MOVZU 4
MAYELORIN QURULUSU

Mayelorin rentgenoqramlarinin analizi onlarda ¢ox kigik kristallara xas olan zaif
difraksiya xotlorinin olmasini sdylomoys imkan verdi.9vvollor mayelordon alinmis
difraksiya xotlorini maye molekullarinin daxili qurulusuna aid edirdilor.Sonralar bir sira
alimlor bu dioraksiya xotlorinin molekulun daxili nizamli qurulusundan basqa hom do
molekullarin mayeds nizaml diiziiliistinii oks etdirdiyini tosdiq etdilor.

Kristallik gofaso malik olan bark cisimlordon forqli olaraq mayelords diizgiin yerlosma
kicik sahalordo mahdudlasir vo mahdudiyyat onlarla va yaxud yiizlorlo molekulu shats edir.

Ogor kristalda hor-hansi bir hissaciyi segib vo o istiqgamotds kristal boyu harakot etsok
gororik ki, hissociyin  noévbologsmasi  biitiin  kristal boyu saxlanilir  (uzaq
nizamlanma).Mayelords iso névbalosma yalniz qonsu hissociklor {igiin 6ziinii dogruldur vo
bu névbalagma tadricon 10-20A0° tarkibinds pozulur (yaxin nizamlanma).

[lk dofo Stiiyard mayelorin  psevdokristallik qurulusu  haqqinda  fikir
sOoylomisdir.Stiiyarda gore az miqdarda molekullar qisa miiddat orzinds diizgiin krisiallik
gofos soklindo qruplasirlar vo sonradan dagilaraq basqa yerdo omolo golirdor.Bu ciir
qurulusu sibotaksik qurulus adlandirmigdir.

Bu qurulus mayelori bork maddslora yaxinlagdirir noinki, gazlara.Xiisusilo do bu
yaxinlasma donma temperaturuna yaxin temperaturlarda bas verir.Bu zaman mayelorin
sixligy, istilik tutumu, elastiki xassalori va b. bark maddalorinkins yaxinlasir.

Dispers sistemlor. Bir maddodo (miihit) ikinci maddonin (disers faza) igorisinda ¢ox
kicik hissaciklor soklindo yayilmasi noticesindo alinan mikroheterogen sistemlor dispers
sistemlor adlanir. Paylanan maddos dispers faza, miihit iso dispers miihit adlanir. Dispers
miihit qaz, maye va bork halda olur. Yayilan madds do miixtalif aqreqat halda ola bilar va
onlarin kombinasiyasindan 9 ciir dispers sistem almaq olur:

Q+Q; Q+M; Q+B; M+Q;M+M;M+B; B+Q; B+M; B+B.

Yayillan madds hissaciklorinin 6lgiisiindon asili olaraq, dispers sistemlor homogen
(haqigi moahlullar) va heterogen dispers sistemlora boliirlor.

Haqiqi va ya molekulyar mohlullarda yayilan (hall olan) madds hissaciklorinin 6lgiisii
molekul va ionun 6l¢iisii gadar (1nm-don va ya 1 mmk-dan kigik) olur.

Heterogen dispers sistemlor - yiiksak disperslora (kolloid mohlul) orta vo gobud
disperslors (asilganlar) boliiniir.

Kolloid mohlullarda hissaciklorin 6lgiisit 10°-107 M orta disperslor 10-7-105 M.
Asilganlarda iss hissaciklor 105 M boyiik olur. Asilganlar 6zii do suspenziya (bulaniq su,
ohangli su) va emulsiyaya boliiniirlor (siid).

Bu vo ya digor dispers sistemin (mohlulun) amologalmasi hor hansi aqreqat halin
meydana golmosini, (yoni atomlar arasi vo yaxud molekullar arasi, ionlar arasit vo s.
quivvalorin intensivliklori) tomin edon qiivvalorin xarakterlori ils toyin olunur.

Mbhlullar. Kiitls vo ya hacm nisbatlori doyisdikds eyni cinsliliyini saxlayan iki vo daha
¢ox miistaqil komponentdon ibarst olan homogen sistemlors mohlul deyilir.

Mohlulun komponentlorindon biri holledici (miihit), qalanlar1 hall olan madds
(yayillan hissaciklor) hesab olunur. Halledici vo hollolan madds eyni aqregat halinda
oldugda mohlulda migdari ¢ox olan va aqreqat hali doyismoyon (tomiz haldaki kimi qalan)
komponent hoalledici adlanir.

Etil vo metil spirti su ilo geyri-mahdud miqgdarda hall olurlar (qarisirlar). Spirtin vo ya
suyun halledici olmasi onlardan hansinin migdarinin qarisigda ¢ox olmasi ils toyin edilir.



Mbohlul garsiqdir, yoxsa birlosmoa? Yoni hollolma fiziki, yoxsa kimyovi prosesdir,
hadisodir?

Uzun miiddot mohlullarin tabistine iki baxis mévcud olmusdur — fiziki vo kimyavi
noqteyi-nozor. Mendeleyev solvatlasma nazoriyyasini (hidratlasma), sonralar Kablukov iso
ionlarin hidratlagsmasi nazoriyyasini irali siriir.

Mohlullar haqqinda nazariyyalor

Fiziki nozoriyys Arrenius, Osvalt vo Vant-Hoff torofindon verilmisdir (1887). Bu
nozoriyyada holledic neytral miihit kimi gobul edilir. Hallolan madds molekullarina iss
gazlarin xaoitk horaksti kimi baxilir. Yoni hallolan madds ilo hslledic arasinda qarsiliqh
tosir inkar edilir. Mahlula mexaniki qarisiq kimi baxilir.

Kimyavi nozoriyyo Mendeleyev torofindon verilmisdir. (hidrat) nozoriyyesi. Bu
nozariyyaya gora halledic ila hallolan madds arasinda qarsiliqh tasir bas verdiyi vo mohlulda
yasaya bilon davamsiz birlogsmalor alinir. Bu cr garsiligh tasir prosesi solvatlasma adlanir.
Birlosmolors iso solvatlar deyilir. Ion quruluslu ve polyar maddaler iigiin bu nozeriyye 6ziinii
tam doguruldur.

Ideal mohlullar iiciin iss fiziki nazariyya totbiq edilir.

Qazlar vo mayelorin suda hall olmasi bir qayda olaraq istilik ayrilmasi ilo gedir. Bork
maddalorin suda hall olmasi iki ardicl proseslorin cmindan ibaratdir. 1 kristal sobakasinin
dagilmasi andotermik proses, molekullar arasi qarsiliql tosir ekzotermik prosesdir.

Bu prosesi Mendeleyevin mohlullarin kimyavi nozariyyasi izah edir. Bu noazariyyonin
mahiyysti ondan ibaratdir ki, mohlulda hsll olan madds vo holledic molekullar1 arasinda
garsiligh kimyavi tasir olur vo bunun naticsinds yalniz mohlulda méved ola bilon davamsiz
birlosma alinir. Bu proses solvatlagsma ,halledic su olarsa hidratlasma adlanir.

1. Hallolma zamam istilik hadisalori. Hollolma prosesinin istilik effekti maddonin 1 mo-
luna samil edilir vo hallolmanin molyar istiliyi adlanir.

Hollolma istiliyi Q iki toplananin cbri cmidir: Q=Q1+Q2; Q1 > Q2 vo yaxud Qi< Q>

Belalikla, hallolma prosesini bels ifads etmok olar:

Hollolan madda+halledic < moahlul £Q

Hollolma — doéner prosesdir: soraitdon asili olaraq, ya hollolma, ya da holl olan
maddanin mahluldan ayrilmasi bas verir.

Hollolma prosesi donar oldugu ii¢iin, bu prosesa Le-Satelye prinsipini totbiq etmok
olar. ©gor hall olma istiliyin udulmasi ilo bas verirsa, onda temperaturun artmasi hal-
lolmanin artmasmma sobab olur. O9ksino, hollolma zamam istilik ayrilarsa, onda
temperaturun artmasi hollolmanin azalmasia sabab olur. Bazi maddalarin hallolmasinin
temperaturun asilihigr sokil 60-da gostorilmisdir. Natrium-sulfatin hallolma oyrisindoki sinma
gostarir ki, Na;SO4 10H>O hallolmasi endotermik proses, Na>SO4-1n hollolmasi iso ekzotermik
prosesdir.

2.Hollolma. Hollolan maddanin vo halledicnin tobistindon asilidir. Bu xasso (xiisusiyyat)
asagidaki qiivvalorin xarakterilo alagodardir: halledic molekullar1 — halledic molekullari;
hallolan madda — hallolan madda; halledic-hallolan madda.
Oxsar maddalor oxsarda daha yaxsi hallolur (oxsarliq prinsipi). Qeyri-polyar maddalor
geyri-polyarlarda yaxsi halloldugu halda, yiiksok polyar holledicilords hall olmurlar. Masalon,
CO-az polyar maddadir (y=0,4.10-3° klm)-bezolda yaxsi hall olur, ¢linki onun molekulu
geyri-polyardir (y=0), lakin suda mohdud miqdarda hall olur (y, , =6.10-3 kl.m). Brom vo

yod_-qeyri-polyar maddadir, benzol va CS»-ds ¢ox hall olurlar (y=0), suda isa pis hall olurlar.
— Su - polyar maddolorin yaxs1 holledicsidir. Masolon, NH3, etil spirti 6zlori polyar
molekullar oldugu {igiin suda yaxsi holl olurlar. Hallolma tokc halledic vo hollolan madds
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molekullarinin polyar olmasi ilo deyil, hom do ilkin maddoalords olan kimyoavi slagonin
xarakterinin saxlanmasi ilo izah olunur. Masolon, ammonyakin va spirtin suda hallolmasi
sxeminda bu daha aydin goriiniir:
H—O... H—O...; H—N...H—N; (CHs—O... H

| | | | |

H H H H H... O-C;H;s
Hom da mohlullarda saxlanilir;
H CyH;
| |
H—N...H O...H

| |

Maddalarin tobistindon asili olaraq hallolmanin asagidaki hallar1t miimkiindiir: sonsuz
hallolma (geyri-moahdud) — (su-spirt;orinti K-Rb;orinti KCI-KBr); mahdud hallolma — (su-
efir; Pb-Zn orintisi vo LiCI-KCl orintisi). Tobiotds heg hallolmayan madds yoxdur. Ag, Au
orinti bels suda ¢ox az olsa hall olur. Praktiki hoallolmasi olmayan sistemlor - su-kerosin;
maye Fe-Ag vo maye LiF-CsF. Axirinci iki halda maye halda toabagslosma bas verir.

3. Hoallolmanin aqreqat halindan asihihigl. a) Bork maddoslor suda hall oldugda sistemin
(mohlulun) hocmi ¢ox az doyisir. Ona goro do bork maddolorin hall olmasi praktiki
tozyiqdon asili deyil.

b) Mayelorin bir-birinda hallolmasi. Mayelar da bir-birinds hall olur. Bazi mayelar bir-
birindo geyri mohdud hoall olur (masalon, spirt-su); bazilori isa miisyyon hadds qoador
mohdudu hall olur.

Ogor dietil efiri ilo suyu ¢alxalasaq, onda 2 toboaqa: iist va alt tobogoalor omalo golocak.
Ust tobago efirdo suyun doymus mohlulu, alt tobago iso efirin suda doymus mohluludur.
Belo hallarin oksoriyystindo temperaturun artmasi ilo qarsiligli hollolma da artir vo
mayelorin istonilon nisbatds hall olmasi temperaturuna godor davam edir. Mahdud hallolan
mayelorin bir-birinds gqeyri mohdud hallolmalarina
uygun golon temperatur hollolmanin kritik temperaturu adlanir. Masalon, 66,4°C-don asagi
temperaturda fenol suda vo su da fenolda mohdud miqdarda hall olurlar. 66,49 C iso su-
fenol sistemi ti¢tin hallolmanin kritik temperaturudur; bu temperaturdan baslayaraq har iki
maye bir-birinds istonilon nisbatdo hall olurlar. Mayelorin do bir-birinda qarsiligli hall
olmasi zamani hocm ¢ox ciizi doyigir. Ona goro do mayelorin do qarsilighh hall olmasi
tozyiqdon asili deyil, yalmiz ¢ox yiiksok tozyiglordo (1000 atm) hiss olunacaq hacm
doyisikliyi bas verir.

Ogor bir-birinds hall olmayan 2 mayedan ibarat sistemo onlarin har birinds hall olan
ticiincli maddos daxil edilso, onda bu madds onlarin har birinds hallolma doaracasine gora bu
iki maye arasinda paylanacaq. Burdan da paylanma qanunu meydana c¢ixir: bir-birino
garismayan iki holledicido hollolan madds onlar arasinda el paylamir ki, sabit temperaturda
bu maddoanin hslledicilordaki gatihglarinin nisbati, hallolan maddonin iimumi migdarindan asih

olmayaragq, sabit galir: S =k
2

Ci1 va Cr-1-ci va 2-ci halledicids hallolan maddanin qatiliglari; k-paylanma omsalidir.

Masalon, yodun su ilo xloroform arasinda paylanma omsali 130-dur. ©9gor torkibindo
yod olan suyu onunla garismayan xloroform alava edib ¢alxalasaq va bir az gozlosok, onda
tarazliq yaranandan sonra yodun xloroformdaki qatiligi 130 dofs sudakindan ¢ox olacaq.
Belalikls, xloroformun komayilo suda holl olmus halda olan yodu ayirmaq (ekstraksiya
etsok) olur.

Mohlulda hall olmus maddonin 1-ci halledicids hall olmayan 2-ci halledicinin komayila
paylanma ganunu osasinda ayrilmasi tisulu ekstraksiya adlanir. Bu isul laboratoriya vo
kimya sonayesi praktikasinda genis totbiq edilir.




¢) qazlarin suda hall olmasi ekzotermik prosesdir. Ona gora do temperaturun artmasi
ilo qazlarin suda hoall olmasi azalir. Lakin iizvi hoalledicido qazlarin hall olmasi ¢ox vaxt
istiliyin udulmasi ilo gedir; belo hallarda temperaturun artmasi ilo gazin hoallolmasi artir.

Qazin mayedo hollolmasi zamani asagidaki tarazliq yaranir: qaz+maye <>qazin
mayedo doymus mohlulu. Bu zaman sistemin hacmi nozora ¢arpacaq doracods azalir.
Demali, tozyiqin artmasi tarazligi saga yonaltmalidir, yoni hallolmanin artmasi torafa.

Sabit temperaturda miioyyon hocm mayeds hollolan qazin kiitlasi qazin parsial tozyiqi
ilo miitonasibdir. Bu qanun Henri ganunu adlanir (1803).

C=k-P
Burada C-doymus mohlulda gazin kiitlo qatiligi; P-parsial tozyiq; k-miitonasiblik omsali
olub, Henri sabiti vo ya Henri omsali adlanir.

4. Hollolmaya konar qarsigqlarin tasiri. Konar qarisiglar osas hollolan maddonin
mohlulda hollolmasin1 azaldir. Masalon, suda basqa duzlar olduqgda qazlarin onda
hollolmasi azalir. Belo ki, 20°C-do 1 q H2O da 3 sm3 Cl, halloldugu halda x6rok duzunun
doymus mohlulunda 20°C comi 0,3 sm3 Cl, hall olur. Mayelsrin bir-birinds hallolmasini da
hall olmus duzlar azaldir. Masalan, fenol suda duz moahlulundan ¢ox hall olur.

Duzlarin istiraki ilo hoallolmanin azalmasina duzsuzlasdirma deyilir. Bunun
sobablorindon biri duzlarin solvatlasmasi naticaesinda holledicinin sarbast molekullarinin
azalmasidir.

Mbohlullarin qatih@ vo qatih@in ifads iisullar:

Mbohlulun vo ya halledicinin miioyyon hocm va kiitlo vahidinds hoall olmus madds
migdarina mahlulun gatihg deyilir.

Qatiligina géra mohlullar qati, doymamis, doymus va ifrat doymus olurlar.

Mohlullarin qatilig1 asagidaki tisullarla ifads olunur:

1. Faizli mohlul (%-lo qatiliq).
c% =" .100 -qarisdirma qaydasi.

2
m;j-hallolan maddonin kiitlasi; ma-mahlulun imumi kiitlasi.
Mohlulun  kiitlosinin @ mo-ni  d-'V  ilo ovoz etsok, (burada d-sixhqlV-

hocmdir)onda: C% = (;n_\; -100 . Faizli mohlul 100 q
mohlulda olan madde miqdari ilo xarakterizo olunur. 2. Normal mohlullar (normalliq):

Cy = %; ogor mohlulun hacmi ml-lo

_m-1000 - (1)

verilso ,onda C,

Mbhlulun 1 litrinds hall olmus ekvivalentlorin say1 ilo ifado olunan mohlullara normal
mohlul deyilir. Qatilig1 normalligla ifads olunmus mahlullardan istifads etmakls, avvalcadon
hesablamaq olar ki, onlar1 hans1 hocmds garisdirdigda hoall olan maddslor tam reaksiyaya
girar.

VN, =V,N, voya ﬁﬁ (V,:V,=N,:N))
V2 Nl
Demali, reaksiyaya giron maddslorin mohlullarinin hocmlari onlarin normalliglar ilo
tors miitonasibdir.
3. Molyar mohlullar (molyarliq). Mahlulun, 1 litrinds hallolmus maddonin mollarinin

say1 ilo xarakterizo olunur C,, = 3; n= % oldugundan C,, :ﬁ (1)



n-hallolan madds mollarinin say1, V-mohlulun hocmi. Verilmis madds mollar1 sayini
mohlulda olan biitiin maddslorin mollarinin iimumi sayina bélmakls, hamin maddsnin mol
paymi N hesablamaq olar.

4. Molyal mohlullar (molyalliq): Molyalliq 1000 q halledicido hall olan maddenin
miqdart il ifads edilir.

c _m-1000

mol —
M-m,

m-hallolan maddanin kiitlasi;m; -halledicinin kiitlosi;
M-isa hallolan maddonin mol kiitlasi.

5. Titr: T = 19
V(ml)
Iml halledicids hallolan maddanin qramlarla ifadasidir.
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