn metal oksidleri bilen tasirlesmeginde-de

emele gelyar:
2A1,0,+ 9C = AlLC,+ 6CO,
CaO + 3C = CaC, + CO.

Kébir metal karbidleri suw ya-da kislotalar bilen tasirlesyar we
munda uglerodyn diirli diiziimdédki wodorodly birlesmeleri (asetilen,
metan) emele gelyar:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H, (asetilen),
Al,C, + 12HCI = 4AICl, + 3CH, (metan).
Uglerod kislotalar bilen hem reaksiya girisyar:
C + 2H,SO, = CO, + 280, + 2H,0.
Aralyk metallar karbidleri (titan, wolfram, demir, nikel

4—Himiya, 9-njy synp 49



we b.) gymmat baha hisiyetlere: elektrik gecirijilik, gatylyk, yokary
temperaturalara ¢ydamlylyk, himiki durnuklylyk yaly ayratynlyk-
lara eye.

SiO,-ni grafit bilen elektrik pe¢de gaytarylanda kremniy karbidi
— Ordn gaty, suwuklanmayan, himiki durnukly madda — karborund
alynyar:

SiO, + 3C = SiC + 2CO1.

Uglerod — giiy¢li gaytaryjy. Metal oksidleri bilen tédsirlesende
metallary erkin halyna ¢enli gaytaryar:

FeO + C = Fe! + CO1T; CuO + C = Cul +COt.

BKM elementleri: hek dasy, dolomit, uglewodlar uglerodyn
tebigy birlesmeleridigi, fiziki hidsiyetleri, adsorbsiya, karbidler,
uglerod gaytaryjy.

Soraglar we yumuslar

1. |Uglerodyn kremniy, magniy, demir bilen birlegsmelerinin
formulalaryny yazyn.

2.|Uglerod bilen Fe, O,, SnO,, CaO-laryn 6zara tédsirlesme
reaksiyalaryny yazyn.

3.5 kg uglerod doly yananda nidc¢ce mukdar yylylyk boéliinip
cykyar?

4.120 g mis (II)-oksidini gaytarmak ili¢in ndce uglerod gerek?
Reaksiya netijesinde emele gelydn misin mukdaryny hasaplan.

10-§ ) Uglerodyn in mohiim birlesmeleri
Hek dasyndan himiki usullar bilen ndhili oniimleri
almak miimkin?

Uglerodyn organiki dil birlesmeleri tebigatda gint yayran bolup,
kop minerallary, dag jynslaryny, howanyn diizimindéaki komiirtursy
gazy halynda dusyar. Uglerodyn organiki dil birlesmelerinden
kébirleri halk hojalygynyn diirli ugurlary ticin mohiim ¢ig mal
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bolup hasaplanyar. Uglerodyn organiki birlesmelerisiz adamyn
yasaysyny goz oOniine getirmek kyn. Olardan in moéhimleri
uglerodyn wodorod bilen emele getiren birlesmeleri uglewodorodlar
diyip atlandyrylyar we olar diirliige diiziime eye bolyar. Biz olary
organiki himiya kursunda Odwreneris.

Uglerod kislorod bilen iki oksid: uglerod (II)-oksidini CO we

uglerod (IV)-oksidini CO, emele getirydr. Olaryn ginislikdaki
- O+
gurluslary ¢yzykly gérniise (:Cslfg): vaO=C=0) eye.

Uglerod (II)-oksidi CO (ys gazy) — renksiz, yssyz, gaty
zdaherli, howadan yenil, suwda kem ereyidn gaz. Biparh oksidler
klasyna degisli.

Uglerod (I1)-oksidi uglerod (IV)-oksidinin howa yetismedik
sertde, 450 °C-dan yokary temperaturada gaty gyzyp duran komiir
bilen tédsirlesmeginden emele gelyar:

CO,+ C =2COT —160 klJ.

Howada we kislorodda uglerod (II)-oksidi mawy renkli yalyn

emele getirip yanyar:
2CO +0O, = 2CO,T + 572 kJ.

Uglerod (I1)-oksidi hem uglerod yaly gaytaryjydyr. Ol 300 —

1500 °C-da metallaryn oksidlerini metallara ¢enli gaytaryar:
FeO + CO = Fel + CO,,

2CO + SnO, = 2CO,T + Sni.

CO aktiwlesdirilen komrin katalizatorlygynda hlor bilen
reaksiya girisip, fosgen diylip atlandyrylyan giiy¢li zdherli gazy
emele getiryar: CO + Cl, = COCL,.

Ys gazy ganyn diizimindédki gemoglobin bilen kisloroda ga-
ran-da amsat birlesyir. Sonunl netijesinde organizmin kislorod bilen
iipjin edilisi kynlasyar. Seyle yagdayda uzak wagt ys gazyndan
dem alynsa, 6lime getiryar.

Ys gazy giiycli ziherli gaz!

Uglerodyn bu oksidinden senagatda metallary metal oksidlerin-
den gaytaryp almakda, emeli yangyg¢laryn diiziim bolegi hokmiinde,
organiki sintezde peydalanylyar.
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Uglerod (IV)-oksidi CO, (komiirtursy
gaz) — renksiz, yssyz, howadan agyr
gaz. KOmirtursy gazynyn howa gora
dykyzlygy 1,52-4 den.

5,76:10° Pa we 20 °C-da renksiz
suwuklyga owriilydr. Bu suwuklyk buga-
randa kop mukdarda yylylyk sindirilyar
we ak gaty massa (gurak buza) owrilyar.

Alnysy. Laboratoriyada uglerod (IV)-
oksidi kalsiy karbonatyna (hek, hek dasy
bolejiklerine, mermere) duz kislotasy tésir
etdirip alynyar (11-nji surat):

CaCO, + 2HCl — CaCl, + CO,T + H,O.
Senagatda hek dasyny yakyp alynyar:

CaCO, — CaO + CO,T.

Tebigatda haywanlaryn we Osiumliklerin dem almagynda,
organiki galyndylaryn ciiyremeginde, yanma proseslerinde emele
gelyir.

Komiirtursy gazy kislotaly oksid hédsiyetini yiize ¢ykaryar. Ol
suwda erdp, karbonat kislotasyny emele getiryar:

CO, + H,0 = H,CO,.

Metal oksidleri we esaslar bilen reaksiya girisip, duz emele
getiryar:

2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0; NaOH + CO, = NaHCO,;

CaO + CO, = CaCQO,.

Hekli suw arkaly komiirtursy gazy gecirilende, bulanyk emele
gelyar (CO, tigin hil reaksiyasy):

Ca(OH), + CO, = CaCO,! + H,0.

Yanmaga komek bermeyir. Dife kdbir maddalar, meselem,
magniy komiirtursy gazynda yanmagy miimkin:

2Mg + CO, = 2MgO + C.

11-nji surat. Komiir-
tursy gazynyn alnysy.
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Ulanylysy. Senagatda soda (icilydn soda, kir soda, tehniki soda)
almakda, organiki kislotalaryn sintezinde, yangyny sondiirmekde,
gazlanan ig¢gileri tayyarlamakda ulanylyar. Gurak buzdan azyk
ontimlerini sowuk halda saklamakda peydalanylyar.

BKM elementleri: komiirtursy gazynyn fiziki hisiyetleri, ys
gazy gaytaryjy, fosgen, gurak buz, CO, alnysy, CO, nifi himiki
hisiyetleri, hil reaksiyasy.

1
2
3
4
5
6
7
8

9.

11-8.

Soraglar we yumuslar

Uglerod oksidleri néhili fiziki hésiyetlere eye?

.| Ys gazynyn adam organizmine zyyanyny aydyp berin.
.| Yangy¢ hokmiinde komiirden peydalanylanda ndhili dtiyac¢lyk

céareleri goriilmeli?

.| Ndme tli¢in komiirtursy gazyndan yangyny sondirmekde peyda-

lanylyar?
Komiirtursy gazy tebigatda néahili emele gelyar?

.| Uglerod oksidlerinin ulanylyan ugurlaryny aydyp berin.

Ys gazynyn 5,6 | (n.s.) gowriimi yananda nidg¢e mukdar yylylyk
boliinip ¢ykyar?

.| Asakdaky reaksiya defillemelerini tamamlan:

KOH + CO, — MgO + CO, —
Na,CO, + H,0 + CO, —
"Gurak buzy" ulanylyan ugurlary aydyn we jedwel tayyarlan.

Karbonat Kkislotasynyn we karbonatlaryn
hésiyetleri

Karbonat kislotasynynn we karbonatlaryn 6zbolusly
himiki hasiyetleri ndhili?

Karbonat kislotasy H,CO, — durnuksyz madda bolup, difie
suwly erginlerde bar bolup bilyar:

H,0 + CO, = H,CO,.
Onun gurlus formulasy asakdaky yaly:

H -0

C=0
H—O/

H,CO, —'gﬁy.g:siiz, iki esasly kislota. Suwly ergininde iki
basgancakda dissosirlenyir:

53



H,CO,= HCO-, + H', HCO-, = H" + CO;
Karbonat kislotasy dine asgar we iyiji asgar metallaryn
oksidleri we gidroksidleri bilen tésirlesyar. Onun orta duzlary kar-
bonatlar: K,CO, — kaliy karbonaty, CaCO, — kalsiy karbonaty;
tursy duzlary gidrokarbonatlary: KHCO, — kaliy gidrokarbonaty,
Ca(HCO,), — kalsiy gidrokarbonaty diylip atlandyrylyar.
H,CO, + CaO = CaCO,! + H,0,
H,CO, + 2NaOH = Na,CO, + 2H,0.
Kislota bol bolanda tursy duz emele getiryar:
H,CO, + NaOH = NaHCO, + H,0.

Asgar metallar we ammoniy karbonatlar, 4hli gidrokarbonatlar
suwda erdp, gidrolize ducar bolyar; basga karbonatlar suwda
eremeyar.

Giiygli kislotalar karbonatlara, gidrokarbonatlara tasir edende
komiirtursy gazy boliinip ¢ykyar:

Na,CO, + 2HCI — 2NaCl + CO,T + H,0,

Ca(HCO,), + 2HCI — CaCl, + 2CO,1 + 2H,0.

Bu reaksiyalaryn gysgaldylan ionly denlemeleri asakdaky yaly
bolyar:

CO?~ + 2H" — CO,1 + H,0,
HCO,” + H" — CO,T + H,0.

Karbonat kislotasynyn duzlarynyn giiyg¢li kislotalar bilen
tisirlesme reaksiyasy karbonatlary we gidrokarbonatlary basga
duzlaryn arasyndan tapawutlandyryp almakda ulanylyar. Karbonat-
laryn kislotalar bilen tdsirlesmeginde wodorod ionlary baglap
alynyar, sonun ig¢in kislotalary neytrallamakda karbonatlardan
peydalanmak miimkin. Oba hojalygynda topragyn kislotalylygyny
peseltmek we strukturasyny gowulamak {li¢in maydalanan hek dasy
ulanylyar (reaksiya detilemesini 6zbasdak yazyn).
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Gyzdyrylanda asgar metallaryn karbonatlaryndan dasary @hli
karbonatlar komiirtursy gazy emele getirip dargayar:

CaCO, 9001200 ‘C-, a0 + CO,.

Dine reaksion gursawdan komiirtursy gazy cykarylyp
durulanda bu reaksiya ahyryna ¢enli gegyar.
Gidrokarbonatlar gyzdyrylanda karbonatlara gecyar:

2KHCO, — K,CO,+ CO,T + H,0.

Natriy karbonatynyn suwly ergininden komiirtursy gazy
gecirilende natriy gidrokarbonat (i¢ilydn soda) emele gelyar:

Na,CO, + CO, + H,0 — 2NaHCO,.

Kalsiy karbonaty CaCO, tebigatda ifi kop yayran birlesme
bolup, hek dasy, hek, mermer, stalagmit, stalaktitler — onun diirli
gornlisddki minerallarydyr.

CaCO, — hek dasy mohim &dhmiyete eye bolan tebigy
birlesme. Ol gurlusyk materialy, sement, sondiirilen hek, cliyse
ondirmek {i¢in esasy ¢ig maldyr.

Daglarda, esasan, hek dagsy CaCO, bolyar. Hek dasy CO, we
suw tésirinde ereyji duza Ca(HCO,), owriilyir:

CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),.
Emele gelen Ca(HCO,), temperaturanyn tidsirinde yene CaCO,
owrllip gatap galyar:
Ca(HCO,), — CaCO, + CO,T + H,O.
Natriy karbonaty Na,CO, — suwsuzlandyrylan soda emeli

yagdayda alynyar we c¢iiyse, sabyn almakda, kagyz, dokma, nebit
senagatynda, durmusda ulanylyar.

Natriy gidrokarbonaty NaHCO, — i¢ilydn soda lukmangylykda,
¢orek oOniimlerini tayyarlamakda, ot sondiiriji ballonlary zaryad-
lamakda (doldurmak) ulanylyar.

BKM elementleri: karbonat kislotasy, dissosirlenme, karbo-
natlar, gidrokarbonatlar, i¢ilydn soda, kir soda, hek dasy, bor,
mermer, stalagmit, stalaktit.
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Soraglar we yumuslar

L)

Hojalykda (6yiinizde) ulanylyan karbonat kislotasynyn duzlaryn-
dan nusga alynn we olar ndhili maksatlarda ulanylyandygy barada
maglumat berin.

Karbonat kislotasyny we onunl duzlaryny anyklamagyn yoluny
aydyn.

1,5 kg natriy gidrokarbonat gyzdyrylanda we artykma¢ mukdar
kislota tésir etdirilende ni¢e gaz boliinip ¢ykmagy miimkin?
Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmaga miimkingilik beryéan
reaksiya denilemelerini yazyn:

CaCO, — CO, — Na,CO, — NaHCO, — NaCl

Kristallik sodanyn 11,44 gram nusgasy gyzdyrylanda 4,28 gram
suwsuz duz alyndy. Kristallik sodanyn formulasy anyklansyn.

10 %-1i ergin almak tlicin 27 gram kristallik sodany néce
gowriim suwda eretmeli?

CaCO,-i ti¢ hili usul bilen almak li¢in zerur reaksiya denleme-
lerini yazyn.

14,4 gram FeO-ny ys gazynyn komeginde gaytarmak yoly bilen
nid¢e demir alynyar?

10 g hek dasy koydiirilende 4 gram uglerod (IV)-oksidi
alyndy. Koydiirmek ilicin alnan nusganyn diiziimindéki kalsiy
karbonatynyn hemmesi yumrulan bolsa, onun nédge goéterim
CaCO, bolupdyr?

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

P> 1-nji mysal. 66,2 g gursun (II)-nitratynyn gyzdyrylmagy
netijesinde alnan gaty galyndy uglerod (II)-oksidi bilen
gaytaryldy. Su himiki proses ii¢in n.s.de 6lgenen nidg¢e gowrim
ys gazy sarplanypdyr we nice gowriim komiirtursy gazy emele
gelipdir? Emele gelen komiirtursy gazy 11,1 g kalsiy gidroksidini
saklayan ergin arkaly gecirilende ndg¢e ¢okiindi emele geler?

P Coziilisi: 1. Bolup gegen himiki reaksiyalaryf defilemelerini
yazyarys:

Pb(NO,), -ni gyzdyrmak:
2Pb(NO,), — 2PbO + 4NO, + O; (1)
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1-nji prosesde emele gelen gaty galyndy, bu (PbO) gursun (II)-
oksididir.
PbO-ny ys gazy bilen gaytarmak:
PbO + CO = Pb + CO,; 2
Emele gelen CO, hek dasly suw arkaly geg¢irilende CaCO, ¢okiindi
¢okyar.
Ca(OH), + CO, = CaCO,] + H,0. 3)

2. Nége gaty galyndy (PbO) emele gelipdir (a) we ony gaytarmak
licin ndge gowrim ys gazy sarplanypdyr (b)? Ys gazynyn
oksidlenmegi netijesinde ndce gowrim komiirtursy gazy (s) emele
gelipdir?

a) 66,2 g Pb(NO,) nice mol?

66,2 g
n(Pb(NO,),)= —————= 0,20 mol.
331 g/mol

1-nji reaksiyanyi defilemesine esasan 2 mol/ Pb(NO,), -dan 2 mol
PbO emele gelyin eken. 0,20 mol Pb(NO,), -dan bolsa 0,20 mol
PbO emele gelyir. Gaty galyndy 0,20 mol PbO.

b) sarplanan ys gazyny anyklamak. 2-nji reaksiyanyn detilemesinden
gorniisi yaly, 1 mol PbO -ny gaytarmak ii¢in 1 mol CO sarplanyar.
Diymek, 0,20 mol PbO-ny gaytarmak iicin hem 0,20 mol CO
sarplanyar. 0,20 mol CO-nyn n.s.ddki gowriimini anyklamak.

V(CO) = 22,4 I/mol - 0,20 mol = 4,48 litr
4,48 litr ya-da 0,20 mol CO sarplanypdyr.
¢) emele gelen komiirtursy gazy:

2-nji reaksiyadan milim bolsy yaly 1 mol/ CO sarplananda 1 mol
CO, emele gelyir. 0,20 mol CO sarplananda bolsa 0,20 mol CO,
emele gelyir. 0,20 mol ya-da 4,48 | CO, emele gelipdir.
3. 0,20 mol CO, 11,1 g Ca(OH), saklayan ergin arkaly gecirilende
emele gelen ¢okiindini anyklamak.
a) 11,1 g Ca(OH), -nin madda mukdaryny tapyarys.
11,1 g

n(Ca(OH),)= ———— = 0,15 mol.
74 g/mol
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b) 3-nji reaksiyany gaytadan yazyarys.
0,15 mol 0,20 mol X
Ca(OH), + CO, = CaCO,!+ H,0,
1 mol 1mol 1 mol
0,15 0,20
1
reaksiya girisipdir. 0,20-0,15 = 0,05 mol CO, artyp galypdyr.
CaCO, -ni anyklamak tg¢in:
0,15 b 0,151
—= ; x=—"—"—"= 0,15 mol.
1 1 1
0,15 mol CaCO, emele gelipdir. Emma erginde 0,05 mol/ CO, bar.
Emele gelen 0,15 CaCO, duzy mol CO, bilen reaksiya girisip

; su halatdan gorniisi yaly, CO, kép alnan Ca(OH), doly

ereyji Ca(HCO,), -ni emele getiryir. Yagny ¢okiindinin bir bolegi
erdap gidyar.

X 0,05
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),,

1 1

X 0,05 0,05-1
1—=T; X =—1= 0,05 mol.

0,05 mol CaCO, kalsiy gidrokarbonatyny emele getirip, ereyji
duza owrllipdir.

4. Baslangy¢ basgangakda emele gelen 0,15 mol CaCO,-den erip
giden 0,05 mol CaCO,-ni ayryp taslasak, ¢okilindide galan CaCO,
-ni anyklan bolarys.

0,15 - 0,05 = 0,10 mol CaCO,
0,10 mol CaCO, -nifi massasy:
m(CaCO,) = 100 0,10 = 10 g.
Jogaby: 10 g CaCO, ¢okiindéd ¢okiipdir.

P> 2-nji mysal. 1060 g 2 %-li natriy karbonatynyn erginine
14,3 g Na,CO,10H,0 duzy gosuldy. Emele gelen erginin gdterim
konsentrasiyasyny anyklani.
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B Coziilisi. 1-nji usul. 1) 1060 g 2 %-li Na,CO, erginindiki
ereyjiniii massasyny tapmak.

m(Na,CO,) = 1060:0,02 = 21,2 g;

2) 14,3 g Na,CO,-10H,0 -daky Na,CO, -nifi massasyny tapmak.
M(Na,CO, 10H,0) = 106 + 180 = 286 g

286 g kristallogidratda 106 g Na,CO, bar,

14,3 g kristallogidratda X g Na,CO, bar.

_14,3-106

286
3) Jemi emele gelen ergin:
1060 + 14,3 = 1074,3 g.
Emele gelen ergindédki duzun massasy:

21,2 + 5,3 =26,5 g.
Diymek, 1074,3 g erginde 26,5 g duz (Na,CO,) bar. Erginin
goterim konsentrasiyasyny tapmaly.
C(Na,CO,) = _26.5 ‘100 % = 2,74 % li. Jogaby: 2,47 %-li.
1074,3

P> 3-nji mysal. Mekdebe yangyg¢ ili¢gin getirilen komri
dernemek ii¢in onun 8 gram mukdary yandyryldy. Netijede
n.s.de olgenen 10,64 | komiirtursy gazy emele geldi. Eger emele
gelen kOmiirtursy gazy nazary taydan alynmagy miimkin
bolan mukdara garanda 95 %-i tutyan bolsa, getirilen komriin
diiziminde nédce géterim sap uglerod bolanlygyny hasaplan?
P Coziilisi: 1) ontimin ondiirijiligi 100 % bolanda n.s.de Slgcenen
ni¢e gowrim komiirtursy gazy emele gelen bolardy?
95 % ondiirijilik bilen 10,64 | CO,
100 % ondiirijilik bilen x | CO,

100 -10,64
X = —2""

95

2) 11,2 1 CO, niége uglerodyit yanmagyndan emele gelyir.
X 11,2
C+0,=CO,
12 20,4

X = 5,3 g Na, O,

= 11,2 / CO,;
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x 11,2 12:11,2

o ;X =6 g
12 224 22.4

3) Yandyrylan 8 g komiirde 6 g sap uglerod bar eken. Bu nige
goterim? 6
C|C|=——-100 % = 75 %.
8
Jogaby: Komrin 75 % -1 uglerod.

Ozbasdak c¢6zmek iicin meseleler we goniikmeler

Mugallym tarapyndan “In mohim karbonatlar we olaryn amaly
dhmiyeti” temasyny beyan etmekde ot sondiiriji enjamyn nusgasy
tanysdyrylyar. Ondan nédhili we hagan peydalanmak diisiindirilyar.
Siz depderinize ot sondiiriji enjamyn shemasyny ¢yzyn we ol yerde
bolup ge¢ydn himiki prosesleriii reaksiya denlemelerini yazyn.
Ot sOndiiriji enjamy kédmillesdirmek ti¢in ndhili teklipler berip
bilersiniz? Teklibinizi shemalar bilen diistindirip berin.

Tebigatda seyle gowaklar bar bolup, olary “itinn gowagy” diyip
atlandyrmak miimkin. Clinki gowaga adam girse, hi¢ zat bolmayar,
emma it girse, yokary bokiip-bokiip O6liip galyar. Name tii¢in?
Sebidbini diistindirin.

Rowayatlarda aydylysyna gord, dasarda 6z isi bilen mesgul bolup
yoren yas gelin yer titremesi baslanandygyny we dag gécyidndigini
duyup, gowagyn icinde galan yas ¢agasyna tarap ylgap baryar.
Cagasyny gujagyna alanson, yykylyp baryan gowagy saklap
galmak tli¢in bir elini yokary galdyryar. Sonda “tdsinlik” yiize
¢ykyp, ene we caga das bolup gatap galyar. Sundan béari bu gowak
“gelin gowagy” ady bilen atlandyrylyar. Gowagy saklap duran
gelnin tymsalyndaky bu das heykel ndhili peyda bolan bolmagy
miumkin? Jogabynyzy himiki reaksiyanyn denlemeleri bilen
esaslandyryp berini. Gowaklaryn peyda bolmagy barada 6ziinizin
pikirlerinizi beyan edin.
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Kremniy. Kremniynin periodik sistemadaky
orny we atom gurlusy

12-8.

Kremniynin p-elementler masgalasyna degislidigini ndhili
diistindirydrsiniz?
Si (+14) 2; 8; 4 1s22522p®3s?3p?

ts,oc t, °C P. g/cm3 P.s g/cm3 Agys edilen

g

1420 2355 \ 3,3 \ 2.33 I. Berselius, 1823

gumtoprak SiO,
kaolin A1,0,-2Si0,-2H,0

SiC meydan spaty K,0-Al,0,:6Si0, 2:(‘;4
Na?SiO3 SiCli
SIBr, : sil,
Sis, T | K,SiF,

K,SiF,
Mg, Si

Kremniyli polatlar
Elektron shemalar
Fotoelementler
Karborund
Keramika

Ulanylysy:

Kremniy periodik sistemanyn i¢iinji periodynyn dordiinji
gruppa bas podgruppasynda 14-nji tertip nomeri bilen yerlesen,
p-elementler masgalasyna giryir. Otnositel atom massasy 28,086 -a
den. Dasky elektron gatlagynda dort elektron saklayar.

3p?
Si |14 |+14|-14 [1s2 | 2s2 | 2p¢| 3s2 | 3p? | 3d° 3st HEEEN

Periodik sistemada kremniy elektronlary afisat beryin we
elektronlary ansat kabul edydn elementlerini arasynda yerlesyar.
Oziinin birlesmelerinde (SiH,) kremniy dér:[ walentliligi yilze
c¢ykaryar. Asaky oksidlenme derejesi —4. Yokary oksidlenme
derejesi bolsa +4 (Si0,). Atomlaryn otnositel yakyn elektro-
otrisatellige eyedikleri netijesinde Si—H baglanysygynyn kem
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polyarlananlygy, molekulanyn polyar dalligi béasinji, altynjy,
yvedinji gruppalaryn bas podgruppalarynyn elementlerinden
tapawutlylykda kremniyninn wodorodly birlesmesi kislotaly ya-da
esasly hisiyetleri ylize ¢ykarmazlygyna sebéap bolyar.

Tebigatda yayraysy we biologik #ihmiyeti. Yer gabygynda
yayraysy taydan kisloroddan sonky ikinji orunda duran krem-
niynin massa iilsi 27,6 % -1 diizydr. Kremniy tebigatda dinie
birlesmeler halynda dusyar. Kremniy tebigatyn esasy elementidir.
Kop dag jynslary (gneysler, granitler, bazaltlar) we minerallar
(kwars, meydan spatlary, gum, toyunlar) kremniy birlesmelerinden
ybarat. Kremniy kébir ostimliklerin baldagynyn we yapraklarynyn,
guslaryn yeleklerinin we haywanlaryn yinlerinini diiziimine giryér.

Alnysy we ulanylysy. Kremniy (IV)-oksidini magniy,
alyuminiy ya-da uglerod bilen gaytaryp, kremniy alynyar:

SiO,+ 2Mg = 2MgO + Si;  SiO,+ 2C =225 2CO+ Si.

Kremniy enceme garyndylary almakda ulanylyar. 4 % kremniy
saklayan polat ansat magnitlenme ayratynlygyna eye bolup galyar.
Ondan transformatorlar, dwigateller, generatorlar (elektrotehniki polat)
tayyarlanyar. 16 % we ondan artyk kremniy saklayanan polat (kis-
lota ¢ydamly polat) himiya senagatynda apparatlary we enjamlary
tayyarlamakda ulanylyar. Kristallik halyndaky arassa kremniy radioda
we elektrotehnikada yarymgeciriji hokmiinde ulanylyar. Olar giin
sohlesini elektrik energiyasyna owiirydr. Kremniyli giin batareyalary,
kosmiki gurluslarda energiya emele getiryidn bolekler tayyarlamakda
ulanylyar.

BKM elementleri: kremniynin periodik sistemadaky orny,
atom gurlusy, tebigatda yayraysy, alnysy, ulanylysy.

Soraglar we yumuslar

1. | Kremniynin periodik sistemadaky ornuny diisiindirin.

2.| Uglerod bilen kremniyninn atom gurlusyndaky menzesliklerini
hem-de tapawutlaryny gorkezin.

3. | Kremniy tebigatda ndhili gérniislerde dusyar?
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13-§ ) Kremniynin hésiyetleri. Mohiim birlesmeleri

SiO, we CO, -laryn agregat hallarynyn arasyndaky tapawudy ylmy
taydan nédhili diistindiryarsiniz?

Fiziki we himiki hisiyetleri. Kremniy dasky gorniisinden
metallara menzdp gidyar. Kristallik kremniy ¢al renk — polat
renikli, metal yalpyldysyna eye madda. Suwuklanma temperaturasy
1420 °C, gaynama temperaturasy 2355 °C; dykyzlygy 2329 kg/m?3;
izotop sany 11 (24 — 34);

Ugleroda garanda kremniyde metal déllik hiasiyetleri giliy¢siiz-
rik yize ¢ykyar, ¢iinki onun atom radiusy ulurak we dasky
elektronlar yadrodan uzagrakda yerlesyér. Giiy¢li gyzdyrylanda
kremniy howada yanyp gidyar we kremniy (1V)-oksidini emele
getiryar:

Si + O, = SiO,,.

Gyzdyrylanda kremniy hlor, brom we kiikiirt bilen hem

tasirlegyar:

Si + 2C1, = SiCl,, Si + 2Br, = SiBr,, Si + 28 = SiS,.
kremniy (IV)-hloridi kremniy (IV)-bromidi kremniy (IV)-sulfidi

Kremniynin galogenli we kiikiirtli birlesmeleri gidrolize dugar
bolyar:

SiCl, + 2H,0 = SiO, + 4HCI,
SiS,+ 2H,0 = SiO, + 2H.,S.

Kremniy yokary temperaturada uglerod bilen birlesyar we Ordan

gaty birlesme — karborundy (kremniy karbidi) emele getiryér:
Si + C = SiC.

Karborunddan yylmayjy we timarlayjy daslary tayyarlanyar.
Gyzdyrylanda kremniy kop metallar (Mg, Ca, Cr, Mn, Fe we b.)
bilen silisidleri emele getirip birlesyar:

Si + 2Mg = Mg,Si.
Metal silisidlerine kislotalaryn tdsirinde kremnewodorod SiH,

— silan emele gelyir:
Mg,Si + 4HCI = 2MgClL, + SiH,.
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Silan — renksiz gaz, giiycli gaytaryjy, howada 6z-6zilinden
yalynlanyp gidyar:
SiH, + 20,= SiO,+ 2H,O + 1427,2 kJ.

Silandan dasary yene birndce kremnewodorodlar hem bar,
olaryfi umumy formulasy Si H, ., bu yerde n<8. Silanlar metan
hatary uglewodorodlara menzes bolmak bilen birlikde kremniynini
ugleroda garanda metal dillik hisiyeti giiyesiizlenmegi netijesinde,
Si—-H we Si—Si baglanysygynyn giiy¢siizlenmegi sebdpli olardan
beylekilerden giiy¢li reaksion ukybyna eye.

Kislotalar bilen tédsirlesmeyidr. Asgarlaryn erginleri bilen
tasirlesyar:

Si + 2NaOH + H,O = Na,SiO, + 2H, 1,
Si + 20H" + H,0 = SiCO; + 2H,1.

In moéhiim birlesmeleri. Kremniy (IV)-oksidi SiO, — gaty, kyn
suwuklanyan, atom kristallik gézenekli, suwda eremeyidn madda.
Tebigatda kwars mineraly halynda dusyar. Kwarsyn dury, renksiz
kristaly dag hrustaly diylip hem atlandyrylyar. Kremen, agat, yas-
ma, gum — kwarsyn sekil 6zgerisleri hasaplanyar.

Kislotaly oksid hidsiyetine eye bolup, asgarlar, asgar metal-
lar karbonatlar we esasly oksidler bilen gosup suwuklandyrylanda
kremniy kislota duzlary — silikatlary emele getiryér:

SiO,+2NaOH=H,0+Na,SiO,, SiO,+Na,CO,=CO,+Na,SiO,,

SiO, + CaO = CaSiO,,

Ftorid kislotasyndan bagga kislotalar bilen tdsirlesmeyéir. Ftorid
kislotasynyn tdsirinde gaz sekilli kremniy ftoridi SiF4 emele gelyar:
SiO, + 4HF = 2H,O + SiF, 1.

Suwuklandyrylan kwarsdan ultramelewse sohldni gegirydn we
kici ginielme koeffisiyentine eye bolan kwars aynasy ondiirilyar.
Kwarsyn suwuklanma temperaturasy 1500 °C towereginde. Sonuii
li¢cin kwars aynasyny yokary temperaturaly sertlerde ulanmak
mimkin. Kwarsdan simap lampalary we himiki laboratoriya
gaplary tayyarlanyar.

Metakremniy kislotasy we onun duzlary. Metakremniy
kislotasy H,SiO, iki esasly giiy¢siiz kislota bolup, karbonat
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kislotasyndan hem giiy¢siizdir. Sonunl iligin karbonat kislotasyny
ya-da komiirtursy gazyny, olaryn duzlarynyn ergininden gysyp
cykarmagy miimkin:

Na,SiO, + H,O + CO,= Na,CO,+ H,SiO_! .

Metakremniy kislotasy suwda eremeyir we gel sekilli ¢okiindi
halynda boéliinip ¢ykyar. Ol difie asgarlarda ereyar we duzlary
emele getiryar:

2NaOH + H,_SiO, = Na,SiO, + 2H,0.

Gyzdyrylanda metakremniy kislotasy ansatlik bilen suw we
kremniy (IV)-oksidine dargayar:

H,SiO, = SiO, + H,0.

Metakremniy kislotasy onun duzlaryna basga kislotalary tésir
etdirip alynyar. Onun duzlary silikatlar diylip atlandyrylyar. Dine
asgar metallaryn silikatlary suwda ereyidr. Natriy we kaliy sili-
katlarynyn (Na,SiO, we K_SiO,) erginleri suwuk ¢iiyse diylip
atlandyrylyar. Suwuk c¢liyse kislota ¢ydamly sement, beton, yelim,
stirtmeler tayyarlamakda, mata we kéwek daslara sindirmekde,
gurlusyk islerinde ulanylyar. Silikatlar ¢ylsyrymly tebigy
birlesmeler — alyumosilikatlaryfi, meselem, meydan spatynyfi (K,O-
Al,0,6Si0,), kaolinin (Al,0,2Si0,2H,0) diiziimine giryar.

BKM elementleri: kremniynin fiziki hésiyetleri, himiki
hésiyetleri, silisidler,

Soraglar we yumuslar

Kremniy tebigatda néhili halda dusyar?

Kremniy ndhili alynyar, nirelerde ulanylyar?

Kremniynini fiziki we himiki hésiyetlerini aydyi.

Kremniynin himiki hédsiyetlerini ylize ¢ykaryan reaksiya denle-
melerini yazyn.

Kaliy silikatynyn gidroliz reaksiyasynyn ionly defilemesini
yazyn we silikat kislotasynyn hisiyetlerini diisiindirin.

6. | Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmak ii¢in zerur reaksiya
denilemelerini yazyii:

Si — Mg,Si — SiH, — SiO, — Na ,SiO, — H_SiO, — SiO,,.

PwNE
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1 4_§.) Silikat senagaty

Ciiyse, sement, keramika we demir-beton ondiirydn kdrhanalar
barada ndameleri bilydrsiniz?

Tebigy silikatlar we kremnezem ¢liyse, farfor we fayans, kera-
mika oniimleri, gurlusyk we baglayjy materiallary tayyarlamakda
ulanylyar.

@— Angrende komiir bilen bir hatarda kaolin hem gazyp
alynyar. Ol silikat senagaty iicin mohiim ¢ig maldyr.

SILIKAT SENAGATY

/ N\

Keramika Ciiyse Sement
(toyun) onitimleri ondiirmek ondiirmek

Ciiyse. Yonekey ayna ya-da basga ciiyseler kremniy (IV)-
oksidini (kwars, gum halynda) we kalsiy karbonatyny (hek
dasy, mermer halynda) natriy karbonaty (soda halynda) bilen
suwuklandyryp alynyar:

CaCO, + Si0, = CaSiO, + CO, 1,
Na,CO, + SiO, = Na,SiO, + CO, 1.

Emele gelen ¢liyse — kalsiy we natriy silikatlarynyn kremniy
(IV)-oksidi bilen garyndysydyr. Seyle ¢liysdninn himiki diiziimini
takmynan Na,0.Ca0O-6SiO, formula bilen aflatmak miimkin.
Suwuklandyrylan ciiyse sowadylanda derrew gatamazdan
yuwasjadan goyylasyar, sepbesikligi artyar. Bu bolsa ona islendik
sekili bermige miimkingilik déredyir. Sowap baryan yarym goyy
massadan dpisge aynalary, siiyimler, turbajyklar, iiflemek ya-
da presslemek arkaly enjamlar tayyarlamak miimkin. Ciiysanin
hasiyetleri onun diiziimine bagly. Ciiyse tayyarlamak ii¢in sihta
diizimine natriy karbonatynyn ornuna kaliy karbonaty (potas)
alynsa, himiki gaplary tayyarlamak {i¢in berk, kyn suwuklanyan
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ciiyse, potas we gursun (II)-oksidi alynsa, hrustal — s6hldni giiycli
dowydn, agyr ciiyse almak miimkin.

Renkli cliyseler diirli maddalar gosup alynyar. Kobalt (II)-
oksidi ¢iiysa gok renk, hrom (III)-oksidi yasyl reiik, demir (II)-
oksidi goyy yasyl renik, mis (I)-oksidi gyzyl renk beryir. Altyn
gosulsa, dine gyzyl s6hldni gec¢irydn rubin ¢iiysesini almak
mimkin.

Cuyse stiyimlerden yylylyk we elektroizolirleyji ayratynlykly
matalar, kislota ¢ydamly materiallar tayyarlanyar.

Sement. Sement Ondiirmek ii¢cin ¢ig mal (hek dasy, bor we
toyuntoprak) maydalanyar we aylanyan peje iberilyér, pecdiki
temperatura 450 °C c¢enli yokarlandyrylyar. Seyle temperaturada
¢ig malyn diiziminddki suw we komiirtursy gazy ¢ykyp gidyaér.
Netijede, gatayan massa bolekleri — klinker alynyar. Klinkeri
porosoga Owrlip sement tayyarlanyar. Sementi suw bilen garylanda
Ordn gaty massa emele getirip gatayan hemyr peyda bolyar. Gatama
prosesi hatda suwun astynda hem geciberydr. Sementden yeriisti
we suwasty desgalaryny gurmakda berkidiji material hokmiinde
peydalanylyar.

Beton we demir-beton. Sement berkidijisini ¢dge, mayda
cagyl, iri ¢cagyl, daslar bilen garysdyryp beton edilyar. Betonyn
icine demir sim, armatura we trubalardan karkas gurlusyny goyup
demir-beton alynyar. Beton we demir-beton halk hojalygynyn kop
pudaklarynda gin mog¢berde ulanylyar.

Keramika. Toyundan tayyarlanan zatlara keramika diyilyar.
Keramika (keramiki oniimler) tayyarlamak ii¢in ¢ig mal bolup
toyuntoprak, kaolin, ¢dge, hek, dolomitler hasaplanyar. Héazirki
glinde keramiki oniimler gural gurlusygynda, elektrotehnika, ra-
diotehnika senagatlarynda hem ulanylyar. Bu maksatlar {i¢cin
ulanylyan keramikalar ndzik keramikalardyr. Nédzik keramikalary
tayyarlamak {li¢in esasy ¢ig mala talk, glinozem, magniy oksidi,
titan birlesmeleri gosup ayratyn diiziimli ¢ig mal tayyarlanyar.

Ozbek halky 6rin gadymdan kiiyzegirgilik senagaty bilen
mesgullanyp gelyédr. Samarkant, Buhara, Hywa yaly sdherlerde
asyrlaryn dowamynda 6ziinini 6ziine ¢ekijiligini yitirmezden gelyéin
binalaryn nagyslary hem keramikadan tayyarlanan.
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Yerli kiiyzegircilik kirhanalarynda, sonun yaly-da, keramiki
oniimleri Oondiirydn ir1 zawodlarda hem keramika tayyarlamak
prosesi asakdaky basgancaklardan ybarat bolyar:

Maksada layyk ¢ig mal tayyarlamak — lay (keramika
massasy) tayyarlamak — galyplara guymak (médlim bir sekil
bermek) — guratmak — bisirmek.

Gurlusyk materiallary: kerpig, kafel, ¢cerepisa, kanalizasiya turbalary

< Kiiyzegéirgilik 6ntimleri: hojalyk, keramika we toyun ontimler, fayans
era-

mika Elektrik gegiriji liniyalar li¢in izolyatorlar

Tehniki maksatlar ti¢cin dirli detallar

Keramiki oniimler koéwekleri suw gec¢irmezligi we hapalanyp
gitmezligi tGi¢in nahar duzy bisiriji peje taslanyp, oniimlerin iisti
glazur bilen ortiilyar (nahar duzunyn buglary kremniy oksidi bilen
reaksiya girisydr) we onlimin usti yylmanak, c¢iiyse sekilli, ¢yg
gecirmeyin bitewi gatlakly bolup galyar.

BKM elementleri: tebigy silikatlar, ¢iiyse, renikli ¢liyseler,
sement, beton, demir-beton, keramika, toyun, pal¢cyk, fayans,
gerepisa.

Soraglar we yumuslar

1. |Siz giindelik durmusynyzda goren ya-da ulanan kremniy
birlesmeleri esasyndaky oniimler, ¢ig mallar barada nédmeleri
bilyérsiniz? Olar nédhili maksatlarda ulanylyar?

Ciiysdnin nahili gorniislerini bilyarsiniz?

Sement nihili alynyar we nirelerde ulanylyar?

Keramika ndme? N&hili hisiyetlere eye?

Demir-beton nime we ol betondan ndmesi bilen tapawutlanyar?

arLD

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

P 1-nji mysal. 50 g tebigy hek dasy gaty gyzdyrylanda 22 g CaO
alyndy. Hek dasynyn diiziiminde nédge goterim CaCO, bolupdyr?
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P> Coziilisi. 1) hek dasy gyzdyrylanda onuf diiziimindiki CaCoO,

sondiirilmedik hek (CaO) we CO, gazyny emele getiryar.
22 g CaO ndge CaCO,-dan emele gelyar?
X 22 g
CaCO, — CaO + CO,
100 g 56 g

10022

2) 50 g hek dasynyn diiziiminde 39,3 g CaCO, bolupdyr. 39,3 g
CaCO, 50 g hek dagynyn nidge goterimini diizyar?

39,3
C%(CaCO,)= =0 = 78,6 %
Jogaby: 78,6 % CaCO, bor.

p 2-nji mysal. 54 g kristallik soda Na,CO,-10H,0-dan natriy kar-

bonatynyn 10 %-li erginini tayyarlamak ti¢in ndce suw gerek?
P Coziilisi. 1) 54 g kristallik sodada nidge gram Na,CO, bar?

Na,CO,-10H,0 = 46 + 60 + 180 = 106 + 180 = 286.

286 g Na,CO, - 10H,0 -da 106 g Na,CO, bar.

54 g Na,CO, - 10H,0 -da x g Na,CO,.

54-106
= 7286 20 g Na,CO,bor.

2) 54 g kristallik sodanyn diiziiminde 20 g Na,CO, bolsa, ondan
10 %-li ergin tayyarlamak li¢in nige suw gerek?

10 %-li ergin tayyarlamak {i¢in:

[ 10 g Na,CO, -ny 90 g suwda eretmeli.

| 20 g Na,CO, -ny X g suwda eretmeli.

x = 180 g.

3) 54 g kristallik sodanyn diiziiminde 34 g suw bar.
180 — 34 = 146 g suw.

54 g kristallik soda 146 g suwda eredilse, (54 + 146) 200 g

ergin emele gelyér. Jogaby: 146 g suw gerek.
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Meselanin dogry islenendigini barlamak.
1) erginin massasy:
54 g+ 146 g = 200 g.
2) 200 g erginde 54 g kristallik soda eredilen. 54 g kristallik sodanyn
diiziiminde nd¢e Na,CO, we suw bolyar:
Na,CO, 10H,0?
3) 54 g kristallik sodanyn diiziimindéki ereyji (Na,CO,) massasyny
tapmak:
[286 g Na,CO,-10H,0 -da 106 g Na,CO, bar.
| 54 g Na,CO,-10H,0 -da x g Na,CO,.

X =20 g Na,CO, (ereyji).

— 20 . — 7.
C % = 300 100 % = 10 % Ii,

4) 200 g erginde 20 g ereyji bar. Erginin géterim konsentrasiyasy:
10 %-li.

-l“ A Ozbasdak cozmek iicin meseleler we gonukmeler

1. | Haysy metal dil elektronlary ansat birikdiryér: a) uglerod ya-da
azot; b) kiikiirt ya-da fosfor; ¢) selen ya-da tellur; d) yod ya-da
brom; e) kislorod ya-da hlor; f) azot ya-da kiikiirt? Ndme ii¢in?
2.| Metal diller nahili elementler bilen tédsirlesyar? Munda nihili
tipdédki baglanysyk emele geler?

3.| 200 g hek dasynyn dargamagy netijesinde n.s.de Olgenen 33,6
| komirtursy gazy emele geldi. Hek dasynyn diiziiminde nége
goterim kalsiy karbonaty bolupdyr? Jogaby: 75 %.
4.| Diziminde 20 % keseki jynslar bolan 4,5 g daskdomir
yvandyrylanda n.s.de 6lgenen nidg¢e gowrim kémirtursy gazy
emele geler? Jogaby: 6,72 1.
5. 60 g hek dasy gyzdyrylanda 32 g kalsiy oksidi alyndi. Hek
dasyndaky kalsiy karbonatyni massa iilsiini anykla.

Jogaby: 0,953.
6.| Diziminde 10 % keseki jynslar bolan 44,45 g kaliy perman-
ganaty gyzdyrylanda néd¢e mol/ we ndge gram kislorod emele
geler?

7. | 4 kg kalsiy karbidi suw bilen reaksiya girigsip 1120 | (n.s.de
Olgenen) asetileni emele getiryiar. Reaksiya iligin alnan kalsiy
karbidinin nusgasynda nige goterim CaC, bolupdyr?
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METALLAR

15-§ Metallaryn tebigatda yayraysy, alnysy we

ulanylysy
Gilindelik durmusda ulanylyan néhili metallary bilyérsiniz?

 * Periodik sistemadaky 11§ elementin 90-dan arytygy
metallardyr.

e I, 11, III gruppanyii ihli elementleri (H we B-den
dasary) metallar.

e IV gruppa bas podgruppasynda C we Si-den dasary dihli
elementler metallar.

e V gruppa bas podgruppasynda iki metal bar: Sb we Bi.

» VI gruppa bas podgruppasynda bir metal bar: Po.

e IV, V, VI, VII, VIII gruppalaryn yanasyk podgrup-
palarynda dhli elementleri metallardyr.

Gadym zamanlarda adamlar yedi metaly bilipdirler: altyn,
kiimiis, mis, demir, galayy, gursun, simap.

Metallaryn tebigatda yayraysy

e | \,

Aktiw metallar duzlar Orfa 2l arsill e Passiw metallar
halynda dusyar: slelen, suliziiar we erkin halda
Sulfatlar: CaSO,, BaSO, §u1§dler.hal¥nda dugyar:
Hloridler: NaCl, KC1 || dusyar: Oksidler: Fe,0,, Cu — mis
Karbonatlar: CaCO, Fe,0, Hg — simap
Fosfatlar: Ca,(PO,), Sl P, o, Ag — kiimiis
Nitratlar: NaNO,, Zns, Fes, Au — altyn
KNO, Sulfatlar: FeSO,-7H,O Pt — platina
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Hiazirki giinde durmusy metallarsyz gz Oiniline getirip
bolmayar, onlar¢ca metallar we garyndylar halk hojalygynyn dhli
ugurlaryny 6z i¢ine alyar. Agyr yiikleri dasayan we yeiiil masyn-
lar, oba hojalyk masynlaryndan, teplowozlardan, parowozlardan,
samolyotlardan ¢ekip yonekey innelerini, c¢iiyleriii, rugkalaryn we
basgalarlarynn &dhlisi metallardan yasalan ya-da esasy bdlegini
metallar diizydar. Demir, mis, sink, nikel, kobalt, alyuminiy, magniy,
wolfram, molibden, tantal, titan, niobiy yaly metallar we polat,
¢oyun, babbit, dyuralyuminiy, nihrom yaly garyndylar uly amaly
dhmiyete eyedir.

Alnysy. Metallary birlesmelerinden boéliip almak bilen metal-
lurgiya mesgullanyar. Metallurgiyanynl esasy wezipeleri metallary
birlesmelerinden gaytarmak we metallary basga maddalardan boliip
ayyrmakdan ybarat. Metallary birlesmelerden almak ii¢in diirli
usullar ulanylyar. Senagatda metallary almagyn usullarynyn &hlisi
oksidlenme-gaytarylma reaksiyalaryna esaslanan bolup, héazirki
giinde asakdaky usullardan peydalanylyar:

* Pirometallurgik usullar.
* Gidrometallurgik usullar.
e Elektrometallurgik usullar.

Pirometallurgik usullarda metallary almak yokary tempera-
turalarda metal birlesmelerini goniiden-goni termiki islédp
bejermeden gecirmige (passiw metallary almak) ya-da uglerod,
uglerod (II)-oksidi, alyuminiy, kremniy ya-da wodorodyn
komeginde metal oksidlerini gaytarmaga esaslanan:

ZnO +C — CO1t + Znl,
Cr,O, + 2Al — ALO, + 2Crl,
Fe,O, + 4CO — 3Fe + 4CO, 1,
WO, + 3H, - W + 3H,0,
2HgO — 2Hgl + O, 1.

Bu usullaryn komeginde polat we ¢oyun alynyar. Gidro-
metallurgik usullarda metallary almak olaryn birlesmelerini ergine
gecirip, yokary temperaturalarsyz, elektrolizin komeginde ya-da
basga metallary tésir etdirip gaytarmaga esaslanan:
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CuO + H,SO, — CuSO, + H,0,
CuSO, + Fe — FeSO, + Cul-

Bu usullaryn komeginde altyn, kiimis,
sink, uran we basga metallar alynyar.

Elektrometallurgik usullarda metallary
almak oksidlerini, gidroksidlerin, duzlaryn
suwuklanmalarynyn elektrolizine esaslanan:

Na* +& — Na°,
Ca™ + 28 — Ca°,
AlP + 38 — Al°.

Bu usullarynn komeginde asgar we asgar-
yer metallar, alyuminiy alynyar.

Ulanylysy. Metallar halk hojalygynyn
ahli ugurlarynda ulanylyar. Adamyn yasayys isleri licin pey-
dalanmak derejesi boyunca metallar 6nki orunlarda duryar. 12-nji
suratda yonekey ysyklandyryjy lampockasynda ulanylyan metallar
gorkezilen. Ulanylyan ugruna garap, metallar sertli yagdayda gara
we renkli metallara boliinen.

12-nji surat. Ysyklan-
dyryjy lampocka.

* Gara metallar — demir we ony gaytadan islemegirn esasy
oniimleri ¢coyun we polatlardyr.

* Reirikli metallar — demirden basga metallar we olary
gaytadan islemekden alnan oniimleridir.

Metallaryn dykyzlygy 500 kg/m?® -dan uly bolsa, agyr we
ondan ki¢i bolsa, yenil metallara tapawutlanyar:

("« Yeiiil metallar (litiy, natriy, kaliy, kalsiy, aljuminiy,
magniy, titan we b.). It yeiiil metal litiy bolup, dykyzlygy

0,5 g/cm’.
o Agyr metallar (kadmiy, nikel, simap, galayy, gursun,
mis, kobalt we b.). Ifi agyr metal osmiy bolup, dykyzlygy
\_ 22,6 g/cm’. )

Dasky tésirlere ¢ydamlylygyna we zergirlik, zynat oniimleri
tayyarlamak ti¢in ulanylysyna garap:

C o Seyrek metallar (kiimiis, altyn, platina, palladiy we b.). )
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Tebigatda kem yayrany (seyrek-iyiji elementler), basga metal-
lardan yiti tapawutlanyan kébir hisiyetlerine (yarymgecirijiligine,
radioaktiwligine, yokary temperaturada suwuklanmasyna) garap:

[ e Seyrek metallar (aktinoidler, lantanoidler, molibdena

wolfram, wanadiy, niobiy, tantal, radiy, toriy we b.).

yaly tiplere boélinyir. Indiy we kimiis sohldni gowy
sohlelendiryédnligi licin prozektorlar we reflektorlar tayyarlanda
ulanylyar. Gadymky wagtlarda asyl metallar: altyndan we
kiimiisden hem-de misden toleg serisdeleri bolan pul birlikleri
tayyarlanyp, durmusda ulanylypdyr.

( [ ]

Ozbegistanda hiizirki giinde 40-dan artyk gymmat baht)

metal kdnleri tapylan.

e Altyn gorlary boyunca Ozbegistan diinyiide 4-nji orunda
duryar.

* Altyn kdnleri Gyzylgumdaky Muruntaw, Ajibugut,
Bulutkin, Balkantaw, Aristontaw, Torbay we basga
yerlerde yerlesyiir.

* Kiimiis kdnleri Nowayy welayatyndaky Wisokowoltnoye,
Akjetpes, Kosmonacgy; Namangan welayatyndaky Akde-
pede yerlesyiir.

* Almalyk kiin-metallurgiya kombinaty if iri kirhanalardan
biri bolup, Kalmakgyr kininde gazyp c¢cykarylan magdan
esasynda isleyir we rerkli metallary ondiirydr.

e Sonuii yaly-da, Ozbegistanda Au, Ag, Cu, Re, Mo, Pb,
Zn, W, Cd, Ni, Os, V, Sc, Te, Se yaly kop elementleriri

\_ kdnleri bar )

16- §) Garyndylar

Garyndylaryn durmusdaky dhmiyeti barada
ndmeleri bilydrsiniz?

@— Garyndylar — suwuklandyrylan metallarda basga me-
tallaryn, metal dillerini, ¢ylsyrymly maddalaryii
eremeginden emele gelen erginlerdir. Garyndylar kristallik
gurlusa eye bolyar.

74



e Garyndylar gaty we yumsak, kyn we arisat suwuklanyan,
asgarlaryn we kislotalaryn tdsirine ¢cydamly gorniislere
boliinyidir.

Metallaryn garyndylarynyn yylylyk we elektrik gecirijiligi
yokary bolyar. Garyndylarynl hisiyetleri olaryn diiziimine giryin
maddalaryn hisiyetlerine bagly (10-njy jedwel).

. 99 % misden we 1 % berilliyden ybarat garyndy misden 7)
esse gaty bolyar.

e 50,1 % wismut, 24,9 % gursun, 14,2 % galayy, 10,8
% kadmiyden ybarat garyndy 65,5 °C-da suwuklanyar
(wismut — 271,3 °C, galayy —231,9 °C, kadmiy — 320,9 °C,
gursun — 327,4 °C-da suwuklanyar).

e Sink, mis, alyuminiy ayratyn bolanda suwda eremeyiir,
yone 5 % sink, 50 % mis, 45 % alyuminiyden ybarat
garyndy adatdaky sertde suw bilen tisirlesip, wodorod

\_ boliip c¢ykaryar. )

Garyndylar hem metallar yaly kristallik gurlusa eye we
olaryn hiasiyetleri gurluslaryna bagly bolyar. Kristallananda kéabir
garyndylarda himiki birlesmeler emele gelyir; kédbirlerinde bolsa
metallaryn atomlary himiki taydan baglanysyk emele getirmeyar.
Seyle garyndylar gaty erginler diylip atlandyrylyar.

[ . Gomogen garyndylar — atom radiuslarynyri ('ilgeglerh
yakyn metallaryn arasynda emele gelen, kristallik
gozenegin ditwiinlerinde atomlary ¢alysyp yerlesip bilydiin
garyndylar (Cu—Au, Ag—Au, Na—K, Bi—Sb).

e Geterogen garyndylar — atom radiuslarynyin olcegleri
yiti tapawutlanyan metallaryit arasynda emele gelen,
kristallik gozenegin diiwiinlerinde atomlar c¢alysyp
yerlesip bilmeydin garyndylar (Sn—Al, Zn—Al).

e Intermetal (metallarara) garyndylar — elektrootrisatellik
bahalary bir-birinden yiti tapawutlanyan metallardan
emele gelen garyndylar. Olarda metallar diirli ekwiwalent
mukdarlarda birigip, himiki birlesmeleri emele getirydr

\_ (CuZn, Cu,Al, CuZn,). )
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10-njy jedwel

Kabir garyndylar barada maglumat

Garyndylaryn ady Garyndylaryn Garyndylaryn ulanylyan
goterim diiziimleri, % yerleri
Duralyuminiy Al 95-97; Cu 1.4; Samolyot gurlusygynda
Mg 0,4-2,8; Mn 0,2—1
Sesternyalar
Marganesli polat Cu 67; Ni32; Mn 1 tayyarlamak we
maydalamakda
Hromly polat Fe 73;_ Cr 18; Poslamayan polat
Ni 9 hékmiinde
Fe 70-85,
Wolframly polat W 12-23; Cr 2-6; C Catlt ,k,esij ! esz::lplar
0.5-0.6 ayyarlamakda
Gursunly babbit Pb 80-82; Sn 1618 Podsipnikler
tayyarlamakda
Galayyly babbit Sn 82-84; Masvn eurlu nda
Sb 10-12; Cu 6 PV SHTERYEY
Gatysyk babbitler Pb 64-66; Masyn gurlusygynda
Sn 15-17; Cu 0,3 we diirli guymalar
tayyarlamakda
Ni 40-70; Elektrik bilen
Ferronihrom Fe 22-55; Cr 15-18 gyzdyrylyan esbaplary
tayyarlamakda
Caphana garyndysy | Pb 55-75; Sb 15-25; Sn Caphanada

10-20

Kéte metallar bir-biri bilen gatysmayar we garyndy emele
gelmeyédr. Gilindelik durmusymyzda sap metallardan tayyarlanan
ontimlere dusmayarys diyen yaly. Garyndylar 6niiinden kesgitlenen
ayratynlyklara eye bolsuny gz oniinde tutmak bilen tayyarlanyar.
Garyndylaryn kristallik gézenekleri sap metallaryiikydan yiti
tapawutlanyar. 13-nji suratda sap sink we mis hem-de olaryn bir-
birinddki gaty erginlerin kristallik gurluslary gorkezilen.

Garyndylar

hisiyetlerinin dirli-dirliligi sebdpli senagatda

we giindelik durmusda ginden ulanylyar. Meselem, galayy bron-
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zasy 5000 yyl 6n hem ulanylypdyr.
Hizirki wagtda demir we alyuminiy
esasyndaky garyndylar il gini yayran
garyndylardyr.

BKM elementleri: metallaryn pe-
riodik sistemadaky orny, tebigatda er-
kin we birlesmeler halynda dusyan
metallar, pirometallurgiya, gidrometal-
lurgiya, elektrometallurgik usullar we
garyndylar. 13-nji surat. Sink (a) we mis

1.
2.
3
4

(b) metallary hem-de olaryii
Soraglar we yumuslar bir-birindiiki

garyndylary (d wa e).

Garyndylar ndhili alynyar?

Garyndylaryn hésiyetleri ndmelere bagly bolyar?

60 % mis we 40 % sinkden ybarat garyndynyn himiki birlesme
hokmiinddki formulasyny anyklan.

99 % mis we 1 % berilliyden ybarat garyndynyn 10 g mukda-
ryny doly eretmek ii¢cin 20 %-1i azot kislotasynyn ergininden
nige gram gerek bolar?

5.| 375, 583, 750, 958 probaly altyn oniimlerdéki sifrler ndhili mana
eyedigini mugallymdan sorap, pikirlerifiizi depderiniize yazyn.

6. | Durmusda ulanylyan alyuminiy gaplar tayyarlananda alyuminiy
garyndylaryndan peydalanyp bolmayanlygynyi sebdbini diisiin-
dirip bilersiniizmi?

7. | Adamlar gadymdan ulanylyp gelnen garyndylar barada maglu-
mat toplait we himiya gurnagynda ara alyp maslahatlasyn.

17-§ ) Metallaryn fiziki we himiki hésiyetleri

Metal baglanysygyn basga himiki baglanysyk gorniisleri bilen
menzes we tapawutly taraplary barada ndmeleri bilydrsiniz?

Fiziki hisiyetleri. Metallar (fransiy we simapdan dasary)
adatdaky sertde gaty agregat halyndaky maddalardyr. Kris-
tal halyndaky metallar s6hldni gowy serpikdiryandigi iigin
yaldyrawukdyr. Indiy we kiimiis sohldni gowy serpikdirydndigi
icin prozektorlar we reflektorlar tayyarlanda ulanylyar. Alyuminiy
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we magniyden basga dhli metallar maydalanan (porosok sekilli)
halynda garamtyl ya-da goyy cal renikli bolyar. Altyndan we
misden basga metallar ak ya-da ¢al renkin diirli 6wiisginlerinde
bolyarlar. Ahli metallar elektrik toguny we yylylygy gowy geciryir.
Kiimiis we mis bu ugurda baslangy¢ orunlary eyeleyar.

Metallar sozulaganlyk we plastiklik hédsiyetine eye. Sozula-
ganlyk — jisimlerin dasky tédsirlerin netijesinde ansatja seklini
uytgetmek ukyby. Il sozulagan metal altyn bolup, ondan yuka folga
we nézik yip tayyarlamak miimkin.

Metal baglanysyk. Metallaryni bular yaly hésiyetli ayratyn-
lyklary olaryn i¢cki gurlusynyn 6zboluslylygy bilen disiindirilyér.
Metallaryn kristallik gézeneginin diiwiinlerinde neytral atomlar,
polozitel zaryadlanan ionlar yerlesydr we olaryn arasynda
erkin elektronlar hereketlenyidr. Metallarda hemiselik yagdayda
atomlardan elektronlaryn boliinmegi we ionlara dargamasy bolup
duryar. Su erkin elektronlaryn bolmagy olaryn elektrik toguny we
vylylygy gowy gec¢irmegini iipjiin edyér. Elektronlar biitin kristal
boyun¢a umumy hasaplanyar.

* Metallarda poloZitel ionlar bilen umumy elektronlaryii
arasynda emele gelen himiki baglanysyga metal
baglanysyk diyilyir.

Metal baglanysyk gaty we suwuk agregat halynda bolmagyna
seretmezden, dine metallar ticin mahsusdyr.

Dykyzlyk, suwuklanma we gaynama temperaturasy, gatylyk
metal atomlarynyn hususy hésiyetleri bolan yadro zaryady, massa,
metal baglanysygyn berkligine bagly.

Umumy dykyzlyk boyunca metallar yenil, yagny dykyzlygy
5000 kg/m3-dan kigi (litiy, natriy, magniy, alyuminiy we b.) hem-
de dykyzlygy mundan uly agyr metallara (sink, demir, mis,
simap, altyn, platina, osmiy we b.) boliinyar. In pes suwuklanma
temperaturasy simaba degisli (38,87 °C) bolsa, i1 yokarysy
wolframa degisli (3410 °C). In gaty metallar hrom we wolfram
bolsa, il yumsaklary natriy, kaliy we indiydir.

Himiki hésiyetleri. Metallaryn himiki hésiyetleri olaryn
atomlarynyn walent elektronlaryny ansat berip, degisli ionlara
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owriilmek ukyplary bilen anyklanyar. Himiki
reaksiyalarda metallaryn atomlary gaytaryjylyk
hésiyetlerini yilize ¢ykaryar. Meselem, kislorodda
yanma prosesinde metal walent elektronlaryny
berip, polozitel zaryadly iona oOwriilydr —
oksidlenyar, kislorod bolsa elektronlary kabul
edip, otrisatel zaryadly iona Owrilyidr —
gaytarylyar:
M-né — M™, nO, + 4ng — 2n0O~?,

4M + nO, — 2M.O .

Natriy hlor bilen birigende elektronlaryny
hlora beryir, sink kiikiirt kislotasy bilen tédsir-
lesende, onun beren elektronlaryny wodorod
kabul edyir (reaksiya detilemelerini yazyn).

Metallaryn elektrohimiki giiyjenme hatary.
Metallarynn gaytaryjylyk hiasiyeti diirliice yiize
¢ykyar. Sink gursun (II)-nitratyndan gursuny
gysyp ¢ykaryar:

Zn + Pb(NO,), — Pbl + Zn(NO,),.

Yone gursun edil su sertde sink nitratyndan
sinki gysyp ¢ykaryp bilmeyir. Diymek, sink
gursuna garanda giiy¢li gaytaryjy. Gursun
bolsa 6z nobatynda misi onun duzlaryndan
gysyp c¢ykaryar, diymek, ondan gorda giliycliirdk
gaytaryjydyr.

Bir metaly basga metallar olaryn birlesme-
lerinden gysyp c¢ykarmak ukybyny rus alymy
N.N.Beketow jikme-jik owrenipdir. Ol metallary
«sgysyp ¢ykarys hataryna» yerlesdirdi we
olaryn arasynda wodorodyn ornuny gorkezip
berdi. Hazirki wagtda bu hatar metallaryn elekt-
rohimiki giiyjenme hatary ya-da metallaryn
standart elektrod potensiallary hatary diyip
atlandyrylyar.
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<« Sada maddalaryi gaytaryjylyk hésiyetlerinifi giiyglenmegi, — né

Au
Au+3

Hg
Hg+2

Ag
Ag'

+0,34 | +0,80 | +0,85 | +1,50

Cu
Cu+2

H,
0,00
2H*

Pb
Pb+2

Sn
Sn+2

Ni
Ni+2

Fe
Fe+2

Cr
Cr+3

Zn
Zn+2

Al
Al+3

Mg
Mg+2

Na
Na*

Ca
Ca+2

K
K+

Cs
Cs*

Mn
-3,04 | -301 | -292 | -287|-2,71|-237 | -166 | -1,18 | -0,76 | -0,74 | -0,44 | -0,25 | -0,14 | -0,13
Mn+2

Li
Li*

Gidratlanan ionlaryi oksidleyjilik hasiyetleriniii giiy¢lenmegi, +né —




Her

bir metal 6ziinden sonky metaly onun duzlarynyn

ergininden gysyp ¢ykaryar. Wodoroda c¢enli ¢ep tarapda yerlesen
metallar ony kislotalarynn erginlerinden gysyp c¢ykaryar (litiy
we magniy aralygyndaky metallar wodorody suwdan adatdaky
temperaturada gysyp c¢ykaryar). Wodoroddan sont sag tarapda
duran metallar ony kislotalaryn suwly erginlerinden gysyp ¢ykaryp
bilmeyir. Metal atomy 6zilinin walent elektronlaryny nége ansat

bersa, ol

sonca-da giliy¢li gaytaryjy hasaplanyar.

BKM elementleri: metallaryn fiziki hésiyetleri, metal
baglanysyk, metallar gaytaryjy, metallaryn elektrohimiki giiyjenme

hatary.

Soraglar we yumuslar

Metallar periodik sistemada ndhili yerlesen?

Metallar tebigatda néhili sekillerde dusyar?

Metallary almagyn usullaryny bilydrsiniizmi? Mysallar getirii.
Metallaryn yylylygy we elektrik toguny gowy gecirmegi nidmé
bagly?

Agyr we yenil metallardan haysylaryny bilyarsiniz?

In gaty we plastik metallary bilyéarsinizmi?

Metallaryni himiki hésiyetleri nime bilen distindirilyar?

Simap misi onun duzly ergininden gysyp ¢ykaryp bilyarmi?
Metallarda néhili baglanysyk bar we onun mazmunyny diisiin-
dirin.

Metallar elektrohimiki hatarynyni mazmuny ndmeden ybarat?
Kiimiis nitratynyn erginine mis tdsir etdirilende 4,3 g kiimiis
boliinip ¢ykypdyr. Reaksiya li¢in alnan erginde ndge kiimiis
nitrat bolupdyr?

Metallaryn korroziyasy

18-§.)

Metal enjamlar ndme tigin poslayar? Metal oniimlerin (diirli
detallaryn) poslamagy netijesinde yiize ¢ykan erbet netijelerin

ndahili onvini almak miimkin?

Dasky gursawyn tdsirinde metallardan tayyarlanan koép zatlar
metallaryn oksidlenmegi netijesinde oksidler, gidroksidler, duzlar
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yvaly himiki birlesmeleri emele getirip dargayar. Korroziyanyn
asakdaky gorniisleri bolyar: himiki korroziya, biohimiki ya-da
biokorroziya, elektrohimiki korroziya. Korrozion prosesinn gidis
sertine gord korroziyanyn asakdaky gorniisleri tapawutlanyar:
atmosferada, suwuklykda ya-da elektrolitlerde, toprakda ya-da yerin
astynda, elektrokorroziya, yaryk korroziyasy, giiyjenme astyndaky
korroziya.

~

(. Korroziya — metallaryn dasky gursaw bilen tdisirlesmegi
netijesinde dargama prosesi.
 Himiki korroziya — metalyn dasky gursawdaky oksidleyji
bilen goniiden-goni tasirlesmegi netijesinde dargamagy.
o Elektrohimiki korroziya — bir-biri bilen kontaktda
bolan iki hili metalyn elektrolit, suw bilen goniiden-goni
\_ tasirlesende beylekilerden aktiwrik dargamagy. )

Himiki korroziya natriyninn we kalsiynin howada oksidlenmegi,
demrin ¢yg howada poslamagy, wodorod sulfidli, galogenli, kiikiirt
(IV)-oksidli we basga gazly gursawda, elektrik toguny gecirmeyan
nebit, benzin, toluol yaly suwuklyklaryn tdsirinde metal dargamasy
mysal bolyar. Munda elektronlar metaldan goniiden-goni
oksidleyjilere gecyar.

Fe — 26 — Fe?*,
2H,0 + O, + 48 — 40H,

2Fe’" +2H,0 + O, — 2Fe(OH),,

4Fe(OH), + 2H,0 + O, — 4Fe(OH),,

4Fe + 2nH,O + 30, = 2FeZO3- nHZO,
ya-da 4Fe + 6H,0O + 30, = 4Fe(OH),.

Fe(OH), bu madda demir (III)-gidroksidi ya-da siz géren demir
Ontimlerin tstiinddki “pos”. Elektrohimiki korroziyada ¢ylsyrymly
prosesler bolup gecyir. Tehnikada ulanylyan metallara hemme wagt
basga metallar gatysan bolyar. Sonui {icin metallar elektrolit ergi-
nine degende ilizniiksiz isleydn galwaniki element emele gelyir, mun-
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da aktiw metal dargayar. Howada islendik metal oniimin {istiinde
suw kondensirlenydr. Onda atmosfera gazlary erép, elektrolit emele
gelydr. Eger metal basga metala degip dursa ya-da diiziminde
gosmacalar bar bolsa, galwaniki jibiit emele gelyidr we elektrohimi-
ki korroziya yiize ¢ykyar. Arassa metallar elektrohimiki korroziya
ducar bolmayar.

Korroziya halk hojalygyna uly zyyan yetiryar. Awtomobiller,
himiya senagatynyn enjamlary, esbaplar, turbalar we basgalar
korroziya netijesinde ifi kdp zeper yetyin obyektlerdir.

Metal giliyjenmeler hatarynda nic¢e ¢epde duran bolsa, yagny
nidg¢e aktiw bolsa, ol songa-da ansat korroziyalanyar, diyip aytmak
miimkin. Hakykatda bolsa, hemme wagt hem seyle bolubermeyir.
Meselem, metallar elektrohimiki hatarynyn basragynda yerlesen
alyuminiy atmosferanyn tédsirinde bolyan korroziya birneme
gowy garsylyk gorkezyir. Munun sebdbi sundan ybarat, yagny
alyuminiynin ustiinde alyuminiy oksidinden ybarat yuka perde
emele gelip, bu perde alyuminiyni towerekddki gursawyn
tdsirinden gorap duryar. Bu perde kébir usul bilen yok edilse,
alyuminiy Ordn calt korroziyalanyp baslayar.

Halk hojalygynda elektrohimiki gorag usullary suwly gursaw-
daky ya-da toprakdaky metal konstruksiyalary korroziyadan sak-
lamak ti¢in ulanylyar. Metallar we metal konstruksiyalary korro-
ziyadan goramagyin asakdaky usullary amalda ginidden ulanylyar:

. Gorayjy ortiigi emele getirmek. )
» Korrozion gursawyii aktiwligini kemeltmek (ingibirleme).
* Metalyn hdsiyetlerini iiytgetmek (gosmacalary yok etmek
ya-da gosmacalar gosmak).
o FElektrohimiki gorag.
Wa Himiki durnukly materiallardan peydalanmak. )

Metallaryn korroziyasy halk hojalygyna 6rdn uly zyyyan
yetiryandigi lUg¢in metallary korroziyadan saklamak mohiim
dhmiyete eyedir. Sonun ii¢in yokarda gorkezilen usullardan in
mohiimlerine garap geg¢yaris.

Gorayjy gatlaklar. Metalyn iistiine ony korroziyadan saklamak
i¢cin metal bolmadyk ortiikler: lak-boyag, emallar, smolalar,
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plastmassalar, oksidler (oksidlemek), duzlar (fosfatlamak) we
basgalar bilen oOrtiilyar.

Fosfatlamak — gara we renikli metallaryn iistiinde fosfat
ortiiklerini emele getirmek usulydyr. Bu usul metallaryn fosfat
kislotasy we onunl duzlarynyn erginleri bilen tésirlesip, metallaryni
dasynda suwda eremeyidn fosfat duzlaryndan ybarat ortiikleri
emele getirmége esaslanan. Fosfat ortiikleri emele getirmek {i¢in
ulanylyan maddalar anod ingibitorlary hataryna giryar. Fosfat
ortiklerinin elektroizolirleyji hésiyetleri gowy bolanlygy sebépli
olardan elektromasynlaryn boleklerini tayyarlanda, elektrotehniki
we basga polatlarynn dasynda elektroizolirleyji gatlak emele
getirmekde peydalanylyar.

Islendik Olgcegdidki we sekildiki ontimleri fosfatlamak miimkin.
Munda temperatura derejesi diirliige bolan fosfatlayjy erginler
ulanylyar, fosfatlamak iicin giden wagt bolsa gysga bolyar. Metal
Onimleri renlemezden 6n fosfatlayjy boyaglaryn polat bilen
pugta birlesmegini hem-de tistin dirli nogsanlarynda korrozion
dargamalaryn kem bolmagyny iipjlin edyar.

Fosfat ortiigin emele gelmegi wodorodyn ¢ykmagy bilen gecyir.
Demir atomlary basgancaklayyn kislotanyn diiziimindidki wodorod
atomlarynyn ornuny alyar:

2H,PO, + Fe = Fe(H,PO,), + H, T;
Fe(H,PO,), + Fe = 2FeHPO, + H, 1;
2FeHPO, + Fe = Fe,(PO,), + H, 1.

Kopleng metallar korroziya ep-esli ¢ydamly basga metallar
(nikel, sink, hrom, alyuminiy, altyn, kiimiis) bilen hem o6rtiilmegi
mimkin. Eger Ortiik dargasa, yagny metalyn istiininn bir bolegi
agylyp galsa, goralyan metal agressiw gursawa dusip, galwaniki
element emele gelydr we metal korroziyalanyp baslayar. Eger
ortiik metal goralyan metaldan aktiwrdk, meselem, demrin iistline
sink ortiilen bolsa, iirtiilen metal (sink) anod bolyar we seyle
ortiige anod ortiik diyilyar. Goralyan metal (demir) katod bolyar
we ol ortiilen sinkifi hemmesi sarplanyp gutaryanc¢a bozulmayar.
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Goralyan metala garanda aktiwligi kemrdk bolan metallar katod
ortiigi emele getiryar. Eger-de katod ortiik bozulsa, goralyan
metal Ordn tiz korroziyalanyar.

Korrozion gursawy ilip bejermek. Metalyn dasyndaky
gursawdan zyyanly gosmacalar ¢ykarlyp taslanyp, erédn
kislorodyn we duzlaryn mukdary kemeldilse, olaryn tdsirinde
korroziyalanyan metallaryn korroziyalanmagyny kemeltmek
u¢in korroziyany hayalladyan ingibitorlar diylip atlandyrylyan
maddalar ulanylyar.

Ingibitorlar — mahsus maddalar bolup, korrozion gursawa az
mukdarda (10-°-10-2 mol/l) gosulanda korrozion prosesin tizligini
yiti peseldydr ya-da biitinley togtadyar. Ingibitorlar hokmiinde
diirli indiwidual organiki we organiki ddl maddalar hem-de
olaryn garyndylary ulanylyar. Ingibitorlar atmosferadaky, kislotaly
gursawdaky, deniz suwundaky, sowadyjy suwuklyklardaky,
oksidleyjilerdédki, yaglardaky we basgalardaky korroziyadan
metallary goramakda ulanylyar. Ingibitorlaryn gorayys
ayratynlygy olaryn metalyn iistline adsorbsirlenip, katod we anod
proseslerini hayallatmagy bilen bagly.

Elektrohimiki gorag. Elektrohimiki goragyii mazmuny sundan
ybarat, yagny onda goralyan desga hemiselik tok ¢cesmesinin
katodyna birikdirilyar. Netijede desganyn 6zi katoda owriilyaér.
anod hokmiinde metal halyndaky lom ulanylyar we ol korroziya
ducar bolup, goralyan 6niimi korroziyalanmadan saklayar.
Protektor goragda goralyan metala ondan gorda aktiwrdk metal
plastinkalar — protektorlar birikdirilydr. Emele gelen galwaniki
jibiitde protektor — anod, gorayjy konstruksiya bolsa katod
wezipesini yerine yetirydr. Munda protektor yuwas-yuwasdan
dargayar we metal konstruksiyanyn korroziyalanmasy bolsa
togtayar diyen yaly.

Hazirki wagtda dine bir tdze gorag usullary dil, eysem
metallary ¢alsyrmak miimking¢iligini beryan plastmassalar, kislota
cydamly sement we basgalar hem oylanyp tapylyar.

BKM elementleri: korroziya, himiki korroziya, elektrohimiki
korroziya, gorag gatlaklary, elektrohimiki gorag.
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Soraglar we yumuslar

1. | Demirden tayyarlanan Oniimlerden birini ulandynyz we ¢yg
yerde, agcyk howada galdyrdynyz. Milim bir wagt gecenden son
Oniimin dasyndaky o6zgerisi gordiniz. Néahili 6zgeris bolupdyr?
Néame ii¢in? Jogabyniyzy diisiindirin.

2. | Korroziyanyn nahili gérniisleri bar?

3. | Metallary korroziyadan nédhili saklamak mimkin?

4.| Metallary korroziyadan goramak {i¢cin 6ziliniz 6zbasdak taslama-
nyzy teklip edin.

5.| Demir howa kislorodynn we suwun tédsirinde korroziyalanyp,
“pos” emele getiryir: 4Fe + 6H,0 + 30, = 4Fe(OH), 2,24 g
demrin poslamagy ii¢cin n.s.de 6l¢enen nédge gowriim kislorod
gerek?

6.| 28 g demrin korroziyalanmagy netijesinde ndge “pos” Fe(OH),
emele gelyir, reaksiya li¢in normal sertde 6l¢cenen nice gowrim

kislorod gerek bolar?
7. | Asakdaky Ozgerisleri amala agyrmak ii¢in zerur reaksiya deitile-
melerini yazyn:

Fe — FeO — FeSO, — Fe(SO,), — Fe(OH), — Fe,O, — Fe.

8.| 12,8 g mis metal doly oksidlenmegi {i¢cin normal sertde Olgenen
nice gowrim kisorod gerek bolar we bu reaksiya netijesinde
nid¢e gram mis oksidi emele geler?

19-§ ) Elektroliz we onun amaly dhmiyeti

Nahar duzunyn ergininden halk hojalygy ticin méhiim bolan {i¢ hili
¢ig maly nihili proses bilen almak miimkin?

@— Elektrolit ergininden ya-da suwuklandyrylan elektro-
litden hemiselik elektrik togy gecirilende bolup gecydin
oksidlenme-gaytarylma prosesi elektroliz diylip atlan-
dyrylyar.

Elektrolizin mazmuny sundan ybarat, yagny katodda
gaytarylma prosesi, anodda oksidlenme prosesi gec¢yidr. Sol
sanda, elektrolit ergininden elektrik togy gecirilende ergindiki
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polozitel ionlar katoda tarap baryp elektronlary kabul edyéir
we neytral atomlara dwriilyar, otrisatel ionlar anoda tarap baryp
zaryadsyzlanyar, elektronlaryny beryidr. Pikirimizi subut etmek
tg¢in mis (II)-hloridi CuCl, suwdaky ergininifi elektrolizine garap
gecelin. Ergin arkaly elektrik togy gecirilse, ergindiki Cu?" we
Cl™ ionlary degisli elektrodlara tarap yonelyidr we olarda asakdaky
prosesler bolup gec¢yaér:

Katod Cu?" + 28 = Cu®, anod 2Cl- -2g& = Cl, .

Elektrod potensialy —0,41 ev/atom-dan ki¢i bolan metallaryn
duzlarynyn ergininden elektrik togy gecirilende, katodda metalyn
ionlary dil, eysem suwun molekulalary gaytarylmaly. Subut {i¢in
NaCl -yn suwdaky ergininin elektrolizine garap gecelin:

katod < Na* Cl- — anod
(Anod) 2H,0 + 28 = H, +20H-;  2CI-—2& = CI,.

Bu halatda suwun molekulalary potensiallar hatarynda dinie
alyuminiyden 61 yerlesen inn aktiw metallarynn duzlarynyn erginleri
elektroliz edilende gaytarylyar. Munun sebdbi sundan ybarat,
yagny suwun molekulalarynynn gaytarylma prosesi asa giliyjenme
hadysasy sebépli ¢ylsyrymlylasyar we olary gaytarmak {ic¢in
artykmag elektrik hereketlendiriji giiyji gerek bolyar. Elektroliz
prosesi ge¢ydn i ki¢i potensiallar tapawudyna dargama giiyjenmesi

hereketlendiriji giiyji (e.h.g.) E-den uly, yagny E, > E bolyar:
n =E _—E; N — asa giiyjenme.

darg

Anodlar iki hili — ereyji we eremeydn bolyar. Ereyji anodlar —
elektroliz wagtynda dargayan, yagny ergine ionlar halynda ge¢yén
elektrodlardyr. Meselem, CuCl, ergini arkaly tok gegirilse we
anod hokmiinde mis plastinka alynsa, katodda mis boliinip ¢ykyar,
anodda bolsa hlor boliinip ¢ykmayar. Seyle yagdayda mis atomlary
Cl™ ionlaryna garanda elektronyny afnsat beryidr. Netijede, anodyn
0zi ereyir, yagny mis anoddan Cu?" ionlary halynda ergine gegyair.

Ereyji anoddan peydalanylyan elektroliz senagatda Ordn arassa
maddalary almak {i¢in, bir metaly basga metal gatlagy bilen 6rtmek
icin ulanylyar. Meselem, enjamlary nikellemekde anod nikelden
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tayyarlanyar, nikellenydn enjam bolsa katod bolyar. Iki elektrod
hem nikel duzunyn erginine diisiirilydar. Eremeyéan anodlar, adatda,
altyndan, platinadan ya-da grafitden tayyarlanyar. Eremeyéin
anod elektroliz wagtynda ionlar halynda ergine ge¢meyir. Munda
anodyn dasynda ya-da kislota galyndysynyi ionlary, ya-da suwun
molekulalary oksidlenyar. Elektrolit birneme konsentrirlenen bolsa,
kislorodsyz kislotalaryn ionlary, meselem, Cl-, Br-, I-, S?~ lar ansat
zaryadsyzlanyar.

Kislorodly kislotalarynn anionlary, meselem, SOi', POf{, NO,
zaryadsyzlanmayar. Kislorodly kislota ya-da onuii duzy suwdaky
ergini elektroliz edilende anodda suwuii molekulalary oksidlenip,
gaz halyndaky kislorod bdéliinip ¢ykyar.

Eger aktiw metaldan we kislorodly kislotadan emele gelen
duzufi, meselem, Na, SO, -it suwdaky ergini arkaly elektrik togy
gecirilse, duzun kationlary hem, anionlary hem zaryadsyzlanmayar.
Katodda suw gaytarylyar we anodda oksidlenyidr. Su sebépli
katodda wodorod, anodda kislorod boliinip ¢ykyar:

Na,SO, + H,0 — 2Na'+ SO, + H,O (H'+ OH").
(Katod) 2H" + 28 — H,

(Anod) 40H™ - 4¢ — 2H,0 + O,,.

Elektroliz prosesi netijesinde erginddki suw dargap, duzun
ergindiki konsentrasiyasy artyar.

Kopleng elektrolitler suwuklandyrylan halynda elektroliz
edilyar. NaCl yaly elektrolitler suwuklandyrylan ionly kristallik
gozenekleri bozulyar. Emele gelen suwuklanma tertipsiz hereket
edyan ionlardan ybarat bolyar. NaCl suwuklanmasynda dine Na*
ionlar polozitel zaryadlananlygy sebépli

NaCl suwuklanma Nag+ + Cl-, elektroliz netijesinde katodda edil
su ionlar zaryadsyzlanyar:

Na® + & = Na°.
Hézirki wagtda senagatda kop metallar (Al, Mg, Ca, Na we
basgalar) suwuklandyrylan birlesmeleri elektroliz etmek yoly bilen
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alynyar. Wodorod, kislorod, ftor, hlor, asgarlar hem elektroliz
arkaly alynyar.

Alnan metallary arassalamakda, bir metala ikinji metaly
ortmekde (nikellemek, hromlamak, altyn ortmek) hem elektro-
lizden gin peydalanylyar. Nikel, hrom, altyn ortiik oniimlere
dine bir owadan gorniis bermin, eysem olary himiki dargamadan
(korroziyadan) hem saklayar.

1. Katodda bolup gecydn gaytarylma prosesi metallaryn
elektrohimiki giiyjenme hatarynda yerlesen ornuna layyklykda
bolup gecyir.

Li, Rb, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al| Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Pb, H Cu, Ag, Hg, Pt, Au
Suwun molekulasy gaytarylyar | Esasan metal bolekleyin H Dine metal
ya-da H" kationy: kationy gaytarylyar: gaytarylyar:
2H,0+ 28 = H,1 + 20H Me™" + né = Me® Me™ + né = Me®
ya-da 2H,0 +2& = H,1 + 20H"
2H"+28=H1 2H"+2e=H,1

2. Anodda bolup ge¢yidn oksidlenme prosesi anodyn gorniisine
we anionlaryn tebigatyna bagly bolyar:

— inert anodlarda (Pt, grafit) kislorodsyz kislota anionlary

(CI-, Br-, I, S*) oksidlense, kislorodly kislotalaryn anionlaryny

saklayan erginlerde bolsa OH™ ionlary oksidlenip kislorod boéliinip

cykyar.

— ereyji anodlarda (Cu, Ag, Ni, Zn) — anod hokmiinde alnan

metal ereydr. Meselem: Zn(anod) —2& — Zn?**

1. Metallaryn aktiwlik hatarynda alyuminiye ¢enli bolan

metallaryn birlesmelerinin erginleri elektroliz edilende katodda
wodorod boliinip ¢ykyar:

Katod CaCl, Anod
“_ T l oy
Ca* + 2CI-
2H" + 2€ =H2T 2H" + 20H- 2ClI- - 2e = CIZT
Cazt Ca** +20H=Ca(OH), 20H-

2. Metallaryn aktiwlik hatarynda marganesden baslap metal-
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laryn birlesmelerinin erginleri elektroliz edilende katodda metal
boliinip ¢ykyar:

Katod Cu(Cl, Anod
c_n T l ERY
Cu** + 2CI-
Cu?* + 28 =Cu° 2H" + 20H- 2ClI- - 2¢e = Clg T
2H" 2H* + 20H™ = 2H,0 20H-

3. Kislorodsyz kislotalar we kislorodsyz kislota galyndy
saklayan duzlaryn erginleri elektroliz edilende anodda kislota
galyndylary oksidlenyir (F ionyndan dasary). Yokardagi iki mysala
garan.

4. Kislorodly kislotalar we olaryn duzlarynyn erginleri elektro-
liz edilende anodda OH- ionlary oksidlenydr we kislorod bdéliinip
¢ykyar: 40H™ - 4& = 2H,0 + O,

CuSO, ergininin elektrolizi:

CuSO, + H,0 = Cu>" + SO; + H,0 (H'+OH").

Katodda Cu?" + 2& = Cu°.

Anodda 20H™ -2 = H,O + O°
Erginde 2H" + SO}, yagny H, SO, galyar.

5. Elektroliz prosesinde eremeydn, yagny inert materiallaryn
plastinkasyndan ya-da grafitden anod hokmiinde peydalanylyar.

Ereyin anod hékmiinde Cu, Ni, Ag, Fe we basgalardan
peydalanylanda hut su material hem elektroliz wagtynda oksid-
lenydr. Senagatda elektroliz prosesi alnyp barylyan yerde boliinip
cykyan diirli gaz sekilli 6niimleri zyyansyzlandyrmak ya-da
basga peydaly prosesler iicin goniikdirmek peyda bolan ekologik
meselidni ¢ozmage miimkingilik beryar.

Hazir elektroliz prosesinde emele gelydn gosmacga birles-
melerden netijeli peydalanmak meseleleri boyun¢a engeme ylmy
laboratoriyalarda degisli ylmy barlaglar alnyp barylyar. Sol bir
duzun ergini elektroliz edilende boéliinip ¢ykyan Oniimleri 11-nji
jedwelden peydalanyp bilmek miimkin.
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Elektroliz prosesinde elektrodlarda boliinip ¢ykan madda-
larynn massasyny anyklamak {li¢cin Faradeyin kanunlaryndan

peydalanyarys. - E-l-1
F

Bunda: m — elektrolizlerde boliinip ¢ykan maddanyni massasy.

E — Elektrodlarda boliinip ¢ykyan maddanyn ekwiwalenti.

J — tok giiyji.

t — togun gecen wagty.

F — Faradey sany: bu san wagt birligine degislilikde asakdaky
yaly anladylyar.

t sekuntda — F = 96500.

t minutda — F = 1608,33.

t sagatda — F = 26,8.

m

11-njy jedwel.

Elektroliz onumi

Ne Elektrolitl
CRITOHLCT Katodda Anodda
Aktiw metallar bilen kislo-
1. | rodly kislotalardan emele H, 0,

gelen duzlar

Aktiw metallar bilen kislo-
2. | rodsyz kislotalardan emele H, S galogen
gelen duzlar

Kem aktiw metallar bilen Metal Wf_ H, )
3. | kislorodly kislotalardan (Eger H tonynyn 0O,
emele gelen duzlar konsentrasiyasy uly
bolsa)
4. | Kem aktiw metallar bilen Me+te.tl, k'eitesz H,S,
kislorodsyz kislotalardan (hi” fonynyn galogen

konsentrasiyasy kop

emele gelen duzlar
bolsa)

BKM elementleri: elektroliz, katod, anod, kation, anion,
elektroliz kanunlary.
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Soraglar we yumuslar

Elektroliz diyip ndma aydylyar?

Mis (II)-nitraty, natriy hloridi erginleri elektrolizinde katodda
we anodda gecyédn prosesleri diisiindirip berin.

Sink, demir, gursun ionlaryny saklayan ergin elektroliz edilende
metallaryn boliinip ¢ykysys tertibi nédhili bolyar?

Elektrolizin néhili amaly dhmiyeti bar?

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

1-nji mysal. Natriy yodid suwuklanmasy elektroliz edilende
elektrodlarda bolup gec¢yin prosesleri diisiindirin.

Coziilisi. 1) natriy yodidi suwuklanmagynda dissosiasiya asak-
daky yaly bolup ge¢yér: Nal = Na“+ I

2) Katodda bolup geg¢yan proses.

Katod elektrik ¢esmesinini otrisatel polyusy bolup, polozitel
zaryadlanan metal ionyna elektron beryar. Na" katoda dartylyar

we elektron kabul edip gaytarylyar. Katod(-) Na® + & — Na°;

3) Anodda bolup gecyén proses:

Anod elektrik ¢esmesinini polozitel polyusy bolup, 6ziine otrisatel
zaryadlanan ionlary dartyar. Yod anionlary anoda elektron berip
oksidlenydr.

Anod(+) 2I"—-28 — 1;
4) Elektroliz prosesiniii molekulyar denilemesi:
2Nal elektroliz 2Na + 12.

suwuklanmd
2-nji mysal. Mis (II)-sulfatynyn suwdaky ergini inert elektrod-
larda elektroliz edilende bolup ge¢ydn prosesleri diistindirin:
Coziilisi. 1) mis (II)-sulfatynyn suwly ergininde asakdaky ionlar
bolyar:
CuSO, = Cu** + SO; ;
2) Katodda bolup gecyéan proses:
Katod(-) Cu?*" + 28 — Cu®%
3) Anodda bolup gecyén proses:

91



Anod(+) 2H,0 - 48 — 4H" + O,
Diymek, CuSO, -iinn ergini elektroliz edilende:
2CuSO, + 2H,0 €ekroliz, Hcy + 2H,50,+ O, 1.

P> 3-nji mysal. Iyiji natriynifi ergini inert elektrodda elektroliz
edilende katodda normal sertde 6lgenen 11,2 | wodorod bdoliinip
¢ykyar. Bu wagtda anodda boéliinip ¢ykan kislorodyn gowriimini
hasaplan.

P> Coziilisi. 1) iyiji natriy ergininifi inert elektrodda elektroliz-
lenisini yazyarys: NaOH = Na*® + OH~
Katodda: (-) 2H,O + 2&¢ — H" + 20H".

Anodda: (+) 4OH— -4¢ — 2H,0 + O, 1.
Diymek, iyiji natriynin ergini elektroliz edilende suw elektrolize
dusyar: '
2H20 elektroliz 2H2+Oz;
2) boliinip ¢ykan kislorod gowriimini tapyn.
Katodda 2 | wodorod boéliinip ¢ykanda, anodda 1 | kislorod emele
gelyar. Diymek;
{ 21H, — 11 O, emele gelyir.
11,2 1 H, — x 1 O, emele gelyir.

2"

X = %321: 5,6 1 Jogaby: 5,6 10O

P> 4-nji mysal. NaF duzy ergini elektroliz edilende ergindiki duzuf
konsentrasiyasy néhili tiytgér?
P> Coziilisi. NaF duzunyf ergininifi elektrolizi:
NaF & Na'+ F
Na®"+ F + H,0 =2H,T + O,T + NaF
Prosesi asakdaky yaly goz oniline getirmek gerek:
K () H, NaF & [ Na' |+ |F AH) Oy
4H,0 & | 4H" |+ | 40H-

i
2H,0 + 28 = 2H,1 + 20H ] 2H,0 + 48 = O, 1+ 4H",
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NaF duzunyi ergini elektroliz edilende erginddki suwdan H, we
O, bolinip ¢ykyar. Diymek, suw elektrolize dugar bolyar. Sonun
netijesinde ergindédki suw kemelyir. Netijede erginde NaF-yn kon-
sentrasiyasy artyar.

P 5-nji mesele. Natriy gidroksidininn ergini arkaly 6A tok 1,5
sagadyn dowamynda gecirilse, katodda n.s.de Ol¢cenen nécge
gowriim wodorod boliinip ¢ykyar?

P> Coziilisi. 1) Natriy gidroksidinin ergininin elektroliz prosesi:

K (-) H, NaOH & | Na' [+ [OH  |A(+) O,

4H,0 2 |4H" [+ [40H

l

2H,0 + 28 = H,T + 20H ‘J 2H,0 + 28 = O, 1+ 4H"

2) Elektroliz prosesinin jemleyji gorniisini asakdaky yaly yazyarys
we katodda boliinip ¢ykan H,-nifi géwrilimini tapyarys.

NaOH + 2H,0 £ekrol, >y + 0,+ NaOH.

Meseldnin sertinde berlen:
I =6A;t=1,5sagat; E(H,) =11,21; F =26,8; V(H,) =?

E-lt  11,2:6:1,5
Ve _
F 26,8

P 6-njy mysal. 400 m/ 0,2 molyarly Cu(NO,), we 200 m/ 0,3
molyarly AgNO, duzlarynyn erginleriniii garyndysy arkaly SA tok
3860 sekundyn dowamynda gecirildi. Elektroliz prosesi gutarandan
son ergindiki galan duzun massasyny anyklan.

P> Coziilisi. 1) Duzlaryn elektroliz prosesi:

Cu(NO,), 2 Cu* = 2NO;,

AgNO, 2 Ag"+ NO; .

H,O hem az bolsa-da H" we OH" ionlaryny ergine ¢ykaryar.
Diymek, erginde Cu®’, Ag", NO; we az bolsa-da, H* hem-de
OH- lary bar.

Katodda gaytarylyan ionlaryn tertibi: Ag*; Cu®"; H".

Anodda bolsa ionlar asakdaky tertipde oksidlenyiar: OH; NO;

= 3,76 1. Jogaby: 3,76 litr H,.
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2) Elektroliz prosesinin jemleyji gorniisi.
1-nji nobatda:

2AgNO, + H,O — 2Ag + 0,50,+ 2HNO,;
2-nji nobatda:

Cu(NQO,), + H,O — Cu + 0,50, + 2HNO,.

Eger elektrik togunyn mukdary yetse, suw 3-nji nobatda elektrolize
ducar bolyar.
3) ergindidki duzlarynn massasyny tapmak.

Cn'm-V _0,3170 -200

AgNO.) = 10.2 ¢

a) m(AgNO,) = —ae0 1000 >
CuNoy ) Q2188400

b) m(Cu(NO,),) =700 kS

4) Elektroliz prosesinde 1-nji nobatda AgNO, ti¢in tok sarplanyar.
10,2 g AgNO, -ni dissosirlenmeginden emele gelen Ag" ionuny
gaytarmak ii¢in nige tok sarplanypdyr?

_Elt m-F

f lad | =——"7";
m ormuladan E(AgNO3) P
10,2-96500
=—=1,5 A
170 -3860

5) 5A togun 1,5 Amperi AgNOQO, li¢in sarplanan bolsa, 5-1,5 = 3,5A

tok Cu(NO,), ligin sarplanypdyr.

3,5A tok 3860 sekundyn dowamynda erginden geg¢ende nige

Cu(NO,),?

E (Cu(NO,),)-I-¢ B 94-3,5-3860

F 96500
Cu(NO,),dédki mis gaytarylan.

6) Erginde 15,04 g Cu(NO,), bardy. Onun 13,16 g mukdary
elektrolize ducar bolupdyr. Diymek:
15,04 — 13,16 = 1,88 g Cu(NO,), duzy artyp galypdyr.

Jogaby: Erginde galan duz Cu(NO,), we onuil massasy 1,88 g.

m(Cu(NO,),) = =13,16 g.

P> 7-nji mysal. Natriy sulfatynyn (Na,SO,) duzunyn ergindiki
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konsentrasiyasyny artdyrmak iicin nime eden bolardynyz? Oz
tekliplerinizi diisiindirin. Berlen tekliplerden biri: natriy sulfatyny
500 g 10%-1i ergini elektroliz edilende 112 | (n.s.de) wodorod
(katodda) boliinip ¢ykan bolsa, prosesden sonky ergindéki
ereyjiniii konsentrasiyasyny anyklan. Su proses iicin 8A togy nége
sagadyn dowamynda geg¢irilen?
Erginddki Na,SO, duzunyn konsentrasiyasyny artdyrmak ii¢in
beren tekliplerinizi mugallymyniyz we synpdaslarynyz bilen ara
alyp maslahatlagyn.

P> Cozmek: 1) 500 g 10 %-li ergindiki duzuii massasy:
m(Na,SO,) =500 -0,1 =50 g
m(suw) = 500 — 50 =450 g
2) Elektroliz prosesinde 112 | wodorod boéliip ¢ykan bolsa, nédge
suw dargapdyr?
Na,SO, & 2Na"+ SO/*
H,O & H" + OH (a =107).
K () 2H,0 + 28 — H,T + 20H.

A (+) 2H,0 - 28 — O, T + 4H".
Elektrolizin jemleyji reaksiyasy;

X 112 1

Na, SO, + 2H,0 — 2H, + O, + Na,SO,.
36 g 4481

x 11236112

36 aas’  aag Ve no

3) Prosesde 90 g dargapdyr we erginin massasy (500-90) 410
g den bolupdyr. Elektrolizden sofiky 410 g erginde 50 g Na,SO,
duzy bar. C % = ?

C % (Na,S0,) = 100 % = 12,195 %;

410

4) Elektroliz ii¢in sarplanan wagty tapmak:
mF  90-26,8
E-1 9-8

= 33,5 sagat.

Jogaby: 12,195 %-1i, 33,5 sagat.
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Ozbasdak ¢cézmek iicin meseleler we goniikmeler

Anod hokmiinde grafit ulanylanda, Ca(NO,),, FeCl,, Na,S,
ZnCl,, NaCl, MnSO, duzlarynyn erginlerinin elektrolizlenisini
shematik yagdayda anladyii.

Anod hokmiinde kiimis alnyp, AgNO, ergini elektroliz
edilende néhili proses bolup gecyédr? Eger anod grafit bolsa
ndhili?

AgNO, ergini arkaly 6 A tok 30 minut dowamynda gegirilende
katodda ndge kiimiis, anodda ndhili madda we nid¢e mukdarda
boliinip ¢ykyar?

NaCl suwuklanmasy elektroliz edilende anodda nahili madda
bolinyar? Ergini elektroliz edilende ndhili?

Nikel (IT)-nitraty erginini inert elektrodyn kdomeginde elek-
troliz edilende elektrodlarda bolup ge¢yidn prosesleri diisiin-
dirin.

AuCl,, K,PO,, Pt(NO,), duzlarynyfi suwly erginlerini inert
elektrodlarda elektroliz edilende elektrodlarda nédhili maddalar
boliinip ¢ykyar?

Kiimiis nitratynyn ergini inert elektrodlarda elektroliz edi-
lende anodda 12 g kislorod boéliinip ¢ykdy. Munda katodda
boliinip ¢ykan kiimiisin massasyny hasaplan.

@ Temalar boyunca test soraglary

1. Asakdaky metallaryn haysysy konsentrirlenen kiikiirt kislotasy
bilen reaksiya girismeyar?

A) Ti; B) Mg; C) Zn; D) Fe.
2. 13,5 g alyuminiyde ndg¢e atom bar?
A) 7,02:10%,; B) 5,01:10%;
C) 6,02-10%; D) 3,01-10%.
3. CuSO, ergininden 2,8 g Fe nd¢e Cu -y gysyp ¢ykaryar?
A) 3,2; B) 6,4; C) 3,02; D) 0,64.
4. 1s?2s522p®3s23p! himiki elektron konfigurasiya haysy elemente
degisli?
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A) Cu; B) Al; C) Fe; D) Mg.

5. Haysy duzun ergini elektroliz edilende katodda metal boliinip
¢cykmayar?
A) CuSO,; B) AgNO,; C) NaCl; D) CuCl,.

6. 21 g kalsiy gidridi suw bilen reaksiya girisip (n.s.) ndge litr
wodorod emele getiryar?
A) 44.8; B) 11,3; C) 22,4; D) 66,8.

7. Misin duzlarynyn ergininden gysyp ¢ykaryp bilydn metal
toplumyny gorkezin:

A) Al, Zn, Fe; B) Ag, Pb, Zn;
C) Fe, Hg, Sn; D) Ag, Pb, Fe.

8. Asakdaky haysy reaksiyany amala asyrmak miimkin dal?
A) Cu + HCI —; C) Fe + Cl,—;
B) Mg + H,SO, —; D) CuO + H, —.

9. Dine metallar getirilen hatary gorkezin:
A) B, Zn, Al; B) Be, B, C;
C) Zn, Mg, Si; D) Ca, Sr, Po.

10. Sink bilen reaksiya girisip, sinkat emele getirydn maddany
gorkezin:
A) H,SO,; B) H,0O; C) NaOH; D) O..

Asgar metallar
20-§.) °8

Asgar metallaryn atom massalary barha artmagy bilen metallyk
hdsiyetinin barha giiy¢clenmeginin sebdbi ndmede?

Litiy Li, natriy Na, kaliy K, rubidiy Rb, seziy Cs, fransiy Fr
elementlerin periodik sistemasynyn I gruppa bas podgruppasyny
diizyar.

e Litiy Li, natriy Na, kaliy K, rubidiy Rb, seziy Cs, fransiy
Fr asgar metallar diylip atlandyrylyar.

e Asgar metal adalgasy olaryn gidroksidlerinin iyijilik
hiisiyeti bilen bagly.

Atomlarynyn gurlusy. Asgar metallaryn dasky elektron
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gatlaklarynda bir sanydan s-elektron bolyar we sonun ii¢in olar

s-elementler masgalasyna giryar (12-nji jedwel).

Asgar metallaryn hisiyetleri

12-nji jedwel

Ele- Himiki [ Otnositel Tertip | Elektron [ Suwuk- [ Dykyz-
ment | belgisi atom nomeri, | konfigu- lanma lygy,
massasy yadro rasiyasy | tempera- | kg/m?
zaryady turasy, °C
Litiy Li 6,939 3 [He]2s? 180,52 534
Natriy Na 22,989 11 [Ne]3st 97,79 971
Kaliy K 39,102 19 [Ar]4st 63,63 862
Rubidiy Rb 85,47 37 [Kr]5s* 39,03 1532
Seziy Cs 132,905 55 [Xe]6s! 28,36 1873
Fransiy Fr 223 87 [Rn]7st 26,83 2480

Himiki reaksiyalarda asgar metallar 6zlerinin walent elek-
tronlaryny ansat beryir we +1 zaryadly iona owriilydr. Asgar
metallar i1 giiycli gaytaryjylar hasaplanyar we @hli birlesmelerinde
+1 oksidlenme derejesini yilize ¢ykaryar.

Atom yadrolarynyn zaryadynyn barha artmagy bilen olarda
elektron gabyklarynn sany we atom radiusy barha artyar, dasky
elektronlaryn yadro dartylys giiyji we ionlasma energiyasy barha
kemelyadr, metallaryn aktiwligi giiy¢clenyédr. Fransiy tebigatda
dusmayan emeli radioaktiw element, Sonunl iicin bar bolan
metallaryn i¢inde in giiycli gaytaryjy, aktiw metal seziydir.

Asgar metallaryn biologik dhmiyeti we ulanylysy

Litiy stimulyatorlyk hésiyetine eye bolan metal we onda tera-
togen (diwliingegin Osiisinde mayyplyk ya-da diirli anomal
halatlary getirip ¢ykaryan), antidepressant (adamlardaky depressiya
halatyny bejermek ii¢in ulanylyan serisdeler) ayratynlyklary
hem bar. Myssa dokumasynda 0,023:10* %, ganda 0,004 mg/I
mukdarda bolyar. Her giinki iymitinl diiziminde 0,1-2 mg bolmaly.
Ziaherli dozasy 92-200 mg-a den. Adam organizminde (70 kg)
ortaca 0,67 mg mukdarda bolyar.
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Natriy myssa dokumasynda 0,26—0,78 %, yilikde 1,0 %, ganda
1970 mg/l mukdarda bolyar. Her giinki iymitiii diizliminde 5 g
bolmaly. Ziherli ddl. Adam organizminde (70 kg-lyk adamda)
ortaca 70 g mukdarda bolyar. Kaliy myssa dokumasynda 1,6 %,
yilikde 0,21 %, ganda 1620 mg/l mukdarda bolyar. Her giinki
iymitin diiziminde 1,4—3,4 g bolmaly. Zdherli dozasy 6 g. Adam
organizminde (70 kg) ortaga 250 g mukdarda bolyar.

Natriy we kaliy yasayys is licin mohiim dhmiyete eye
elementlerdir. Tirik organizmlerin Oyjliklerinddki kaliy-natriy
nasosy 0yjik siresindidki (kokden yapraklara duz erginlerinin
yetitip berilmegi, fotosintezin c¢altlanmagyny iipjiin etmek) we
diymek, mohiim yasayys biohimiki isler (gan basysy, yirek
myssalarynyn isini kadalasdyrmak) iicin zerur prosesdir. Natriy
hloridi NaCl nahar duzy hokmiinde méilim we janly organizm
ticin Ordn gerekli madda. Ondan lukmangylykda (fiziologik ergin),
azyk we himiya senagatynda gin peydalanylyar.

Glauber duzy Na,SO,-10H,O lukmangylykda (slirgi serisdesi)
we himiya senagatynda ulanylyar. Cili selitrasy NaNO, oba
hojalygynda dokiin hokmiinde kop mukdarda ulanylyar. Suwsuz
soda Na,CO, we kristallik soda Na,CO,-10H,O ¢iiyse, sabyn
ondirmekde, natriy birlesmelerini almakda, gaty suwy yum-
satmakda, boyag ondirmekde, kagyz fabriklerinde, kir yuwanda
we glindelik durmusda kép maksatlarda ulanylyar.

Kaliy 6siimliklerin iymitlenisinde uly dhmiyete eye. Kaliy
mukdarynynn kemelmegi oba hojalyk oniimlerinini hasylynyn
peselmegine, hilinin bozulmagyna getirydr. Kaliy hloridi
KCl, kaliy nitraty KNO,, kaliy sulfaty K,SO,, kaliy kar-
bonaty (0siimlik kiilinde bar) K,CO, yaly birlesmeleri dokiin
hokmiinde ulanylyar. Rubidiy stimulyator hésiyetine eye. Myssa
dokumasynda 20-70-10-* %, yilikde 0,1-5-10* %, ganda 2,5
mg/l mukdarda bolyar. Her giinki iymitin diiziiminde 1,5-6 mg
bolmaly. Zéherliligi kem. Adam organizminde (70 kg) ortaca 680
mg mukdarda bolyar. Seziy myssa dokumasynda 0,07—-1,6-10~* %,
yilikde 1,3-5,2:10-% %, ganda 0,0038 mg/l mukdarda bolyar. Her
giinki iymitint diiziminde 0,004—0,03 m/g bolmaly. Zdherli dal.
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BKM elementleri: litiy, natriy, kaliy, rubidiy, seziy, fransiy,
asgar metal, atom gurluslary, biologik dhmiyeti.

Soraglar we yumuslar

1. | Haysy elementler asgar metallara degisli?

2.|Seziy ndme lg¢in metallaryn i¢cinde in aktiw we giycli
gaytaryjy diylip aydylyar?

3. | Kaliyninn adam organizminde dususyny we biologik dhmiyetini
diistindirin. Ndhili azyk onlimlerinde kaliy dusyar?

4. | Natriynin adam organizminde dususy we biologik dhmiyeti
barada aydyp berin.

21-§ Natriynin we kaliynin hisiyetleri we in mohiim
4 birlesmeleri
Natriyninn we kaliyninn durmusda ulanylyan néhili
birlesmelerini bilyarsiniz?
Na (+11)2; 8; 1 1s22522p®3st
t,°C t,’C p, g/cm? E°, V Agys edilen
97,79 883 0,971 -2,71 G.Dewi, 1807

NaCl,Na,SO, 10H,0, Na,AlF,,
KCINaCl, Na,B,0,10H,0,

27477

NaNO,, Na,0:Al,0,6Si0,

NaH
elektroliz NaNH,+H,
Na, O
NaCl —— |[Na| —— NaOH

Na, O

2

NaHal
Na,S

Ulanylysy: Lukmancgylykda

Mineral dokiinleri ondiirmekde

Atom reaktorlarynda sowadyjy hokmiinde
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Tebigatda yayraysy. Natriy we kaliy tebigatda gin yayran
bolup, dine birlesmeler sekilinde kop dag jynslarynynn we mine-
rallaryn diiziimine giryar. Natriy hloridi (nahar duzy) kol, deiiiz
we okean suwlarynda, kébir yerlerde bolsa dasduz sekilinde yerin
astynda 100 m galynlyga ¢enli bolan gatlaklary emele getirmek
bilen dusyar.

Glauber duzy Na,SO,-10H,0 we Cili selitrasy NaNO, hem
natriynin tebigatda kop dusyan birlesmeleridir. Silwinit KCI-NaCl,
hindi selitrasy KNO,, karnallit KC1-MgCl,-6H,0 minerallarynyn
diiztimine kaliy hem giryir we olar tebigatda dusyar.

K (+19) 2; 8; 8; 1 1s22s?2p83s23p®4st
t,’C tg,°C p, g/cm? E°, ¥ Acys edilen
63,63 774 0,862 -2,71 G.Dewi, 1807

silvinit KCI-NaCl,
karnallit KCI-MgCl, 6H,0,
kainit KCI-MgSO, 3H,0,
meydan spaty K,0-Al,0,6Si0,.

KCI1

elektroliz KH
KO,+K,0,

KCcl — | K| — KOH
K,O

|Ulanylysy: | KHal

Lukmangylykda
Gara poroh tayyarlamakda
Mineral dokiin ondiirmekde
Otlugop ondiirmekde
Titan almakda
Atm reaktorlaryna sowadyjy hékmiinde

e Ozbegistanda kaliyniin duzlary Kasgaderya welayatyndaky
Tubokat, Surhanderya welayatyndaky Hojaikon
kinlerinden gazyp alynyar.

* Dasduz (natriy hloridi) Hojaikon, Tubokat, Barsagelmez,
Bybicakon, Akgala kinlerinden gazyp alynyar.
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* Garagalpagystandaky “Gorirat soda zawody” U.K.da
diirli sodalary ondiirilyidr.

* Kasgaderya welayatynyin Dehkanabat tiimeninde
“Tepakoton kaliyli duzlar kini esasynda “Dehkanabat
kaliyli dokiinler zawody”

Alnysy. Senagatda natriy we kaliy olaryn suwuklandyrylan
duzlaryny elektroliz edip alynyar. Meselem, natriy hloridinin
suwuklanmasy degisli ionlara dissosirlenyaér:

NaCl = Na" + CI".

Hemiselik tok gecirilende bu suwuklanmadaky natriy ionlary
katoda dartylyar we elektron kabul edip, erkin halda boliinyar; hlor
ionlary anoda dartylyar we elektron berip erkin hlor gazy halynda
boliinip ¢ykyar.

Na' + & — Na®° 2CI- - 28 — CL3; Cl- + CI- - CI;.

Fiziki hisiyetleri. Natriy we kaliy — yumsak, kiimiis
reink metallar. Olaryn dykyzlygy we suwuklanma temperaturasy
yokardaky jedwelde gorkezilen. Tipiki metallar yaly natriy we kaliy
yokary elektrik we yylylyk gecirijilige, metal yalpyldysyna, plas-
tiklige eye. Natriy we kaliy ionlary yalny 6zbolusly refike boyayar:
natriy — sary reiike, kaliy — acyk melewse refike girizyar. Bu
ayratynlykdan olaryn birlesmelerini anyklamakda peydalanylyar.

Himiki hiisiyetleri. Ahli asgar metallar yaly natriy we kaliy
giycli gaytaryjylardyr. Olar dhli metal dédller bilen reaksiya
girisyar. Birlesmelerinde hemise +1 oksidlenme derejesini yilize
¢ykaryar.

Natriy we kaliy kislorodda yananda peroksidler Na,O, we KO,
(ya-da K,O,) hem-de gosmagalar hokmiinde Na,O, K,O emele
gelyidr (arassa oksidler peroksidlere metal gosup gyzdyryp alynyar):

2Na + O,— Na O, ; Na—-O-0O—Na;
4Na + O, — 2Na,0O; Na—O—Na.
Asgar metallardan dine litiy kislorod bilen reaksiya girisip,
oksid emele getiryar:
4Li + O, = 2Li,0.
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Arassa Na,O we K,O-lary almak ii¢in olaryn peroksidlerine
metal tdsir etdirilyar:
Na,O, + 2Na = 2Na,O.
Howada natriy we kaliy calt oksid gatlagy bilen ortiilyar.
Sonuii ii¢in olar kerosinin astynda saklanyar.
Natriy we kaliy galogenler bilen hloridleri, wodorod bilen bolsa
gidridleri emele getiryar:
2Na + Cl, — 2NaCl natriy hloridi,
2K + CI, — 2KCl Kkaliy hloridi,
2K + H, —» 2KH kaliy gidridi.
Natriynin we kaliynin kikiirt bilen tdsirlesmeginden sulfidler
alynyar.
2Na + S — Na,S natriy sulfidi,
2K + S — K, S kaliy sulfidi.
Natriynin we kaliynin metal dédller bilen birlesmeleri ion
baglanysykly gaty maddalar. Natriy we kaliy suw bilen adatdaky

sertde Ordn giiycli, hatda yanmak we portlamak bilen tdsirlesyar.
Netijede, natriy ya-da kaliy gidroksidi we wodorod emele gelyir:

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,1; 2K + 2H,0 — 2KOH + H, 1.

Natriy we kaliy kislotalar bilen giiy¢li yagdayda reaksiya
girisyar [HCI1, HBr, HI, H,S, H,SO, (suwuk.)]. Netijede, wodorody
gysyp ¢ykaryp, duzlary emele getiryar:

2K + 2HCI — 2KCI + H, 1.

Asgar metallaryn gidroksidleri: NaOH, KOH, LiOH, RbOH,

CsOH. Suwda o6rdn gowy ereydr. Esaslar icin mahsus bolan
ahli reaksiyalary beryir (7-nji synp himiya dersliginin “Esaslar”
temasyna garan). Lakmusy gok renke, fenolftaleini giilgiin retike
girizyar.

Natriy gidroksidi — NaOH. Amalyyetde kaustik soda diylip
hem atlandyrylyar. Laboratoriya sertinde NaOH-ni natriy metalyna,
natriy oksidine ya-da peroksidlerine suw tdsir etdirip almak
mimkin:
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Na,O + HZO = 2NaOH.

Senagat mogberinde NaOH-ny almak {i¢in nahar duzunyn ergini
elektroliz edilyar:

2NaCl + 2H,0 &%, 2NaOH + Cl, + H, 1.
erginde anodda katodda

Kaliy gidroksidi hem laboratoriya sertinde kaliy metalyndan
we kaliy oksidinden, senagatda bolsa kaliy hloridinini erginini
elektroliz edip alynyar. Natriy we kaliy gidroksidleri amaly taydan
uly dhmiyete eye bolup, senagatyn diirli pudaklarynda ulanylyar.

Dokmagylyk senagatynda

Emeli siiytimleri 6ndiirmekde

Kagyz dndiirmekde
NaOH Nebit oniimlerini arassalamakda

Sabyn almakda

Organiki sintezde

Natriynin basga birlesmelerini almakda

Kaliy gidroksidi diirli kaliyli duzlary almakda, suwuk sabyn
almak ticin we asgar akkumulyatorlary tayyarlamakda ulanylyar.

Natriy peroksidi (Na,O,) natriy metalynyf yanmagy netijesinde
emele gelen madda. Komiirtursy gazyny sindirmek hésiyetine eye.
Onun ine su hasiyetinden suwasty gédmilerinin otaglarynda toplanyp
galan komiirtursy gazyny baglamak maksadynda peydalanylyar:

2Na, 0, + 2CO, — 2Na,CO, + O, 1.

Wodorod peroksidini almak ilicin hem natriy peroksidinden
peydalanylyar. Munun ligin sowuk kiikiirt kislotasyna natriy
peroksidi tédsir etdirilyar:

Na,O, + H,SO, = Na,SO, + H,O.,.
Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmak {i¢in zerur reaksiyalaryn

denilemelerini yazyn we natriy birlesmelerininn arasyndaky genetik
baglanysyk barada 6z pikirleriniizi bildirin:
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NaCl - NaOH — NaHCO,
\ ‘ ‘ J } IS Na,SO, . NaNO,
Na — Na,0, - Na,CO, -~

BKM elementleri: nahar duzy, das duzy, silwinit, glauber
duzy, karnalit, nahar duzunyn elektrolizi, peroksidleri, iyiji natriy
we 1yiji kaliy.

Soraglar we yumuslar

1. | Natriynin we kaliynin fiziki we himiki hésiyetlerini aydyp berin.
2.146 g natriynin suw bilen tdsirlesmeginden ndge goéwrim
wodorod almak miimkin (n.s.)?

3.8 % KOH saklayanan 700 g asgar erginini tayyarlamak li¢in
nia¢e mukdar kaliy metaly gerek bolar?

4. | Natriy we kaliy duzlarynyn erginlerini elektroliz edip almak
mimkinmi?

5. | In moéhiim natriy we kaliy duzlarynyn formulalaryny yazyn we
adyny aydyni.

6. | Natriy we kaliy birlesmeleri ndhili maksatlarda ulanylyar?

7. | 34,8 kg kaliy sulfat almak ti¢in zerur bolan kaliy gidroksid we
20 %-1i kiikirt kislotasynynn massasyny tapyii.

8.| Na, Na,O, suw we nahar duzundan peydalanyp, NaOH almagyn
reaksiyasynyn denlemelerini yazyn.

9.|CO,, P,O, H,PO,, CuCl, -lary NaOH bilen 6zara tdsirlesme

reaksiyasynyn denlemelerini yazyn.

22_§.) Soda ondiirmek

“Suwsuz soda”, “kristallik soda”, “i¢ilydn soda”, “kaustik
soda”lar barada ndameleri bilydrsiniz? Olaryn bir-birinden
tapawutlary ndmede?

Soda — Na,CO, natriynifi i méhiim birlesmelerinden
bolup, halk hojalygy licin amaly dhmiyete eye. Senagatyn kop
pudaklarynda sodadan ¢ig mal hokmiinde peydalanylyar, husu-

105



san-da, ciiyse Ondiirmekde sihtanyn (¢ig mallaryn anyk
gatnasyklardaky garyndysy) esasy diiziim bdlegi, sellyulozadan
kagyz tayyarlamakda, dokma materiallary ondiirmekde, yaglaryn
diizimindéaki yag kislotalaryny, sintetik yag kislotalaryny ney-
trallap sabyn almakda, nebit gazyp almakda burawlama islerini
yenillesdirmek, nebiti gaytadan islemekde naften kislotalaryndan
yuwujy serisdeleri tayyarlamakda, natriyninn basga duzlaryny sintez
etmekde soda ulanylyar.

Soda tebigatda Oordn az mukdarda dusup, ona bolan senagat
zerurlygyny kanagatlandyryp bilmeyéar. Sonun {i¢in ony arzan ¢ig
maldan sintez edip almak mohiim dhmiyete eye.

Bu ugurda baslangyc¢ tehnologik proses XVIII asyrda fran-
suz wragy L.Leblan tarapyndan teklip edilen «sulfat usuly» (ya-
da «Leblan usuly») bolup, onda nahar duzy kiikiirt kislotasynyn
komeginde natriy sulfatyna gecirilydr. Natriy sulfat bolsa kémiir
bilen gyzdyrylyp, natriy sulfidine 6wiirilyar. Natriy sulfidi porosok
halyndaky hek dasy bilen gyzdyrylyp, soda alynyar:

NacCl — NaZSO4 — NaZS — Na2C03.

1) 2NaCl + H,SO, — Na,SO, + 2HCl T;
2) Na, SO, + 2C — Na,S + 2CO, T;
3) Na,S + CaCO, — Na,CO, + CaS|!.

Hek dasy bilen gyzdyrylanda emele gelen sodany bolip
almak tli¢in gaty garyndy mahsus degirmende maydalanyp,
suwda eredilydr. CaS suwda yaman ereyér, ergin ondan bdliinip,
bugardylyar we soda kristallary alynyar. Bu tehnologik proses
gymmat diisydnligi sebépli sonluk bilen basga tygsytly usul
(«kammiakly usul») bilen ¢alsyrylypdyr.

«Ammiakly usul» E.G.Solwe tarapyndan teklip edilen bolup,
munda ammoniy hloridine sondiirilen hek bilen isldp bejerinden
emele gelydn ammiak bilen nahar duzunyn konsentrirlenen ergini
doyundyrylyar we ona basys astynda komiirtursy gazy goyberilyir.
Ergin sowadylanda sowuk erginden yaman ereyidn natriy
gidrokarbonaty ¢okiindd ¢okyir, ony boliip alyp gyzdyrylsa, soda
emele gelyar.
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1) 2NH,CI + Ca(OH), — 2NH, + CaCl, + 2H,0;
2) NH, + CO,+ H,0 — NH,HCO,;

3) NH,HCO, + NaCl — NaHCO, + NH,CI;

4) 2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0.

Soda Na,CO,10H,O0 halynda kristallogidrat duz bolup,
goniiden-goni “kir sodasy” ady bilen yuwujy serisde hokmiinde
ulanylyar. Ony yokary temperaturada gyzdyryp, kalsinasirlenen
(suwsuzlandyrylan) soda — Na,CO, (demir sodasy) alynyar. NaHCO,
halynda bolsa i¢ilydn soda diylip atlandyrylyp, gilindelik durmusda
diirli maksatlarda ulanylyar.

BKM elementleri: suwsuz soda, kristallik soda, i¢ilydn soda,
Leblan usuly, ammiakly usul.

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

P> 1-nji mysal. Himiki stakandaky 100 g suwa 3,45 g natriy metaly
distrildi. Netijede emele gelen natriy gidroksidinin massasyny
we emele gelen ergindidki natriy gidroksidinin massa iilsiini

hasaplan.
P> Coziilisi. 1) bolup gecen himiki prosesiii reaksiya defilemesi.
3,45 X y
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T.
46 80 2

Himiki reaksiyada NaOH (x) emele gelydr we wodorod (y)
bolinip ¢ykyar. a) emele gelen NaOH -yin m=?

3,45 X _ _3,4580 ]
46 80 46 &
b) boliinip ¢ykan H, -nit m = ?
3,45 y 3,452
= = = 0915 y
46 2 07 46 &

2) a) emele gelen erginin m = ?

100 + 3,45 — 0,15 = 103,3 g;

b) emele gelen ergin 103,3 g. Erginddki NaOH 6 g. NaOH -yn
massa ulsi?
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® =L= 0,058. Jogaby: 6 g NaOH emele gelen, NaOH-yn

103,3 erginddki massa tilsi 0,058.

P> 2-nji mysal. Nébelli metalyn 1 g gidridi suwda eredilende 0,56 |
wodorod boliinip ¢ykdy. Niabelli metaly anyklan.

P> Coziilisi. 1) metallaryn gidridleri suwda eredilende esas we

wodorod emele gelydr. Su maglumatdan peydalanyp bolup gecen
himiki prosesini reaksiya defilemesini yazyarys.

1 0,56
MeH, + nH,O = Me(OH), + nH,,.
A+n 224 n
Nébelli metalyn atom massasyny tapmak: A — ?
1

_ 0,56 denilemeden peydalanyp, A -ny tapyarys.

A+n 22 4n

0,56 (A+tn) =224 n -1 0,56A + 0,56n = 22,4 n,
0,56A =224n-056n 0,56A = 21,84 n.

Eger metal bir walentli bolsa: n = 1 boldy.

Onda 0,56A = 21,84 bolyar.

21,84
A =——"=39;

0,56
bu bir walentli asgar metal kaliye dogry gelyiar. Diymek, reaksiya
ticin KH — kaliy gidridi alnan. Metalyn walentli iki ya-da tig¢
bolanda meseldnini sertini kanagatlandyrmayar. Muny barlap
gOrin.

Jogaby: KH — kaliy gidrid.

Soraglar we yumuslar

1. | Sodanyii ulanylyan ugurlaryny aydyn. Oyiinizde igilyin sodadan
peydalanylyarmy? Nime maksatda?

2.|Nidme iicin sulfat usulyndan (Leblan) ammiakly usul (Solwe)
tygsytly hasaplanyar? Pikirinizi distindirin.

Soda almak tii¢in siz ndhili usuly teklip edip bilersiniz?

15 kg kalsinasirlenen soda almak {li¢in ammiakly usulda ulanyl-
yan @hli maddalar sarpyny hasaplan.

5. | Sulfatly usulda 15 kg kir sodasyny almak ii¢cin 96%-1i (p=1,84
g/ml) kiikiirt kislotasynyn ergininden nédce gerek bolar?

W
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6. Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmak ii¢in zerur reaksiya

denlemelerini yazyn?

| +0,

a) Li - X - LiOH —LiCl

b) Na— Na,O,—Na,

O —~NaOH — Na,PQ,

Kalsiy we magniy

23-§.)

Kalsiynitt Ozbegistanda 6ndiirilyin nihili birlesmelerini
bilyédrsiniz? Olar néhili ugurlarda ulanylyar?

Elementlerin periodik sistemasynda yerlesen orny. Mg
(magniy) we Ca (kalsiy) II gruppanyn bas podgruppasynyn
elementleridir.

e II gruppa bas podgruppasynyi elementleri Ca, Sr, Ba-lar

<xxl

* Iyiji asgar metal adalgasy olaryn gidroksidlerinin iyiji
hiisiyeti we onki wagtlarda kyn ereyin oksidleri iyijiler
diyip atlandyrylanlygy bilen bagly.

Atom gurlusy. Magniynini we kalsiynin dasky elektron
gatlaklarynda iki s-elektron bar we sonuil iicin olar s-elementler
masgalasyna giryar.

13-nji jedwel.

Magniynin we kalsiynin hésiyetleri

Element | Himiki [ Otnositel | Tertip | Elektron [ Ereme Dykyz-
belgisi atom nomeri, | konfigu- | tempera- lygy,
massasy | yadro | rasiyasy | turasy, kg/m?®
zaryady °C
Magniy Mg |24,305 12 [Ne]3s? 651 1738
Kalsiy Ca 40,08 20 [Ar]4s? 850 1550

Himiki reaksiyalarda bu metallar gaytaryjy hokmiinde iki

109



elektronyny berip, +2 zaryadly iona éwriilyir. Ahli birlesmelerinde
+2 oksidlenme derejesini ylize ¢ykaryar.

Tebigatda yayraysy. Kalsiy we magniy tebigatda Ordn gin
yayran elementlerdendir. Yer gabygynda magniy 3,35 %-i, kalsiy
3,5 %-1 tutyar. Kop minerallar: magnezit MgCO,, kalsit CaCQO,,
dolomit CaCO,-MgCO,, gips CaSO,-2H,0, tursy duz MgSO,-/H,O,
silikatlar — asbest CaO -3MgO-4SiO,, yalylar kalsiynifi we magniyniii
tebigy ¢esmeleri hasaplanyar.

Ca (+20)2; 8; 8; 2 1s22s?2p®3s23p®4s?
t,’C t,’C p, g/cm? E°, V Agys edilen
850 1480 1,55 -2,82 G.Dewi, 1808

Hek dasy, bor, mermer CaCO,
Gips, alebastr CaSO, - nH,O
Apatit Ca ,(PO,),
Ftorapatit Ca (PO,),F

elektroliz CaH,
Ca(NO,),
cac, —> | Qa| —> o
Ca(OH),
Ca,N,
Ulanylysy: CaHal,
Renkli metallurgiyada CaS
Gurlusykda CaSoO,
Silikat senagatynda
Lukmancgylykda

o Ozbegistanda 20-i golay mermer kiinleri bar bolup,
hdizirki giinde Gazgan, Nurata we Zirband kinlerinden
gazyp alynyar.

o Fosforit gorlary bolsa Merkezi Gyzylgumdaky Garagat
kininde we Demirgazyk Jetitaw kiinlerinde jemlenen.
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Alnysy. Kalsiy we magniy senagatda duzlary suwuklanmasyny
elektroliz edip alynyar.

Hiasiyetleri. Magniy we kalsiy — kiimis sekilli — ak renkli,
yeniil metallar. Olar howada calt oksid perde bilen ortiilip galyar, bu
perde metalyn icki bolegini saklar. Kalsiy magniye garanda aktiw
we asgar tebigaty giiycli bolanlygy ii¢in kerosinini astynda saklanyar
(109-njy sahypadaky 13-nji jedwele garan).

Mg (+12) 2; 8; 2 1s?2s22p®3s?
t,’C tg,°C p, g/cm? E°, V Agys edilen
850 1480 1,55 -2.82 G.Dewi, 1808

Magnezit MgCO,
Tursy duz MgSO,-7H,O
Karnolit KCI- MgClL,- 6H,0
Olewin MgSiO,

MgO-CaO MgH,
Mg(NO
MO > Vgl — | o
MgCl, Mg(OH),
Mg;N,
MgHal,,
Ulanylysy: MgS
MgSO,
Intermetal birlesmeler

Raketa tehnikasynda
Silikat senagatynda
Dokmacgylykda
Zik almakda

Kalsiyde we magniyde metallyk hisiyetleri asgar metallardan
gord gilygsiiz yize ¢ykyar. Ciinki olaryn dasky elektron
gatlaklarynda asgar metallarynkydan bir artyk elektron bar.

Magniy goziini gamasdyryjy ak yalyn emele getirip yanyar;
galogenler, azot bilen tasirlesyar; komiirtursy gazy, suw bugy bilen
hem reaksiya girisyar:
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2Mg + O, — 2MgO,
3Mg + N, —» Mg,N,,
Mg + Br, - MgBr,,
2Mg + CO, —» 2MgO + C,
Mg + HO - MgO + H, 1.
Kalsiy adatdaky sertde howa kislorody we galogenler bilen
ansat tasirlesyar:
2Ca + O, — 2CaO Kkalsiy oksidi;
Ca + Cl,— CaCl, kalsiy hloridi.
Gyzdyrylanda azot, fosfor, kiikiirt, uglerod we wodorod bilen
reaksiya girisyar:
3Ca + N, — Ca,N, kalsiy nitridi,
3Ca + 2P — Ca ,P, kalsiy fosfidi,
Ca+ S — CaS kalsiy sulfidi,
Ca + 2C — CaC, kalsiy karbidi,
Ca + H, — CaH, Kkalsiy gidridi.
Asgar metallar yaly kalsiy hem kislotalar bilen giiy¢li
yagdayda reaksiya girigyar:
Ca + 2HCI — CaCl, + H, 1.

Suw bilen adatdaky sertde reaksiya girisip, kalsiy gidroksidini
emele getiryar:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H, 1.

Ulanylysy. Magniy we kalsiy hem-de olaryn birlesmeleri
amalyyetde kop ugurlarda ulanylyar. Metal halynda magniyler
we kalsiyler yenil, pugta garyndylar tayyarlamakda ulanylyar.
Ysyklandyryjy raketalar, ot signallary, mayaklary tayyarlamakda
hem-de fotografiyada magniy giinden ulanylyar. Olar esasy
gurlusyk materiallary: asbest, alebastr, gips, hek dasy, mermer,
yonekey we silikat kerpijinini, sementlerinni esasyny diizyér.
Magniy we kalsiy duzlary lukmangylykda 6rdn gin ulanylyar:
magnezit, koydiirilen magneziya, kalsiy hloridi, kalsiy glyukonaty,
talk yalylar solara degislidir. Ciiyse, polat, coyun 6ndiirmekde,

112



hek dasynyn, topragyn kislotalylygyny peseltmekde kalsiy
karbonaty we sondiirilen hek, rezin, boyaglar, dis pastalary (kalsiy
karbonaty), optiki esbaplar (islandiya spaty) tayyarlamakda, oba
hojalygy zyyankeslerine garsy goresmekde sondiirilen hek yaly
kalsiy birlesmeleri gifiden ulanylyar.

Kalsiy gidroksidin dury ergini hek dasynyn suwy, suwdaky
ak suwuklanmasy hek siiydi diylip atlandyrylyar. Sondiirilen hek
gurlusykda giniden ulanylyar. Hek siiydi gant 6dndiirmekde gant
sugundyrynyn serbetini arassalamakda ulanylyar.

Biologik dhmiyeti. Magniy we kalsiy biologik taydan moéhiim
elementler hataryna giryér:

a2 Magniy we kalsiy yasaysyrn dhli sekilleri iigin méhiim)
dhmiyete eye himiki elementlerdir.

e Osiimliklerdiiki méhiim yasayys funksiyany yerine
yetirydin hlorofilin esasynda magniy yerlesyir.

e Haywanlaryn siifiklerinin diiziimininn 80 % kalsiy

\_ fosfatdan ybarat. )

Mailim bolsy yaly, planetamyzdaky yasayys kislorod esasyna
gurlan we kislorody howa, esasan, 6siimlikler yetirip beryir.
Ondan dasary, planetamyzdaky iymit zynjyrynda &stimlikler
in méhiim orun tutyar. Olar howadaky kOmiirtursy gazyny
gliin sohlesinin gatnagsmagynda organiki molekulalara — iymit
gorlaryna owiiryar. Bu prosesi 6siimligin oyjliklerinde merkezi
atom hokmiinde magniy saklayan kompleks-hloroplast, hlorofil
déanejikleri amala asyryar. Kalsiy birlesmeleri janly tebigatda
haywanlarynn hereket-dayan¢ sistemasynyn esasyny diizyér,
gorag funksiyasyna eye. Organizmde kalsiy disbalansy allergik
kesellerin gelip ¢ykmagyna, siink kesellerine getiryidr. Ganyn
lagtalanmagy, kidbir fermentlerin aktiwligi hem kalsiy bilen
goniiden-goni bagly faktorlardyr.

Magniy myssa dokumasynda 0,09 %, yilikde 0,07—0,18 %,
ganda 37,8 mg/l mukdarda bolyar. Her giinki iymit bilen 250—
380 mg iyilmelidir. Adam organizminde (70 kg) ortaga 42 gram
mukdarda bolyar.

Kalsiy myssa dokumasynda 0,14—0,7 %, yilikde 17 %,
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ganda 60,5 mg/l mukdarda bolyar. Her giin iymit bilen 0,6—1,4 g
iyilmelidir. Adam organizminde (70 kg) ortaca 1,7 kg mukdarda
bolyar. Adam organizminddki dhli kalsiyniii takmynan 99 %
stuinkde, 1 % bolsa ganda we limfada bolyar.

Professor I.R.Askarow tarapyndan islenip tayyarlanan,
Ozbegistan Respublikasynyn Saglygy gorayys ministrliginin
rugsady bilen amalyyete girizilen “Askalsiy” birlesmesinin
diiziimine, esasan, kalsiy we magniy hem-de 20-den artyk
mikroelementler giryir. “Askalsiy” birlesmesi organizmin gorag
serisdesini giy¢lendirmegin hasabyna silink, gan, howply 6sme,
polimiyelit yaly keselleri bejermekde ulanylyar.

Osiimliklerde fotosintez prosesini amala asyryan pigment
— hlorofilin diiziiminde 3 % magniy bolyar. Magniy duzlary
yetmezgiligi 0stimliklerin yapraklarynyn yasyllygyny yitiryar,
fotosintez prosesi bozulyar, hasyldarlygyn yiti kemelmegine
getiryar.

Birlesmeleri: kalsiy oksidi — CaO.

Kalsiy oksidi halk hojalygynda in kép ulanylyan maddalardan
hasaplanyar we sondiirilmedik hek diylip hem atlandyrylyar.

Senagatda kalsiy oksidi “hek bisirilydn™ sehlerde hek dasyny
koydiirmek yoly bilen alynyar:

CaCO, - CaO + CO, 1.

Kalsiy oksidi ak renkli gaty madda, siz ony gurlusyk
meydanlarynda kop gorensiniz. A¢yk yagdayda uzak mohletleyin
durup galsa, howadaky CO, we suw buglary bilen reaksiya girisip,
O0zlinin ayratynlygyny yitiryar:

CaO + CO, = CaCO.,.

Suw bilen giiy¢li reaksiya girisyar. Reaksiya yylylyk boliinip
cykmagy bilen bolup gecyir:

CaO + H,O = Ca(OH), + Q.

Kalsiy oksidi, esasan, kalsiy gidroksidini almak ti¢in sarplanyar.

Kalsiy gidroksidi — Ca(OH),. Sondiirilen hek diylip
atlandyrylyar. Ol ak renikli kowek madda bolup, suwda az ereyar (1
| suwda 1,56 gram).

114



Gurlusykda berkidiji garyndylary tayyarlamakda

Hlorly hek tayyarlamakda

Hek siiydi

Senagatda gant maddasyny almakda

Ostimlik zyyankeslerine garsy serisdeleri
tayyarlamakda

Hekli suw almakda

Sondiirilen hek, ¢dge, suw we sement bilen birlikde gurlusykda
berkidiji garyndylary tayyarlamakda ulanylyar.

Kalsiy gidroksidi esaslar iicin mahsus bolan dhli reaksiyalara
girisydr (7-nji synp himiya dersliginin “Esaslar” temasy).

Hek siiydi — sondiirilen hekin suwdaky suspenziyasy. Siiyde
menzes bulanyk ergin.

Hekli suw — hek siiydiini filtrlap alnan sondiirilen hekin
doygun ergini. Hekli suw komiirtursy gazy we suwda ereyéin
karbonatlar li¢in reaktiwdir.

Hekli suw arkaly komiirtursy gazy gecirilse, bulanyklyk bolyar:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0.

Komiirtursy gazyny gecirmek dowam etdirilse, ergin yene
dury bolup galyar. Munda komiirtursy gazy CaCO, -¢ tdsir edip,
ereyji duz Ca(HCO,), -ni emele getiryir:

CaCO, + CO, + H,O0 — Ca(HCO,),.

Hlorly hek dasy — CaOCl,. Oksidleyji madda bolup, halk
hojalygynda uly dhmiyete eye. Dokmacgylyk senagatynda agardy;jy
hokmiinde, kagyz 6ndiirmek senagatynda giniden peydalanylyar.
Dezinfeksirleme maksadynda hem ulanylyar.

Sondiirilen heke hlor tdsir etdirip alynyar:

2Ca(OH), + 2Cl, = Ca(OCl), + CaCl, + 2H,0.
Gips. 1) tebigy gips — CaSO,-2H,0O;

2) koydiirillen gips — (CaSO,), H,O;

3) suwsuz gips — CaSO,.
Koydiirilen gips alebaster diylip hem atlandyrylyar:
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2CaSO,-2H,0 1LO=170°C,  (CaSO,),-H,0 + 3H,0.

Alebaster halk hojalygynda kop maksatlarda, gurlusykda,
lukmangylykda ulanylyan madda. Ol suw bilen garysdyrylanda ¢alt
gatayan garyndy emele gelyér:

(CaS0,),H,0 + 3H,0 — 2[CaSO,2H,0].

Kalsiy fosfaty [Ca,(PO,),] — tebigatda, esasan, fosforit we
apatit gorniisinde, sonunl yaly-da, adam we haywanlaryn siifikinin,
dislerinin diiziimine giryar.

BKM elementleri: iyiji asgar metallary, atom gurlusy, kalsiy,
hek dasy, hek, mermer, dolomit, gips, tursy duz, sondiirilmedik
hek, sondiirilen hek, biologik @hmiyeti.

Ao
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10.

11.

12.

Soraglar we yumuslar

Magniynin we kalsiynin esasy fiziki hésiyetlerini aydyp berin.
Magniy we kalsiy tebigatda ndhili birlesmeler halynda dusyar?
Senagatda kalsiy ndhili alynyar?
Magniynin we kalsiyninn himiki hdsiyetlerini anladyan reaksiya
denlemelerini yazyn.
Néame ticin kalsiy oksidi tebigatda dusmayar?
Sondiirilmedik hekin diiziiminde 90 % kalsiy oksidi bar bolsa,
2 t 20 %-li hek siiydiini almak ii¢in nd¢e sondiirilmedik hek
almak gerek?
Kalsiynin we magniyninn biologik dhmiyetini aydyp beriii.
Topragyn kislotalylygy néhili yok edilyar?
Magniynin we kalsiyninn halk hojalygynda ulanylysy barada
jedwel diiziin.
Magniyninn we kalsiynifi adam organizmindiki dhmiyeti barada
referat yazyn.
Asakdaky 0zgerisleri amala asyrmak ii¢in zerur reaksiya deiile-
melerini yazyn:

([ZLa—>CaH2—> Ca(OI?)2—> CaCO— CaTO—> CaCl,.

Hojalykda ya-da gurlusyk meydanlarynda sondiirilen hekden
peydalanyanlary gorensiniz? Name maksatda peydalanylyar?
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24-§ ) Suwun gatylygy we ony yumsatmagyn usullary

«Yumsak» we «gaty» suwlar bir-birinden nihili tapawutlanyar?

Mailim bolsy yaly, planetamyzyn iistiinin 2/3 bolegi suw bilen
ortiilen. Adamyn yasaysyny suwsuz gz Oniline getirmek miimkin
dil. Giindelik durmusda 6nlimg¢ilik prosesleriniii ayrylmaz bolegi
bolan suw maéilim derejede arassalamakdan gecirilmelidir. Te-
bigy suwlaryn diiziiminde magniy we kalsiy hloridleri, sulfatlar,
gidrokarbonatlar we basga gosmacalar bar bolyar.

e Gaty suw — diiziiminde Ca* we Mg?" ionlary kop bolan
suw.

e Yumsak suw — diiziiminde Ca%>* we Mg2* ionlary bolma-
dyk ya-da orin kem bolan suw.

Gaty suw kop tehniki maksatlar {icin yaramsyz hasaplanyar.
Gaty suwdan peydalanylanda yyladys ulgamynyn bug gazan-
larynyn diwarlary magniy, kalsiy karbonatlaryndan we basga
duzlardan ybarat goyy bilen ortiilip galyar. Goyy suw kyn yylayar,
yangy¢ sarpynyn artmagyna, gazanyn diwarlarynyn hatardan
¢ykmagyna sebidp bolyar. Gaty suwda sabyn koplirmeyéar, ¢iinki
magniy we kalsiy ionlary sabyn bilen suwda eremeyan birlesmeleri
emele getiryir. Gaty suwda et, gok Oniimler, ddne onlimleri gowy
bismeyir, onat hilli ¢ay tayyarlap bolmayar.

Suwda wagtlayyn (karbonat), hemiselik, kalsiy, magniy we
umumy gatylyk tapawutlanyar.

[ . Wagtlayyn gatylyk — suwda magniy we kalsiy gidro)
karbonatlary [Ca(HCO,),; Mg(HCO,),] barlygy bilen
bagly.

e Hemiselik gatylyk — suwda magniy we kalsiy sulfatlary
we hloridleri [CaSO,, CaCl,; MgSO,, MgCL,] barlygy
bilen bagly.

*  Kalsiy gatylygy — suwda kalsiy duzlarynyit barlygy bilen

bagly.
* Magniy gatylygy — suwda magniy duzlarynyit barlygy
\_ bilen bagly. )
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( o Umumy gatylyk — suwuii kalsiy we magniy gatylygyny@
Jjemi.

Suwun gatylygyny peseltmek, yumsatmak licin distillirleme
(suwy gaynatmak) hem-de himiki usullardan peydalanylyar. Himiki
usullarda magniy we kalsiy ionlary suwdan eremeyédn birlesmeler
gorniisinde ¢ykaryp goyberilydr. Munun ti¢in:

1. Suwy gaynatmak yoly bilen wagtlayyn gatylyk yok edilyar:

Ca(HCO,), — CaCO, | + H,0 + CO, T,
Mg(HCO,), — MgCO, | + H,0 + CO, 1.

Oyiinizde ¢ay demlemek iicin suw gaynadylyar. Hemise suw
gaynadylyan gabyn diiybiine lins berin. Suwda eremeyin das sekilli
16derdni gorersiniz, ol CaCO, we MgCO, duzlarydyr.

2. Hekli suw gosulyar:

Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2CaCO,! + 2H,0;
Mg(HCO,), + Ca(OH), —» CaCO,-MgCO,! + 2H,0.
3. Asgar tésir etdirilyér:
Ca(HCO,), + 2NaOH — CaCO,! + Na,CO, + 2H,0;
Mg(HCO,), + 2NaOH — MgCO,! + Na,CO,+ 2H,0.
4. Soda (Na,CO,) gosup Mg we Ca*" ionlary ¢okdiirilyér:
Ca(HCO,), + Na,CO, — CaCO,! + 2NaHCO,;
Mg(HCO,), + Na,CO, — MgCO,! + 2NaHCO,,

Munda kalsiy we magniy ionlary suwda eremeyédn karbonatlar
gornilisinde erginden ¢ykaryp goyberilyar.

Hemiselik gatylyk suwy gaynatmak bilen yok edilyir. Ony soda
ya-da natriy fosfaty gosup yok edilyir:

CaSO,+ Na,CO, — CaCO,! + Na,SO,;
3MgSO, + 2Na,PO, — Mg, (PO,),! + 3Na,SO,.

Senagatda suwun gatylygyny yok etmek ii¢in ion calsygy usuly
ulanylyar.
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(o Kationitler — suwda eremeyin, diiziiminde dasky\
gursaw kationlaryna (Ca?*, Mg?") calsyp bilyin,
hereketjert kationlary (Na') saklayan gaty maddalar.

* Anionitler — suwda eremeyiin, diiziiminde dasky gursaw
anionlaryna (SO, CI") calsyp bilyin, hereketjeri

\_ anionlary saklayan gaty maddalar. )

Kationitli kolonkadan gegirilen suwun diiziiminddki Ca*, Mg
ionlary Na® ionlaryna ¢alsyp, kolonkada galyar we natriy ionlary
suwa geg¢yar:

Na,R + Ca** — 2Na" + CaR.

Kationitlerde R—¢ylsyrymly gurlusa eye organiki radikal. Katio-
nitler suwy kalsiy we magniy ionlaryndan arassalamaga kémek
etse, anionlary ¢ykaryp goybermek tii¢in anionitler ulanylyar.

BKM elementleri: “gaty suw”, “yumsak suw”, wagtlayyn
gatylyk, hemiselik gatylyk, gaty suwy yumsatmak, ionitler, kationit,
anionit.

Mysal, mesele we goniikmeler islemegin nusgasy

p 1-nji mysal. Kalsiy hloridiniii 10 %-1i ergini lukmancylykda
sowuklama bilen bagly diirli kesellerde ulanylyar. Onun
500 g erginini tayyarlamak tlg¢in ndge CaCl, we nige
distillirlenen suw gerek?

P> Ciziilisi. 1) Erginin géterim konsentrasiyasyny tapmagyn
formulasyndan peydalanyp, ereyji CaCl, -yfi massasyny

tapyarys.
m(ereyyji)
C %—W 100 % formuladan
C % m(ergin) 10 % - 500 <0 ,
m(ereyji) = 00 % 100 % g yva-da

m(ereyji) = 500 - 0,1 = 50 g.
2) 500 g ergini 50 g CaCl, ekendigi mdlim. Ereyji, yagny

distillirlenen suwuni massasy m = 500 — 50 = 450 g.
Jogaby: 50 g CaCl,, 450 g suw.
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P> 2-nji mysal. Adamyn kalsiye bolan bir giinliik zerurlygy
0,8 g. Sygryn siiydiinde takmynan 0,13 % kalsiy bolyar.
Diymek, siz organizminizi kalsiye bolan zerurlygyny
doly kanagatlandyrmak ii¢in bir giinde nédge sygyr siiydiini
icmelisiniz? Iyilydn basga azyk Oniimlerinden kalsiy
alynmadyk diyip hasaplan.

P> Ciziilisi. 1) 0,8 g kalsiy niige sygyr siiydiinde bolyar?
0,8-100
0,13
100 g sygyr siiydiinde 0,13 g Ca bar

X g sygyr stiydiinde 0,8 g Ca bar
_ 100.0,8

0,13

m(sygyr siiydi)= =165 g ya-da asakdaky yaly:

= 615 g.

Jogaby: 615 g sygyr siiydiini i¢cmeli.
P> 3-nji mysal. Adam organizminiti 20 %-i siifik, siifkiinn 20
% bolsa kalsiy fosfata dogry gelyir. Oziiiziii massailyzy
bilmek bilen organizminizde nidg¢e kilogram kalsiy fos-
fatynyn barlygyny we sizin organizminizde nédce kalsiy
bolyandygyny hasaplaii.
P> Coziilisi. 1) Siinkiih massasyny hasaplamak.
m(siink) =70 kg - 0,20 = 14 kg.
2) Siinkiin 20 %-i Ca,(PO,), ekenligini bilmek bilen, 14 kg
stinkdédki Ca,(PO,), -nifi massasyny hasaplamak.
m(Ca,(PQO,),) = 14 kg - 0,20 = 2,8 kg.
3) 14 kg Ca,(PO,), dagi kalsiyni m - ?
a) M(Ca,(PO,),)=40-3+(31-2+16-8)=120+62+128=310 g/mol;
b) 310 kg Ca,(PO,), da 120 kg Ca bolyar.

2,8 kg Ca,(PO,), da x kg Ca bolyar.

_2,8-120
~ 7310

Jogaby: 2.8 kg Ca,(PO,),, 1,084 kg Ca.

=1,084 kg.
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Soraglar we yumuslar

1. | Wagtlayyn we hemiselik gatylygyn tapawudy ndmede?
2. | Derya suwy, defliz suwy we yagys suwunyn gatylyk derejeleri
néhili bolyar?

25. §.) Alyuminiy

Metal néigce aktiw bolsa, ol songa tiz oksidlenydr. Alyuminiy
demirden ep-esli aktiwrdk bolsa-da, ndme ticin ol howada
durnukly?

Elementlerin periodik sistemasynda yerlesen orny.
Alyuminiy periodik sistemanyn III gruppa bas podgruppasynda 13-
nji tertip nomeri bilen yerlesyar.

Himiki belgisi — Al. Otnositel atom massasy 26,9815-e deil.
Alyuminiy p-elementler masgalasyna giryar.

Atom gurlusy. Alyuminiynin dasky elektron derejesinde iig
sany elektron bar.

3p!
Al |13 [+13] -13| 1s?| 282 | 2p® | 3s2 | 3p' | 3d° 3s?
e

Himiki reaksiyalarda ii¢ elektronyny berip, alyuminiy +3
zaryadlanan iona dwriilydr. Ahli durnukly birlesmelerinde +3
oksidlenme derejesini yiize ¢ykaryar.

Tebigatda yayraysy. Alyuminiy tebigatda in kop yayran metal
bolup, Yer sarynda 8,8 % -i, Yer gabygynda 7,1 % -i diizyir.
Erkin halda dusmayar. Diiziiminde alyuminiy saklayan 250-
den artyk mineral bardygy méalim. Alyuminiynin esasy bolegi
alyumosilikatlar seklinde dusyar. Alyumosilikatlara meydan
spatlary K,O-Al1,0, 6SiO, ya-da KALJ[ALSIi O, ],- (OH),, slyu-
dalar K,0-2H,0-3AL0, 6SiO, ya-da KAI,(A1Si,0,))(OH), giryir.
Alyumosilikatlaryn yumrulmagy netijesinde toyunlar emele
gelyir, meselem, ak toyun — kaolin A1,0,-2Si0,-2H,0. Adatda,
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toyunlar gosmacalary saklayar. Korund mineralynda alyuminiy
Al,O, seklinde bolyar. Boksitler — Al,O,-nH,O dag jynslary hem
alyuminiy saklayar. Olaryn diiziminde gosmaca hdkmiinde
demir, marganes, kremniy oksidler bolyar. Alyuminiy alyuminiy
oksidinden, boksitlerden we nefelinden (Na,K),0-Al1,0,-2Si0O, ya-
da (K, Na)[AlSiO,] alynyar.

Al (+13) 2; 8; 3 1s22522p®3s?3p?
t,°C t,’C p, g/cm? E°, V Agys edilen
660 2500 2,7 -1,66 H.K.Ersted, 1825
Kaolin Al,0,-2Si0O,-2H,0
Korund ALO,

Boksit ALLO,-nH,O
Meydan spaty K,0-Al,0,-6Si0O,
Nefelin Na,0-Al,0,-2SiO,

AlH,
Na[AI(OH),]
we | — (Al — |
AlC1 3
3 ALS,
AlHal,,
AIN
Ulanylysy: Yeriil garyndylar Al(SO,),
Elektrotehnikada
Giindelik durmusda
Alyuminotermiyada
Poladyn we ¢oynun dasyny ortmekde

*» Alyumosilikatlar — anion hokmiinde diiziimine alyuminiy

reee

asgar metallary girydn duzlardyr.

Alyuminiy myssa dokumasynda 0,07-2,8-10~* %, yilikde
(4-27)-10-* %, ganda 0,39 mg/l mukdarda bolyar. Her giinki
iymit bilen 2,45 mg iyilmelidir. Adam organizminde (70 kg)
ortaga 61 mg mukdarda bolyar.
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Alnysy. Alyuminiy elektrotermik usulda alynyar. Mun-
da suwuklandyrylan kriolitde (Na,AlF,) erdn alyuminiy oksidi
elekrolit bolyar. Bu suwuklanma birneme mukdar alyuminiy
ftoridi gosulyar. Seyle elektrolit elektrik toguny gowy geciryaér.
Elektroliz 800-1000 °C-da alnyp barylyar. Suwuklanmadan
5—8 wolt napryazeniyeli, 80 000 ampere ¢enli tok giiyjiine eye
bolan hemiselik tok gecirilydr. Munda katodda alyuminiy, anodda
kislorod boliinyér, kislorod ugleroddan tayyarlanan anod bilen
tasirlesyar:

“+” Katotda: AlZ + 38 — Al°

“~” Anodda: 207% -4g — 0% O, +2C - CO

Senagatda ulanylyan elektrolizyor polatdan tayyarlanan bolup,
onun i¢i komiir bilen ortiilen, komiir gatlagy otrisatel polyusa
birikdirilip, katod wezipesini yerine yetirydr. Suwuklanma
yokardan diisiirlen galyn komiir plastinkalary anod wezipesini
yerine yetirydr. Anod wagtyn ge¢cmegi bilen barha dargayar, sonuin
ic¢in ony wagtal-wagtal Osdiirip ¢alsyryp durulyar. Elektrolizyor
izniiksiz isleydr. Alyuminiy oksidi hem elektrolizyora iizniiksiz
yetirip berilydr. Her 2—3 sutkadan son emele gelen alyuminiyni
wakuumyn kémeginde kowsa guyup alynyar. Alnan alyuminiy
demir, kremniy we basga metal tebigata eye bolmadyk, gaz sekilli
gosmacalar bilen hapalanan halda bolyar; soiiky basgancakda ol

Z

14-nji surat. Alyuminiy almak ii¢in ulanylyan elektrolizyor.
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gaytadan suwuklandyrylyp, elektroliz yoly bilen arassalap alynyar
(14-nj1 surat).

Alyuminiy oksidinin kriolit (Na,AlF,) suwuklanmasyndaky
ergini elektroliz edilse, alyuminiy almakda ¢ykyndy hokmiinde ftor
we onun birlesmeleri boliinip ¢ykyar. Bu dasky gursawy zidherli
ftor birlesmeleri bilen hapalayar.

Alyuminiy almak 6rdn kop elektrik energiyasyny talap edyar:
1 tonna alyuminiy almak li¢in 13—17 miinn kW - sagat energiya sarp
edilyar.

BKM elementleri: alyuminiy, meydan spaty, slyuda, ak toyun,
kaolin, boksit, kriolit, elektrotermiki usul.

Soraglar we yumuslar

1. | Alyuminiy tebigatda néhili gérniisde dusyar? Name li¢in arassa
halda dusmayar?

2.| Alyuminiy Ondiirydn zawodlarda arassa ekologik gursawy
doretmek ti¢in néhili ¢dreleri ulanmak maksada layyk diyip
oylayarsynyz?

3.|Hojalykda dusyan alyuminiyden tayyarlanan enjamlary
bilyirsiniz we olar néhili maksatlarda ulanylyar?

26- §.) Alyuminiynin hisiyetleri

Alyuminiy ep-esli aktiw metal bolsa-da alyuminiyden tayyarlanan
enjamlar suw bilen reaksiya girismeydr. Ndme tigin?

Fiziki hiésiyetleri. Alyuminiy — kiimiis sekilli ak renkli yenil
metal. Onun dykyzlygy 2698 kg/m?® (2,698 g/cm?®). Suwuklanma
temperaturasy 660,5 °C. Elektrik toguny we yylylygy o6rdn gowy
geciryir. Cekiclenydr. Alyuminiyden inge sim ya-da galyinlygy 0,01
mm bolan 6rdn yuka folga (alyuminiy kagyz) tayyarlamak miimkin.
Alyuminiy esasynda alnan diirli garyndylar halk hojalygynda
gymmat baha ¢ig maldyr.

Himiki hésiyetleri. Adatdaky temperaturada alyuminiy howada
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iytgemeyir, ¢iinki ol howada tiz oksidlenyidr we ony yuka, berk
oksid perdesi suw we basga oksidlenme halatyndan gorap duryar:

4A1 + 30, — 2AL0,.
Eger oksid perdesi alyp taslansa, alyuminiy suw bilen ansat
reaksiya girisyar, wodorod bolip ¢ykaryar:
2Al1 + 6H,O — 2A1(OH), + 3H, 1.
Alyuminiy gyzdyrylan halda hlorid we suwuklandyrylan sulfat
kislotasy bilen ansat tésirlesip, wodorod boliip ¢ykaryar:
2Al1 + 6HCI — 2AICIL, + 3H, 1.

Konsentrirlenen azot kislotasy bilen adatdaky temperaturada
tasirlesmeydr. Sonuil tlicin konsentrirlenen azot kislotasy alyuminiy
gaplarda saklanyar. Suwuklandyrylan azot kislotasy bilen reaksiya
asakdaky yaly girisyir:

Al + 4HNO, = AI(NO,), + NO + 2H,0.

8Al + 30HNO, = 8AI(NO,), + 3NH,NO, + 9H,0.

Alyuminiy asgarlaryn suwly erginleri bilen anisat tédsirlesip,

wodorod bdéliip ¢ykaryar:
2Al + 2NaOH + 6H,O — 2Na[AI(OH),] + 3H, T,
Na[Al(OH),] — natriy tetragidroksoalyuminat.

Alyuminiy gyzdyrylanda galogenler, fosfor, kiikiirt, azot,

uglerod bilen reaksiya girisyar:
2Al + N, — 2AIN alyuminiy nitridi,
Al + P — AIP alyuminiy fosfidi,
2Al +3S — ALS, alyuminiy sulfidi,
4A1 + 3C — Al,C, alyuminiy karbidi,
2Al1 + 3ClL, — 2AICl, alyuminiy hloridi.

Alyuminiy kop metallaryn oksidleri bilen hem tésirlesyar. Eger
alyuminiy we demir (II, IIT)-oksidlerini gatysdyryp, cog bolup
duran sim degrilse, 6rdan giiy¢li ekzotermik reaksiya bolup gec¢yir
(15-nji surat):

8Al + 3Fe,O, — 4AL,0, + 9Fe + 3 300 kJ.
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Reaksiya netijesinde garyndy 3500°C
cenli gyzyp gidyar. Reaksiyanyn oniimleri —
alyuminiy oksidi we demir suwuklanan halda
bolyar.

Alyuminiy bilen demir koyiindisinin
garyndysy termit diylip atlandyrylyar we
kéabir yagdaylarda metallary kebsirlemekde
ulanylyar.

* Alyuminotermiya — metal oksidlerini
alyuminiy bilen gaytaryp, metal almak
usuly.

Alyuminotermiyany rus alymy
N.N.Beketow ac¢ypdyr. Alyuminotermiya
metallurgiya senagatynda hrom, marganes,
wanadiy, sirkoniy, titan yaly metallary olaryn
oksidlerinden almakda ulanylyar.

15-nji surat.
Alyuminiyniri
komeginde demir
oksidini gaytarmak.

BKM elementleri: alyuminiy, atom gurlusy, tebigatda
yayraysy, elektrotermik usulda alyuminiy almak, fiziki hasiyetleri,

alyuminotermiya.

Soraglar we yumuslar

1.| Alyuminiynin ndhili tebigy birlesmelerini bilyarsiniz?
2.| Alyuminiy almakdaky elektrolit néhili diiziime eye?
3.1 39 g hrom (II1)-oksidini gaytarmak iicin ndc¢e alyuminiy gerek

bolar?

4.| Alyuminiynin ulanylyan ugurlaryny aydyp berin.

5. Alyuminiy bilen mis garyndysynyn 10 g-a artykma¢ mukdarda
duz kislotasy tésir etdirilende 6,72 | (n.s.) wodorod alnan bolsa,
garyndynyn % diiziimini anyklan.

6.| Nemes alymy F.Wyoler 1827-nji yylda alyuminiyni asakdaky
usul bilen alypdyr: AICl,+ 3K — 3KCI + Al Bu usul bilen 5,4
kg alyuminiy almak {i¢in néce kaliy metaly gerek?

7.| Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmaga miimkingilik beryan

reaksiya denllemelerini yazyn.
Al — AlLO, — AICI,— AI(OH), — AI(NO,),.
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;I Ozbasdak cézmek iicin meseleler we goniikmeler

P> 1-nji mysal. 5.4 g ii¢ walentli metal howada gyzdyrylanda 10,2 g su
metalyn oksidi alnan. Gyzdyrmak ii¢in haysy metal alnypdyr?
P> Coziilisi. Reaksiya defilemesini yazmak.

54 10,2
4Me + 30, = 2Me,0O,,
4A AA+96
54 10,2
44 44+96

4A - 10,2 = 54(4A + 96)
40,8A = 21,6A + 518,4

19,2A = 518,4
518,4
A= 19,2 = 27. Jogaby: Al = 27. Alyuminiy.

P 2-nji mysal. Asakdaky O6zgerisleri amala asyrmak {igin zerur
himiki reaksiya defilemelerini yazyn:
Alyuminiy — tetrogidroksoalyuminatkaliy — alyuminiy hloridi —
alyuminiy gidroksid — alyuminiy oksidi — natriy alyuminaty —
alyuminiy sulfaty.

P> Coziilisi. 1) Alyuminiy — tetrogidroksoalyuminatnatriy.
2Al1 + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + H, T;
2) Tetrogidroksoalyuminatnatriy — alyuminiy hloridi.
Na[Al(OH),] + 4HCI = NaCl + AICIL,+ 4H,0;
3) Alyuminiy hloridi — alyuminiy gidroksidi.
AICI, + 3NaOH= AI(OH), + 3NaCl;
4) Alyuminiy gidroksidi — alyuminiy oksidi.
2AI(OH), — ALO, + 3H,0;
5) Alyuminiy oksidi — natriy alyuminaty.
ALO, + 2NaOH = 2NaAlO, + H,O;
6) Natriy alyuminaty — Alyuminiy sulfaty.
2NaAlO, + 4H,SO, = Na,SO, + Al,(SO,), + 4H,0.
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P> 3-nji mysal. Diiziiminde 20 % mis saklayan alyuminiyniii 270
gram garyndysy 1yiji natriy bilen reaksiya girisip n.s.de Olcenen
nige gowrim wodorody emele getiryar?

P> Coziilisi. 1) 270 gram garyndyny 20 % mis we 80 % alyuminiy-
digi meseldanin sertinden mélim. Iyiji natriy bilen dine alyuminiy
reaksiya girisyar.

2) Garyndydaky alyuminiynin massasy:
m/Al/ =270 - 0,8 = 216 g Al
3) 216 gram Al-den ndge gowrim H, ?

216 xl

2A1 + 2NaOH + 2H,0 = 2NaAlO, + 3H, 1

54 67,2 |

216 x 0 _21667.2 0 Jogaby: 268.8 | H
54 672 Q osabys 255 1 e

P> 4-nji mysal. Alyuminiy duzy kristallogidratynyf diiziiminde
51,35 % alyuminiy sulfatynynn duzy bolyar. Su kristallogidratyn
formulasyny anyklan?

P> Coziilisi. 1) Kristallogidrat: A1,(SO,), nH,O.

Diiziiminde: 51,35 % — AL(SO,),

100 — 51,35 = 48,65 % suw
M/AL(SO,),/ = 342 g/mol
M/AL(SO,), - nH,O/ = 342 + 18n g/mol

1-nji usul. 2) m(Al(SO,),)
AL(SO,)) = -100
@ %ALB0)) = R T(50,). 181 %
342
51,34 =——————. 100
342 +18n

51,35(342 + 18n) = 342 - 100

17561,7 + 924,3n = 34200

924,3n = 16638,3 n = 18. Jogaby: Al,(SO,), - 18H,0.
2-nji usul. 2) suwunl massa iulsiinin kdmeginde hem tapmak
mimkin.

18
o(H,0)=—————=0,4865,
342 + 18n
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0,4865(342 + 18n) = 18n,

166,383 + 8,757n = 18n,

-9,243n = -166,383(-1),

n = 18. Jogaby: Al,(SO,),18H,0.
3-nji usul. 2) Kristallogidratda:

Alyuminiy sulfaty — 51,35 %, Suw — 48,65 %

51,35
ALSO),=————=0,15 | 0,15:0,15 = L,

Ho= 1865 _, .
PT T o | 2,7:0,15=18.

Jogaby: Al,(SO,),-18H.0.

pe &I Ozbasdak cézmek iicin meseleler we gonukmeler

1. Asakdaky ozgerisleri amala asyrmak ii¢in zerur reaksiyalaryn
denllemelerini yazyn.

Al— AICL,— Al(OH),— Al,0,— NaAlO,— Al(SO,),— Al(OH) ,—
— AICl,—NaAlO,,.
2. Alyuminiynin tebigy birlesmesi kaolinin formulasy:
Al,0,-2Si10,-2H,0. Kaolinifi diiziiminde néd¢e goéterim alyuminiy
bolyar?

27 §) Alyuminiynin birlesmeleri. Ulanylysy

Rubin, sapfir name? Ol ndhili maksatlarda ulanylyar?

Alyuminiy oksidi. Alyuminiy oksidi Al,O, — ak renkli,

yokary suwuklanma temperaturasyna eye bolan madda. Ol tebigat-

7 oo

da boksit, korund diyilyan minerallar gérniisinde dusyar.

Alyuminiy oksidini almak ili¢gin onun gidroksidini gyzdyrmaly.

2AI(OH),~ ALO, + 3H,0.

Himiki hisiyetleri. Alyuminiy oksidi amfoter oksid bolup, kis-

lotalar hem-de asgarlar bilen reaksiya girisyar.

ALO, + 6HCI = 2AICI, + 3H,0,
ALO, + 2NaOH + 3H,0 = 2Na[Al(OH),].
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Suwsuz asgarda bolsa NaAlOz-ni emele getiryar.
ALQO, + 2NaOH — 2NaAlO, + H,0.

Alyuminiy gidroksidi. Alyuminiy gidroksidi alyuminiynin
suwda ereyan duzlarynyn erginlerine asgar erginlerini tésir etdirip
alynyar.

AICI, + 3NaOH = AI(OH),| + 3NaCl,
AP* + 3CI' + 3Na*" + 30H = AI(OH),| + 3Na* + 3CI,
Al + 30H" = AI(OH),| .

Alyuminiy gidroksidi amfoter hésiyete eye. Ol kislotalar bilen

hem, asgarlar bilen hem reaksiya girisip, duzlary emele getiryar.
2A1(OH), + 3H,SO, = AlL(SO,), + 6H.0,
Al(OH), + 2KOH = KAIO, + 2H,0.

Reaksiyanyn doly we gysgaldylan ionly denilemelerini yazy.

Ulanylysy. Alyuminiy we onunl garyndylary yenilligi
we howa, ¢yglylygyn tdsirine ¢ydamly bolanlygy ii¢in halk
hojalygynda ginden ulanylyar. Meselem, dyuralyuminiy (95 % Al,
4 % Cu, 0,5 % Mg, 0,5 % Mn) polat yaly berk, yone ondan iig¢
esse yenil.

Alyuminiy garyndylary raketa, awiasiya, gdmi gurlusygynda,
demiryol transportynda, gurlusykda, gural gurlusygynda ula-
nylyar. Alyuminiyden teleskopyn aynalary, elektrik pudaklarynyn
simleri, termit, ysyklandyryjy raketalar, naharhana gaplary
tayyarlanyar. Ondan peydalanyp, kop metallar we metal déiller
alynyar. Alyuminiy porosogyndan demir we demir Ooniimlerini
korroziyadan saklayan metal boyagy tayyarlanyar. Alyuminiy
folgadan azyk senagatynda dolag serisdesi hokmiinde hem
peydalanylyar. Elektrotehnikada kondensatorlar tayyarlamakda
ulanylyar.

Alyuminiy birlesmeleri hem kop ugurlarda ulanylyar. Te-
bigatda korund sekilinde dusyan alyuminiy oksidinden diirli
maksatlarda peydalanylyar: tehniki maksatlar ti¢in najdak,
gumgayrak; dury kristallar — gyzyl rubin we mawy sapfir —
gymmat baha daslardan zergérlik oniimleri tayyarlanyar. Rubin-
lerden lazerler, podsipnikler hem tayyarlanyar. Toyun toprak
alyuminiy almak tig¢in ulanylyar. Suwsuz alyuminiy hloridi kata-
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lizator hokmiinde ulanylsa, alyuminiy sulfaty kagyz, yelim
ondiirmekde, kaliy-alyuminiy zik KAI(SO,),-12H,0O yiip-matalary
boyamakda, lukmangylykda ulanylyar.

Korund mineralyna Cr’*" iony az mukdarda garylan bolsa,
gyzyl renikli rubin, kobalt, demir, titan ionlary garylan bolsa gok
renikli sapfir, marganes ionlar garylan bolsa, melewse renkli ametist
diylip atlandyrylyan gymmat baha daslar tebigatda dusyar.

Rubin, sapfir, ametistler diirli bezeg Onlimleri tayyarlamakda
ulanylyar.

BKM elementleri: alyuminiy oksidi, alyuminiy gidroksidi,
amfoter, dyuralyuminiy, zak.

Soraglar we yumuslar

1. | Alyuminiy we onun birlesmelerini ulanylysy esasynda jedwel
ya-da surat tayyarlan. Teklip eden isinizi distindirin.

2.| Asakdaky oOzgerislerin reaksiya denlemelerini yazyn.

3.| ALLO,—Al — AICL,— AI(OH), — ALO, - NaAlO,—
—Al(SO,), —AICL,.

4.| AICI, duzunyn erginine iyiji natriy erginini yuwaslyk bilen
guymagy dowam etdirsek ndhili 6zgarisler bolup geg¢yar?
Jogabynyzy reaksiya denilemeleri yazmak bilen diisiindirin.

5. | Iki atsyz gapda renksiz erginler berlen. Olardan biri NaOH
ergini, ikinjisi bolsa AICI, erginidigi anyk. Basga hi¢ hili
reaktiwlerden peydalanmazdan haysy gapda haysy madda
bardygyny anyklan.

6. Oyiinizde ulanylyan alyuminiyden tayyarlanan Oniimlerini
sanawyny diiziin we olaryn fiziki hésiyetleri bilen denesdirin.
Néame tligin tapawutlanyar? Sebidbini diisiindirin.

)8 I gruppa yanasyk podgruppanyn metallarynyn
')periodik jedweldiki orny. Atom gurlusy. Hiisiyetleri. Mis

Periodik jedwelin I gruppa yanasyk podgruppasynda ii¢ element
— mis, kiimiis we altyn yerlesen bolup, olar mis podgruppasynyn
elementleri diylip hem atlandyrylyar. Sink podgruppasynda
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elementlerin tertip nomeri artdygy sayyn metallyk hidsiyeti barha
artyar, himiki aktiwligi bolsa barha kemelyir.

Metallaryn aktiwlik hatarynda wodoroddan soni duryar. Sonun
ucin bu metallar suwdan we kislotalardan wodorody gysyp ¢ykaryp
bilmeydir.

Oridn gowy sozulagan, ayratynam, altyn drin gowy siiyiilyir.
Elektrik toguny gowy geciryar. Elektrik gecirijiligi kiimiis, mis we
altyn hatarynda barha kemelyar.

Himiki elementlerin periodik jedwelinde yerlesen orny we
atom gurlusy. Mis himiki elementlerinn periodik jedwelinde 4-nji
period, 5-nji hatar, I gruppanyn yanasyk podgruppasynda yerlesen
bolup, tertip nomeri 29. Otnositel atom massasy 63,546-a den.
Atom gurlusy:

2)Cu 2 8 18 1; 1s? 252 2p® 3s? 3p° 3d™° 4sl; [Ar] 3d™° 4s!

Kiimiis himiki elementlerin periodik jedwelinde 5-nji period,
7-nji hatar, I gruppanyn yanasyk podgruppasynda yerlesyar. Tertip
nomeri 47. Otnositel atom massasy 107,868. Atom gurlusy:

(9DAg 281818 1; [Kr] 4d™® 5st

Altyn himiki elementlerinn periodik jedwelinde 6-njy period,
9-njy hatar, I gruppanyn yanasyk podgruppasynda yerlesyar. Tertip
nomeri 79. Otnositel atom massasy 196,967. Atom gurlusy:

(DAu 28183218 1; [Xe] 4f4 5d™° 6st

Mis, kiimiis, altyn Ozbegistanda 6rdn koép dusyar. Mis gorlary
boyun¢a Ozbegistan diinyide 10—11-nji orunda, altyn gorlary
boyung¢a 4-nji orunda, gazyp almak boyunca bolsa 7-nji orunda
duryar.

Mis magdanlary Almalykdaky Kalmakgyr kdninde bar bolup,
bu magdan Almalyk kidn-metallurgiya kombinatynda gaytadan
islenyar.

Altyn, esasan, Merkezi Gyzylgumdaky Muruntaw kéninde,
kiimiis kdnleri bolsa Nowayy, Namangan welayatlarynda yerlesyar.
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14-nji jedwel.
Kibir hisiyetleri we tebigatda yayraysy

Himiki | Atom | Dykyz- Ereme Yer
element | radiusy, | lygy, tempera- | saryndaky | Tebigatda yayraysy
nm g/cm?® | turasy, °C | iilsi, %

Cu,O —kuprit,
Cu 0,128 8,96 1083 0,01 Cu,S; mis
yalpyldysy,
halkozin. CuFeS,
— mis kolgedany.
(CuOH),CO,
— malahit
Ag,S — kiimus
Ag 0,144 10,5 960,5 10 yalpyldysy,
argentit. Yombi
halynda
Au — tebigy, yagny
Au 0,144 19,3 1063 5-107 esasan arassa halda

Mis. Mis adamlara 6rdn gadymdan milim bolan metallardan
biridir. Misin galayy bilen emele getiren garyndysy — bronza
gadymda diirli heykelleri, gural-yaraglary, hojalyk enjamlaryny
tayyarlamak ti¢in ulanylyp gelipdir.

Mis tebigatda az mukdarda dusyar. Ol, esasan, birlesmeler,
kite tebigy, yagny arassa halda hem dusyar (14-nji jedwel).

Alnysy. Senagatda metallary almak ilicin metal oksidlerini
komrin ya-da ys gazynyn komeginde gaytaryp alynyar.

Misi almak ii¢in ilki Cu,S (mis obmankasy) magdany yan-
dyrylyar:

2Cu,S + 30, - 2Cu,0 + 2S0,1.

Reaksiya netijesinde emele gelen (Cu,0) 6niim mis obmankasy

bilen 6zara tésirlesip, mis emele getiryér:
2Cu,0 + Cu,S — 6Cu + SO, 1.

Bu usul bilen alnan misin diiziminde Ni, Ag, Au yaly
gosmacalar bolyar. Arassa mis almak ii¢in ony elektroliz edilyir.
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Diymek, Arassa mis almak iicin senagatda elektroliz usulyndan
peydalanylyar. Reaksiya netijesinde emele gelen kiikiirt (IV)-oksidi
hem mohiim himiki ¢ig maldyr. Ondan kiikiirt we kiikiirdini basga
birlesmelerini almakda peydalanylyar.

Fiziki hiésiyetleri. Mis gyzyl renkli, gaty masysgak hisiyete
eye bolan metal bolup, elektrik toguny we yylylygy Ordn gowy
gecirydr. Kébir hiasiyetleri 14-nji jedwelde gorkezilen.

Himiki hisiyetleri. Mis beylekilerden passiw metal bolup,
adatdaky sertde gurak howada, hatda kislorodda-da oksidlenmeydir.
Yokary temperaturada bolsa kop sada maddalar bilen reaksiya
girisyar:

Cu+Cl, —» CuCl,; 2Cu +0O,— 2Cu0O; Cu+S — CuS.

Mis metaly ¢yg howada uzak muddat saklansa, howadaky
kislorod suw buglary we komiirtursy gazy bilen reaksiya girisip,
doygun yasyl renkli malahiti emele getiryidr. Netijede mis
Oniimlerinin dasy yuka yasyl perde bilen ortilyar:

2Cu + O, + H,0 + CO, = CuCO,-Cu(OH),,
CuCO,: Cu(OH), ya-da (CuOH),CO, — malahit.

Wodorod, uglerod we azot bilen yokary temperaturada hem
reaksiya girismeyar.

Mis metallarynn aktiwlik hatarynda wodoroddan son yerlesyir.
Ol duz kislotasy, suwuklandyrylan kiikiirt kislotasylary bilen
reaksiya girismeyédr. Konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen reaksiya
girisip, kikiirt (IV)-oksidini boliip ¢ykaryar:

Cu + 2H,SO, —» CuSO, + SO, + 2H,0.
(kons)

Azot kislotasy bilen kislotanynn konsentrasiyasyna garap diirliice
reaksiya girigyar:

Cu + 4HNO, — Cu(NO,), + 2NO, T + 2H,0.
(kons)

3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO T + 4H,0.
(suyul)

Misin iki walentli birlesmeleri.
Mis (II)-oksidi (CuQO). Mis iki oksidi mis metalyny howada
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gyzdyryp, ya-da misin duzlaryny gyzdyryp dargatmak yoly bilen
alynyar. Emele gelen mis (II)-oksidi — gara renikli madda:

(CuOH),CO, — 2Cu0 + CO,1 + H,0.

Mis (IT)-oksidi gaytaryjylar bilen reaksiya girisip, mis metalyny
emele getiryar:
CuO + H, = Cu + H,O; CuO + CO = Cu + CO, 1.
Ol suwda eremeyér. Kislotalar bilen reaksiya girisip, duz emele
getiryar:
CuO + H,SO, = CuSO, + H,O;
CuO + 2HCI = CuCl, + H,0O.

Mis (II)-gidroksidi Cu(OH),. Suwda eremeyédn howa renkli
madda bolup, esaslara mahsus reaksiyalary yiize ¢ykaryar:

Cu(OH), + H,SO, = CuSO, + 2H,0.

Mis (II)-gidroksidini almak {i¢in, esasan, misin suwda ereyan
iki walentli duzlaryna asgar tasir etdirilyar:

CuSO, + 2NaOH = | Cu(OH), + Na,SO,.

Mis (II) gidroksidi gyzdyrylanda dargayar, netijede, mis (II)
oksidi we suw emele gelyir:

Cu(OH), —» CuO + H,0O

Misint duzlarynyn i¢inde halk hojalygynda i dahmiyetlisi mis
(IT)-sulfatydyr.

Mis (II)-sulfaty (CuSO,). Ak refikli porosok bolup, onun kris-
tallogidraty (CuSO,-5H,0) mis kuporosy diylip atlandyrylyar we ol
g0k renkli kristallik maddadyr.

Mis (II)-hloridi (CuCl,2H,O) yasyl, mis (II)-nitraty
(Cu(NO,),-3H,0) gok renkli maddalardyr.

Ulanylysy. Mis 0rdn gowy elektrik gec¢iriji (altyndan we
kiimiisden son li¢iinji orunda) bolanlygy sebdpli elektrotehnikada
diirli elektrik simlerini tayyarlamakda ulanylyar.

Mis ordn kop garyndylaryn diizimine giryiar we bu garyndylar
halk hojalygynda mohiim dhmiyete eye. Sol sanda, alyumino-mar-
ganesli bronza — Cu (90 %), Al (8,5-9,5 %), Mn (1,5-2%), latun — Cu
(57-60 %), Zn (40—43 %), nikelin — Cu (65-67 %), Ni (33-35 %),
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Mn (0,4-0,6 %), konstantin — Cu (59 %), Ni (40 %), Mn (1 %) we
basgalar (garyndylar temasyna garan).

Misin birlesmeleri oba hojalyk ekinlerinin zyyankeslerine
garsy ulanylyan himikatlardyr. Meselem, mis kuporosynyn
(CuS0O,-5H,0) sondiirilen hek bilen garyndysy Osiimlik
zyyankeslerine garsy ulanylyan himiki serisdelerden biridir
(pestisid).

Toprakda misinn yetmezgiligi O6stiimliklerin ulalmagyna,
Osiisine we hasyldarlygyna uly tdsir edyédr. Ol osiimliklerde
bolup gecyin fotosintez prosesinde gatnasyar. Osiimliklerin
azoty Ozlesdirmeginde we olarda uglewod, krahmal, belok
maddalaryny sintez bolmagynda moéhiim dhmiyete eye. Sonun
icin pestisid hokmiinde ulanylyan mis kuporosyndan mikrodokiin
tayyarlamakda hem peydalanylyar. Meselem, mis kuporosy, kaliy
hloridi we mog¢ewinalaryn garyndysy mis-kaliy-azotly mikro-
dokiindir. Misin duzlary diirli boyaglary tayyarlamakda hem
ulanylyar.

Soraglar we yumuslar

1. | Asgar metallaryn atom gurlusy bilen misin atom gurlusyny
denesdirin. Nahili tapawudy gordiiniz?

Misin halk hojalygynda ulanylyan ugurlaryny diisiindirin.

3. | Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmak {i¢cin zerur reaksiya denle-
melerini yazyn:

a) Cu— CuSO,— Cu(OH),— CuO—Cu;

b) (CuOH),CO,— CuO— Cu(NO,),~Cu(OH),— CuO
!

no

CuO— Cu—CuCl,.

4.| 10 gram mis we mis (II)-oksidininn garyndysyny eretmek ii¢in
duz kislotasynyn 20 %-li ergininden 36,5 gram sarplandy.
Baslangy¢ garyndynyn diiziiminddki misin massa {ilsiini
hasaplan.
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29- §) Kiimiis we altyn. Hésiyetleri. Ulanylysy

Kiimiis (Ag). Kiimiis adamlara 6rdn gadymdan mélim bolan
gymmat baha metal. Ol yaldyrawuk, ak reitkddki yumsak metal
bolup, elektrik toguny we yylylygy gowy geciryir. Oridn gowy
¢ekiclenydr. Kiimiis yumsak metal bolanlygy sebipli onuni mis ya-
da sink bilen diirli gatnasykdaky garyndylary ulanylyar. Yagny
seyle garyndylardan diirli bezeg oniimleri, hojalyk enjamlary,
kiimiis tenineler tayyarlanyar.

Miladydan o6niki IV asyrda Aleksandr Makedonskiy engeme
dowletlere yoris edip, olary yzly-yzyna basyp alyar. Sol sanda,
Hindistana yorisi wagtynda onun esgerlerinin arasynda asgazan-
icege keseli yayrayar we kop esgerler su keselden heldk bolyarlar.
Gen galaymaly, kesel dine yonekey esgerlerin arasynda yayrayar.
Yolbasgylaryii arasynda bolsa bu kesel dusmayar. Name ii¢in?

Kiimiisin duzlary mikroorganizmleri 6ldiirmek ayratynlygyna
eye bolanlygy sebipli diirli dari serisdeleri tayyarlanyar. Kiimiis
iony [Ag+] saklayan suw uzak wagt bozulmazdan saklanyar.

Kiimiis himiki taydan gaty passiw. Kislorod, suw, hatda
kislotalar bilen hem reaksiya girismeyar. Konsentrirlenen azot
kislotasynda erdp, kiimiis nitratyny emele getiryér:

Ag + 2HNO, = AgNO,+ NO, T + H,O.

Gyzdyrylanda hlor, brom, yod we kiikiirt bilen reaksiya
girigydr. Kiimiis nitraty kiimiisini in kop ulanylyan birlesmesidir.
Ondan kiimiisin basga birlesmeleri alynyar, ayna tayyarlamakda
hem ulanylyar.

Kimiis nitrat galogenidler ii¢in reaktiw, yagny hloridleri,
bromidleri, ionidleri anyklamakda ulanylyan maddadyr.

Kimiisin bromid duzy /AgBr/ yagtylygy gaty duyujy
bolanlygy ticin foto we kinoplyonkalar tayyarlamakda ulanylyar.

Altyn (Au). Altyn yumsak, plastik, sozulagan, sary renkli
metal. Moss skalasy boyunca gatylygy 2,5-e deii.
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Fotomateriallary tayyarlamakda

Himiki analizde

AgNO,

Organiki himiyada oksidleyji

Ayna Ondiirmekde

Oniimlerin dasyny kiimiis bilen 6rtmekde

Altyndan galynilygy 0,0002 mm c¢enli bolan yuka zer kagyzlar
tayyarlamak ya-da 1 g altyndan 3,5 km-lik 6rdn ing¢e sim
tayyarlamak miimkin. Yylylygy we elektrik toguny gowy gegiryar.
Dykyzlygy 19,32 g/cm?®. Altyn tebigatda, esasan, arassa halda
(tebigy) dusyan metal bolup, tebigatda yombi halynda 6rdn kem,
mayda-mayda halatda ¢dge we dag jynslarynda yayrap yerlesyér.
Deniiz suwunyn 1 m3-da 0,008 g, 6yjiiklerde we ganda 0,01—0,05
mg/kg dusyar. Mekgejowenini ddnesinde we asynda-da altyn bolyar.
Altynun magdanyndan altyny boliip almak ligin magdany yuwmak
usulyndan peydalanylyar.

Senagatda bolsa esasy usul magdandan altynyn sianidli kom-
pleks duzuny boliip almak, yagny sianlama usulyndan peyda-
lanylyar:

4Au + 8KCN + O, + 2H,0 = 4K[Au(CN),] + 4KOH.

Emele gelen K[Au(CN),] kompleks duza sink tésir etdirilse, ol
kompleks duzun diiztimindéki altyny gysyp ¢ykaryar:

2K[Au(CN),] + Zn = K,[Zn(CN),] + 2Au.

Altyndan tayyarlanan zergdrlik oniimlerini goérensiniiz. Ol
himiki taydan O6rdn passiw. Himiki reaksiyalara girismeyir diyen
yvalydyr. Altyn dinie zer suwy, yagny azot kislotasy bilen duz kislo-
tasynyn 1:3 mol gatnasykdaky garyndysy bilen reaksiya girisyar:

Au + HNO, + 3HCI = AuCl, + NOT + 2H,0O (@)

Emele gelen AuCl, artykmag alnan duz kislotasy bilen birigip,
H[AuCl,] diiziimli kompleks birlesméni emele getiryar:
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AuCl, + HCI = H[AuCl,] (2)
I-nji we 2-nji reaksiyalary umumlasdyryp, asakdaky yaly
jemleyji reaksiyany yazmak miimkin:
Au + HNO, + 4HCI1 = H[AuCl,] + NO T + 2H,0.

Altyn porosoklary hlorly suwda ya-da 150°C-da hlor bilen

reaksiya girigyar:
2Au + 3Cl, = 2AuCl,.

Altyn gymmat baha zergirlik metalydyr. Emma ol yumsak.
Sonun iicin zergdrlik we tehniki oniimleri tayyarlamak ii¢in
onun kiimiis ya-da mis bilen emele getiren garyndylaryndan
peydalanylyar. Meselem, altyndan tayyarlanan 6niime goylan
tagma (proba) su Ooniimdiki altynyn goéterim mukdaryny anladyar.
583 probaly diyen s6z sol Oniimde altyn 58,3 % -i dizyir
diyenidir.

Soraglar we yumuslar

1. | Altyn we kiimiis kdnleri Ozbegistanyn haysy ciklerinde yer-
lesen?

2. | Altynyn 6zbolusly fiziki hasiyetlerini aydyn?

3. | Ndme tl¢in altyn poslamayar?

4. Altyn garylan gumdan nadip altyny boliip almak miimkin?

30 §) II gruppa yanasyk podgruppanyin elementlerinin
periodik jedweldiiki orny. Atom gurlusy. Hisiyetleri

Himiki elementlerinn periodik jedwelinin II gruppa yanasyk
podgruppasyna ili¢ himiki element: sink, kadmiy, simaplar giryar.
Bularyn himiki elementleriii periodik jedwelinde yerlesen orny we
atom gurlusy asakdaky 15-nji jedwelde gorkezilen.

II gruppa yanasyk podgruppasy, yagny sink podgruppasynyn
elementlerinin dhlisininn dasky energetik gatlagynda 2 sanydan
s-elektronlar bolyar. Olar gaytaryjylardyr. Gaytaryjylyk hésiyeti
sinkden simaba tarap barha giiy¢siizlenyar.
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II gruppa yanasyk podgruppanyi himiki elementleri /5-nji jedwel.

Hasiyetleri Sink Zn Kadmiy Cd Simap Hg
1 [ Period nomeri 4 5 6
2 | Hatar nomeri 5 7 9
3 [ Gruppasy I B 1B I B
4 | Tertip nomeri 30 48 80
5 | Otnositel Ar 65,39 112,42 200,59
6 | Atom yadrosyndaky 30 48 80
protonlar sany
7 Elektronlaryn 2 818 2 2818182 | 281832182
elektron gatlak-
larynda yerlesisi
8 Gysga elektron [Ar] 3d'° 4s? | [Kr] 4d%° 5s2 [Xe] 4114 5d?°
formulasy 652
Zn, Cd we Hg-laryn Kibir fiziki hasiyetleri we
tebigatda yayraysy 16-nji jedwel.
Himiki Atom | Dykyz- Ereme | Yer saryn- Tebigatda
element | radiusy lygy tempera- | daky ilsi yayraysy
nm g/cm® | turasy °C
Zn 0,139 7,13 419,5 0,01 ZnCO, — sink
spaty, ZnS —
sink obmankasy
Cd 0,156 8,65 321,0 10 CdS — grinokit,
mis kénlerinde
mis bilen
Hg 0,160 13,546 -38.,89 10¢ HgS — kinowar

Sink podgruppasynynn elementleri, esasan, iki walentli
bolup, simabyn bir walentli birlesmeleri-de méalim. Olaryn tertip
nomerininl barha artmagy bilen metallyk hésiyeti barha giiy¢lenyér.

Sink magdanlary Ozbegistanda Jyzzak, Surhanderya welayat-
larynyft Uggulag we Handiza kinlerinden gazyp alynyar. Almalyk
magdan meydanynda mis, sink magdanlary bilen birlikde kadmiy

rudalary hem dusyar.

Alnysy. Senagatda sink metalyni almak {i¢cin onun tebigy
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birlesmeleri — sink obmankasy koydiirilyar. Netijede, sink oksidi
alynyar:
27ZnS + 30, —» 2Zn0O + 2SO0, 1.

Emele gelen sink oksidi gaytaryjylarda gaytarylyp, sink alyn-
yar: ZnO + C - Zn + COT; ZnO + CO — Zn + CO,1.

Fiziki héasiyetleri. Sink agyk howa renkli kiimiis sekilli gaty
metal (140-njy sahypadaky 16-nji jedwele garan).

Siz sinkifn howada oksidlenip, 6¢ligsi bolup galanyny goren-
sifiiz.

Himiki hisiyetleri. Sink metalynyn dasy howada oksidlenip,
yuka oksid perdesini emele getireni licin ep-esli durnuklydyr.
Sonun ii¢cin hem ol dine yokary temperaturada sada maddalar bilen
reaksiya girigyar:

27Zn + O, —» 2Zn0O; Zn + Cl,— ZnCl,; Zn + S — ZnS.

Adatdaky sertde sink suw bilen reaksiya girismeyéir. Kislotalar
bilen reaksiya girisip, duzlary emele getiryér:

Zn + 2HCl — ZnCl,+ H, 1.

Sulfat we azot kislotasy bilen kislotanyii konsentrasiyasyna
garap diirliice reaksiya girisydr. Suwuklandyrylan kiikiirt kislotasy
bilen bolan reaksiyasy asakdaky yaly:

Zn + H,S0O,— ZnSO, + H, 1.

Konsentrirlenen H,SO, bilen reaksiya girisende kislotanyn
konsentrasiyasyna garap H.S, S, SO, -ler emele gelyir:

Zn + 2H,SO, — ZnSO, + SO, T + 2H,0.
(kons)

Azot kislotasy bilen sink tdsirlesende wodorod emele gelme-
yar. Kislotanyn konsentrasiyasyna garap reaksiya asakdaky yaly
bolup gec¢yar:

3Zn + 8HNO, — 3Zn(NO,), + 2NO T + 4H,0.
kons

4Zn + 10HNO, — 4Zn(NQO,), + N,OT + 5H,O.
suwuk
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4Zn + 10HNO, — 4Zn(NQ,), + NH,NO, + 3H,0.
j-suwuk
Sink amfoter metal bolanlygy sebédpli asgarlar bilen hem
reaksiya girigyar:
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H, T.

Na,[Zn(OH),] su formula Na,ZnO, — natriy sinkatynyi
duzunyn suwdaky kompleks duz halyndaky gorniisidir.

Oksidleri. ZnO — ak renkli madda bolup, ony almak ii¢in
asakdaky himiki reaksiyalardan peydalanyarys:

1. Kislorod bilen gyzdyrmak ya-da tebigy birlesmesi ZnS-ni
howada koydiirmek.

2. Duzlary gyzdyrmak: ZnCO, = ZnO + CO, 1,
2Zn(NQ,), = 2Zn0O + 4NO,+ O, 1.

3. Sink gidroksidini gyzdyrmak: Zn(OH), = ZnO + H,O

Sink (II)-oksidi amfoter oksid bolup, ol kislotalarda hem,
asgarlarda hem erédp, duz emele getiryar:

ZnO + H,SO, = ZnSO, + H,0,
ZnO + 2KOH + H,0 = K [Zn(OH),].

Sink podgruppasynyn elementlerinin gidroksidleri suwda
eremeydr. Olary almak {li¢cin suwda ereydn duzlaryna asgar tdsir
etdirip alynyar:

ZnSO, + 2NaOH = Zn(OH),! + Na,SO,,

CdSO, + 2NaOH = Cd(OH),! + Na,SO,,
Hg(OH), — gaty durnuksyz (yokarda beyan edilen).
Cd(OH), — esasan esas hisiyetine eye.

Zn(OH), — sink we sink oksidi yaly amfoter hisiyete eye.
Sink gidroksidi kislotalar bilen reaksiya girisip, duzlary emele

getiryar: Zn(OH), + H,SO, = ZnSO, + H,0.

Emele gelen sink sulfatynyn duzy sink kuporosy —
ZnS0O,-7H,O, yagny kristallogidrat sekilinde alynyar. ZnSO,-7H,O
duzy sinkinl it mohiim birlesmelerinden biri bolup, kop maksatlarda
ulanylyar.
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Sink gidroksidi yokarda aydyp gecilisi yaly, amfoter hésiyete
eye bolanlygyndan asgarlar bilen hem reaksiya girisyar we
sinkatlary emele getiryar:

Zn(OH), + 2NaOH = Na,[Zn(OH),].

Simap. Simap adatdaky sertde suwuk halda dusyan metaldyr.
Ol kimis sekilli yaldyrawuk bolup, elektrik tohuny we yylylygy
gowy gecirydr. Simaply termometrleri we barometrleri goéren
bolmagyniyz miimkin.

Simap buglary gaty zdherli. Onun buglary adamy oldiiryar!
Adatdaky sertde howadaky kislorod we basga maddalar bilen
reaksiya girismeyidr. Emma simap gaynama temperaturasyna
yakyn temperaturada (357,25 °C) kislorod bilen reaksiya girigyar:

2Hg + O, = 2HgO.

Simap kislorod bilen birigip, iki hili oksid: gara renikli simap
(I)-oksidini Hg,O we gyzyl (maydalanan sary) refikli simap (II)-
oksidini HgO emele getirydr.

Simap (II)-oksidi simabyn basga zerur bolan birlegsmelerini
almak ti¢in ¢ig maldyr. Simap (II)-nitratynyn duzuny gyzdyrmak
yoly bilen simap almak miimkin:

Hg(NO,), = Hg + 2NO, T + O, 1.

Simabyn suwda ereyji duzlaryna asgar tésir etdirip hem almak
mimkin. Munda, 611 6wrenisimiz yaly, simabyn (II)-gidroksidi
emele gelmelidi. Emma simabyn (II)-gidroksidi durnuksyz birlesme
bolanlygy sebapli HgO emele gelyir.

Hg(NO,), + 2NaOH = HgO + 2NaNO, + H,O.

Simap nitraty suwuklandyrylan azot kislotasyna simap tédsir
etdirmek yoly bilen alynyar:

Hg + 4HNO, = Hg(NO,), + 2NO, T + 2H,0.

Simap we onun birlegsmeleri zdherlidir. Onun bilen islande gaty
agd bolmalydyr.

Ulanylysy. Sink metaly korroziya ¢ydamly bolanlygy ii¢in
demir onlimlerin dasyny Ortmek l¢in ulanylyar. Diirli 6lgeglerdédki
tiiniikeler tayyarlamakda sink mohiim dhmiyete eye. Sink diirli
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garyndylary hem-de galwaniki elementleri tayyarlamakda-da
ulanylyar.

Sink kuporosynyn (ZnSO4-7H20) ammofos ((NH4)2H PO4) bilen
garyndysy sinkli mikroddkiin hokmiinde oba hojalygynda ulanylyar.
Janly organizmlerde sink elementinin yetmezgiligi diirli keselleri
getirip ¢ykaryar.

ZnCl, metallary kebsirlemekde ulanylyar. ZnS-ifi BaSO, bilen
garyndysy ak renikli boyaglary tayyarlamakda méhiim dhmiyete
eye.
CdS-dan diirli sary renikli boyaglar alynyar. CdS we BaSO,
garyndysy kadmopon diylip atlandyrylyar we ol lak-boyag
senagatynda ulanylyar.

Simapdan we onun birlesmelerinden diirli dermanlar
tayyarlanyar. Simap 6ziinde diirli metallary eredyédr. Metallaryn
simapdaky ergini amalgamalar diylip atlandyrylyar. Amalgamalar
metallurgiyada, lukmangylykda ulanylyar.

Soraglar we yumuslar

1. |Asakdaky o6zgerisleri amala asyrmak licin zerur reaksiya
denllemelerini yazyi:

a) ZnCO, —»Zn0O — Zn,

b) Zn — ZnSO, — Zn(OH), —» ZnO — Zn.

2. |Sinkin amfoter metaldygyny subut edyidn reaksiya detileme-
lerini yazyn.

3. | Sink metalynyn we birlesmelerinin ulanylyan ugurlaryny aydyn.
4. 11,12 litr (n.s.de 6lgenen) wodorod gazyny almak ii¢in nidge sink
we 20 %-1i ndge duz kislotasynyn ergini gerek?

5. | ZnCl, duzuny ifi bolmanda 5 hili usul bilen alyfi. Zerur reaksiya
denlemelerini yazyni.
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31-§ Hrom. Periodik jedweldéki orny.
/ Atom gurlusy we Kibir hisiyetleri

17-njy jedwel.

Ne | Hasiyetleri |

1 | Period nomeri 4

2 [Hatar nomeri 4

3 [ Gruppasy VI B

4 | Tertip nomeri 24

5 | Atomynyn gurlusy +24 28 131 1s? 2s? 2p°® 3s?

3p® 3d° 4s! [Ar] 3d® 4s?

6 [Otnositel atom massasy 51,996

7 | Atom yadrosyndaky proton 24

8 | Dykyzlygy, g/cm? 7,19

9 | Suwuklanma temperaturasy, °C 1 890

10 [ Gaynama temperaturasy, °C 2 680

11 | Yer gabygyndaky iilsi, % 0,02

12 | Tebigatda yayraysy FeO-Cr,0,, (Fe(CrO,),] — hromly
demir magdan

13 | Agys edilen 1797-nj1 y. L. Waklen

14 | Durnukly oksidlenme derejesi 0; +2; +3; +6

Alnysy. Arassa hromy almak ti¢in hrom (IIT)-oksidi alyuminiy
metaly bilen gaytarylyar. Metallary onun birlesmelerinden
alyuminiynin kdmeginde gaytaryp almaga alyuminotermiya

Cr,O,+ 2Al — ALO,+ 2Cr

Hromli demir magdan koks bilen gaytarylsa, hrom we demir
garyndysy alynyar:

FeO.Cr,0, + 4C — 2Cr + Fe + 4CO'T.

Hromun duzlaryny elektroliz etmek yoly bilen hem hrom
alynyar.

Fiziki hasiyetleri. Hrom kiimis sekilli ak renkli, yaldyrawuk,
yylylygy we elektrik toguny gowy gec¢irydn metal. 17-njy jedwele
garan.

Himiki hisiyetleri. Hromun dasy yuka oksid perde bilen
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ortiilenligi sebdpli himiki taydan ep-esli durnukly. Hatda kislotalar
bilen hem kyngylyk bilen reaksiya girisyar.
Suwuklandyrylan kiikiirt we duz kislotalary bilen gyzdyrylanda
reaksiya girisyar:
2Cr + 3H,SO, — Cr,(SO,), + 3H,T,
Cr + 2HCI — CrCL, + H, 1.

Bu reaksiyada duz kislotasy artykmag alynsa, CrCl, duzy emele
gelyir. Konsentrirlenen azot kislotasy bilen reaksiya girismeyar.
Yokary temperaturada maydalanan hrom kislorod bilen reaksiya
girisip, hrom (III)-oksidini emele getiryér:
4Cr + 30,— 2Cr,0O

2737
Sonun yaly-da, yokary temperaturada hrom engeme sada
maddalar bilen hem reaksiya girisyar:
2Cr + N, = 2CrN; 2Cr + 3S = Cr,S,;
2Cr + 3Cl, = 2CrCl,.
Gyzdyrylan hrom suw buglary bilen reaksiya girisyar:
2Cr + 3H,0 = Cr,O, + 3H, 1.
Ulanylysy. Korroziya ¢ydamly bolanlygy sebédpli metal 6niim-
lerin dasy hrom bilen oOrtiilydr. Demre diirli gatnasyklarda hrom
gosup her hili hisiyetlere eye bolan yokary hilli polatlar alynyar.

------

ol lukmangylykda diirli enjamlar tayyarlananda ulanylyar.

Soraglar we yumuslar

1. | Hromun himiki elementlerin periodik jedwelinddki orny we
atom gurlusy barada nédmeleri bilyérsiniz?

Néame ligin hrom korroziya ¢ydamly?

Hromun himiki hisiyetlerini gérkezyéan reaksiya denlemelerini
yazyn.

4.1 0,1 mol hrom kiikiirt kislotasy bilen doly reaksiya girisip, néce
litr wodorody gysyp c¢cykaryar we munda nédc¢e duz emele gelyar?

w N

146



32-§ Hromun II, III, VI walentli birlesmeleri
) ) we hiisiyetleri

Hrom 6ziinin +2, +3, +6 oksidlenme derejelerinde durnukly
birlesmeleri emele getiryér:

Cr?02? — hrom (II)-oksidi — esasly;

Cr,* O — hrom (II)-oksidi — amfoter;

Cr*0O} — hrom (VI)-oksidi — kislotaly.

Hrom (II)-oksidi esasly oksid bolup, gara renkli porosokdyr.
Hrom (II)-oksidini almak licin hromun simaply amalgamasy
howada oksidlendirilyér:

2Cr + O, = 2CrO.
Laboratoriyada asakdaky usul bilen almak miimkin:
Cr - Cr(Cl, — Cr(OH), — CrO.

CrO howada 100 °C-dan yokary temperaturada gyzdyrylsa,
oksidlenip, hrom (III)-oksidine owriilyar:

4CrO + O, = 2Cr,0,,.

Kislotalar bilen reaksiya girisip, hromun iki walentli duzlaryny
emele getiryar:

CrO + 2HCI = CrCl, + H,0.

Hrom (II)-oksidine hrom (II)-gidroksidi layyk gelip, ol
hem kislotalar bilen reaksiya girisydr hem-de duz we suw emele
getiryar:

Cr(OH), + 2HCI = CrCl, + 2H,0.

Cr(OH), -ni almak tlg¢in hromun iki walentli duzlaryna asgar

tisir etdirilydr. Netijede, sary refikli ¢okiindi Cr(OH), emele gelyir:
CrCl, + 2NaOH = Cr(OH),! + 2NaCl.

Hromun iki walentli birlesmeleri durnuksyz. Howa kislorody-
nyn gatnasmagynda oksidlenip, hromun ii¢ walentli birlesmelerini
emele getiryar:

4Cr(OH), + O, + 2H,0 = 4Cr(OH),.
Cr(OH), gyzdyrylanda, hrom (III)-oksidini emele getiryar:
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4Cr(OH), + O, = 2Cr,O, + 4H,0.
Cr*? oksidlenme derejesinddki hromun birlesmeleri gaytaryjy-
lardyr. Olar ansat oksidlenip, Cr*® -li birlesmelere éwriilyér:

2CrCl, + 2HCI1 = 2CrCL,+ H, T.

Hrom (III)-oksidi amfoter hédsiyete eye bolan durnukly
birlesmedir. Ol yasyl renikli porosok. Kislotalar bilen hem, asgarlar
bilen hem reaksiya girisip, duzlary emele getiryar:

Cr,0, + 6HNO, = 2Cr(NO,), + 3H,0,
Cr,O, + 2NaOH = 2NaCrO, + H,0O.

Hrom (III)-oksidi laboratoriya sertinde ammoniy dihromaty
gyzdyryp alynyar:

(NH,),Cr,0, —» Cr,0, + N, T + 4H,0.

Hrom (III)-gidroksidi hem amfoter hédsiyete eye. Hromun {ii¢
walentli duzlaryna asgar tasir etdirilip alynyar:

CrCl, + 3NaOH = Cr(OH), + 3NaCl,
Cr(OH), + 3HCI = CrCl, + 3H,0,
Cr(OH), + 3NaOH = Na_[Cr(OH)].

Cr*? oksidlenme derejesinddki hromun birlesmeleri hem
oksidleyji, hem gaytaryjylardyr.

Hromun ili¢ walentli birlesmelerinden bolan hromly zakler
gongiilik senagatynda derileri aslamak ii¢in ulanylyar. Hromly
ziklere kaliy hromly zik — K,SO,-Cr,(SO,),-12H,0, ammoniy
hromly zik — (NH,),SO,-Cr,(SO,),-6H,0O-lar mysal bolup biler we
olar sulfatly sosa duzlardyr.

Hrom (VI)-oksidi — kislotaly oksid. Goyy gyzyl renkli
kristallik madda. Asgarlar bilen reaksiya girisip, natriy hromaty
duzuny emele getirydr: CrO, + 2NaOH = Na,CrO, + H,O

CrO, giiycli oksidleyji. Sada we ¢ylsyrymly maddalary oksid-
lap, 6zi Cr,O, -e genli gaytarylyar:

3S + 4CrO, = 350, + 2Cr,0.,.

Yokary temperaturada dargap, Cr,O,-i emele getiryir:
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4CrO, = 2Cr,O, + 30, 1.

CrO,-i laboratoriya sertinde kaliy dihromata (K,Cr,0.)

konsentrirlenen kiikiirt kislotasy tésir etdirip alynyar:
K,Cr,O, + H,SO, — 2CrO, + K,SO, + H,O.

Hrom (VI)-oksidi suw bilen ansat reaksiya girigyar:

eger suw kop bolsa: CrO, + H,0 = H,CrO,

eger CrO, kop bolsa: 2CrO, + H,O = H,Cr,O,

Diymek, hrom (VI)-oksidine iki hili kislota dogry gelyar:
H,CrO, — hromat kislotasy, H,Cr,0,— dihromat kislotasy.

Hromat kislotasy (H,CrO,) durnuksyz, difie suwuklandyrylan
ergin halynda bolyar.

Hromat kislotasynyn duzlaryna hromatlar diyilydr we olar sary
reiikde bolyar. Dihromat kislotasynyni duzlaryna dihromatlar diylip,
goyy sary renkli bolyar.

Hromat we dihromat kislotalaryn natriyli, kaliyli we
ammoniyli duzlary durnukly we suwda gowy ereyair.

Bu duzlar giiycli oksidleyjilerdir. Sonuil iigin olaryn kislotaly
gursawdaky ergini diirli maddalary oksidlemekde peydalanylyar:

3Na,SO, + K,Cr,O, + 4H,SO, —

— 3Na, SO, + K,SO, + Cr,(SO,), + 4H,0
6FeSO, + K, Cr,O, + 7TH,SO, =
= 3Fe,(SO,), + Cr,(SO,),+ K,SO, + 7H,0O

Cr*® oksidlenme derejesinddki hromun birlesmeleri giiy¢li

oksidleyjiler bolup, ansat gaytarylyar we Cr*3-li birlesmelere

owrllyér.
CI.+2 — Cr+3 N Cr+6
gaytaryjy hem gaytaryjy oksidleyji

hem oksidleyji
2 3 6 6
Cr2(OH), — Cr3(OH), — H,Cr*0,, H,Cr,0,
dine esas hem esas, hem kislota
kislota (amfoter)
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— CrO — Cr(OH), — CrSO,,
Cr(NO,),,
——~Cr,0, ~ Cr(OH), - —»[

H,CrO, _. K,CrO,,
—»CI'O?”[

H,Cr,0, — K,Cr,0,.

NaCrO,,

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

P> 1-nji mysal. (NH,),Cr,O, duzundan laboratoriya sertinde “Emeli
wulkan” diylip atlandyrylyan gyzykly tejribdni amala asyrmak
mimkin. Bu tejribe licin 5,04 g ammoniy dihromat alnan bolsa,
n.s.de Olgenen ndage gowriim we nihili gaz emele gelyir?

P> Coziilisi. 1) reaksiya defilemesini yazmak.

504 g X |
(NH,),Cr,O, ------- > Cr,0, + N, T + 4H,0,
252 g 224 |

5,04 b

252 224

5,04:-22.4
x=—=0,448 [
252 Jogaby: 0,448 | azot emele gelyair.

P> 2-nji mysal. Demir (II)-sulfatynyin duzuny oksidlemek iigin
kislotaly gursawda kaliy dihromatdan peydalanyarys. Su himiki
prosesin reaksiya denllemesini yazyn. Denleméni oksidlenme-
gaytarylma boyunc¢a diisiindirin, denlan. 7,84 g hrom (III)-
sulfatyny almak iicin nidc¢ce demir (II)-sulfaty we ndge kaliy
dihromaty gerek?

P> Coziilisi. 1) reaksiya defilemesini yazmak we defilemek.

+2 +6 +3 +3
6FeSO,+K,Cr,0,+7H.SO, = 3Fe,(SO,), + Cr,(SO,), +

+X,S0, + 7H,0.
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’ ' (gaytaryjy)
Cre__—Ie , Cr? |; (oksidleyji)
2) yokardaky denleme esasynda 7,84 g hrom (III)-sulfatyny almak
iicin nige demir (II)-sulfaty we kaliy dihromaty gerek?
X y 7,84
6FeSO, + K, Cr,O, --------- > Cr,(S0O,),
912 294 392
a) FeSO, -iift massasyny tapmak.
x 7,84 - 912-7,84
912 392 392
b) nige kaliy dihromaty gerek?
Yy _784 294784 oo,
294 392 392
Jogaby: 18,24 g FeSO,, 5,88 g K,Cr,O, .
P> 3-nji mysal. Asakdaky oksidlenme-gaytarylma reaksiyasyny
denlan:
K,Cr,0, + KI + H,SO, — K,SO, + Cr,(SO,), + I, + H,O.

Fe+? —1e Fe*3

1

= 18,24 g;

Oksidleyji we gaytaryjy elementni, maddany anyklan.

P> Coziilisi. Himiki reaksiya defilemesini yazyarys. Oksidlenme
derejesi liytgidn elementleri anyklayarys.

+6 -1 +3 0
K,Cr,0,+ KI + H,SO, - K,SO, + Cr,(SO,), + I, + H,O.
Himiki reaksiya girisydan kaliydihromatdaky hromy oksidlenme
derejesi +6 -dan +3-e Ozgerdi. Netijede 3 elektron kabul edip
oksidleyji wezipesini yerine yetirydr. Diymek, K, Cr,O, oksidleyji.
Reaksiyada gatnasyan kaliy yodidindédki yod bolsa elektron berip,
—1-den 0-a gecdi. Diymek, KI — gaytaryjy.
+6 +68 +3

1]|2Cr ------ >Cr, | 6] 3]1

| 2 | 1|3

K,Cr,O, + 6KI + 7H,SO, = 4K,SO, + Cr,(SO,), + 31, + 7H,O.

Jogaby: K,Cr,O, — oksidleyji, KI — gaytaryjy.
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Soraglar we yumuslar

1. | Hromun 2, 3, 6 walentli oksidlerinini, gidroksidlerinin formula-
laryny yazyn.

2. | Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmak tii¢in zerur reaksiya denle-
melerini yazyn:

a) Cr —» CrO — Cr,0, — Cr(NO,),;

b) (NH,),Cr,0, — Cr,0, — CrCl, — Cr(OH),.

3. | Natriy hromaty (Na,CrO,) bariynini suwda ereydn duzlary bilen
reaksiya girisip, sary renkli ¢okiindi (BaCrO,) emele getiryar.
Su reaksiyanyn molekulyar we ionly defnlemelerini yazyn.
4. | Hromun i¢ walentli oksidi, gidroksidi amfoterlik hisiyete
eyedigini bilydrsiniz. Cr,O, we Cr(OH), -lerin amfoterdigini
reaksiya defilemelerini yazmak bilen diistindirin.
5. | Asakdaky himiki reaksiyanyn denilemesini denlian: Haysy madda
oksidleyji? Ndame ii¢in?

K,Cr,O, + H,S + H,SO, = Cr,(SO,), + S + K,SO, + H,O.

33-§ Marganes. Periodik jedweldiiki orny.
) Atom gurlusy. Kibir hisiyetleri

18-nji jedwel

Ne | Hasiyetleri |
1 |Period nomeri 4
2 | Hatar nomeri 4
3 | Gruppasy VII B
4 | Tertip nomeri 25
+25 2 8 13 2 1s? 2s?
5 | Atomynyn gurlusy 2p® 3s? 3p® 3d° 4s? [Ar] 3d°
4s2
6 [Otnositel atom massasy 54,938
7 | Atom yadrosyndaky proton 25
8 | Dykyzlygy, g/cm? 7,44
9 | Suwuklanma temperaturasy, °C 1244

152



10 | Gaynama temperaturasy, °C 2 080

11 | Yer gabygyndaky iilsi, % 0,1

MnO, — pirolyuzit, Mn,O, —
gausmanit, Mn,O, — braunit
13 | A¢gys edilen 1774-nji yyl. K.Seyele
14 | Durnukly oksidlenme derejesi 0, +2; +4; +7

12 | Tebigatda yayraysy

Alnysy. Marganes oksidini elektrik pec¢lerde kremniy bilen
gaytaryp, marganes alynyar (alyuminotermiya usuly bilen hem
alynyar):

Mn,0O,+2Si—3Mn+2Si0, (3Mn,0,+ 8Al —-9Mn+4A1,0,) MnSO,

duzy ergininin elektroliz etmek arkaly hem marganes almak
mimkin.

Fiziki hésiyetleri. Marganes kiimis sekilli, ak renkli, gaty
metal (152-nji sahypadaky 18-nji jedwele garan).

Himiki hésiyetleri. Marganes metalynyn dasy yuka oksid
perde (Mn,O,) bilen ortiilen halda bolanlygy sebipli, hatda
gyzdyrylanda-da howada oksidlenmeydr.

Marganes gyzdyrylanda enceme himiki reaksiyalara girisyar.
Kislorod bilen temperaturanyn tiytgemegine garap MnO, MnO,,
Mn,O,, Mn,O, -leri emele getiryir:

4Mn + 30, = 2Mn,0O,.
Suw bilen gyzdyrylanda tiz reaksiya girisyéar:
Mn + 2H,0 = Mn(OH), + H, 1.

Galogenler, kiikiirt, azot bilen hem reaksiya girisip, MnCl,,
MnS, Mn,N, -leri emele getiryar:

Mn + CIL, = MnCl,, Mn + S = MnS,
3Mn + N, = Mn,N,.

Suwuklandyrylan kislotalar bilen reaksiya girisip, wodorody
gysyp ¢ykaryar: Mn + 2HCI = MnCl, + H, 1.

Mn + H,SO,= MnSO, + H, 1.

153



Konsentrirlenen sulfat we azot kislotasy bilen reaksiya
girisende, wodorod dil-de, SO, ya-da NO,-ni emele getiryér:
Mn + 2H,SO, = MnSO, + SO, 1 + 2H,0,
Mn + 4HNO, = Mn(NO,), + 2NO, T + 2H,0.
BKM elementleri: marganes, pirolyuzit, gausmanit, braunit,
K.Seyele, marganesiii himiki héasiyetleri.

Soraglar we yumuslar

1. | Ndme iicin marganes howada gyzdyrylanda-da oksidlenmeyér?
2.| Marganesin arassa kislorod we suw bilen 6zara reaksiya deiile-
melerini yazyn.

3. | Marganesin kislotalar bilen 6zara tédsirlesmesini diistindirin.
Reaksiya detilemelerini yazyi.

Marganesin birlesmeleri we olaryn ulanylysy

Birlesmeleri. Marganesini 5 hili oksidi mélim.

MnO — marganes (II)-oksidi. Esasly oksid

Mn,O, — marganes (III)-oksidi. Esasly oksid

Mn MnO, — marganes (IV)-oksidi. Amfoter oksid

Mn,O, — marganes (VII)-oksidi. Kislotaly oksid

Mn,O, — marganes (II) we (III)-oksidlerinin
garyndysy. Gatysyk oksid (MnO'Mn,0,)

Amalyyetde marganesin (IV)-oksidi (giiy¢li oksidleyji) we
Mn,O, oksidine layyk gelyédn dgz.lary kop _ulfmyl}'/ar.

Mn, O, marganes (VII)-oksidi yag sekilli suwuklyk. Ony almak
icin kaliy permanganatyna kiikiirt kislotasy tésir etdirilyir. Netije-
de, emele gelen Mn,O, gyzdyrylanda, MnO, we O,-d dargap gidyér:

2KMnO, + H,SO,= Mn,O, + K,SO, + H,0O,
2Mn, O, = 4MnO, + 30, 1.
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KMnO, — Kkaliy permanganaty. Kaliy permanganaty —
goyy-gyzyl renikli kristallik madda bolup, suwda 6rdn gowy ereyar.
Lukmang¢ylykda ulanylyar. Giliy¢li oksidleyjilik hésiyetine eye.
Onun oksidleyjilik hésiyeti erginin gursawyna garap diirliice bolyar.

Kislotaly gursawda:

2KMnO, + 10KCl + 8H,SO, = 6K,SO, + 2MnSO, +
+5Cl, + 8H,0.

Asgar gursawda:

2KMnO, + K,SO, + 2KOH = K,SO, + 2K ,MnO, + H,0O;
Neytral gursawda:
2KMnO, + 3K,SO, + H,0 = 2MnO, + 3K,SO, + 2KOH.

Kaliy permanganaty gyzdyrylanda dargayar we bu usuldan

laboratoriyada kislorod almak maksadynda peydalanylyar:
2KMnO, = K,MnO, + MnO, + O, 1.

Marganes (VII)-oksidine layyk gelydn permanganat kislotasy
(HMnO,) giygli kislota bolup, durnuksyz we ol suwda afisatja
dargap gidyar.

Ulanylysy. Marganes we onuil birlesmelerininn halk hojalygynda
ulanylysy:

Polat ondirmekde

Garyndylary tayyarlamakda

Mn Metal ontimlerininn dagyny ortmekde

Katalizatorlar hokmiinde

Mikrodokiinler: MnSO,4H.,0

Oksidleyjiler

Lukmangylykda
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Soraglar we yumuslar

1.| Marganesin himiki elementlerinn periodik jedwelindédki orny we
atom gurlusyna goréd hasiyetlendirin.

2.| Marganes oksidleri ndhili hisiyetlere eye?

3.| Marganes oksidlerinden birinin diiziiminde 50,5 % kislorod
bolyar. Su oksidinn formulasyny anyklari.

Marganes birlesmelerinin oksidleyjilik hiisiyetlerine degisli
meseleler we goniikmeler ¢ozmek

P> 1-nji mysal. Marganes (IV)-oksidi kaliy gidroksidi bilen
kaliy nitratynyn gatnasmagynda gyzdyrylanda oksidlenip,
HMnO, kislotasynynn duzuny emele getiryar. Su reaksiyanyn
denilemesini yazyn we elektron balans usulynyn komeginde
denlan.

1) reaksiya denilemesini yazmak.
MnO, + KOH + KNO, = K. MnO, + KNO, + H,O;

2) oksidlenme derejesi liytgdn elementleri anyklamak.

+4 +5 +7 +3

MnO, + KOH + KNO, = K.MnO, + KNO, + H,O;
3) diymek: MnO,-de marganesiii oksidlenme derejesi +4-den
+7-d uytgédn, yagny 2 elektron beren. KNO,-de bolsa azotyn
oksidlenme derejesi +5-den +3-e liytgin, yagny 2 elektron

alypdyr.
+4 -2¢€ +6

12| Mn ===------—--- > Mn | 3 (gaytaryjy);
+5 +2€ +3

12| N - >N | 2 (oksidleyji);

4) denlema koeffisiyentler goymak.
MnO, + 2KOH + KNO, = K.MnO, + KNO, + H,0.

P 2 -nji mysal. K,MnO, -in oksidleyjilik hdsiyeti erginin
gursawa baglylykda diirliige bolyar (tema {iins berin).
Asakdaky reaksiyalaryn denlemelerini elektron balans
usulda denlan.

a) KMnO, + Na,SO,+ H,SO, =
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b) KMnO, + NaNO, + KOH =
¢) KMnO, + Na,SO, + H,O =

P> 3-nji mysal. FeSO, duzundan nidip Fe,(SO,), duzuny almak
miimkin? Zerur reaksiya detilemesini yazynn we denleméni
oksidlenme-gaytarylma reaksiyasydygyny subut edini. Denle-
mani elektron balans iilsiinin komeginde denlan.

P> 4-nji mysal. Kaliy permanganatyna duz kislotasyny tésir
etdirip hlor alynyar. Su reaksiyanyn denillemesini elektron ba-
lans usulda denlén.

P> Coziilisi. 1) reaksiyanyn defilemesini yazyp oksidlenme
derejesi uiytgdn elementleri anyklayarys.

+7 -1 +2 0
KMnO, + HCI — KCIl + MnCl, + CL, + H,0;
2) oksidlenme derejesi tiytgdn elementlerdédki elektronlaryn
uytgeysini shematik esasda yazyarys we oksidleyji, gayta-
ryjy elementleri anyklayarys.

+7 +5€ +2
Y 0F P — > Mn | oksidleyji (gaytarylan),
-1 -28 0
p] @) [E——— > Cl, | gaytaryjy (oksidlenen);

3) elementleri alan we beren elektronlary den bolmaly.
Munun tig¢in:

+7 +58 +2 la| b | ¢
Mn ----------- >Mn |5]|10:5=2 |2
-1 -2¢e 0
2CI ----------- >CL, |2]10:2=5 |5
a — oksidlenme derejesi liytgdn elementleri beren we alan

elektronlar sany.

b — alan we beren elektron sanlary {i¢in umumy maydalawjy.
¢ — koeffisiyentler.

Diisiindiris: Iki marganes her biri bdas sanydan 10 elektron
alyar, bdas hlor her biri iki sanydan 10 elektron beryar.

4) baslangy¢ denlemi tapylan koeffisiyentleri goyyarys.

5) denilemd yokarda anyklanan koeffisiyentler esasynda den-
lemegi tamamlayarys.

2KMnO, + 16HCI = 2KCI + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0.
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P> 5-nji mysal. Asakdaky oksidlenme-gaytarylma reaksiya-
larynyn detnilemeleri li¢in koeffisiyentler goyui.

a) H,O, + KMnO, + H,SO,—~ K,SO, + MnSO, + O, + H,0O;

b) H,S + KMnO, + H,SO, —» S + MnSO, + K, SO, + H,O;

¢) MnO, + HCI = MnCl, + CI, + H,O.

p 6-njy mysal. Asakdaky himiki reaksiyanyn detilemelerini
denldn we oksidleyji hem-de gaytaryjylary anyklaii:

a) MnO, + KCIO, + KOH — H,MnO, + KCI + H,0O;

b) K. MnO,+ H,O - KMnO, + MnO, + KOH;

¢) KMnO, + HNO, + H,SO, - MnSO, + HNO, +
+K,SO,+ H,0;

d) FeSO, + KMnO, + H,SO, — Fe,SO,), + K,SO, +

+ MnSO, + H,0O.

34_§.) Demir

“Gan gyzyl retikde bolyar, ol adam organizminde moéhiim
transport wezipesini yerine yetiryar”. Bu yagdayy siz nidhili
diistindiryarsiniz?

Periodik sistemada yerlesen orny. Demir periodik sistemanyni
sekizinji gruppa yanasyk podgruppasynda yerlesydr. Onun tertip
nomeri — 26. Himiki belgisi — Fe. Otnositel atom massasy 55,847
-a4 den. d-metallar masgalasyna giryar.

Atom gurlusy. Demir atomynyn elektron konfigurasiyasy:

g 3d
ET?T?T?

3p°®
YT
1522822p°3s23p®3d®4s2.

352

Himiki reaksiyalarda demir atomy 4s-dasky elektron gabygyn-
dan iki elektron boliip, +2 zaryadly iona owriilyar. Fe™ iony 3d-gat-
lakdan yene bir elektrony boliip, +3 zaryadly iona owriilmegi miim-
kin. Demir +2 we +3 oksidlenme derejesine degisli birlesmeler
hataryny emele getiryar.
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Fe (+26) 2; 8; 14; 2 1s?25?2p®3s523p®3d°4s2
t,’C t,’C p, g/cm? E° V Agys edilen
1539 2870 7,874 0,44 Gadymdan malim

Magnetit Fe,O,
Pirit FeS,
Gematit Fe,O,
Limonit FeO,.nH,O,
Siderit FeCO,

Fe(CO),
FeS Fe(NO,),
Fe, O, —_— Fe —_— Fe,O,
Fe,O, Fe(OH),
FeCl, Fe,(SO,),
FeHal3
FeS,
Ulanylysy: FeSO,

Coyun, polat ondiirmekde
Elektromotorlary ondiirmekde
Masyn gurlusygynda
Giindelik durmusda
Halk hojalygy pudaklarynda

Tebigatda yayraysy. Alyuminiyden soin demir i1 kép yayran
metaldyr. Kibir maglumatlara garanda, demir Yer yadrosyny
diizydr, munda demir Yer sarynda it kop yayran metala dwriilyar.

Yer gabygynda demrin massa iilsi 4,2 %-i diizydr. Demir
tebigatda birlesmeler halynda bolyar. Asman jisimleri — meteorit-
lerde bolsa erkin halda dusyar. Demrin esasy minerallary: mag-
netit—magnit demir magdan Fe,O,, gematit—gyzyl demir magdan
Fe,O,, limonit—gonur demir magdan 2Fe,O,3H,O (HFeO,nH,0),
siderit—demir spaty FeCO,, pirit—demir kolgedany FeS,.

Alnysy. Demir asakdaky usullar bilen alynmagy miimkin:
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1. Demri onun oksidlerinden wodorod, uglerod ya-da ys gazy
tasir etdirip alynyar:
FeO + H, = Fel + H,0; Fe,O, + 3CO = 2Fe + 3CO, 1.
2. Demir oksidlerinden alyuminotermiya usuly bilen:
3Fe,0, + 8Al = 9Fel + 4Al0,.

3. Demrin iki walentli duzlaryny elektroliz edip alynyar.

Fiziki hiasiyetleri. Arassa demir kiimiis sekilli ak renkli, howa-
da calt o¢iigsilenyér, yeterlice yumsak we sozulagan, giiycli magnit
hisiyetlerine eye metal bolup, yylylygy we elektrik toguny gowy
geciryar. Suwuklanma temperaturasy 1539 °C, dykyzlygy 7874
kg/m3; durnukly izotoplar sany 4; (54, 56, 57, 58).

Himiki hésiyetleri. Howada gyzdyrylanda demir oksidlerinin
garyndysy demir koyiindisini emele getiryér:

3Fe + 20, — Fe, 0O, ya-da FeO - Fe,O,
Demir gyzdyrylanda hlor, kikiirt, uglerod, azot bilen reaksiya
girisyar:
2Fe + N, — 2FeN demir (I1I)-nitridi,
Fe + S — FeS demir (II)-sulfidi,
3Fe + C — Fe,C demir karbidi,
2Fe + 3Cl, — 2FeCl, demir (III)-hloridi.

Gyzdyrylan demir suw bugy bilen tdsirlesyir, netijede, demir
koyilindisi we wodorod emele gelyir, yone bu reaksiya gaydymly
reaksiya hasaplanyar:

3Fe + 4H,0 = Fe,O, + 4H,1

Cygly howada we suwda demir korroziya ducgar bolyar, darga-

yar, poslayar.

* Pos — demir (IIl)-gidroksidinden Fe(OH), ybarat
sargylt-gonur renkli gurlus.

Gazlary we buglary ansat gecirydn kowek pos gatlagy metaly
dargamakdan saklap bilmeyér:

4Fe + 6H,0 + 30, — 4Fe(OH),.
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Metallaryn aktiwlik hatarynda demir wodoroddan ¢ep tarapda
duryar. Sonun ti¢in duz kislotasyndan we suwuklandyrylan kiikiirt
kislotasyndan wodorody gysyp ¢ykaryar, +2 oksidlenme derejesine
dogry gelyin duzlary emele getiryér:

Fe + H,SO, » FeSO, + H, 1.

Adatdaky temperaturada konsentrirlenen kiikiirt we azot
kislotalary demri passiwlesdiryar: demrin iistiinde su kislota-
larda eremeydn birlesmeler emele gelip galyar. Sonun ii¢in kon-
sentrirlenen azot we kiikiirt kislotalary demir gaplarda saklanyar.

Suwuklandyrylan azot kislotasy bilen bolsa kislota ergininin
konsentrasiyasy we serte garap diirliice reaksiya girigyar.

a) gyzdyrylan we suwuklandyrylan azot kislotasy bilen:
Fe + 4HNO, = Fe(NO,), + NO T + 2H,0;
b) 6rdn suwuklandyrylan we temperatura 0—10 °C bolanda:
5Fe + 12HNO, = 5Fe(NO,), + N, T + 6H,0.

Metallaryn aktiwlik hatarynda 6ziinden son duran metallary
olaryn duzlarynyn erginlerinden gysyp ¢ykaryar:

Fe + CuSO, = FeSO, + Cul.

BKM elementleri: demir, atom gurlusy, tebigatda yayraysy,
alnysy, pos, biologik dhmiyeti.

Soraglar we yumuslar

1. | Demir ndhili elementler masgalasyna giryar?

2. | Demrin onun birlesmelerinden alynmagy ii¢in zerur reaksiya
denlemelerini yazyn.

3. | Demir (II)-sulfaty kislotaly gursawda kaliy permanganaty bilen
oksidlenip, Fe,(SO,), -¢ owriilyédr, yagny oksidlenydr. Bolup
gecen oksidlenme-gaytarylma reaksiya denillemesini yazyn we
denlén.
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35 §) Demrin in mohiim birlesmeleri. Ulanylysy

+2 oksidlenme derejesine degisli birlesmeleri:
FeO, Fe(OH),, FeCl,

Fe |— Fe Gatysyk birlesmesi: (+2 we +3) Fe,O, [FeO,
Fe,O,] magnetit

+3 oksidlenme derejesine degisli birlesmeleri:
Fe,O,, Fe(OH),, FeCl,

Demir howada yananda Fe,O,-i emele getiryir. Fe,O, gatysyk
oksid. Demrin iki walentli birlesmeleri demre kislota tdsir etdirip
alynyar.

Fe + 2HCI1 = FeCl, + H, 1.

Demir (II)-hloridinden demrin iki walentli gidroksidini we

oksidini almak miimkin:

FeCl, + 2NaOH = Fe(OH), + 2NaCl,
Fe(OH), — FeO + H,O.

2) demrin ii¢ walentli birlesmelerini gaytarmak yoly bilen hem
demrin iki walentli birlesmelerini almak miimkin.

2FeCl, + Fe = 3FeCl,.

Demrin iki walentli birlesmeleri li¢in reaktiw gyzyl gan duzy
(geksasianoferat (I1I)-kaliy). Netijede turnbul gégi (geksasianoferrat
(IIT)-demir (I1)-kaliy) emele gelyar.

FeCl, + K,[Fe(CN),] = KFe[Fe(CN),] + 2KCL

Demrin li¢ walentli birlesmeleri konsentrirlenen azot we kiikiirt

kislotalaryna ya-da hlora gyzdyrylan demir tésir etdirip alynyar:
2Fe + 3Cl, = 2FeCl,;
2Fe + 6H,SO, = Fe,(SO,), + 35S0, 1 + 6H,0.

Demrin li¢ walentli duzlaryndan demrinni galan ii¢ walentli

birlesmelerini almak miimkin:

FeCl, + 3NaOH = Fe(OH), + 3NaCl;
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2Fe(OH), — Fe,0, + 3H,0.

Demrin ii¢ walentli birlesmeleri licin reaktiw sary gan duzy
(geksasionoferrat (I1)-kaliy). Bu reaksiya netijesinde berlin lazury
(geksasionoferrat (II)-demir (IIT)-kaliy) dury gok renikli az ereyéan
kompleks duz emele gelyir.

FeCl, + K,[Fe(CN)] = KFe[Fe(CN),] + 3KCI.

Demrin ti¢ walentlik birlesmelerini anyklamak maksadynda
kaliy rodanitinden (KNCS) ya-da ammoniy radonitinden (NH,NCS)
hem peydalanylyar. Netijede goyy gyzyl (gan renki) renkli demir
radonit emele gelydr.

FeCl, + 3KNCS = Fe(NCS), + 3KCI.

Fe(OH), — agyk-yasyl ¢okiindi. Agyk-yasyl renikli Fe(OH),
wagtyn geg¢megi bilen gonurlasyar; Fe(OH), — gonur refikli
¢Okiindi:

4Fe(OH), + 2H,O0 + O, = 4Fe(OH),.

Ulanylysy. Demir basga metallarynni arasynda adam {i¢in
in uly dhmiyete eye metaldyr. Héazirki zaman tehnikasynyn
ahli ugurlary demir we onun garyndylary bilen ayrylmaz
bagly. Amalyyetde arassa demirden kemrédk, yone onun
garyndylary hasaplanyan — polatdan we ¢oyundan Ordn hin
mog¢berde peydalanylyar. Olaryn d@dhmiyeti su derejede uly
bolup, olar ayratyn — gara metallar diyip basga metallardan
tapawutlandyrylan. Polat we ¢oyun bilen soniky temada tansarys.

FeSO,7H,0 — demir (II)-sulfatynyn kristallogidraty (demir
kuporosy) Ostimliklerin zyyankeslerine garsy oba hojalygynda
ulanylyar. Sonun yaly-da, diirli mineral boyaglary tayyarlamakda
¢ig mal hokmiinde ulanylyar.

Fe,(SO,),9H,0 — demir (III)-sulfatynyfi duzunyn kristallo-
gidraty suwy arassalamakda mohiim dhmiyete eye.

FeCl, — demir (III)-hloridi boyaggylyk senagatynda matalary
aklamak we boyamak {i¢in ulanylyar.

Biologik dhmiyeti. Demir biologik taydan i1 mdhim
elementlerden biri hasaplanyar. Janly tebigatda Osiimliklerin,
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haywanlaryni organizmlerinde dusyar, kop fermentler ulgamyna
giryar. Kabir beloklar bilen birlesmeleri bolsa 6rdan uly dhmiyete
eye. Meselem, adam we haywanlaryni organizminde ganyn rolu-
nyn ndhilidigi, onunl funksiyalary bize biologiya kursundan malim.
Ganyn kislorod dasap bilijilik ukyby ondaky eritrosit déanejikleri
bilen bagly. Su eritrotsitleriii esasyny demir iony we globin belogy
diizyér: gemoglobinin bir molekulasynda dort Fe™ iony bolyar.

Osiimliklerde bolup ge¢yidn we organiki dil uglerody organiki
uglerod birlesmelerine dwiirmige miimkingilik beryédn fotosintez
prosesinde hem demrinl roly uly.

Osiimliklerde demir yetmezciliginden hloroz keseli, adam-
laryn organizminde bolsa az ganlylyk keseli emele gelyaér.
Sonun ii¢gin seyle halatlaryn oniini almakda ostimliklerin idegi
rasionynda mikroelement diiziimli dokiinler, adam organizminin
rasionynda bolsa demir kop bolyan alma, nar, behi, gok onlimler,
0y guslarynyn yumurtgalary, haywanlaryn bagry, dili, bowregi,
talagy hemiselik yagdayda bolmagy ayratyn dhmiyete eye.

Demir myssa dokumasynda 0,018 %, yilikde (0,03-3,8)-1072 %,
ganda 447 mg/l mukdarda bolyar. Her giinki iymit bilen 6—40 mg
iyilmelidir. Ziherli mukdary 200 mg. Oldiiryin mukdary 7-35 g.
Adam organizminde (70 kg) ortaca 4,2 g mukdarda bolyar.

Demrinn organiki dal birlesmeleri bilen bir hatarda onun
organiki birlesmeleri hem moéhiim dhmiyete eye. Sol sanda,
demrin tebigy organiki birlesmesi gemoglobinin prototip sekili
bolan, sintetik usul bilen alynyan ferrosen himiya ylmy {i¢in biitin
bir tdze ugur hasaplanyp, gini ylmy barlaggylaryn linsiini 6ziine
cekdi. Onun esasynda hézirki giinde amaly dhmiyete eye bolan
100-den artyk himiki birlesmeler alnan.

Demrin ferrosen birlesmeleri esasynda 6zbek alymlary
A.G.Mahsumow, [.R.Askarow, T.Y.Nasriddinow hem-de olaryn
sagirtleri tarapyndan sintez edilen 10-dan artyk biologik aktiw
maddalar demir yetmez¢iligi, az ganlylyk keselini bejermekde in
netijeli derman hokmiinde maslahat berilyér.

BKM elementleri: demrin birlesmeleri (oksidleri, gidroksid-
leri, duzlary), gyzylgan duzy, sarygan duzy, turunbul gégi, berlin
lazury.
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Soraglar we yumuslar

Demrin yasayys proseslerdédki biologik roluny aydyp beriii.
Demir nédme ii¢in birlesmelerinde iki hili oksidlenme derejesini
ylize ¢ykaryar?

Asakdaky Ozgerisleri amala asyrmaga miimkingilik beryén
reaksiyalaryn defillemelerini yazyn:

a) Fe — Fe(OH), — Fe,O, — Fe;

b) Fe — FeCl,— Fe(OH), — FeO — Fe;

d) Fe(OH), — Fe,(SO,), —» Fe(OH), — Fe,O,;
e) FeO — Fe — FeSO, — Fe(OH), — Fe(NO,),.

Diiziiminde 10 % gosmacgalar saklayan nd¢e magnitli demirden
7 t demir alynyar?

14 g demir bilen n.s.de 6lcenen nédge godwriim hlor reaksiya
girisydr? Bu mukdar hlor nd¢ce mol/ we onda nige hlor atomy
bolyar?

36- §.) Ozbegistanda metallurgiya.

Coyun Oondiirmek

Coynun polatdan tapawudy néhili diistindirilyar? Name ti¢in

¢oyun port bolyar, polat bolsa berk?

Ozbegistanda metallurgiya senagaty, esasan, Bekabatda yerlesen
bolup, Bekabat metallurgiya zawodynda gara metal oniimleri: polat
we ¢coyun Ondirilyér.

Coyun — diiziiminde 2,14 % -den kop uglerod saklayan
demir we uglerod garyndysy.
Polat — diiziiminde 2,14 % -den kem uglerod saklayan
demir we uglerod garyndysy.

Coynun alnysy. Coyun diiziimi, esasan, demir oksidlerinden
ybarat bolan demir magdanlaryndan domna pe¢leri — domnalarda
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suwuklandyryp alynyar. Cig
mal: FeO, Fezoa, FeBO4,
koks, flyus (hek dasy, gum).
Domna pecgleri ordn ¢ydamly A
kerpig¢lerden gurlan, beyikligi L
27—31 m ¢enli bolyan mina- -L -
ralardyr. (16-njy surat).
Domnanyni yokarky boéleginden 16-njy surat. Domna pejiniri
demir magdany, koks — C, gurlusy.
flyus — hek dasy we gum
garyndysy berilydr. Domnanyn asaky boéleginden furmalar —
mahsus desikler arkaly 600-800 °C ¢enli gyzdyrylan howa
piurkiilydr. Kopleng howa bilen arassa kislorod hem pirkilyar
(kislorodly pilirkeme). Koksunn yanmagyndan domnada yokary
temperatura emele gelyédr. Kislorodly pilirkeme temperaturanyn
yokarlanmagy we ¢oyun suwuklandyrmagyn caltlanmagyny iipjiin
edydar. Domnada koks zerur temperaturany we gaytaryjy wezipesini
yerine yetirydn CO almak {i¢in hyzmat edyar.

Domnada asakdaky himiki prosesler bolup gecyar:

1) koksufi bir bolegi yanyp, CO, emele getiryir:

C+0,— CO,T;

2) yokary temperaturada CO, koks bilen tédsirlesip, CO-na
owrilyar: CO,+ C = 2COT;

3) CO demir magdanyny erkin demire ¢enli gaytaryar:

Fe,O,-nH,O0 — Fe,O,+ nH,O (500—700 °C);

3Fe,0, + CO — 2Fe,O, + CO,T (450—500 °C);

Fe,0, + CO — 3FeO + CO, T (500—700 °C);

FeO + CO — Fe + CO, T (700—800 °C).

4) magdandaky gosmacalar flyus bilen ansat suwuklanyan,
yeniil maddalar — slak emele getiryér:

CaCO, — CaO + CO,T; CaO + SiO, — CaSiO,.

Rudadan gaytarmak netijesinde alnan kowek demir CO, koks
uglerody, kremniy, marganes, fosfor, kiikiirt bilen tdsirlesip, suwuk
coyun emele gelyidr. Coyun we slak domnanyn asaky bodlegi —
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gorna akyar. Gornda iki suwuk gatlak — yokarda slak, asakda
¢oyun gatlagy emele gelyir. Slak gatlagy coyny oksidlenmeden
gorayar. Coyun we slak periodik yagdayda mahsus yaryklar arkaly
domna pejinden ¢ykarylyp durulyar. Coynun dykyzlygy 7,5 g/cm?
bolup, slak ¢coyundan ii¢ esse diyen yaly yenil, onunn dykyzlygy
2,5 g/em?.

Sonky yyllarda domna kislorod bilen tebigy gaz hem piirkemek
yola goyuldy. Tebigy gazyn diiziiminddki metan yanyp, komiirtursy
gazy we suw buglaryny emele getiryir, olar bolsa ¢oglanan komiir
bilen tdsirlesyar, netijede domna gazy ys gazy we wodorod —
glycli gaytaryjylar bilen baylasyar:

CH, + 20, — CO,T + 2H,0,

CO, + C — 2CO,

H,O+C— H,T+ COT.

Tebigy gazy bu prosese gosmak bilen koks sarpy 10—20 %-e
kemeldilyar.

Coynun hisiyetleri. Domnalarda alnan ¢coyun 2—4,5 % C we
az mukdarlarda kremniy, marganes, kiikiirt, fosfor saklayar. Coyun
demirden gaty, port bolyar, ¢cekiclenmeyédr. Guyma we doygun
coyunlar tapawutlanyar. Guyma ¢oyundan Oniimler tayyarlanyar.
Doygun ¢oyundan polat alynyar (17-nji, 18-nji suratlar).

17-nji surat. Coyun
penjire. 18-nji surat. Marten peji (kesigi).

167



N\

Coyun — demrin uglerod bilen emele getiren garyndysy\
bolup, diiziiminde 2—4,5 % uglerod bolyar. Sonun yaly-

da, coynun diiziiminde 1,5 % ¢enli Mn, 4,5 % c¢enli Si

we az mukdarda S hem-de P bolyar.

Legirlenen ¢oynuii diiziiminde Cr, Ni, Si we Mn -ler
bolyar. Polat ¢coyundan alynyar.

Coyun domna peglerinde alynyar. Cig mal demir mag-
dany: Fe O, Fe,O, we koks.

Coyun gara metallurgiyanyi birlenji oniimi. Guyma
coyun cal refnk bolup, ondaky uglerod grafit seklinde
bolyar. Ondan turbalar, kopriiler iicin gozenekler, masyn
bolekleri, himiki enjamlary tayyarlanyar.

Doygun coyun ak reikli bolup, ondaky uglerod demir
karbid seklinde bolyar. Ondan polat almakda peyda-

lanylyar. )

BKM elementleri: metallurgiya, ¢coyun, domna peji, domna
gazy, slak, koks, guyma coyun, doygun ¢oyun.

1
2.

3.

Soraglar we yumuslar

Coyun almak ii¢in ndmeler ¢ig mal hasaplanyar?

Coyun ondirmekdidki domna pejinde bolup ge¢yidn himiki
prosesleri himiki reaksiya defilemeleri esasynda diisiindirin.
Coyundan tayyarlanan kédbir 6niimleri ndhili basga arzanrak
dowrebap ¢ig mallardan tayyarlamak miimkin? Olaryn néhili
artykmaglyklary bar?

37- §.) Polat ondiirmek

Halk hojalygynda in kop ulanylyan polat, esasan, ¢oyny
gaytadan isldp alynyar. Polat almak prosesinin esasy mazmuny
coynun diiztimindédki uglerody kemeltmek hem-de kiikiirt, fosfor,
kremniy, marganesleri miimkingadar yok etmekden ybaratdyr.

Munun ilicin howa kislorodynyn kémeginde demriii médlim
bir bolegi oksidlenip, demir (II)-oksidine we emele gelen demir
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(IT)-oksidinin kdmeginde coynun
diiziiminddki gosmacgalar oksidlenyar
(19-njy surat).
2Fe + O, — 2FeO + Q;
5FeO + 2P — 5Fe + P,O, + Q;
2FeO + Si — 2Fe + SiO, + Q;
FeO + Mn — Fe + MnO + Q;
FeO + C — Fe + COT + Q. 19-njy surat. Kislorod

Uglerod CO we CO, gazlary konwertory.
gornilisinde ¢ykarylyp goyberilyir.

Kremniy, marganes we basga metallarynn oksidleri slagyn
diiztimine gegyar.

Kiikiirt — ¢oynun diiziiminde FeS gorniisde bolyar we ol CaO
komeginde CaS sekiline gec¢yar. Fosfor bolsa ¢oynun diiziimindiki
fosforyfi oksidlenmeginde emele gelen P,O.-i hek dasy bilen
tisirlesmegi netijesinde emele gelen Ca,(PO,), sekilinde slagyn
diiziimine gecyar.

FeS + CaO = CaS + FeO,

3Ca0O + P,O, = Ca, (PO,),.

Doygun ¢oyundan polat almak prosesi kislorod konwer-
torynda, marten pejinde ya-da elektrik dugasy peclerinde amala
asyrylyar. Bekabat metallurgiya zawodynda marten usulyndan
peydalanylyar.

Poladyn hisiyetleri. Himiki dizimine gord polat
uglerodly we legirlenen polatlara boliinydr. Legirlenen polatlary
tayyarlamakda poladyn hésiyetlerini giiycli yagdayda iytgetmek
ayratynlygyna eye bolan diirli legirleyji gosmacgalar: hrom, nikel,
titan, molibden, wanadiy, wolfram we basgalar gosulyar.

Hemme polatlar umumy bolan berklik we plastiklik
ayratynlyklaryna eye. Olary ¢eki¢lemek, yaymak, stamplamak,
sim edip sozmak miimkin. Polatlar tehnikada ulanylyan
ugurlaryna garap, konstruksion, gural-enjambap gorniislere hem
boliinyar.
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(" o Polat — diiziiminde 2 % cenli uglerod bolan demriin)
garyndysy.

» Uglerodly polat — diiziiminde 2 % c¢enli C, 0,1-1 % c¢enli
Mn, 0,4 % c¢enli Si, S we P bolan polatdyr.

* Legirlenen polat — polada ayratyn hdsiyetleri (mehaniki
pugtalyk, korroziya ¢ydamlylyk, elektrik, magnit
hisiyetleri) bermek iicin Cr, Ni, Mo, Al we basga
gosmacalar gosup tayyarlanyar.

* Marten pecglerinde, kislorodly konwertorlarda polat
alynyar. Marten pecglerinin ¢ig maly coyun we polat
hem-de coyun oniimleriniin ¢ykyndylarydyr.

* Polady taplamak, gyzdyrmak, sementlemek, azotlamak,
cekiclemek yollary bilen hiisiyetlerinin iiytgeysini yerli
hiindrmentler, demirciler, pycak¢ylar gadymdan orin
gowy bilipdirler.

* Konstruksion polatlar yokary derejede berklige we
mayysgaklyga eye bolup, olara basys astynda isldp
bejermek, olary kesmek, kebsirlemek kyncylyk doretme-
yér. Olardan masynyin bolekleri, konstruksion enjamlary
we binalary gurmakda peydalanylyar.

* Gural-enjambap polatlar yokary derejede berklige we
gatylyga eye, dargamaga ¢ydamly bolyar. Olar kesiji
we olgceg esbaplary, stamplar tayyarlamakda ulanylyar.
Olaryit ayratyn toparyny calt kesiji polatlar tutup, olar
uly tizlikde kesmek prosesinde-de (600-700 °C) kesmek
ayratynlyklaryny saklap galyar.

* Ayratyn hdsiyetli polatlar (poslamayan, yokary
temperatura ¢ydamly, magnit hdsiyetli we b.) yokary
temperaturalarda hem atmosferada, kislotalaryi
erginlerinde we basga korrozion gursawlarda korroziya
cydamly bolup, olardan gaz turbinalary, reaktiw
dwigateller, raketa gurlugslary, magnit gurluslary
tayyarlanyar.

S Yy 'y )

Coyun we polat ondiirmekde dasky gursawyn goragy.

Coyun almak we ony gaytadan islemekden gec¢irip, polat almak
¢ylsyrymly proseslerden ybarat we dasky gursawyn tozan, gurum,
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zdherli gazlar, slaklar, akaba suwlar bilen hapalanmagyna getiryar.
Sonunl licin magdanlardan demri we polady goniiden-géni almak
usullaryny isldp tayyarlamagyn {iistiinde ylmy barlaglar alnyp
barylyar. Bu proseslerde gaytaryjy hokmiinde koksdan peyda-
lanylmayar, onuii ornuna wodorod we tebigy gaz yalylar ulanylyar.

Magdanlardan alynyan kowek demir Ordn arassa bolup (uglerod
we basga gosmacalary saklamayar), marten we elektrik peclerde
polat we porosok sekilli polat almakda ginden ulanylyar.

Demir magdanlaryndan kokssyz demir almak usuly gara metal-
lurgiyada tdaze ¢ykyndysyz tehnologiyalary ulanmaga mysal bolyar.
Munda duyarly derejede suw sarpy we akaba suwlaryn mukdary
hem-de gaty c¢ykyndylar we atmosfera ¢ykarylyan gazlaryn
mukdary hem kemelyir.

BKM elementleri: polat, marten peji, konstruksion polat,
gural-enjambap polat, ayratyn hisiyetli polatlar.

Soraglar we yumuslar

1.| Flyuslar ndme we olaryn wezipesi nimeden ybarat?

2.| Coynunl gorniislerini aydyp berin. Giindelik durmusda ulanyly-
syna mysallar getirin.

3. | Polatdan tayyarlanan ndhili dntimleri bilyarsiniz?

Nusga mysal, mesele we goniikmeler

P 1-nji mysal. Yokary oksidi E,O, bolan himiki elementifi
wodorodly birlesmesinin diiziminde 8,8 % wodorod bolyar. Su
elementi anyklan.

B Coziilisi. Yokary oksidi E,O, bolan elementin wodorodly
birlesmesi EH, bolmalydygyny himiki elementlerifi periodik
jedwelinden anyklayarys. EH, diiziimli gidridi M = ?

M(EH,) = A(E) + 3 bolyar.
EH, -diki wodorody w % = 8,8 % ekenliginden peydalanyp,
asakdaky yaly denleme yazmak miimkin.
m’loo % = 8,8 % detilemeden A = ?
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8,8 - A(E) +3)=3"-100,
8,8 - A(E) + 26,4 = 300,
8,8 - A(E) = 300 - 26,4.
273,6
A(E) = —— = 31.
8,8 Jogaby: A(E) = 31.
Bu fosfor. P,O,; PH,- fosfin.
P 2-nji mysal. Bagdargylykda diirli zyyanly moér-mojeklere
garsy ulanylyan “Bardos suwuklygyny” tayyarlamakda mis
kuporosyndan peydalanylyar. Onun 12,5 gramy gyzdyrylanda
onun massasy 4,5 g-a kemelen bolsa, mis kuporosynyn himiki
formulasy anyklansyn.
P> Coziilisi. 1-nji usul. 1) mis kuporosynyn diiziimi: CuSO, we
n-mol suw. Mr(CuSO,) = 160; Mr(H,0) = 18,;
12,5 g mis kuporosy gyzdyrylanda suw bugaryp giden suwsuz
duz mis (II)-sulfatydyr.
12,5-45=8¢
m(CuSO,) = 8 g; m(H,0) =4,5 g.
8 g CuSO, duzy 4,5 g suw bilen birlesipdir
160 g CuSO, duzy X g suw bilen birlesipdir
_160-4,5
60

2) 90 g suw ndg¢e mol?
90 Jogaby: CuSO, -5H,0.

X =90 g;

2-nji usul. Mis kuporosy: CuSO,-nH,O
160 + nl8
8 g CuSO,duzy 4,5 g suw bilen birlesen halda bolsa,

160 g CuSO, duzy 18n g suw bilen birlesen halda bolsa,

8 45 : 18n - 8 = 160 - 4.5
160  18n 144n =720 n=5

Jogaby: CuSO,-5H,0.

P> 3-nji mysal. Iki walentli metal oksidinifi 2 g-ny eretmek iigin

18,25 g 20 %-1i duz kislotasynyn ergini sarplandy. Bu haysy
element oksididi?
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P> Coziilisi. 1) Sarplanan duz kislotasynyn ergininddki HCIl -y m = ?
m(HCI) = 18,25 - 0,2 =3,65 g
2) MeO-ny anyklamak.

2g 3,65

MeO + 2HCI = MeCl, + H, T,

A+16 73

2 3,65

£ — 22365+ (A +16) =72-2;

A+16 73

3,65A + 58,4 = 146, 3,65A = 146 - 58,4,
3,65A = 87,6.

Jogaby: Magniy — Mg.
A=8T5_24
3,65

P> 4-nji mysal. Nibelli metal oksidi kiikiirt kislotasynda eredildi.
Netijede 3,92 g metal sulfaty we 0,54 g suw emele geldi. Metal
oksidinin formulasyny anyklan.

P> Coziilisi.

3,92 0,54
Me,O_+ nH,SO,= Me,(SO,). + nH,O.

2A +16n 98n 2A +96n 18n

3,92 _0.54
2A+96n  18n

¢Ozilip bolmayar. Emma, “n” metalyn walentligi metalyn walent-

ligini bir diyip alsak, denleméini ¢Oziip bileris.

0,54(2A + 96) = 3,92 - 18,

1,08A + 51,84 = 70,56,

1,08A = 70,56 - 51,84.

A= 70,56—51,84 18,72
1,08 1,08

Diymek, n = bir bolanda A = 17,3 bolyar. Bir walentli A = 17,3

bolan metal yok.

n = iki bolanda A = 17,3 - 2 = 34,6 bolyar.

Iki walentli A = 34,6 bolan metal hem yok.

n = ii¢ bolanda A = 17,3 - 3 = 51,9 bolyar. U¢ walentli A = 51,9

denillemede iki ndbelli bolanlygy ii¢in defilleméni

=17,3.

173



bolan metal periodik jedwelde 24 tertip nomerde yerlesen element
hromdyr.
Jogaby: Cr,0, — Hrom (I1I)-oksidi.
P> 5-nji mysal. Berill mineralynyn diziiminddki gosmacgalaryn
tidsirinde dirli renkdidki gymmat baha daslar gorniisinde dusyar
we ol zergidrlik oniimlerini 6ndiirmekde ulanylyar. Berill
mineralynyn diiziminde 10,1 % alyuminiy, 5 % berilliy, 31,3 %
kremniy we kislorod bolyar. Berill mineralynyn formulasyny

anyklan.
P> Coziilisi. 1) Berill mineralynyf hil diiziimi:
AlXBeySiZOt;

2) berill mineralynyn mukdar diiziimi:

Al = 10,1 %, Be =5 %, Si =313 %, O =7?

O =100 - (10,1 + 5 + 31,3) = 53,6 %;

3) Berill mineralynyn diiziimindéki atomlar gatnasygyny tapmak.
10,1 5 31,3 53,6‘

27 9 28 16
x:y.:.z.:t=0,374:0,555:1,117: 3,31.

xX:y:z:t =

Cylsyrymly maddalaryn diiziminddki atomlar bitin sanlar
gatnasygynda bolyar. Sonun ili¢in alnan netijeleri bitin sanlara
owrlp alyarys.
In kici san 0,3740-1 bir diyip alyarys we galan sanlary 0,374-¢
bolyaris.
x:y:z:t=1:15:3:9=2:3:6:18.
Diymek, Al,Be,Si O, ya-da Al,0,3Be0O-6SiO, — berill mine-
ralynyn formulasy. Jogaby: Al,O, 3BeO - 6SiO,,.
P> 6-njy mysal. 10,8 gram alyuminiyden alyuminiy oksidini almak
i¢in zerur bolan kislorodyni massasyny, n.s.de dl¢enen géwriimini
we maddanyn mukdaryny hasaplaii.
P> Coziilisi. 1) alyuminiynin kislorod bilen himiki reaksiyasynyi
denilemesini yazmak.

10,8 g X
2Al + 30, =2AL0,;
54 3 mol

2) sarplanan kislorodyn madda mukdary:
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10,8 x
sa 3° %

10,8-3

54 = 0,6 mol,

3) sarplanan kislorodyn massasy?
m(O,) =M .-n=32.0,6=19,2g;
4) sarplanan kislorodyn n.s.diki gowriimini tapmak.
V(©,) =22,4.0,6 = 13,44 1.
Jogaby: 19,2 g; 13,44 1; 0,6 mol.

P> 7-nji mysal. Natriy karbonatynyn we natriy gidrokarbonatynyn
60 gram garyndysy gaty gyzdyrylanda 2,7 gram suw bdliinip
¢ykdy. Su garyndynyn diiziiminddki natriy karbonatynyn we
natriy gidrokarbonatynyn massa iiliislerini anyklan.

P> Ciziilisi. 1) Meseldnin sertinde berlen duzlary gyzdyrylanda
bolup gecyan himiki proseslerini reaksiya denlemelerini yazyarys.
Na,CO, = Na,CO,
2NaHCO, — Na,CO, + CO,T+ H,0
2,7 g suw difie NaHCO,-int dargamagy hasabyna emele gelen.

2) 2,7 g suw ndge NaHCO,-dan emele gelyir?

X 2,7

2NaHCO, — Na,CO, + CO, T + H,0
168 18
x 27 168-2,7

68 18 YT 18 €

3) garyndyny (60 g) 25,2 gram NaHCO,. Natriy karbonatynyn
massasy bolsa 60 — 25,2 = 34,8 gram.

34,8
o (Na,CO,)=——== 0,58;

25,2
® (NaHCO3)=? = 0,42.

Jogaby: Na,CO, = 0,58, NaHCO, = 0,42 ya-da
Na,CO,= 58 %, NaHCO, = 42 %.
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P> 8-nji mysal. 40 gram 20 %-li mis (II)-sulfatynyii duzunyf ergini
bilen demir doly reaksiya girisende ndce gram mis emele gelyar?
P> Coziilisi. 1) Mis (II)-sulfatynyi duzunyf erginindiki mis sulfaty-
nynl massasy?
m(CuSO,) = 40 - 0,2 = 8 gram;
2) himiki reaksiya netijesinde emele gelen Cu-yn massasy?

8 X
CuSO, + Fe = FeSO, + Cul ,
160 64
8 X 8-64 3.9
=, X = =328
160 64 160 Jogaby: 3,2 g Cu.

P> 9-njy mysal. 2,8 g azot bilen reaksiya girisip 14,8 gram nitrid
emele getirydn metalyn himiki elementlerin periodik jedwelindéki
ornuny we atom gurlusyny anyklan. Metaly iki walentli diyip
hasaplarn.

P> Coziilisi. 1) 14,8 gram nitriddiki azotyn massasy 2,8 gram.
m(Me) =148 -28=12 ¢
1-nji usul. Metalyn azot bilen reaksiyasynyn denlemesi esasynda
onun atom massasyny hasaplamak.

12 14,8
3Me + N, = Me,N,
3A 3A+28
12 14,8
A 3A+28 12(3A+28) = 14,8 - 3A. 36A + 336 = 44,4A
-8,4A = -336 A = 40 bu metal kalsiy

2-nji usul. Ekwiwalentler kanunyna esaslanyp islemek.
m(N) = 2,8; n(Me) = 12
E(N) m(N)

E(N)= 14 _ E(Me)=? formuladan
(N)=—=7—=4,67. EM)=? " £RTe) im(Me)
E(N) m(M 4,67-12
E(Me)= (N) m(Me) _4 = 20:
m(N) 2,8
A(Me)=E-v=20-2=40. Bu metal kalsiy. Jogaby: kalsiy.
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ORGANIKI DAL HIMIYADAN ALNAN
BILIMLERI UMUMYLASDYRMAK

38—§.) Himiki onumciligin gelejegi

Hizirki zaman senagatynda diirli ayratynlyga we hile eye:
yokary berklik, termodurnukly, termoplastik, agressiw himiki
gursawa ¢ydamly bolan materiallar kop mukdarda gerek bolyar.
Tebigy we ony gaytadan isldp alynyan materiallar bu talaplara
doly jogap bermeyir we zerurlygy kanagatlandyryp bilmeyir.
Mundan dasary, adamzat uzak bolmadyk gelejekde ¢ig malyn,
energiyanyn, suwui, azyk oniimlerinin tebigy ¢esmeleriniii barha
kemelmegi meselesi bilen yiizbe-yiiz dur.

Seyle sertlerde halk hojalygynyn @hli pudaklarynda himiya-
nyn, himiki éniimlerin, himiki usullaryn roly barha artyar.

Himiyanyni we himiya senagatynyn oOnilinde duran bas wezipe
dasky gursaw goragyny hasaba almak bilen 61idebaryjy tehnolo-
giyalary isldp tayyarlamak; kesgitli hédsiyetlere eye bolan tidze
maddalary we materiallary doretmek; tebigy, senagat, oba hojalyk
Onimlerini, ikilenji ¢ig mallary kompleks gaytadan islemek;
¢ykyndylardan peydaly komponentleri dolurak boliip almak;
energiyany we ¢ig mallary tygsytlamak maksadynda ¢ykyndylar
utilizasiyasyny guramak; ¢ykyndysyz tehnologiyalary doretmek
yalylardan ybarat.

Himiya senagaty ylmy-tehniki Osiise esaslanyp, kesgitli
hasiyetlere eye bolan tidze, tebigatda bar bolmadyk materiallary:
polimerleri (plastmassalar, sintetik siiytimler, sintetik kauguklar),
keramika, kompozitleri, lok-boyag 6niimlerini, sintetik yuwujy
serigsdeleri we basgalary ondiiryar.

Polimerlerin ayratyn gorniisleri gymmat baha, yokary

12—Himiya, 9-njy synp 1r7



hilli, poslamayan polatlar bilen bédsdesyir. Seyle polimerlerin
1 tonnasy 6 tonna metalynl ornuny tutup bilydr. Polimerler
masyn gurlusygynda, atom senagatynda, radiotehnikada, mikro-
elektronikada, oba hojalygynda, lukmanc¢ylykda, giindelik
durmusda we sular yaly basga ugurlarda barha gifiden ulanylyar.

Keramika metallardan we plastmassalardan sonky ii¢iinji
orundaky senagat materialy diylip ykrar edilyiar. Keramikadan
masyn gurlusygynda, konstruksiyaly materiallary tayyarlamakda,
elektronika we elektrotehnika senagatynda peydalanmak dereje-
siniil barha artyandygy hemmé méalim.

Kompozitler esas (matrisa) we doldurgycdan ybarat bolup,
hdzirki zaman materiallarynyn arasynda 6zbolusly orun
tutyar. Olarda esas hokmiinde metallar, garyndylar, polimerler,
keramika ulanylyar. Doldurgyc¢lar hokmiinde bolsa metal we
uglerod siiyiimleri, gyyyklary, porosoklary ulanylyar. Yokary
ykdysady netijelilige eye bolan kompozit materiallar adatdaky
materiallardan bds esse pugta bolup, awiasiyada we kosmiki
tehnologiyalarda ulanylyar.

Ene planetamyzyn ilatyny azyk Oniimleri, geyim-gejim bilen
ipjiin etmek meselesi yyl sayyn derwayys bolup baryar. Ciinki
planetamyzyn ilatynynn barha kopelmegi bilen diirli 6nlimlere
bolan adamyn zerurlyklarynyi sany-da barha artyar. Yokary hilli
sarp edilydn onilimleri 6ndiirmegi bolsa oba hojalygyny inten-
sifikasiyalasdyrmazdan amala asyryp bolmayar. Oba hojalygyny
intensifikasiyalasdyrmagyn yollaryndan biri ofla himiyanyn
gazananlaryny ornasdyrmakdyr.

Oba hojalygyny himiyalasdyrmak mineral dokiinlerden
peydalanmak, 6stiimlikleri we topragy himiki taydan gorayys
serisdelerini ulanmak, topragyn strukturasyny gowulandyrmak
i¢cin meliorasiya, yssyhanalar ilicin sintetik materiallardan
peydalanmak, himiki preparatlardan ¢arwa iymine gosmaca we
konserwant hokmiinde peydalanmak, oba we tokay hojalygynyn
¢ykyndylaryny himiki gaytadan islemek, suw basseynlerini
himiki usullarda arassalamak, aga¢ gurluslary (strukturalary,
konstruksiyalary) antiseptik goramak, toprak, iym, Oniimleri
himiki derfiemek yalylary 6z i¢ine alyar.
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Himiya senagatynyn oniinde duran moéhiim wezipelerden
biri tehniki maksatlar ticin ulanyan tebigy materiallaryn we
azyk oniimlerinin ornuny tutyan himiki 6niimleri dndiirmekdir.
Geyim-gejim, mebel, hojalyk enjamlaryny tayyarlamakda
himiki oniimlerden ginden peydalanmak yola goylan. Tebigy we
emeli deriniil ornuny tutyan himiki siiyiimden, kompozisiyaly
materiallardan, boyaglardan, dokmagylyk senagatynyn komekgi
1sldp tayyarlayys serisdelerinden, plastmassalardan, lak-boyag
Onliimlerinden her giin peydalanylyar.

Himiyanyn lukmangylykdaky orny dine bir tdze dermanlary
sintez etmek bilen ¢dklenmeyir. Lukmancgylyk enjamlary himiya
senagatynyn komeginde tayyarlanyar. Himiki usullar adam
organizminde ge¢ydn prosesleri 6yjik we molekula derejesinde
owrenmaége sert doredyar. Bu prosesleri we olary dolandyrmak
tirlerini 6wrenmek bolsa adam kesellerininn sebidbini bilmége
we olarynl oniini almaga, bejeris usullaryny isldp tayyarlamaga
miimkingilik beryar.

Katalitik himiyanyn tdze ugry — fermentatiw katalizini ostuisi
netijesinde himiki we inzenerlik enzimologiyasy emele geldi. Bu
ugur tdze, yokary aktiwlige we selektiwlige eye bolan fermentler
— belok tebigatly katalizatorlary kép mukdarda ondiirmége
miimkingilik doretdi. Su fermentler derman hokmiinde hem, basga
dirileri almakda-da ulanylyp gelinyar.

Giindelik durmusda yasayys himiya preparatlary — sintetik
yuwujy serisdeleri, arassalayjylar, yelimleyji preparatlar gifiden
ulanylyar.

Tebigy resurslaryn barha kemelyidnligi adamzadyn oniine
Oniimg¢iligin industrial usulyny tehnologik usullar bilen
calsyrmak meselesinin ¢iirt-kesik goyulmagyna sebdp boldy.
Himiya tehnologiyanyn rolunyn artmagynda ayratyn orun
tutyar. Oniimgiligi tehnologik taydan gaytadan gurmak ¢ig maly
kompleks gaytadan islemek, yokary ondiirijilikli, tygsytly, kem
basgancakly, tdze nesil selektiw katalizatorlaryndan peydalanyan,
dasky gursawy c¢cykyndylardan saklayan tehnologiyalardan peyda-
lanmak yalylary 6z igine alyar.

Himiya ylmynyn we senagatynyn Oniinde tizelemek miimkin
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bolmadyk tebigy resurslar: renkli we gara metal magdanlary,
nebit, gaz, komiir, dag-himiki ¢ig mallaryndan maksimal doly
peydalanmak wezipesi dur. Meselem, 40 % c¢enli wodorod
sulfidini saklayan tebigy gazdan difie bir propan we butan dal,
eysem yokary hilli elementler: kiikiirt, geliy we etan almak hem
yola goylan. Tebigy gazy seyle gaytadan islemek ykdysady we
ekologik taydan peydaly bolup, atmosferany wodorod sulfidinin
yanmagyndan emele gelen zdherli kiikiirt oksidleri bilen hapalan-
magynyn Oniini alyar.

Himiya tehnologiyasy bilen atom energetikasynyn integra-
siyasy ykdysady we ekologik taydan gelejegi parlak prosesdir.
Geljekki himiya kombinatlaryny materiallary modifikasiyalamak
we radiasion-himiki prosesleri sohle, elektrik energiyasy we
yylylyk bilen {ipjiin edydn yadro reaktorlary bolan yagdayda goz
oniline getirilyar.

Netije ¢ykaryp aydanda, hdzirki zaman ylmy-tehnikasynyn
Oslip barsynda himiya ylmynyfi we senagatynyn dhmiyeti
bicakdyr.

Himiya ylmy déwrebap tehnologiya, fizikanyn we biolo-
giyanyn Osiisinde, himiya senagaty bolsa agrosenagat we
yvangyc-energiya komplekslerinin upjiin¢iligi, masyn gurlusygy
we metallurgiya, transport we gurlusyk, giindelik sarp edis
harytlaryny ondiirmek bilen bagly halk hojalygy meselelerini
¢6zmekde mohiim rol oynayar. Himiya biitin halk hojalygynyn
ylmy-tehniki osilisine owriilisikli tdsir edyar.

39-§

) Atmosferany we gidrosferany goramak

“Adamlaryn saglygy dasky sert bilen ayrylmaz baglanandyr”.
Abu Ali ibn Sina

Dasky gursawy hapalanmakdan saklamak, tebigaty goramak,
atmosferany we suwy, topragyn diiziimini arassa saklamak biitin
adamzat li¢in esasy mesele hasaplanyar.

Ko6miir sahtalarynda tozanyii mukdary 500 mg/m3-dan 3000
mg/m3-a ¢enli bolyar. Sahtanyn howasyny arassa saklamak ii¢in
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ulanylyan wentilyasiya gurluslary atmosfera bir sutkada 1 500

000 m?® ynha seyle tozan howa ¢ykaryar. Netijede, oniim (komrin

mayda boélejikleri) zaya bolyar, atmosfera, yagny siz bilen bizini

dem alyan howa hapalanyar.

Magdan kénlarinde dag jynslaryny gazmak hem-de dag jynsla-
ryndaky magdanyn mukdaryny baylasdyrmak proseslerinde
atmosfera ordn kop tozan (dag jynslarynyn aerozollary) yayrap
gidyadr.

Senagatyn sular yaly pudaklarynda atmosfera yayrap gidyin
tozanlar (aerozollar) adamlaryn saglygyna uly tdsir edyir,
Ostimliklerin osiisini kynlasdyryar. Cig mallaryn we Oniimlerin
zaya bolmagyna getiryar.

@— Atmosferany hapalanmakdan saklamak hem-de ¢ig mal
oniimlerini tozan halynda zaya bolmagynyii oniini almak
iicin siz ndme eden bolardyiiyz?

Atmosfera goterilydan tozanlary saklap galmak ya-da
mukdaryny yiti kemeltmek {li¢in adsorbsiya we 6lleme usullaryndan
peydalanylyar. Meselem, magdan gazmak we baylasdyrmak
proseslerinde magdan gazyp alynyan massiwleri (yerleri) suw
bilen 6llemek (suwarmak), yagny “6l usulda magdan gazmak”
usuly ulanylyar. Howa goéterilydn tozanlary saklap galmak {i¢in
hazirki wagtda elektrofiltrlerden hem-de adsorbentlerden hem
peydalanylyar.

@— “Eger howada tozan we tiisse bolmasa, adam miin yyl
yasamagy mimkin” Abu Ali ibn Sina

Atmosfera asakdaky sebédplar netijesinde hapalanyp duryar:

1. Tebigy hapalanma. 2. Senagat pudaklarynda, transport
serisdeleri we yyladys ulgamlarynda yangyjynn yanmagyndan
¢ykan gazlar, tozanlar, tiisseler. 3. Diirli hilddaki ¢ykyndylary
vakyp goybermek. Meselem, hédzirki giinde 6rdn kop polimer
Ooniimler (polietilen plyonkalar, diirli hili plastmassadan
tayyarlanan oynawaclar, hojalyk oniimleri, detallar) hatardan
¢ykandan son yakyp goyberilyir.
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Netijede, howanyn diiziimine gaz we tiisse seklinde zédherli
maddalar gosulyar. Seyle zdherli maddalar: NO, NO,, CO, SO, CL,,
H.S, HCI, HCN, F,, HF bolmagy miimkin.

Senagatyn ¢alt Osiisiniii hasabyna XX asyryn birinji yarymynda
atmosfera 3 milliard tonna tozan, tiisse we kiil bolejikleri boliinip
¢ykypdyr.

Sonun yaly-da, biosfera 1,5 mln tonna mysyak, 1,2 mln tonna
sink we basga maddalar bilen hapalanan.

Sonky yyllarda Aral denizininn suwunyn barha kemelmegi suwda
erdn duzlaryn konsentrasiyasynyn artmagyna, duzlaryn ¢okiindi
dag jynslary hokmiinde ¢okiip galmagyna, gurap galan deniz
kenarlaryndaky duzlaryin atmosfera tozan bolup yokarlanmagyna
sebidp bolyar. Netijede, biosferadaky ekologik gatnasyklar bozulyp
baryar.

Suw — tebigatda it k6p yayran madda. Yer yiiziinin 2/3
bolegini suw oOrtyar. Tebigatda bolup geg¢yan ahli diyen yaly
proseslerde suw gatnasyar. Gidrosferadaky suw, bugaran suw, bug
halyndaky atmosferada dusyan suw 6rdan uly mukdary, emma i¢cmek
icin yaramly suw tebigatdaky bar suwun bary-yogy 1 % -e yakyn
bolegini diizydr. Alymlaryn hasaplamalaryna garanda, gelejekde
adamzat suw yetmezgiligine dugar bolmagy miimkin.

@—Suwuﬁ her bir damjasyny tygsytlalyn!
Ony arassa saklalyn!

Senagat kdrhanalary, hojalyk isleri netijesinde emele gelen
akaba suwlary suw basseynlerine akdyrmak sebdpli suwlar
hapalanyar.

Akaba suwlary suw basseynlerine taslamazdan 6n suwy isldp
bejerip, zyyanly gosmacalardan arassalanyar. Munun tig¢in ilki
filtrlenyar. Filtrlenen suwa sondiirilmedik hek (CaO) gosup asgar
gursaw emele getirilyér, sofira Al,(SO,), gosulyar. Munda emele
gelen AI(OH), ¢okiindisi 6zi bilen birlikde gumlary we her hili
gosmacalary ¢okdiirydar. Suw durlanandan son hlorly hek gosup,
diirli mikroblardan arassalanyar.

Ozbegistanda akaba suwlary arassalamak iicin hizirki giinde
600-den artyk diirli desgalar isldp dur.
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C@/— Suw dhli janly organizmlere yasayys bagys edyin madda-
dyr! Hany siz 0z yasaysynyzy suwsuz goz Oniine getirip
goriini. Bu ayylgancg! Seyle bolyan bolsa, suw akyan krany
biderek ac¢yk galdyrmalyii!

Himiki kdrhanalaryn ¢ykyndylaryndan peydalanyp, diirli
hili 6niimler alynyar. Sonun netijesinde, su kdrhana ykdysady
taydan peyda almak bilen birlikde tebigatyn diirli ¢ykyndylar
bilen hapalanmagyndan saklayar. Meselem, komiir bilen isleyin
elektrostansiyalarda (YES) ¢ykyndy hokmiinde kop mukdarda
slak emele gelyar. Slaga azrak natriy silikatyny gosup, slak-blokly
kerpicler tayyarlanyar. Netijede, kdrhana ¢ykyndyny (slagy) dasap
¢ykarmak, ony zyyansyzlandyrmak yaly ¢ykdajylaryn yerine slak-
blokly kerpigleri satyp ykdysady peyda alyar.

Hézirki giinde diirli ugurlarda aga¢, demir oniimleriniii ornuny
plastmassalar eyeldp baryar. Plastmassa ¢ykyndylary toprakda
c¢liiyremeyar, olary yakyp goybermek bolsa atmosferany hapalayar.

@_ Siz plastmassa ¢ykyndylaryny nime eden bolardyiriyz?
Olary gaytadan islip, haysy-da bolsa bir konstruktiw
materiallary ondiirip bolmazmyka?

@— Cykyndylary suwa taslamaii! Yere gacan yapraklary yak-
marn! Seydip siz 0ziinizi, tebigaty goran bolarsyiiyz.

Pestisidler (latynga “pestis”’— yara, zyyanly mikrob we “cedo”—
oldiryirin) — oba hojalyk ekinlerini zyyankeslerden we kesellerden
goramak i¢in, sonun yaly-da, hasal otlara garsy ulanylyan himiki
maddalar.

» Pestitidler bilen islinde gaty dgd bolmaly! Ciinki
pestisidler yabany we 6y haywanlary, sonuin yaly-da,
adamlara uly howp-hatarlary doretmegi miimkin.

Insektisid — zyyanly mor-mdjeklere garsy ulanylyar.
Akarisid — kebeleklere garsy ulanylyar.

Fungisid — kesel yayradyjy komeleklere garsy ulanylyar.
Gerbisid — hasal otlara garsy ulanylyar.

Bakterisid — zyyanly bakteriyalara garsy ulanylyar.
Zoosid — zyyanly gemrijilere garsy ulanylyar.
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Defoliant — Ostimliklerini yapragyny gacyryan maddalar.

Desikant — Ostimliklerinn yapragyny guratmak ii¢cin ulanylyan
maddalar.

Dezinfeksiya — ammarhanalardaky zyyanly mér-mdgjekleri yok
etmek.

Oba hojalyk ekinlerindan yokary hasyl almak {i¢cin mineral
dokiinler we diirli pestisidlerden peydalanylyar.

Pestisid hokmiinde peydalanylyan zdherli himiki birlesmeler
tiz dargamayar we uzak wagt 6z dizimini Uytgetmeyar.
Netijede, toprak, suw, howa arkaly ostimliklerin we haywanlaryn
organizminde toplanyar. Suw, howa, 6siimlik we haywan
Oniimlerinden adam organizmine geg¢yar. Netijede, adamlarda diirli
kesellerin gelip ¢cykmagyna sebdp bolyar.

Oylap gorun! Oba hojalyk ekinlerinin zyyankeslerine garsy
goresmek li¢in, pestisidlerden peydalanmak hokmanmy? Munun
basga bir tebigy yollary hem bardyr? Munun bilen siz, hemméamiz
i¢cin eziz bolan topragyn, atmosferanyn, gidrosferanyn arassalygyny
we Ozimizin saglygymyzy, geljekki neslin saglygyny saklan
bolarsynyz!

< AI Ozbasdak ¢6zmek iicin meseleler we goniikmeler

1. | Gallany saklamak ii¢in peydalanylyan ammarhanalardaky
zdherli mor-mojeklere garsy goresmek maksadynda otagyn her 1
m?3 géwrlimi {icin 24 gramdan kikiirt yakylyar. Ammarhananyn
howasyndaky kiikiirt (IV)-oksidinin konsentrasiyasyny (mol/l)
hasaplan.

2. | Nahar duzundan we konsentrirlenen kiikiirt kislotasyndan
peydalanyp, natriy sulfatyny almak maksadynda gurlan
karhananyn towereginde ndhili ekologik meseleler emele gelyar?
Su kédrhananyn ¢ykyndysyndan ndhili méhim 6nim almak
mimkin? Munun bilen ekologik mesele ¢oziilermi?

3. | Himiya kdrhanalaryndan birinin toweregindiaki howa wodo-
rod sulfidi bilen hapalanan. 5 km radius we 2 km beyiklikdiki
howada wodorod sulfidinin yol berilyidn in uly konsentrasiyasy
0,01 ml/l-e den. Eger wodorod sulfidini doly saklap galmak
miimkingiligi bolsa, ondan nédg¢e kiikiirt kislotasyny almak
mimkin bolardy?
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4. Diiziminde 80 % uglerod bolan 2 t tebigy komri yandyrmak
iicin n.s.de Olgenen nige gowrim howa gerek?

5. Kislotaly yagyn yagmagy miimkinmi? Nidme sebdpden?
Yagmagy miimkin bolsa, onufi himiki proseslerini diisiindirif.
Himiki reaksiyanyn denlemelerini yazyn. Bu proseslerin erbet
yagdaylaryny we Oniini almak cérelerini teklip edin.

6. Giindelik durmusdan we senagat kidrhanalaryndan ¢ykyan akaba
suwlaryn biosfera erbet tdsiri nimede diyip oylayarsynyz. Su
erbet yagdaylaryn oniini almak ti¢in sizde néhili teklipler bar?

40-§ Periodik kanunyn we elementlerin periodik
) sistemasynyn dhmiyeti

Periodik kanun acys edilydn¢e maddalaryn we olaryn
arasyndaky Ozara tebigy baglylyk Al Fergany, Abu Reyhan Bi-
runy, M.W.Lomonosow, [.Debereyner, L.Meyer, U.Odling,
J.Nyulends, J.Dyuma, A.Sankurtua yaly ensiklopedist alymlar
tarapyndan diirli usullar bilen diisiindirmédge synanysandyklary
taryhy ¢esmelerde bellenilen.

Periodik kanun tebigatda bar bolan himiki elementlerini
arasynda Ozara tebigy baglanysygyn bardygyny ylmy taydan esas-
landyryp berydn umumy kanundygy bilen méhiim nazary we
amaly dhmiyete eyedir.

1869-njy yylda D.I.Mendeleyew tarapyndan periodik kanun
kesgitlenen wagtda 63 sany himiki element bardy.

Hizirki giinde méalim bolan 118 sany himiki elementin 55
sanysy periodik kanun we periodik jedwel esasynda agys edilen.

Himiki baglanysyklar, walentlik, elektrootrisatellik,
oksidlenme derejeleri yaly fundamental diisiinjeleri kesgitlemek
we esaslandyryp bermek licin hem periodik kanunyn dhmiyeti
¢aksizdir.

Periodik kanundan gelip ¢ykyan engceme diisiinjeler
maddalaryn gurlusy baradaky diisiinjelerimizi 6rdan gineltdi,
fizika, fiziki himiya, geohimiya, geologiya, mineralogiya,

185



kosmohimiya, yadro fizikasy yaly ylymlarynn 6smegine esas boldy
(19-nj1 jedwel).

Periodik kanunynn we himiki elementlerin periodik sistema-
synyn dhmiyetini her taraplayyn diisinmek ili¢in atomyn
gurlusyna degisli hdazirki zaman bilimlerine dayanmak bilen
O0zbasdak meseleler we goniikmeler ¢6zmek talap edilyir.

Nusga mysal:

Dasky elektron gatlagy a) 2s2, b) 3s23p® d) 4s? bilen anladylyan
elementlerinn elektron konfigurasiyasyny yazyp, olaryn haysy
elementlerdigini anyklan.

Coziilisi: himiki elementlerin periodik sistemasyna esaslan-
mak bilen yokarda getirilen dhli elementlerin Il gruppa ele-
mentleridigini bilip alarys. Dasky elektron gatlagy 2s? bolan
element Be, 3s? bolan element Cl, 4s? bolan element bolsa Ca-dir.

Olaryn elektron konfigurasiyasy asakdaky yaly atiladylyar:

Be 1s? 2s% Cl 1s® 2s?2 2p°® 3s? 3p5

Ca 1s? 25> 2p® 3s? 3p® 4s2

19-nji jedwel

Himiki elementlerin periodik jedwelde saklayan ornuna garap
hisiyetlerinin iytgemegi

Bas gruppalarda Periodlarda
Elementin hésiyetleri yokardan | pese gepden - saga
Atom: A(r) Artyar Artyar
Yadro zaryady Artyar Artyar
Energetik gabyjak sany Artyar Uytgemeyir
Uytgemeyir:

Dasky energetik gatlakdaky & clektronlar Artyar
lar sany sany gruppanyn

nomerine den
Atom radiusy Artyar Kemelyir
Gaytaryjylyk hésiyeti Artyar Kemelyir
Oksidleyjilik hésiyeti Kemelyir Artyar
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Yokary polozitel oksidlenme Birmenzes. Gruppa | +1 -den +7-4
derejesi

nomerine den ¢enli artyar

Asaky oksidlenme derejesi

Uytgemeyir (8-N) —4-den —1-e
cenli artyar

Element emele
getiren sada
maddalaryn

Elektrootrisatelligi Kemelyar Artyar
metallyk Artyar Kemelyar
hésiyeti
metal dallik Kemelyar Artyar
hésiyeti

Yokary oksidleriii we
gidroksidlerinin hasiyetleri

Esaslyk hésiyeti Esasly hésiyeti
artyar, kislotaly kemelyar, kis-

hésiyeti kemelyédr lotaly hésiyeti

artyar

“&I

Ozbasdak cézmek iicin meseleler we goniukmeler

Tertip nomeri 18 we 21 bolan elementlerin elektron konfigura-
siyasyny yazyil.
Elektron konfigurasiyasy asakdaky yaly bolan elementlerin
elementlerin periodik sistemasyndaky ornuny anyklan:

[Ne] 3s? 3p° [Ar] 4s2.
Néame sebdpden uglerod, kiikiirt tiytgeyan walentligi yiize ¢ykar-
yar?
Tebigy bor 19,6 % B we 80,4 % B izotoplarynyn garyndysydyr.
Tebigy borun otnositel atom massasyny hasaplan.
Elementlerin periodik sistemasy baradaky diisiinjelerinizi
beyan edin. Periodik kanunyn baslangy¢ we hédzirki zaman
kesgitlemelerini diistindirini (K we Ar mysalynda).
Hek dasy we zerur reaktiwlerden hem-de enjamlardan pey-
dalanyp, sirke etil efirini, geksahlorosiklogeksany almak 1ii¢in
zerur reaksiya denlemelerini yazyn.
Diiztiminde 40 % uglerod, 53,34 % kislorod we 6,66 % wodorod
bolan maddanyn bugunyn wodoroda garanda dykyzlygy
30-a den. Madda metallar, metal oksidleri we esaslar bilen
reaksiya girisip, duzlary emele getirydndigi méalim bolsa, onun
formulasyny we gurlusyny anyklan.
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10.

11.

12.

Ak we gyzyl fosfor dine fosfor atomlaryndan ybarat maddalar
bolsa-da, olaryn diirliice fiziki hésiyetlere eyedigini diisiindirjek
boluii.
Wodoroda garanda dykyzlygy 13-e den bolan uglewodoroddan
toluol (metilbenzol) almak {icin zerur reaksiya denlemelerini
yazyn.
Asakda berlen maddalaryn her birini 6zbolusly reaksiyalaryn
komeginde ndhili anyklamak miimkin: benzol; stirol; sirke
aldegid; sirke kislota; toluol.
Bir tonna yonekey ¢iiyse tayyarlamak ii¢in zerur bolyan ¢ig
mallaryn mukdaryny anyklan.
Asakdaky 20-njy jedwel esasynda bolup gecyédn reaksiya deii-
lemelerini yazyn:

20-njy jedwel

Reaktiwler Na K Ca | Mg | Al | Fe
O, 4 5 6
H,O 7 8 9 10 11 | 12
HCI 13 14 15 16 17 | 18
H,SO, 19 20 21 22 23 | 24
ZnCl, (erginler) 25 26 27 28 29 | 30
Cl, 31 32 33 34 | 35 | 36

a) 2-nji we 6-njy reaksiyalary deniesdirin, menzes we tapawutly
taraplaryny anyklan, sebdbini diisiindirin; b) 7-nji we 11-nji
reaksiyalaryn gec¢is sertlerini diisiindirin; ¢) 18-nji we 36-njy
reaksiyalarda demrin gaytaryjylyk hédsiyeti ndme ii¢in diirliice
bolyar? d) 28-nji we 30-njy reaksiyalar barada 6z pikirleriniizi
bildirin; e) 22-nji, 23-nji, 24-nji reaksiyalarda, eger kiikiirt
kislotasy suwuklandyrylan ya-da konsentrirlenen halda alynsa,
ndme bolyar, esasly jogap berin; d4) 25-nji reaksiyada bolup
gecyan prosesleri jikme-jik beyan edin. Reaksiya denlemelerini
yazyn.
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41-§. Himiki reaksiyalaryn himiki

onimcilikdiki dhmiyeti

Siz umumy orta bilim beryin mekdeplerinin 7—9-njy
synplarynda himiya predmetinin nazary esaslaryny owrenende
halk hojalygynda ulanylyan 6rdn kop maddalar baradaky
diistinjelere eye boldunyz we himiyanyn tédsinlige bay ylymdygyna
g0z yetirdiniz. Himiyanyn tdsinligi sundan ybarat, yagny gaz
sekilli maddalardan suwuklyklar ya-da gaty maddalardan gazlar,
olardan bolsa mata ya-da dermanlyk maddalary almak miimkin.
Himiki maddalaryn kopiisi himiya kidrhanalarynda ondiirilyar.
Meselem, azotly, fosforly we kaliyli mineral dokiinler, azot, fosfat
we kiikiirt kislotalary, gara we retikli metallar, nebit, daskomiir
we tebigy gaz Oniimleri himiya kédrhanalarynda ondiirilyan
Ontimlerdir.

Cig malyn himiki diizimininn iiytgemegi bilen bagly bolan
engeme prosesleri 6z i¢ine alan Onlimg¢ilik kdrhanalary — himiki
oniimgilik kédrhanalarydyr. Seyle kdrhanalardaky ylmy, nazary
we amaly bilimleri himiki tehnologiya 6wrenyédr. Diymek,
himiki tehnologiya kem ¢ig mal we energiya sarplamak bilen ¢ig
maly gaytadan isldp, onat hilli 6niim tayyarlamagyn usullaryny
Owrenyin ylymdyr.

Her bir himiki 6niimgilik prosesi esasynda engeme himiki
reaksiyalar yatyar. Himiki reaksiyalaryn tizligi, bu tizlige tasir
edyin faktorlar, himiki defagramlylyk, himiki denagramlylygy
uytgediji faktorlar baradaky ylym himiki kinetikanyn nazary
esaslaryny himiki tehnologiya ornasdyrmak, ony c¢alt depginler
bilen 6sdiirmek diymekdir.

Siz komiir, kiikiirt, kolgedanynynn yanysy yaly goni reak-
siyalary, kiikiirt (IV)-oksidini oksidlemek, azoty wodorod bilen
baglamak, ammiagy oksidlemek yaly gaydymly reaksiyalaryn
gecis kanunalayyklyklary bilen tansypdynyz. Bu reaksiyalary
senagat mog¢berinde amala asyrmak ii¢in optimal sert saylamak
bolsa tehnologik prosesini esasy wezipesidir.
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Ozbegistanda himiya ylmynyii we himiya senagatynyn
geljekki ostisi

Himiya ylmy we himiya senagaty adamzadyn esretli durmus
gecirmegini lipjiin etmekde mohim dhmiyete eyedir. Bu giinki
gliinde adam yasaysynyn dowamynda i1 zerur bolan arassa suw,
azyk, egin-esik, diri-derman, atyr, dirli yuwujy maddalar,
yasayys jayy uc¢in gurlusyk materiallaryny tayyarlamakda himiya
ylmy we himiya senagaty 6zlinii mynasyp gosandyny gosup
gelyar. Himiya ylmy basga tebigy ylymlar: fizika, biologiya,
matematika, geografiya, geologiya, mineralogiya, astronomiya
yvaly ylymlar bilen hyzmatdaslykda tebigatdaky entek acys
edilmedik syrlary d6wrenmédge komek beryir.

Ozbegistanda himiya ylmyny &sdiirmekde Respublikanyi
Ylymlar Akademiyasynyn engeme ylmy barlag institutlarynda
hem-de uniwersitetlerin himiya fakultetinde, kafedralarynda halk
hojalygynyn diirli ugurlary boyunca ylmy barlaglar alnyp baryl-
yar. Bioorganika institutynyn alymlary tarapyndan teklip edilen
Logoden, Timoptin, Gazolidon yaly fiziologik aktiw birlesmeler
lukmang¢ylykda, feromonlar bolsa oba hojalygynda iistiinlikli
ulanylyar.

Osiimlik maddalary himiyasy ylmy barlag institutynyn
alymlary tarapyndan islenip tayyarlanyp, amalyyyete ornas-
dyrylan Allopinin, K-strofantin, olitorizid, ekdisten yaly onlarca
preparatlar kesel bejermekde ulanylyar.

Himiya ylmy barlag institutynyn alymlary tarapyndan islenip
tayyarlanan engeme mineral dokiinler, defoliantlar we basga
fiziologik aktiw maddalar oba hojalygynda {iistiinlikli ulanylyar.

Akademik K.S.Ahmedow tarapyndan doéredilen suwda
ereydn polimerler halk hojalygynyn diirli ugurlarynda ulanylyar.
“K” tipindédki preparatlardan burawlamak, topragy erroziyadan
saklamak, gé¢ydn gumlary berkitmek, sonun yaly-da, beton we
gengkarlikde peydalanylyar.

Akademik Z.Z.Salimow tarapyndan ¢ykyndysyz tehnologiya
esasynda Fergana himiki siiylimler zawodynyn ¢ykyndylaryndan
aseton buglaryny sindirip galmaga niyetlenen sferik we yarym
sferik sorujylar islenip tayyarlandy we amalyyete ornasdyryldy.
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Sonun yaly-da, ykdysady netijeli “Pnewmo” gurluslary islenip
tayyarlanyp, yag kombinatlarynda amalyyetde ulanylyp baslady.

OzYA korrespondent agzasy N.K.Abubakirow tebigy glyuko-
zidlerin himiki gurlusyny we farmakologik hésiyetlerini 6wrenip,
“Erizimozid”, “Strofantidin asetat”, “Psorolen” dermanlyk madda-
laryny boliip alypdyr we amalyyete ornasdyrypdyr.

Ozbegistan 1991-nji yylda garassyzlyk gazanansonl, yurdui
ilatyny her taraplayyn goramak maksadynda Ozbegistanyn
hokiimeti ilatynn zerurlygy li¢cin hodirlenydan dhli oniimleri serti-
fikatlamaga ayratyn lins berip gelyar.

N-&I Ozbasdak ¢6zmek iicin meseleler we goniikmeler

1. | Reaksiyanyn temperatura koeffisiyenti 2-4 denn. Temperatura
10 °C -dan 100°C -a yokarlananda, reaksiyanyn tizligi ndc¢e esse
artar?

2. | Temperatura koeffisiyenti 3 bolan reaksiyanyn tizligini 100
esse artdyrmak ilicin temperaturany 0 °C-dan ndge gradusa
gotermeli?

3. | Temperatura 20 °C-dan 70 °C-a yokarlananda reaksiyanyn
tizligi 1200 esse artypdyr. Reaksiyanyn temperatura koeffisi-
yentini anyklan?

4. | Asakdaky reaksiyalarda gazlaryn garyndysynyn géwriimi 3 esse
artdyrylsa, reaksiyanyn tizligi néc¢e essse liytgir?

a) H, + F,= 2HF; b) 2NO + O, = 2NO,
5. | Etileninn yanma reaksiyasy asakdaky denleme bilen anladylyar:
CH, + 30, =2CO, + 2H,0

Bu reaksiyada kislorodyn konsentrasiyasy 3 esse artdyrylsa,

reaksiyanyn tizligi nd¢e esse artar?
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AMALY SAPAKLAR

1-nji amaly is

Uglerod (I'V)-oksidini almak we onuti
hiasiyetleri bilen tanysmak

Probirka hek ya-da mermerden birnédge bolek salyn we
suwuklandyrylan duz kislotasyndan azajyk guyun.

. Probirkanyn agzyny gaz gec¢iriji turbajykly dyky bilen berkidin.

Turbajygyn ujuny 2—3 ml hekli suw guylan probirka sokun we
bolup ge¢yan hadysany synlan.

Gaz gegiriji turbajygy distillirlenen suw guylan ergine sokui.
Gazyn distillirlenen suwdan ge¢isi 1—2 minut dowam etsin.
Turbajygy ¢ykaryp alyp, alnan ergine birnd¢e damja gok lakmus
ergininden damdyryn.

Probirka suwuklandyrylan iyiji natriy ergininden 2—3 ml/
guyun we onia birnd¢ce damja fenolftalein gosuni. Sofira ergin
arkaly gaz gecirin.

10 g topragyn nusgasyndan alyp, suw bilen garysdyryn.
Garyndyny filtrldp, probirka guyu:

a) toprakdan 2—3 g probirka salyn we iistiine suwuklandyrylan
duz kislotasyny guyun. Ndme bolar?

b) yokarda alnan filtrata kiimiis nitratyndan azajyk guyun.
Emele gelen ak renkli ¢okiindini filtrlap alyn.

Cokiindini ikd boliip, 1-nji bolegine ammiak ya-da suwuk-
landyrylan duz kislotasyny guyun, 2-nji bolegini gyzdyryn.
Néame bolar?

YUMUSLAR:

Yokarda yerine yetirilen tejribelerdiki dhli reaksiyalaryn
denlemelerini yazyn.

. Yerine yetirilen tejribeler boyunga netije tayyarlan.
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2-nji amaly is

«Asgar metallar» we «Kalsiy» temalary boyunca tejribe meseleleri

¢cOzmek

. Dort sany nomerlenen probirkada:

a) natriy hloridi;

b) natriy gidroksidi;

¢) natriy karbonaty;

d) natriy nitraty berlen. Haysy probirkada ndhili maddanyn
bardygyny anyklan.

. Dort sany nomerlenen probirkada:

a) kaliy hloridi;

b) kaliy karbonaty;

¢) kalsiy karbonaty;

d) kalsiy hloridi berlen. Haysy probirkada ndhili duz berlen-
digini anyklan.

. Size berlen iki probirkada refiksiz erginlerinn haysysynyn kaliy

gidroksidinin, haysysynyn kalsiy gidroksidinin erginidigini
anyklan.

. Asakdaky oOzgerisleri amala asyrmaga miimkingilik beryén

reaksiyalaryn denillemelerini yazyn:
Ca(OH), — CaCO, — Ca(HCO,), — CaCO, — CaCl,

Yokarda gorkezilen dhli tejribelerini reaksiya defilemelerini
molekulyar, doly we gysga ionly gérniisde yazyn.

Hekli suwunl dury ergininden 2—3 m/ alyn. Ergin bulanyk
bolyanga ¢enli uglerod (IV)-oksidini gegirin.
Bulanan ergini ii¢ probirka boliip alyn:

a) 1-nji probirka hekli suw guyun;

b) 2-nji probirka natriy karbonatynyn ergininden guyui;

¢) 3-nji probirkany gyzdyryni.
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YUMUSLAR:
1. Gozegcilik edilen tejribelerde bolup geg¢en himiki prosesleri

diistiindirin, reaksiya denilemelerini yazyn.
2. Yerine yetirilen isler ii¢in hasabat diiziif.

3-nji amaly is

“Metallar” temasy boyung¢a tejribe meseleleri ¢6zmek

1. Nomerlenen dort probirkada asakdaky maddalar berlen:
a) natriy gidroksidi; b) kalsiy karbonaty;
¢) alyuminiy sulfaty; d) demir (I11)-hloridi.
Haysy probirkada ndhili maddanyn bardygyny himiki tejribe-
lerinn komeginde anyklan.

2. Size berlen misinn suwda ereyji duzundan peydalanyp, néhili
usullar bilen mis (II)-oksidini alyp bilersiniiz?

3. Laboratoriyadaky bar reaktiwlerden we enjamlardan peydalanyp,
dort hili usul bilen sink hloridininn duzuny alyn?

YUMUSLAR:
1. Yokarda yerine yetirilen her bir tejribede bolup gegen himiki
reaksiyalaryn denillemelerini yazy.

2. Bolup gegen 6zgerisleri diislindirin.
3. Yerine yetirilen is boyunca hasabat yazyi.
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LABORATORIYA ISLERI

1-nji laboratoriya isi

I. Karbonatlarynn we gidrokarbonatlaryn hisiyetleri we

bir-birine owrilisi bilen tanysmak

1. Téze tayyarlanan 2—3 ml hekli suwun ergininden uglerod (IV)-
oksidini gegirin.

2. Erginden uglerod (IV)-oksidini gec¢irmegi dowam etdirin.

3. Dury erginli probirkany gaynadyn.

Ozbasdak netije iicin yumus:

1. Hekli suwdan uglerod (IV)-oksidi gec¢irilende ol ndme ii¢in
bulanyar?

2. Uglerod (IV)-oksidini gecirmek dowam etdirilende ergin ndme
u¢in yene dury bolup galyar?

3. Bu ergin gyzdyrylanda ndme ii¢in ¢okiindi emele gelydndigini
diistindirin.

4. Degisli reaksiyalaryn denlemelerini molekulyar, ionly we
gysgaldylan ionly gorniisde yazyn.

II. Karbonat ionuna mahsus hil reaksiyasy

Bir probirka azrak bor, ikinjisine magniy karbonatyny salyi. Birinji
probirka 1—2 m/ suwuklandyrylan duz kislotasyny, ikinjisine sonca
suwuklandyrylan H,SO, guyufi. Iki probirkanyn agzyny gaz geg¢iriji
turbajykly dykylar bilen yapyn, turbajyklaryn ujuny hekli suwy bar
probirka salyp goyuii.

Ozbasdak netije iicin yumus

1. Yerine yetirilen tejribelere esaslanyp, haysy reaksiyalaryi karbo-
nat ionuna mahsus reaksiyadygy barada netije ¢ykaryn.

2. Degisli reaksiya denilemelerinin molekulyar, ionly we
gysgaldylan ionly denilemelerini yazyn.
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2-nji laboratoriya isi

Tebigy silikatlaryni nusgalary bilen tanysmak

. Size berlen tebigy silikatlaryn nusgalaryny gozden gegirin.

Olaryn dasky gorniisine {ins beriii we gatylygyny barlap gorun.

Ozbasdak netije iicin yumus
Jedwel diiziin, 6z gozeggiliklerinizi bellik edin.
Gozeggiliklerinize esaslanyp, size berlen minerallary atlan-

dyryn.

3-nji laboratoriya isi

Clysanin gornisleri we olaryn diiziimi bilen tanysmak.
«Ciliyse we ondan yasalan énlimler» toplumy bilen

tanysmak we islemek

Size berlen diirli gérnlisddki ¢iiyse nusgalary we ¢liyseden yasalan

diirli 6nlimleri gézden gegirin.

Ozbasdak netije iicin yumus

Size berlen nusgalaryn ¢liysdnin haysy gorniisine degislidigini
anyklan.

Siz gézden geciren Onliimler tayyarlananda c¢liysdnin néhili
0zbolusly hésiyetlerinden peydalanylandygyny diisiindirip berin.

4-nji laboratoriya isi

Metallaryn nusgalaryny gdozden gec¢irmek

Berlen metal nusgalaryny gozden gecirin we olaryn adyny
aydyni.
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Size berlen metallaryn suwuklanma temperaturasyny we gaty-
lygyny maglumatnama jedwelinden peydalanyp anyklan.
Metallaryn yylylyk gecirijiligini denesdirmek tigin demirden
we misden yasalan iki sany birmenizes plastinka alyp, iki
plastinkanyn bir ujuna parafin bolegini yerlesdirin. Sofira bu
plastinkalaryn ikinji ticini gorelkanyn yalnyna tutun. Gozeggilik
esasynda haysy metalyn yylylyk gecirijiliginin yokarydygyny
anyklan.

Ozbasdak netije iicin yumus

Size berlen metal nusgalaryny barlap, olarynn adyny aydyn.

. Barlap goriilen metallaryn gatylygyny, suwuklanma tempera-

turasyny we yylylyk gecirijiligini artyan tertipde bir hatara
yazyn.

5-nji laboratoriya isi

Garyndylaryn nusgalary bilen tanysmak

Size berlen garyndylaryn nusgalaryny goézden gecirin.

Ozbasdak netije iicin yumus

Berlen nusgalaryn gatylygyny we plastikligini barlap goriin.
Olaryn renkine iins beriii.

6-njy laboratoriya isi

Duzlaryni erginleri bilen metallarynn 6zara tésiri

Birinji probirka kiimiis (I)-nitratynyn, ikinji probirka mis (II)-
sulfatynyn, li¢linjisine gursun (II)-nitratynyni ergininden 2—3 ml/
guyun. Birinji probirka mis simini, ikinjisine demir porosoklary,
uclinjisine mis porosoklaryndan salyn.
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2. Her bir probirkada nédhili maddalar emele geldi? Degisli
reaksiyalaryn molekulyar, doly we gysga ionly detilemelerini
yazyn.

7-nji laboratoriya isi

Mis (IT)-hloridininn we kaliy yodidinin erginlerinini elektrolizi

1. U- sekilli turbajygyn 3/4 gowriimine ¢enli mis (II)-hloridinin
ergininden guyun. Elektrolizyoryn bir tarapyna mis, ikinji
tarapyna grafit elektrod sokun. Grafit elektrody (katody)
otrisatel alamatly, mis elektrody (anody) bolsa hemiselik togun
polozitel alamatly ¢esmesine birikdirin. Katodda arassa mis
boliinip ¢ykyandygyna goézegeilik edinn. Su sertde anodda
ndme emele gelmegi mimkin? N&hili gaz bolinip ¢ykyar?
Elektrodlaryn polyuslaryny iiytgedip, yene tok ¢esmesine
birikdirin. Anoddaky mis nédhili iiytgdr? Katodda ndhili madda
boliinip ¢ykar?

2. Elektrolizyora 2 M-li kaliy yodidinin ergininden guyun.
Turbajygyn i¢ine grafit elektrodlary sokun we olary hemiselik
tok ¢esmesine birikdirin. Katodda wodorod kopiirjikleri emele
gelsine, anodda bolsa yod bélinip ¢ykysyna syn edin. Tok
akymyny togtadyp, elektrodlary ¢ykaryp alyn. Sonira U- sekilli
turbajygyn yod béliinip ¢ykan tarapyna 1—2 damja tdze
tayyarlanan krahmal ergininden damdyryn. Nédme bolar?

Ozbasdak netije iicin yumus

1. Katoddaky we anoddaky proseslerini defilemesini yazyn.
2. Elektrodlaryn dasynda elektrolitin renkinin iiytgeysine diisiin-
diris berin.
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8-nji laboratoriya isi

Alyuminiynin kislota we esas erginleri bilen 0zara tésiri
1. Iki probirka alyuminiy bélejiklerinden salyn.
2. Birinji probirka duz kislotasynyn ergininden guyuii.
3. Ikinji probirka iyiji natriy ergininden guyun.

Ozbasdak netije iicin yumus

Bolup gegen prosesleri synlan we reaksiya denlemelerini yazyn.

9-njy laboratoriya isi

Alyuminiy we onunl garyndylarynyn nusgalary bilen tanysmak
Alyuminiy we alyuminiy garyndylaryndan tayyarlanan oniimler

toplumy bilen tanysyn we hésiyetleri hem-de ulanylyan ugurlary
boyunga 6z pikirlerinizi beyan edin.

10-njy laboratoriya isi

Alyuminiy gidroksidini almak, onun kislotalar we asgarlar bilen
Ozara tasirlesmesini 6wrenmek

1. Iki probirkanyf birine alyuminiy nitratynyn 0,5 M ergininden
3 damja we ikinjisine iyiji natriynin 1 M ergininden 3 damja
guyun. Sonira olary 6zara garysdyryn. Alyuminiy gidroksidinini
¢Okiindisi emele gelydr. Ony iki probirka bdliip, birine duz
kislotasynynn 1 M ergininden 6 damja, ikinjisine bolsa 1iyiji
natriynin 1 M ergininden songa gowriimde guyun. Cokiindinin
ereysine syn edin.
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Ozbasdak netije licin yumus

Emele gelen oniimlernin reaksiya denlemelerini molekulyar, ionly
we gysgaldylan ionly gorniisde yazyn.

11-nji laboratoriya isi

Alyuminiy duzlary erginlerinin indikatorlara tisirini 6wrenmek

1. Alyuminiy hloridinin ergininden probirka 3—4 ml guyui, iistline
2—3 damja gok renkli lakmus ergininden damdyryi:
a) ergini 2 probirka boliip, birinji probirka azrak distillirlenen
suw guyuifl.
b) ikinji probirkany biraz gyzdyryn.

Ozbasdak netije iicin yumus
1. Bolup gecen hadysalara gozegcilik edin we diistindirin.

2. Alyuminiy hloridinin erginini gidrolizlemegin defillemesini
basgancaklayyn gorniisde yazyii.

12-nji laboratoriya isi

Misin iki walentli duzlaryndan mis (II)-gidroksidini almak
we onun bilen tejribeler gegirmek

1. Probirka 2 m/ mis (II)-sulfatynynn ergininden guyun we ona
yuwaslyk bilen natriy gidroksidinin ergininden 1—2 m/ guyuii.

2. Emele gelen hadysa gozegcilik edini. Cokiindini filtrldn. Yuwui.
Bolup gegen himiki reaksiyanyil defilemesini yazyii.

3. Cokiindininn mis (II)-gidroksididigini subut edyén tejribeleri
yerine yetirin.
a) duz kislotasyny tdsir etdirifi.
b) ¢okiindinin bir bolegini keramiki tigele salyp, yuwaslyk bilen
gyzdyryn.
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Ozbasdak netije licin yumus

1. Yokardaky tejribelerde bolup gegen hadysalary diisiindirif.

2. 20 %-li 4 g mis (IT)-sulfatynyn ergini bilen galyndysyz reaksiya
girigsmek licin ndge gowrim 20 %-li (p=1,22 g/ml) natriy
gidroksidinin erginini gogsmaly?

3. Mis (II)-gidroksidini nédhili usullar bilen almak miimkin?

13-nji laboratoriya isi

Sinkinn suwda ereyin duzlaryndan sink gidroksidini almak
we onun amfoter hédsiyetini subut etmek

1. Sink sulfatynyn duzunyn 20 %-li ergininden 5 m/ alyn we ona
natriy gidroksidin 10 %-li ergininden 5 m/ guyun. Emele gelen
¢okiindini 2 probirka boliip alyn.

2. Probirkalaryn birine kiikiirt kislotasynyn ergininden, ikinjisine
bolsa natriy gidroksidinifi ergininden guyun.

— NaOH

D Ok
ZnSO — — L

Ozbasdak netije iicin yumus

1. Sink sulfatynyn duzunyn erginine natriy gidroksidi guylanda
bolup gecydn himiki hadysany diisiindirin we bolup gecen
himiki reaksiyanyn denilemesini yazyn.

2. Nidhili maddalar amfoter maddalar diylip atlandyrylyar?
Sink gidroksidinin amfoter maddadygyny néhili subut etmek
mimkin?

201



w

Yokarda yerine yetirilen tejribeleri diisiindirin.

Sink sulfatynyn erginine iyiji natriyninn ergininden artykmacg
mukdar gosulanda ¢dkiindi emele gelermi? Ndme tligin?
Jogabynyzy diisiindirin.

14-nji laboratoriya isi

Hromun iki, ii¢ we alty walentli birlesmeleri

Hrom (II)-hloridinin (gok renkli ergin) ergininden 2—3
ml mukdarda probirka guyun we ona sonca mukdarda iyiji
natriy ergininden gosun. Emele gelen sary renkli ¢okiinda
ins berin. Cokiindinin tstiine kiikiirt kislotasynyn ergininden
guyunl. Bolup gecen Ozgerislere gozegcilik edin. Reaksiya
denlemelerini yazyn.

Hrom (III)-oksidi yasyl renkli madda. Hrom (III)-oksidinden
takmynan 0,5 g towereginde alyp, probirka salyn we ona
kiikiirt kislotasynyn ergininden guyun (oksid erdp gidyidnge).
Emele gelen erginin renikine iins berin. Emele gelen hromun
¢ walentli duzunyn ergininifl listiine iyiji natriynin ergininden
az-azdan guyun. Bolup gecen Ozgerislere goézegeilik edin.
Reaksiya denilemelerini yazyn. Diistindirin.

Kaliy bihromatynyn goyy sary renkli erginine azrak mukdarda
kiikiirt kislotasynyn ergininden gosuil we bu garynda natriy
sulfitynyn (Na,SO,) ergininden guyui. Yerine yetirilen himiki
tejribede renkin iiytgeysini we onun sebdbini diisiindirin.
Reaksiya deiilemelerini yazyn.

15-nji laboratoriya isi

Demrin (IT)- we (III)-gidroksidlerini almak

Probirka 2—3 m/ demir (II)-sulfatynyn duzunyn ergininden
guyun. Ona az mukdarda iyiji natriynin ergininden gosun.
Emele gelen ¢Okiindd az-azdan duz kislotasynyn erginini
gosun.

Probirka 2-3 m/ demir (III)-hloridinini ergininden guyun. Ona
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az mukdarda iyiji natriyninn ergininden gosun. Netijede, emele
gelen ¢okiinda kiikiirt kislotasynyn ergininden az-azdan guyuil.

Ozbasdak netije iicin yumus

Yokarda bolup gecen himiki reaksiyalaryn denlemelerini yazyi.
Her bir tejribede bolup gecen renklerin liytgeysine iins berin we
bu Ozgerislerin sebébini diisiindirin.

Fe(OH), we Fe(OH), gidroksidlerini néhili almak miimkin?
Demrin iki we li¢ walentli birlesmelerinin renklerini 6zara
denesdirin.

17-nji laboratoriya isi

Iki we li¢ walentli demir duzlaryny bilmek

Probirka tdze tayyarlanan FeSO, ergininden 3-—5 damja guyun
we onun Ustiine gyzyl gan duzy K,[Fe(CN),] ergininden bir
nid¢e damja gosun. Turunbul mawy ¢okiindisinifi Fe,[Fe(CN),],
emele gelsine gozeggilik edin. Reaksiya defilemesini yazyn.
Bu reaksiya erginde Fe?' iony bardygyny bilmek {i¢in hil
reaksiyasy hasaplanyar.

. a) probirka demir (III)-hloridininn ergininden 2—3 damja

guyun we Ustiine sary gan duzy K,[Fe(CN)/] ergininden bir
damja damdyryn. Berlin lazury ¢dkiindisininn Fe,[Fe(CN) ],
emele gelsine gozegeilik edin. Reaksiya denlemesini
molekulyar we ionly goérniisde yazyn. b) Probirka FeCl,
ergininden 5—6 damja 0,01 M kaliy ya-da ammoniy rodani-
dinin ergininden damdyryn. Ergin demir (III)-rodanidi
Fe(SCN), emele gelendigi sebipli goyy gyzyl renke gecdi.
Reaksiyanyn defilemesini molekulyar we ionly gérniisde yazyn.
a) we b) reaksiyalar Fe’" iony tli¢in hil reaksiyasy hasaplanyar.

Ozbasdak netije iicin yumus

Bolup geg¢en hadysalary diistindirin.
Degisli reaksiya denlemelerini yazyn.
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18-nji laboratoriya isi

N

Coyun we polat nusgalary bilen tanysmak

Size berlen ¢oyun we polat nusgalaryny gozden gegirin.
Asakdaky tejribdnin kodmeginde ¢oynun we poladyn 6zara
tapawutlaryny biljek bolun.

Bir probirka coyun didnejiginden, ikinjisine bolsa polat
dinejiginden salyn, dédnejiklerin agyrlygy birmenzes bolmaly.
Probirkalara 2—4 ml/-den suwuklandyrylan duz kislotasyny
gosun we hayal gyzdyryn. Eger gazlaryn giiy¢li boliinip
cykmagy togtasa, probirkalara yene azajyk kislota guyun we
muny gaz boliinip ¢ykman galyanca dowam etdirin.

Ozbasdak netije iicin yumus

Bolup gecen hadysalary diisiindirin.

Degisli reaksiya denlemelerini yazyn.

Probirkalardan haysysynda giiy¢li (giiy¢liirdk) gaz bolinip
cykdy?

Gozegciliklerinizi distindirin.
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Kirendesine berlen dersligin yagdayyny gorkezyin jedwel

T/n | Okuweynyii ady, | Okuw Dersligin Synp Dersligin Synp
familiyasy yyly alnandaky | yolbascysy- | tabsyrylan- | yolbascysy-
yagdayy nyi goly daky nyi goly
yagdayy
1
2
3
4
5

Derslik kidrendesine berlip, okuw yylynyn ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbas¢ysy tarapyndan asakdaky baha

bermek olceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Taze

Dersligini birinji gezek peydalanmaga berlendédki yagdayy.

Yagsy

Sahaby biitin, dersligifi esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli
sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda
yazgylar we c¢yzyklar yok.

Kanagatlanarly

Kitabynl dasy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary gidilen,
dersligin esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy
tarapyndan kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary
tizeden yelmenen, kibir sahypalary ¢yzylan.

Kanagatlanarsyz

Kitabynn dasy c¢yzylan yyrtylan, esasy bdleginden ayrylan
ya-da biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary
yyrtylan, sahypalary yetismeyir, ¢yzylyp taslanan. Dersligi
dikeldip bolmayar.
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