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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyii guran Baky beyik binasy,
Berkarar déwletim, jigerim-janym.
Baslary1 tji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Tilirkmenistanynn Prezidenti Hormatly Gurbanguly Berdimuhamedowyn ylym
we bilim syyasatyny durmusa gecirmekde we yas nesli dowrebap terbiyelemekde,
bilimli hiindrmenler edip yetisdirmekde yokary okuw mekdeplerininn 6ilinde uly
wezipeler duryar.

Garassyz, baky Bitarap Watanymyz Berkarar dowletinn bagtyyarlyk dowriin-
de Hormatly Prezidentimizin parasatly syyasaty we taysyz tagallalary netijesinde
ylym-bilim ulgamynda we beyleki dhli ugurlarda pajarlap 6siis dowriini basdan
gecirydr. Hormatly Prezidentimizin Watanyn giillip 6smeginin hatyrasyna jan aya-
man zdhmet ¢ekmége, yurduil maddy baylyklaryny halkyn esreti ticin goniikdiri-
len parasatly we ondengoriijilikli syyasaty netijesinde halk hojalygynyni dhli pu-
daklarynda &girt uly tstiinlikler gazanylyar. Bu babatda yurdumyzyn yerasty we
yeriisti tebigy mineral baylyklarynyn rejeli we netijeli peydalanylysynyn Osiisini
gorkezmek bolar. Sebidbi yurdumyz mineral baylyklaryn gorniisleri we gorlary bo-
yunca diinyade ondéki orunlary eyeleyar.

Seyle-de, «Tilirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan Osdiirmegin
2020-nj1 yyla ¢enli dowiir tigin Bas ugry» Milli maksatnamasyna we «Tiirkmenista-
nyn nebit-gaz senagatyny Osdiirmegini 2030-njy yyla ¢enli dowiir licin maksatna-
masyna» layyklykda yurdumyzda yakyn geljekde himiya we beyleki gaytadan
isleydn kop sanly dowrebap oniimgilikler dordr. Hususan-da, nebit-gaz oniimgili-
gini, azot, kaliy dokiinlerini, diirli tebigy duzlary, kaustiki sodany, kiikiirt kislo-
tasyny, ammoniy sulfatyny, tebigy kiikiirdi, tehniki yody, bromly demri, rezin-teh-
niki 6ntimleri, lak-reiik materiallaryny, ayna, sement we beyleki wajyp oniimleri
almaklygyn téze kuwwatlyklary doredilyir we dowrebaplasdyrylyar. Olardan ise
girizilen Tiirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleydn zawodlar toplumyny, Tejenin
karbamid, Baharlynyn sement, Ruhabadyn turba, Owadandepedéki metallurgiya
zawodlaryny we enceme beyleki dowrebap kirhanalary gorkezmek bolar. Yakyn
geljekde Giinbatar Tiirkmenistanyn yod-brom ¢ig mallaryny, Garabogazyn tebigy
duzlaryny, Koytendag sebitinin kaliy, selestin we beyleki magdanlaryny has doly
we toplumlayyn ulanmak boyunca tdze dowrebap oniimgilikler dordr. Bu bolsa, 6z
gezeginde, sol baylyklary senagat taydan 6zlesdirmek ii¢in himiya tehnologiyasy
ugurdan yokary hiinérli inZenerlerin tayyarlanylmagyny talap edyir. Sundan ugur
alnyp, yokary okuw mekdepleriniii inzener himik-tehnolog hiindrlerinin talyplary
we mugallymlary ti¢in su okuw kitaby hodiirlenilyér.




§ 1. Himiya dersi barada diisiinje

Himiya — tebigatda bolup ge¢yin hadysalary, 6wriilisikleri 6wrenyén ylymla-
ryn biridir. Himiya ylym hokmiinde birden yiize ¢ykman, eysem, ol asyrlar boyy
tejribelerin, gipotezalaryn (¢aklamalaryn) we kanunalayyklyklaryni esasynda, du-
ra-bara emele geldi we héli-hdzire ¢enli tebigatyn syrlaryny agmakda adamzada
yardam berip gelyar.

Tebigy ylymlar materiya obyektiw hakykat hokmiinde garap, maddany we
meydany materiyanyn gorniisi hokmiinde 6wrenyér. Bu iki gorniisler 6zara jebis
arabaglanysykda bolup, biri-birlerine bolan 6wriilisiklerde ¢uniur icki gapma-gar-
sylyklary yiize c¢ykaryarlar. Madda diylip, materiyanyn, ilkinji nobatda, hususy
massasy (dyn¢lyk massasy) bolan bolejikler gorniisinde 6ziini alyp baryan gor-
niisine aydylyar. Bu materiya 6ziinii gurlus basgancaklarynda: elementar diy-
lip atlandyrylyan bdlejikler (elektronlar, protonlar, neytronlar), atom yadrolary,
atomlar, molekulalar, molekulalaryn agregatlary (kristallar, suwuklyklar, gazlar),
minerallar, dag jynslary, 6siimlik dokumalary we s.m. Meydan (grawitasiya, elek-
tromagnit, yadroi¢i giiyclerii meydanlary) — materiyanyn, ilkinji nobatda, massa
bilen dil-de (massa eye bolsa-da), energiya arkaly hdsiyetlendirilydn we yiize ¢y-
karylyan gorniisidir.

Himiyany maddalaryn olaryn diiziimlerinin we gurlus iiytgemegi bilen bolup
gecydn owriilisiklerinin proseslerini owrenydn ylym hokmiinde kesgitlese bolar.

Himiki proses maddalaryn diiziimlerinin we gurluslarynyn iiytgemegi we
hokmany suratda, tdsirlesyén sistemadaky energetiki liytgemeler bilen bilelik-
de gec¢ydr. Himiki prosesde ilkibasdaky maddalardaky baglanysyklaryn iiziil-
megi we reaksiyanyn oniimlerinde himiki baglanysyklaryin emele gelmegi bilen
bilelikde bolup gecyédn atomlarynn gaytadan toparlanysygy bolup gec¢yir. Mate-
riyanyn hereketinin gérniigleriniin 6zara baglanysyklylygynyii hem-de olaryn 6zara
owrtlisiklerinifl netijesinde, reaksiyada himiki energiyanyn yylylyga, yagtylyga we
beylekilere dwriilisigi bolyar.

Himiya adamzada tebigatdaky maddalardan, miimkin boldugyca, &hli zerur
zatlary: metallary, sement, beton, keramika, ayna, kauguk, plastmassa, emeli sii-
yumler, farmasewtiki (derman) serigdeler we s.m. koplisini almak tigin gerek.

Hazirki zaman himiya ylmy ayratyn ylmy dersleriii: umumy, organiki dil,
analitiki, organiki, fiziki, kolloid himiyanyn, biohimiyanyn, geohimiyanyin, kos-
mohimiyanyn, elektrohimiyanyn we beylekilerin sistemasyndan ybaratdyr. Himiya
ylmynyn esasy bolup atom-molekulyar taglymat, materiyanyn saklanma kanuny,
maddanyn periodiki kanuny we gurlus nazaryyeti (teoriyasy), himiki proses bara-
daky taglymat hyzmat edyar.



§ 2. Himiya ylmynyn 6siis taryhy

Himiyanyn nazary (teoretiki) esaslarynyn 6siisi himiya onlimgiliginin 6niinden
berlen hisiyetleri bolan maddalary almagyn himiki prosesi dolandyrmagy kdmil-
lesdirme zerurlygy bilen kesgitlenilyér.

§ 2. Himiya ylmyny 6siis taryhy

Belldp gecisimiz yaly, «materiya» we «madda» diisiinjeleri 6zara jebis bag-
lanysyklydyr. Madda materiyanyii anyk bir gorniisi bolup, ol 6ziine mahsus bolan
fiziki we himiki hésiyetleri bilen kesgitlenilyar.

Juda kigijik «boliinmeyan» bolejikleriit bardygy baradaky maglumat (b.e. 6n
IV asyr) Demokritint «Diakosmos» atly eserinde dug gelydr. Bu eserin kébir bolegi
hézire ¢enli saklanyp galypdyr. Demokritin ideyalary nazary ylmyn siiginiii amaly
tejribelere baglydygyny gorkezyar.

Grek filosoflarynynt materiya we element baradaky ilkinji diisiinjeleri abstrakt
hisiyetli bolupdyr. Fales (b.e. 611 V asyr) suwy, Geraklit bolsa, onunt durnuksyz
hereket we dhli zadyn {liytgeyandigi baradaky prinsipi 6iie sliryandigine garamaz-
dan, yalny (ody) ilkinji materiya hasaplapdyrlar. Anaksagor, materiya hereketsiz
diyen hem bolsa, ol «nusy atly bir baglangy¢ bolup, ol hem janly-jandaryn diiybiini
(esasyny) tutyar diyip diislinyér. Filosof Platon (Eflatun) element hokmiinde, yagny
howany, suwy we yeri alypdyr.

Himiyanyn adyndan onun gelip ¢ykysy bildiryar. Kébir pikirlere gord, chy-
meia — guyulmagy, saklap ¢okdiirmegi aiiladyar. Bu s6zi esideniiide, derman 6siim-
likleri dwrenen we olaryi siresini” alan, bellibir derejede alhimiklerifi iibasgylary
bolan glindogar tebipleriniii-farmasewtlerinin isleri géz oniinde janlanyar.

Bagga bir ¢aklama layyklykda, «alhimiya» sozilinin koki — khem ya-da khame,
Chemi ya-da Chuma bolup, ol difie bir «gara yer» diymek bilen ¢dklenmén, eysem,
«gara yurt» diymegi hem ailadyar. Oniler gadymy Miisiir «Hemi» diylip atlandyry-
lypdyr. Onuinl ady bilen gara jadygoylerin, magdangylarynl, metallurglaryin we zer-
gérleriil sungaty bilen baglanysdyrylyar. Sol yerde gadymy himikler 6z islerini yer-
asty magdanlary (latynca Aumus — yer) dOwrenmeklige sarp edipdirler. Eyyam sol
dowiirlerde, yagny bizif eramyzdan ozal hem metallary almak, keramika, ayna ya-
samak, renikleri, dermanlary, parfyumeriya maddalaryny ondiirmek belli bolupdyr.
Sonira himiya Hindistanda, Hytayda, Wizantiyada we beyleki gadymy yurtlarda
ginden meshurlyk gazanypdyr.

Takmynan, VIII asyrda yasan, rowayata Owriilen arap alhimigi Jabir ya-da Jaf-
far (ol Geber ady bilen Yewropada bellidir) 6ziinden 61iki toplanan himiki bilimle-

* Hyumos (Xupds) — miwe siresi, yone hyuma (Xapoc) — guyma, akym, derya, himewsis bol-
sa, garysdyrma. Bu yerde metallarynn guyma tehnikasyny goz 6niine getiryéris.




11 jemleyér. Arap alhimiklerine 6siimlik yaglarynyn alnysy, himiki operasiyalaryn
aglabasynyn [gaynadyp kowma, filtrleme (slizme), wozgonka (sublimasiya), kris-
tallagdyrma] islenilip diizilmegi we onun esasynda tdze maddalaryn tayyarlanyl-
magy, himiki tejribehana abzallarynyii (kowma kuby, suw bilen gyzdyryjy, himiki
pecler) oylanylyp tapylmagy degislidir.

Alhimiya araplaryn isti bilen XII asyryn ahyrynda — XIII asyryn basynda
Giinbatar Yewropa ge¢yir we 6zbasdak ylym hokmiinde yayrayar. Seyle bolansos,
araplar himiya s6ziinifi deregine «alhimiya» soziini ulanyp baslapdyr. Sonia gora-de,
taryhda kop wagtlap alhimiya ylmy hokiim stiryér.

Sol dowiirde in yorgiinli, sol birwagtyn 6ziinde hem, hatarly ugurlaryn biri
bolan emeli usulda altyny almak islegi bolupdyr. Bir elementii basga bir elemen-
te owriilip bilmegi hem-de beyleki metallardan altyny alyp bolyandygy baradaky
diisiinje alhimikleri ruhlandyryar. Munun 6zi ylmy taydan esassyz hem bolsa, diirli
tejribelerin gegirilmegi netijesinde himiya ylmynyn soniky Ostislerine itergi beryar.
Alhimiki dowiir IV asyrdan XVI asyra ¢enli dowam edip, ol amaly himiyany k&p
acyslar bilen baylasdyryar. Alhimiya bilen mesgul bolan himikler kdmiir, kiikdirt,
simap, gursun, altyn, kiimiis we beyleki maddalaryn komegi bilen sol dowlir {i¢in
gerek bolan birndge dniimleri alyp bilipdirler. Esasan hem, metallar, kislotalar, duz-
lar baradaky gymmatly diistinjeler we birnd¢e derman serisdelerinin (preparatlaryn)
bejeris hisiyetleri yiize ¢ykarylypdyr. XVI asyrda arap «al-» gosulmasyny ayryp
baslapdyrlar — sunluk bilen, «himiya» adalgasy ylma girizilyar.

Alhimiki tejribelerint aglabasy metaly altyna dwiirmdge we yasayys eliksirini
tapmaklyga goniikdirilen hem bolsa, olaryn Miisiirde, araplarda, greklerde usullary
tapawutlanypdyr. Hizirki wagtda bizin ii¢in altyny emeli usulda almaklygyn bolup
bilmejek zatdygy gorniip duran bolsa-da, ol dowiirde alhimikler onun basa barjak-
dygyna ynanypdyrlar. Muna ynanan kop hokiimdarlar bolsa, alhimiklerini iglemegi
iicin gerek bolan sertleri doredipdirler. Emma netijede, bu ugurdaky isler sowsuz
tamamlanypdyr we alhimiklerin kopiisi agyr jezalandyrylypdyr.

Alhimiklerin kop isleri sowsuz gutaran hem bolsa, olaryil himiyanyn 6sme-
gine, umuman, gosandy uludyr. Olar sol synanysyklaryn yerine yetirilisinde himi-
yanyil kop syrlarynyn iistiini we onuil barha 6zbasdak ylym bolup déremegine gin
yol agypdyrlar. Bu ugurda Giindogaryn beyik alymy Ibn Sina we beyleki Orta Azi-
ya alymlary uly isler bitiripdirler.

Himiyanyn 6siisi XVI asyrdan baslap has hem giiy¢lenip ugrayar. Muna has
hem Yewropa yurtlarynda bolup gecen osiisler sebip bolupdyr. Bu yurtlarda sena-
gatyn Osmegi himiyanyi 6smegine hem yardam beripdir.

Himiyanyn gazananlary durmusda ginden ulanylyp baslanyar. Emma himiya-
nynl ylmy esaslary alhimiya diislinjelere dayanypdyr. Sonui {i¢in himiyanyn o6nki
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§ 2. Himiya ylmynyn 6siis taryhy

alhimiki, kop halatlarda nddogry diisiindirmeler sebépli, tejribede tassyk bolman
baslayar. Seyle bolanson, XVII asyrdan baslap himiya ylmyny diiypli 6wrenmek-
lige girisilydr. Eyydm 1664-nji yylda R.Boyl gaz kanunyny agyar. 1677-nji yyl-
da ol elementler baradaky diisiinja esaslanyp, himiki 6wriilisikleri diistindiryér.
R.Boylyn elementleri suw we howa bolman, eysem, olar dargamayan maddalardyr.
Bu bolsa, elementler baradaky hézirki zaman diisiinjesine golaydyr we R. Boyl ato-
mistiki diiglinjdnin esasyny goydy diyip hasaplanylyar. Himiya 6ziiniil tize Osiis
yoluna gadam goyyar. Gazlaryn hésiyetlerini 6wrenmek (D.Blek, G.Kawendis),
yanma prosesi (M. Beher, G. Stal, D. Pristali) howanyn diiziimi, tdze elementlerin
acylmagy kéhalatlarda yaliiyslyklara getiren hem bolsa, olar tize eyyama, yagny
eksperimental-tejribe himiyasynyn erasyna alyp bardy we nddogry diisiinjelerden
saplanmaga yardam berdi. Bu dowiirde tdze «flogiston» nazaryyeti ylize ¢ykypdyr.
Bu nazaryyete gord, dhli jisimler yananda ya-da okislenende «flogistony atly mad-
da boliinip ¢ykyar diylip hasaplanypdyr. Bu nazaryyet kop tejribede alnan maglu-
matlary diisiindirmédge we umumylasdyrmaga komek eden hem bolsa, aslyyetinde,
ylmy taydan nddogry bolyar we kop hadysalary diistindirip bilmeyér. Seyle-de bol-
sa, bu nazaryyet 100 yyl cemesi himiyada agalyk siiryar.

Ylmyn Osmegi bilen bu nazaryyet barha ret edilip baslanyar. Muna has
hem zehinli fransuz alymy A.Lawuazyenin acyslary uly zarba uryar. Ol madda-
lar yananda flogiston boliinip ¢ykman, tersine, howadaky kislorod bilen birlegsme
reaksiyalarynyn bolup ge¢yédndigini agyar. Seylelikde, Lawuazye hézirki zaman
himiyasynyn esasyny goyyar (1772—-1777 y.y.). 1803-nji yylda Dalton tarapyndan
gecirilen tejribelerini netijesinde himiki elementler ya-da maddalar arasyndaky té-
sirlesmelerin olaryn bellibir mukdar gatnasyklarynda amala agyrylyandygy belli
bolyar. Sunlukda, himiya ekwiwalent diisiinjesi girizilydr. Bu diisiinja gori, ele-
mentler 6zleriniii ekwiwalentine degislilikde, belli agram gatnagyklarynda reaksiya
giryérler. Seylelikde, her element bellibir ekwiwalente eye bolyar. Ekwiwalent bir-
ligi hokmiinde wodorod elementinin bire deft bolan bahasy kabul edilydr. Onda
islendik maddadaky elementlerinn diiziim mukdaryna layyklykda bir elementin
ekwiwalentinin isti bilen beyleki elementinn ekwiwalentini kesgitldp bolyar. Me-
selem, suwun diiziminde 11,2 % wodorod we 88,8 % kislorod bar. Onda sondaky
kislorodynn ekwiwalentini wodorodyn 1-e¢ deii bolan ekwiwalentinifi {isti bilen
asakdaky proporsiya boyunca seyle tapylyar:

11,2 — 88,8 88,8

| —x YT

Diymek, kislorodyn ekwiwalenti 8-e den ekeni.
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Su yagdayyn esasynda Dalton esseleyin gatnasygyil kanunyny agyar. Bu ka-
nuna gord, eger-de iki sany element 6zarasynda birnédge birlegsmeleri emele getiryin
bolsa, onda bir elementin mukdary beyleki elementiii sol bir massa mukdary bilen
Ozarasynda bitin sanlar boyunca gatnagyarlar. Muna azotyn kislorod bilen emele
getirydn 5 sany oksidinin {isti bilen goz yetirmek has onayly. Ol 1-nji tablisada
aydyn gorkezilendir.

1-nji tablisa
Azotyn oksidlerinde azot bilen kislorodyn gatnasyklary
Azotyn Oksidlerin diiziimi % Azotyi 1 massa Kislorodyn otnositel
oksidleri Azot Kislorod mukdaryna diisyin massa mukdary
kislorodyn mukdary

N,O 63,7 36,3 0,57 1

NO 46,7 53,3 1,14 2

N,O, 36,8 63,2 1,71 3

NO, 30,4 69,6 2,28 4

N,O, 25,9 74,1 2,85 5

Bu kanun birlesmelerin kesgitli gurlusa eyedigini, yagny olary emele getir-
yan elementlerin bellibir tliisler (paylar) esasynda amala asyandygyny gorkezyar.
Sunuii esasynda Dalton himiya atom diisiinjesini girizyir. Bu bolsa, himiyanyn 0s-
meginde we hizirki zaman gorniisine yetmeginde diiypli tiytgesiklik doredyir we
atomistik nazaryyeti emele gelyir. Bu nazaryyete layyklykda @hli maddalar in ki-
¢ijik bolejiklerden, atomlardan duryarlar. A4zom — bu grek séziinden bolup, «bo6liin-
meyan» diymekdir. Beyle diyildigi &hli maddalar ahyrky netijede, ondan aiiry boliip
bolmayan iii ki¢ijik bolejiklerden ybarat bolup, elementler arasyndaky tasirlesmeler
hem sol atomlaryn arasynda bolup gegyar diyildigidir.

Atom baradaky taglymatyn yiize ¢ykmagyna himiya ylmy beyik rus alymy
M. W.Lomonosowa (1711-1765 y.y.) bor¢ludyr. Fiziki we matematiki usullaryn
esasynda, ol atom-molekulyar taglymatynyn esasyny goyyar. Bu taglymata gori,
maddalar molekulalardan, molekulalar hem 6z gezeginde atomlardan ybaratdyr-
lar. M. W. Lomonosowyii islerinden sofi, alymlaryn {ins merkezinde atom bolyar.
XIX asyrda atomyn hésiyetleri, onuil massasyny kesgitlemek, molekulalary emele
getirmek tigin birlesme ukybyny hem-de atomlarynl 6zara icki baglanysygyny ow-
renmek himiklerin we fiziklerin 6niinde esas bolup duryar.

XIX asyryil 50-nji yyllarynda alymlar tarapyndan doly hem-de takyk bolma-
sa-da, walentlilik baradaky diislinje girizilyar. XIX asyrdaky himiklerin gegiren is-
lerinde atomyn boliinmeyéandigi, himiki reaksiyalarda agramynyn tiytgemeyéndigi
himiklerin islerinde uly ahmiyete eye bolyar. Atom-molekulyar taglymaty XIX asy-
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§ 3. Himiyanyn dhmiyeti. Tiirkmenistanyn himiya ¢ig-mal baylyklary

ryn ortalarynda (1860-njy yylda Karlsrue sédherinde) himikleriii Biitindiinya gurul-
tayynda gutarnykly we doly tassyklanylyar. Sol gurultayda molekula we atom dii-
stinjeleri doly kesgitlenilydr. D.I. Mendeleyewinl (1869-njy yylda agylan) periodiki
kanunynyn himiya ylmynyn dsmeginde dgirt uly &hmiyeti bolup, ol hizirki zaman
himiyasynyn esasyny goydy. Radioaktiwligin acylysy elementar bolejiklerin 6ze-
nine tarap giil yol agyar. Radioaktiwlilik baradaky diislinjéni sistemalasdyrmakda
periodiki kanuna esaslanylyar we ol atomyn gurlusy baradaky nazaryyeti has-da
osdiiryir. Yone, bu babatda kibir kyngylyklar yiize ¢ykyar. E. Rezerfordyh atomyi
planetar gurlusy baradaky nazaryyeti onat bolsa-da, ol klassyki fizikanynl na-
zaryyetlerinin kéibirine ¢apraz gelyar.

Fizikada reformalaryn gegirilmeginin zerurlygy yiize ¢ykyar. XX asyryn bas-
larynda fizika ylmynda yagtylyk goybermek (sohlelenmek) we sindirmek yaly
diistinjeler yiize ¢ykyar. Sonun iigin hem, M. Plankyn kwant-mehaniki nazaryyeti
ylma ornasyp, sonuil esasynda N. Bor atomyn tdze (wodorod atomy ii¢in) modelini
oylap tapyar. Seylelikde, wodorod atomynyn yonekeyje gurlusy beyleki has ¢yl-
syrymly atomlaryn gurlusyny diisiindirmekde esas bolyar. A. M. Butlerowyn himiki
gurlus nazaryyeti fiziki maglumatlaryn tistiini yetiryar.

Sonky dowlirlerde termodinamikanyn usullarynyn 6smegi bilen himiki poten-
sial, himiki sistemanyn deflagramlylyk nazaryyeti baradaky diisiinje doreyar. Gegen
asyryn 20-nji yyllarynda gecirilen eksperimental isleriii netijesinde elektronyn tol-
kun we bolejik hasiyetlerini yiize ¢ykaryandygy mélim bolyar. Seylelikde, de-Broyl
atom 06l¢egindiki bolejiklerinl tolkun hésiyeti bolmalydyr diyen kanuny teswirleyar.

§ 3. Himiyanyt dhmiyeti.
Tirkmenistanyn himiya ¢ig-mal baylyklary

Hézirki zaman tehnikasynda, halk hojalygynyn &hli pudaklarynda, ylymda,
seyle hem giindelik durmusda himiyanyn we onufi 6niimleriniii &hmiyeti bigak ulu-
dyr. Himiya ylmynyn we senagatynyn komegi bilen tebigy ya-da sintetiki madda-
lardan 40 miinden gowrak gorniisli himiki 6ntimler alynyar. Difie nebitden 20 miin-
den gowrak organiki maddalary alyp bolyar. Emma sol maddalary 6ndiirmek ya-da
rejeli ulanmak ticin himiyanyn esaslaryny bilmek zerurdyr. Bu, ylayta-da, halk
hojalygynyn diirli ugurlary boyunca inzener kadrlary tayyarlayan Tirkmen dow-
let nebit we gaz instituty we Tiirkmen dowlet binagérlik-gurlusyk instituty {i¢in
has-da moéhiimdir. Sebdbi nebit-gaz, himiya oniimgiliginde, energetikada, geolo-
giki gozleglerde, yenil, azyk, dokma senagatynda, gurlusykda, transportda, ekolo-
giki meseleleri ¢cozmekde we beyleki pudaklarda himiki onlimlerin we usullaryn
ulanylysy barha artyar.

13




2-nji tablisa

Tiirkmenistanyn himiya ¢cig-mal baylyklary

Cig-mallaryn we himiki
oniimlerin ady

Olaryin yerlesyin yeri
we oniimgiligi

Tebigy gaz Giindogar-Demirgazyk, Giindogar-Giin-
orta Tirkmenistan (Gazojak, Nayyp,
Kiikiirtli, Bayramaly, Satlyk, Dowletabat
we basg.)

Nebit Giinbatar Tiirkmenistan (Hazar, Gumdag,

Goturdepe, Barsagelmez, Ekerem we
basg.)

Natriy sulfaty, mirabilit, epsomit,
bigofit, natriy hloridi seyrek dus gelyan
elementler

Garabogaz aylagy, «Garabogazsulfaty
ontimgilik birlesigi. Garabogaz sidhercesi

Yod, brom we olaryii birlesmeleri

Hazar, Boyadag yod-brom yerasty
suwlary, Hazaryn himiya, Balkanabadyn,
Berekedin yod zawodlary

Bentonitler, seolitler

Oglanly, Birata, Bathyz kénleri

Gonur komurler

Tiwergyr (Gyzylgaya)

Nahar duzy

Tirkmenbasy etraby, «Guwly duz»
kombinaty, Jebel, Magdanly kanleri

Kiikiirt, kaliy duzlary, nahar duzy,
selestin, hek dasy, gips, gurlusyk
materiallary

Magdanly-K&ytendag sebiti,
«Tiirkmenmineral» 6niimgilik birlesigi,
Magdanly, Garlyk sdhergeleri

Ammiak, azot kislotasy, ammoniy
selitrasy, karbamid

Tirkmen azot dokiinleri «Maryazot
oniimg¢ilik birlesigi, Mary séheri,
«Tejenkarbamid» zawody, Tejen sdheri

Kiikiirt kislotasy, fosfor dokiinleri,
polietilen plyonkalar, alyuminiy sulfaty
we basgalar

S.A.Nyyazow adyndaky himiya zawody,
Tiirkmenabat siheri

Nebit yangye oniimleri, koks, bitum, yu-
wujy serisdeler, suwuklandyrylan gaz

Nebiti gaytadan isleydn zawodlar,
Tiirkmenbasy we Seydi sdherleri

Tehniki uglerod (gurum)

Hazaryn tehniki uglerod zawody

Ayna, sement, asbosement, turba,
metallurgiya oniimleri

Asgabadyi ayna, Jebelin, Garlygyn,
Baharlynyn sement, Ruhabadyi turba,
Owadandepeddki metallurgiya zawodlary
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§ 3. Himiyanyn dhmiyeti. Tlrkmenistanyn himiya ¢ig-mal baylyklary

Mailim bolsy yaly, bizin Tiirkmenistan dowletimiz diirli hili mineral ¢ig malla-
ra, tebigy gaza, nebite, gurlusyk materiallaryna, yerasty baylyklara we beyleki tebi-
gy maddalara baydyr. Seyle hem natriy, kaliy duzlarynyn, selestinifi, bentonitlerin,
seolitlerin, hekin, gipsii, gotlur komriin, sement ¢ig malynyn, bazaltyn, diwara
tutulyan plitalary yasamak ti¢cin ulanylyan materiallarynn we beylekilerin gorlary
Tiirkmenistanynl 6z isleglerinden artyan ep-esli moc¢berde gozlenilip tapyldy. Bu
baylyklar, esasan, Garabogaz kolliniii duzly suwlarynda, Hazaryn, Balkanabadyn
yod-brom suwlarynda, Magdanly-Koytendag kénlerinde, gaz we nebit yataklarynda
jemlenilyar. Tebigy baylyklaryni yerlesyin yerleri we olardan alynyan kébir 6niim-
ler 2-nji tablisada getirilyér.

Diinyd mogberinde dgirt uly gorlary bolan tebigy gazymyzyn diiziiminde diirli
peydaly maddalar — uglewodorodlar, metanyn gomologlary we beyleki gymmatly
himiki birlegsmeler bar. Hizirki wagtda mineral baylyklary senagat taydan islenilip,
gerek bolan gymmatly 6niimler: mineral duzlar, yod, brom, kiikiirt, gurlusyk mate-
riallary, azot, fosfor dokiinleri, kislotalar, bentonitler we basga-da, enceme Oniim-
ler ondiirilydr. Meselem, Garabogaz koliininn suwlaryndan natriy sulfaty, Hazaryn,
Balkanabadyn yerasty suwlaryndan yod we brom, Marynyii we Tiirkmenabadyn
himiya zawodlarynda azot we fosfor dokiinleri, Magdanlyda kiikiirt we beylekiler
ondiirilydr. Seyle hem himiki yollar arkaly tebigatda dus gelmeyin kdpsanly sin-
tetik maddalar we materiallar 6ndiirilydr. Umuman senagatyn diirli pudaklarynda,
energetikada, geologiki gozleg islerinde, gurlusykda, ulag ulgamynda, elektronika-
da we beyleki tehniki maksatlarda himiki 6ntimler gifiden ulanylyar. K6p mukdarda
cykarylyan tebigy gaz we nebit onlimleri dasary yurtlara eksport edilyér.

Yokarda aydylanlar, bar bolan mineral ¢ig maly gaytadan isleyén kirhana-
lary gineltmegi we gerek bolan tdze kdrhanalary doretmegi talap edyir. Seyle
bolanson, bu ugurlardan tayyarlanyan inZener-tehniki hiindrmenlerini sany barha
artyar we téze hiindrler acylyar. Belli bolsy yaly, tebigy ¢ig-maldan adamzada ge-
rek bolan Oniimleri almak ticin yorite himiki hadysalary amala asyrmaly bolyar,
yagny himiyanyn kanunlarynyn esasynda ¢ig-mallar gaytadan islenilydr. Munun
0zi himiyanyn nazaryyetini, usullaryny bilmekligi talap edyir. Himiya ylmy diie
bir senagatyn, tehnikanyn, oba hojalygyn we beyleki halk hojalyk pudaklarynyii 6s-
megini lipjiin etmin, eysem ol, ¢ylsyrymly ekologiki meseleleri ¢6zmek ii¢in hem
ginden peydalanylyar. Meselem, howany, suwy we topragy arassa saklamak we
hapalanmakdan goramak ti¢in yorite himiki usullar ulanylyar.

Sonun ii¢cin hem, bu ugurlardan tayyarlanylyan @hli inZenerler {i¢in himiyany
we onut Onlimlerini bilmek ordn moéhiimdir. Seyle bolanson, dhli inZener-tehniki
hiinédrlerde himiya dersi olaryn ugurlaryna layyklykda dwrenilyar.
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‘ z I bap. MADDANYN GURLUSYNYN ESASLARY

§ 1.1. Atomlar we molekulalar

Belldp gecisimiz yaly, gadymdan bari hemme maddalaryn atomlardan duryan-
dygy baradaky diisiinje bolupdyr.

XVII asyrda bu diisiinje himiyanyn tebigy ylym gorniisinde yiize ¢cykmagy-
na we onun alhimiyadan gutarnykly ayrylmagyna sebdp bolyar. Maddalaryn
diiziimi baradaky ylmy diisiinjdnin 6smegi bilen himiki proseslerii gegmeginin
kanunlarynyn anyklamak ii¢in 6zbasdak bolmaga ukyply we himiki reaksiyalara
gatnagyp bilyan ownuk bdlejikler bolan molekula barada diisiinje girizilyar.

Atom — molekulyar taglymatyn dsmegine meshur alymlar Lomonosow, La-
wuazye, Prust, Dalton, Awogadro, Berselius, Mendeleyew uly gosant gosyarlar.
XIX asyryn ortalarynda atom-molekulyar taglymaty ylmy nazaryyet hokmiinde
tassyklanylyar.

Atomistik nazaryyetine layyklykda himiki element atomyn gorniisi bolup, bel-
libir hasiyetleri 6ziinde jemleyér. Sol bir elementinl dhli atomlary sol bir hésiyete
eyedirler we beyleki elementin atomlaryndan hésiyetleri boyunga tapawutlanyarlar.
Sol bir elementin atomlaryndan duryan maddalara sada maddalar diyilyér. Eger-de
maddanyn diiziiminde diirli elementlerifi atomlary bar bolsa, onda olara ¢ylsyrymly
esasynda dogry yazmak birbada basartmandyr. Meselem, 1 ekwiwalentli wodorod
bilen 8 ekwiwalentli kislorod birlesip, suwy emele getirydr. Onda suwui formu-
lasyny H,O gorniisde ailadyp baslayarlar. Seyle formula gorniisinde birlesmeleri
anlatmaklygy 1813-nji yylda I. Berselius ylma girizyar. Emma soniabaka atom agyr-
lyk diyilyén diistinje doreyér we ol otnositel diisiinje bolup, bir elementini atomynyn
beyleki elementiii atomyndan ni¢e agyrdygyny ya-da yenildigini gorkezyar. Sonun
ticin in yenil element bolan wodorodyn atom agyrlygy 1-e den diylip alynyar.
Emma sonda hem birlesmelerin dogry formulasyny yazmak basartmayar. Bu yag-
daydan ¢ykmaga 1805-nji yyldan baslap Gey-Lyussagyn gazlaryn gdwriimi bilen
baglanysykly bolan isleri uly komek edydér.

Atomistik nazaryyetin esasy diizgiinlerine seredip gecelin.

1. Hemme maddalar atomlardan, molekulalardan ya-da ionlardan diiziilendir.
Atom — munun 6zi himiki elementin i1l kici bolejigi bolmak bilen, onun hésiyetini
yiize ¢ykaryar. Atom elektroneytral bolejik bolup, polozitel zaryadlanan yadrodan
we otrisatel zaryadlanan elektronlardan diiziilendir.

Molekula — maddanyn in ki¢i bolegi bolmak bilen, onuil hdsiyetine eye bol-
yar we atomlaryn 6zara birlesmeginden emele gelyar. Molekulanyn diiziimine bir
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§ 1.2. Otnositel atom we molekulyar massa

we birndge elementlerin atomlary girip bilerler. Molekuladaky atomlaryn sany iki
atomdan baglap, miiler¢e atoma ¢enli yetip biler.

Ion — elektrik taydan zaryadlanan bolejik bolup, atomlaryii ya-da molekulala-
ryii elektron bermeklerinden (yitirmeklerinden) ya-da kabul edip almaklaryndan
emele gelyérler.

2. Maddalaryn diiziimine girydn &hli atomlar, molekulalar we ionlar elmyda-
ma hereketdedirler. Atom-molekulyar taglymaty nukdaynazaryndan, ol hereket her
bir maddanyn étiyaclykdaky yylylyk energiyasynyn (yylylyk hereketiniil) bardygy
bilen diisiindirilydr. Himiki reaksiyalarda atomyn birlesmegi, bagga bir madda gec-
megi ya-da olaryn dargamagy netijesinde tdze birlesmeler emele gelyirler.

3. Hemme maddalar sada we ¢ylsyrymly maddalara boliinyarler. Sada mad-
dalar dinie bir himiki elementiii atomlaryndan duryar. Mysal ii¢in, wodorod (mole-
kulasy — H,), kislorod (O,), hlor (Cl)). Metallar hem sada maddalara degislidirler,
mysal iicin: demir, mis, natriy we s.m.

Kébir elementler bir dil-de, eysem, birnd¢e sada maddalary emele getiryérler.
kislorody O, we ozony O, getirse bolar. Almaz we grafit bolsa, uglerodyn kristal-
larynyn gurlusy diirli bolan allotropiyasydyr.

Cylsyrymly maddalar diirli elementlerinn atomlaryndan duryarlar. Mysal ti¢in:
hlorowodorod HCI, suw H,O, natriy hloridi NaCl, kiikiirt kislotasy H,SO, we s.m.

§ 1.2. Otnositel atom we molekulyar massa

«Atom massasy» we «molekulyar massa» diyen diisiinje ony anyk kesgit-
lenmegi 6wrenmezden, has 61 himiya ylmyna girizilyar. Atom we molekulyar mas-
sanyn otnositel ululygy haysy hem bolsa bir himiki elementint atom massasyna bo-
lan gatnagygy bilen kesgitlenilyér. Ine sona otnositel atom, molekula massasy ya-da
yonekey atom massasy, molekulyar massa diylip at berilyar. Atom we molekulyar
massa, atom massa birliginde (a.m.b.) ailladylyar. Hizirki wagtda atom massa birli-
gi diylip, uglerod-12 atomynyn (uglerodyn '*C izotopynyn) 12-den bir (1/12) bolegi
kabul edilyir, ol bolsa 1,66 102" kg-a barabardyr. *C izotopyin massasy anyk 6l¢e-
nildi, ol bolsa 1,993 - 102¢ kg-a dendir. Sondan ugur alyp, onuni a.m.b.-ni taparys:

1,993 - 1026 - 1/12 kg = 1,66 - 10?7 kg.

Sunlukda, otnositel atom massany hasaplamak ii¢in, atom massasynyn ugle-
rodyn 1/12 atom massasyna bolan gatnasygyny tapmaly. Mysal ti¢in, ftor 'F izo-
topynyn atom massasy 3,1553- 10726 kg-a dendigi kesgitlenilen bolsa, onda bu ato-
myi otnositel massasy 4 =["F]

2. Sargyt Ne2889
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I bap. Maddanyn gurlusynyn esaslary

3,1553-107*°
1,66-107%
Tebigatda elementlerin hemmesi diyen yaly diirli atom massaly bolyar, olara
bolsa, sol elementin izotopy diylip at berilyér. Mysal iicin, hlor atomynyii otnositel
massasy, takmynan, 35 we 37-4 dendir. Tebigatda bolsa hlor atomynyn 76 %-in atom
massasy 35-e barabar, 24 %-iiiki bolsa, 37-4 deii bolany dus gelyar. Himiki element-
lerinl otnositel atom massalary, ayratyn izotoplaryn tebigatda yayrayyslaryna layyk-
lykda, olaryn otnositel atom massalarynyn ortaga arifmetiki jemine dendir, yagny

A(Cl)=0,76 - 35+ 0,24 - 37 = 35,5.

A (PF) = = 18,998 deii bolar.

Otnositel atom massasy himiki elementlerin esasy hésiyetlerinini biri bolup, ol
D. 1. Mendeleyewin periodiki sistemasynda berilyar.

Diirli meseleleri ¢6zmekde, diizgiin bolsy yaly, atom massalary bitin sanlara
Owrililip ulanylyar.

Otnositel molekulyar massa (M), molekulany emele getiryén elementlerin
atom massalaryny (4 ) gosup alynyar. Mysal:

M (CO)=A (C)+2-A4 (0)=12+16-2 =44,

§ 1.3. Maddanyn mukdary. Molekulyar massa

Fiziki ululyklaryn birliklerinifl i¢inde esasylarynyn biri maddanynn mukdary-
dyr. Olgeg birliklerint Halkara sistemasynda (SI sistemasy — Systeme International)
maddanyn mukdarynyn 6lceg birligi moldur.

Mol — maddanyi mukdary. Bu bolsa sol bir gurlusy bolan birlikde (atom-
laryn, molekulalaryn, ionlaryn) uglerod-12 izotopynyn 12 gramynda ndce atom
saklanyandygyny afladyar.

12C izotopynyn 12 gramyndaky atomlaryn sany 6,02 10 mol™! dendigi mé-
limdir. Bu durnukly ululyga Awogadronyit sany diylip at berilydr we N, belgi bilen
anladylyar. Ol bolsa islendik maddanyn bir molundaky gurlus birliginini sanyny
gorkezyar. Aydynlasdyryp aytsak, mol — maddanyn seyle mukdarynda 6,02 -10%
gurlus birligi (atomlar, molekulalar, ionlar) bar diyildigidir.

Mol diisiinjesini islendik madda, degislilikde, ulanmak miimkin. Aydaly, 1 mol
wodorod atomynda 6,02 - 10> wodorod (H) atomy, 1 mol wodorod molekulasynda
bolsa, 6,02-10* wodorod (H,) molekulasy bar. Mununi 6zi wodorodyn moleku-
lasynyn diiziiminde 2-6,02-10%=1,204-10** H ya-da 2 mol wodorod atomy bar
diyildigidir.

Kristallik maddalarda gurlus birligi, sol maddanyn sada formulasyna gabat gel-
yér. Mysal tigin: natriy hloridiniii 1 moly 6,02 - 10* sertli bolejik, yagny 6,02 -10%
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§ 1.4. Himiyanyn esasy kanunlary

natriy atomyny hem-de 6,02-10% hlor atomyny saklayar; eger-de B maddanyn
gurlus birliginiii sany (ony N(B) belgi bilen bellélin) belli bolsa, onda maddanyn
n(B) mukdaryny asakdaky detileme boyunga hasaplasak bolyar:

n(B) = %f). (L1)

Maddanyii massasynyit onuil mukdaryna bolan gatnasygyna sol maddanyn

------

_ m(B)

M(B) = “n(B)’ (1.2)
bu yerde M(B) — B maddanyin molyar massasy, m(B) — B maddanyii massasy,
n(B) — B maddanyn mukdary.

Maddanyn molekulyar massasy (mol mukdarynda) san taydan otnositel atom
ya-da molekulyar massasyna denidir. Kislorodyn otnositel atom massasy 16-a dei-
dir, onda edil sonun yaly kislorodyn molyar atom massasy hem 16 grama barabar
bolar, kislorodyfi molekulasynyii O, molyar massasy 32 grama deii bolar.

§ 1.4. Himiyanyn esasy kanunlary

1748-nji yylda M. W. Lomonosow tarapyndan agylan kanunyn himiyanyn os-
megi li¢in ordn uly dhmiyetli boldy. Ol maddalaryn massasynyn saklanma kanuny
diyen ady aldy. Ol asakdaky gorniisde teswirlenyar: himiki reaksiya girydn mad-
dalaryn massasy, reaksiyanyn netijesinde emele gelydn maddalaryin massasyna
dendir. Meselem, eger-de umumy massalary 7 g-a den bolan kaliy sulfidi we mis
hloridi (II) reaksiya giren bolsa, onda reaksiyanyn netijesinde umumy massalary
7 g-a deni bolan mis (II) sulfidi we kaliy hloridi emele gelyir:

K,S + CuCl, = CuS] + 2KCI.

Sonira M. W. Lomonosow 0z pikirininn dogrudygyny tejribe iisti bilen tassyk-
layar. Lomonosowyn igsinden habarsyz bu kanuny fransuz himigi A. Lawuazye hem
ona garassyz yagdayda diizyar. Ol himiki reaksiyalarda maddalaryn difie umumy
massasy dil-de, eysem, tdsirlesydn maddalaryn diiziimine girydn elementlerin her
birinift hem massasynyn liytgemeyandigini gorkezyar.

Maddalaryn massasynyn saklanma kanunyny atom-molekulyar taglymaty nuk-
daynazaryndan hem diisiindirmek bolyar: himiki reaksiyalarda atomlaryn hemme
gorniislerinin mukdary iiytgemdn galyar, sebdbi atomlar tizeden emele hem gel-
meyérler we yok bolup hem gitmeyérler. Eger-de berlen atomyi massasy durnukly
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I bap. Maddanyn gurlusynyn esaslary

bolyan bolsa, onda sol bir atomlardan duryan reaksiya giryéin maddalaryn massasy,
sol bir atomlardan duryan reaksiya onlimlerinit massasynyn jemine dendir.

Maddalaryil massasynyn saklanma kanuny himiki reaksiyalaryn defilemelerini
yazmaga we sol defilemeler boyunca hasaplar gecirmige esas bolup duryar.

XIX asyryn baglarynda fransuz alymy J.Prust diiziimiii hemiselik kanunyny
acyar: onda her bir madda tebigatda dugyan yerine, alnys usullaryna garamazdan
0ziine mahsus bolan diiziimli bolmaly. Ilkibasda bu kanun hemme himiki maddalar
ticin umumy diylip hasaplanylypdyr.

Himiyanyn 6smegi bilen bu kanunyn umumy dildigi anyklanylyar. Mysal
ticin, kristallik maddalaryii kopiisinin diiziimi alnys usullaryna layyklykda diirli hili
bolup biler. Demir (I1) oksidinini sada formulasyny seyle yazyarys: FeO, hakykatda
bolsa onun diiziimi Fe ; , O, Fe O, Fe ;. O we s.m. bolup biljekdigi anyklanyldy.

Diiziimin hemiselik kanunyna tabyn bolyan maddalara, diiziimi hemiselik bir-
lesmeler ya-da daltonidler, diiziimi hemiselik dil birlesmelere bolsa, bertollidler
diylip at berilyar. Daltonidlere molekulyar gurlugy bar bolan birlesmeler, H,O, SO,,
H,S, HCI degisli edilyér. Bertollidler, kopleng, metallaryfi kislorod, kiikiirt, azot,
fosfor, uglerod bilen bolan birlesmeleridir.

Sona goré-de, diiziimin hemiselik kanunyny seyle teswirlemek bolar: molekul-
var gurluslary bolan himiki birlesmeler, olaryn alnys usullaryna garamazdan, hil
we mukdar diiziimleri boyunga birmenzesdirler.

Kop elementler bir-birleri bilen birlesip, birnd¢e maddalary emele getirip bil-
yarler. Olaryn her biri {i¢in ol elementlerii massasynyn bellibir gatnagygy bardyr.
Meselem, uglerod kislorod bilen iki sany birlesméini emele getiryér. Olaryn birinifi
— uglerod (II) oksidinin CO massa diiziimi 42,88 % ugleroddan we 57,12 % Kkis-
loroddan ybaratdyr. Beylekisi — uglerodyni (IV) dioksidi CO, bolup, ol bolsa,
27,29 % ugleroddan we 72,71 % kisloroddan diiziilendir. Sular yaly birlesmeleri
owrenip, J. Dalton (1803-nji y.) massalaryn gatnagyk kanunyny anyklady: eger-de
iki sany element 6z aralarynda birndce birlesmdni emele getirydn bolsa, onda
bu birlesmelerddki elementlerin birinin sol bir massasyna beyleki elementin ga-
bat gelydin massasy birmenzes ddldir we olaryn gatnasyklary uly bolmadyk bitin
sanlardyr. Yokarda getirilen mysaldan gorniisi yaly, uglerodyii oksidlerinde (CO
we CO,) uglerodyn bir massa bélegine kislorodyn diirli mukdarlary gabat gelyar:
CO-da 57,12:42,88=1,33; CO,-de bolsa, 72,71:27,29=2,66 we olaryn oOzara
gatnasyklary bolsa 1:2-4 dendir. Bu kanunyn agylmagy maddalarynn gurlugynyn
atom nazaryyetiniii dogrudygyny subut etdi. Bu kanun birlesmelerin diiziimine ele-
mentleriil kesgitli bolegininl giryandigini gorkezdi.

Birlesmelerifi formulalaryny takyk yazmak meselesini ¢ozmige Z. Gey-Lyus-
sagyn 1805-nji yyldan baslap, gazlaryii gowriimi bilen baglanysykly isleri diysen
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uly yardam beryér. Ol gazlaryn termiki gitielme kanunyny agyar. Bu kanuna gord
temperatura 1 gradus iiytginde gazyn géwriimi 0 gradusdakydan 1/273 iiytgeyar.
Gazlaryn arasynda bolup ge¢yin himiki reaksiyalardaky géwriim gatnasyklaryny
owrenmek boyunca isleriniii netijelerini jemlédp, 1808-nji yylda Gey-Lyussak gow-
rim gatnasyklarynyn kanunyny ag¢yar. Ona layyklykda tiytgedilmeyin dasky sert-
lerde (temperaturada we basysda) hemiselik, yagny iiytgewsiz dasky sertlerde re-
aksiya (tdsirlesma) girydn gazlaryn gowriimleri ozaralarynda we emele gelen gaz
gorniisli oniimlerin gowriimlerine uly bolmadyk bitin sanlar yaly gatnagyarlar. Bu
kanun hemmelerin iinsiini 6ziine ¢ekdi, sebdbi onun komegi bilen atomlaryil massa-
larynyn bitewi bahalaryny anyklamagy niyet edilyirdi. Bu kanun elementleriii atom
massasyny kesgitlemek ii¢in ulanylmaga baslanylyar.

Sol wagtlar himikleriii arasynda uly abraydan peydalanyan Berselius we onuil
yz yanyndan beyleki alymlaryn aglabasy elementar gazlaryn (yagny sada madda-
lardan ybarat bolan gazlaryn) denn gowriimlerinde atomlarynl birmeiizes sany bardyr
diyen in yonekey caklamany kabul edyédrler. Bu yerden elementleriii atomlarynyn
massalarynyn biri-birlerine olaryn gaz halyndaky den gdwriimleriniii massalary
yaly gatnagyandyklary gelip ¢ykyar.

Yone bu tize diisiinje kop halatlarda tejribeden alnan maglumatlara gabat gel-
meyir. Meselem, azot bilen kislorod asakdaky yaly tdsirlesma girmeli:

N+ 0O =NO.

Gorstimiz yaly, bir géwriim azotdan, bir géwriim kisloroddan, jemi iki gow-
riimden bir gdwriim azot oksidi emele gelmeli. Emma 6lceglerin gorkezisine gora
bu beyle dil, ¢iinki gazlaryn géwrlimi liytgewsiz, yagny 2 géwriime den bolup
galyar. Baggaca aytsak, iki gowrlimli baslangyc gazlardan iki gdwriimli tésirles-
manin onlimi, yagny 2NO emele gelmeli. Seyle yagday beyleki gazlar bilen bolan
tasirlesmelerde hem yiize ¢ykyar. Munun dogry ¢6zgiidini tapmaga 1811-nji yylda
italyan alymy A. Awogadronyn acan kanuny komek edyaér.

Ol 1808-nji yylda gazlaryn gowriim gatnasyklarynyn kanunyny agyar. Ol ka-
nun seyle teswirlenyar: birmerizes dasky sertlerde dhli gazlaryn den géwriimlerin-
de den sanly molekulalar bolyar. Gorsiimiz yaly, bu gipoteza himiya ylmyna téze
molekula diisiinjesini girizyar. Molekula — bular 6zbasdak, durnukly, 6ziini saklap
bilmédge ukyply maddanyn kigijik bolejikleridir. Awogadro gazlaryn molekulalary
bir atomdan dil-de, iki atomdan duryar diyip, dogry hasaplapdyr. Sonda yokardaky
azotyn kislorod bilen bolan tédsirlesmesini seyle ailadyarys:

N, +0,=2NO.

Bu yagdayda dogrudan hem iki géwriimli baslangy¢ gazlardan 2 géwriimli gaz
onlimi emele gelydr. Seyle hem bu téze acysyn esasynda Gey-Lyussagyn beyleki
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tejribelerinin netijeleri hem dogry tassyklama alypdyr. Emma Awogadronyn bu gi-
potezasy birbada kabul edilmeyar. Muna has hem Dalton, Berselius dagylar garsy
cykypdyrlar.

Berseliusyi elektrohimiki nazaryyetine gord, birmenzes zaryadly atomlar biri-
gip, molekula emele getirip bilmeyarler. Emma 1840—-1860-njy yyllarda himiyanyn,
galyberse-de organiki himiyanyn tize agyslary we Berseliusyi elektrohimiki naza-
ryyetinin yykylmagy, Awogadronyn gipotezasynyii dogrudygyna we onunl kanun
hokmiinde ykrar edilmegine getiryar. Seylelikde, atom, molekula diistinjeleri ylym-
da mékam ornagyarlar.

Bu kanundan 6rédn gerekli netije gelip ¢ykyar, ¢iinki islendik gazyfi 1 moly N,
molekula saklayan bolsa, onda islendik gazyn 1 moly birmenzes sertlerde, birmei-
zes gowrilim tutarlar. Diymek, eger-de maddalar gaz gdrniisli bolsalar we birmenizes
dasky sertlerde (temperaturada we basysda) olaryn molyar massalary dent gowriim-
leri eyelemeli. Kadaly (normal) sertlerde, yagny 273,15K (= 273 K) temperatu-
rada we 101,325 Pa (= 0,1 MPa) basysda islendik gazyn 1 molunyn eyeleyédn
gdwriimini hasaplalyni. Tejribelerden belli bolsy yaly, seyle sertlerde wodorodyn
1 litrinint massasy 0,0899 g, 1 litr kislorodyn massasy 1,4290 g, 1 litr azotyn mas-
sasy 1,2505 g. Olaryii mol massalary, degislilikde: 2,016; 32,00 we 28,02 bolyarlar.
Maddanyn mol massasyny onuii 1 litrinift massasyna boliip, yagdaylaryn dhlisinde
is yiizlinde sol bir sany, yagny 22,4-1 alarys. Seylelikde, islendik gazyn 1 moly ka-
daly (normal) sertlerde 22,4 litr (L) gowriimi eyeleyir.

Bu san — gazyii mol géwrilimi, ony yatda saklamaly, ¢linki onun esasynda is-
lendik gazyn kadaly sertlerddki 1 litrinin (diymek, islendik beyleki gowriiminin)
massasyny aiisatlyk bilen hasaplap bolyar, bu bolsa beyleki maglumatlary yatda
saklamakdan bosadyar.

Mysal. 200 m/ hloruin kadaly sertlerddki massasyny hasaplalyi. Hlorun
molyar massasy 70,9 g-a denl. 1 litrinit massasy 70,9:22,4=3,165 g. 200 m/-in
massasy 3,165:5=0,633 g-a barabar bolar.

Bu hasaplamany temperaturanyn we basysyn kadaly (normal) sertlerden tapa-

wutlanyan halatlarynda hem geg¢irse bolyar. Munuii iicin Klapeyron-Mendeleyew
denlemesinden peydalanylsa has amatly bolar:

V=" p.
pV MRT,

bu yerde p — gazyn basysy (Pa), V' — gazyn goéwrimi (L), m — gazyn molyar
massasy (g), R — uniwersal gaz hemiseligi [R=8,31434 J/(mo!-K)], T — absolyut
temperatura (K=273+°C).
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Bellenilip gegilisi yaly, kadaly (normal) sertlerde durnukly V° = 22,4 L/mol
ululyga gazlaryn molyar gowriimi diylip at berilyér. Islendik sertde gazlaryn mol
géwrilimi, onuil berlen sertde mukdary, gazyn géwriim gatnagygyna dendir:

V. =WV(B) - n(B); (1.3)

VY= u(B)-n(B), (1.4)

buyerde V. we V(B)—islendik sertde molyar gdwriim we B gazyh gowriimi, V' —B
gazyn kadaly sertddki gowriimi, n(B) — B gazyn madda mukdary.

Awogadro kanunyndan ugur alynsa, onda iki gazyn (1-nji gazyn we 2-nji ga-
zyn) gowriimi durnukly sertlerde den bolsa, yagny

") =n2),
onda gazlaryn molekulalarynyn sany hem dendir ya-da N(1) = N(2).
(1.1) formula esasynda alarys:
n(l)-N,=n2)-N,.
(1.2) formuladan peydalanyp, asakdaky yaly yazyarys:
m(1) - M(1) = m(2) - M(2)

ya-da
m(1) _ M(1)
m(2) — M(2)’
m2) = D bilen belldp asakdaky formulany alarys:
_ M)

bu yerde D — birinji gazyn ikinji gaza gord otnositel dykyzlygy, M(1) we M(2),
degislilikde, birinji we ikinji gazlarynt mol massasy.

Seylelikde, eger-de gowrlimleri deii bolan gazlaryn birmeinizes sertlerde mole-
kulalarynyni sany deni bolyan bolsa, onda bir gazyn molekulasynyn massasynyii bey-
leki molekulanyil massasyna bolan gatnasygynyn birinji gazyn kdbir gowrliiminin
massasynyi ikinji gazyn edil sonun yaly géwrliminint massasyna bolan gatnasygy
yalydygy aydyn gorniip dur. Bir gazyi berlen gdwriiminini massasynyn beyleki bir
gazyn sonun yaly gdwrliminii massasyna bolan gatnasygyna birinji gazyn ikin-
maddalaryn otnositel molekulyar massalary onuii massasynyi esasynda kesgitlenil-
se amatly bolyar. Wodoroda gord dykyzlyk D(H) bilen belgilenyér. Aydylanlardan,
barlanylyan gazyn molekulyar massasynyn [M(X)] wodorodyin molekulyar mas-
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sasyna [M(H)] bolan gatnasygynyinl berlen gazyn wodoroda gord dykyzlygydygy
gelip ¢ykyar:

M(X) _ ’ _ :

M(H) ~ D(H) vya-da M(X)=M(H) - D(H).

Indi wodorodyn molekulasynyil ndge atomdan ybaratdygyny kesgitlemek gal-
yar, ¢linki molekulyar we atom massalary {i¢in birligi saylap almaklyk sona bag-
ly bolup duryar. Sebébi seyle birlik hokmiinde wodorodyn in kigijik bolejiginin
— onun atomynyil massasyny kabul etmek onaylydyr.

Bu mesele Gey-Lyussagyn isleriniil esasynda ¢oziilyar. Meselem, wodorodyn
hlor bilen tésirlesmesinde (reaksiyasynda) wodorodyn bir gdwriiminden we hlo-
run bir gdwriiminden hlorly wodorodyn iki géwriimi emele gelyar. Wodorodyi we
hlorun atomlylygyna baglylykda olarynl arasyndaky reaksiya asakdaky denlemele-
rin haysy hem bolsa, biri bilen sekillendirilmeli:

1) H+ Cl=HCI;
2) H, + Cl, = 2HCI,
3) H, + Cl, = 3HCI we s.m.

gorniip dur. Edil sunui yaly-da, wodorodyn kislorod, azot we s.m. bilen tésirlesme-
lerindéki (reaksiyalaryndaky) gowriim gatnasyklaryny difie onuii molekulasynyn
iki atomlydygynyn esasynda diisiindirip bolyar.

Seylelikde, eger-de wodorod atomynyn massasy birlik hokmiinde kabul edilse,
onda onuni molekulasynyn massasy [M(H)] ikéd deii bolar we molekulyar massalary
hasaplamagyn formulasy

M(X) =2 - D(H), (1.6)
gorniise geler, yagny gaz halyndaky maddanyn molekulyar massasy onuit wodoro-
da gord dykyzlygynyn iki essesine dendir. Diymek, gaz halyndaky maddanyn mo-
lekulyar massasyny kesgitlemek {i¢in onun kdbir gdwriiminini massasyny we sonuil
yaly gowrliimdaki wodorodyn massasyny bilmek yeterlik bolup duryar.

My s al. Gaz haldaky hlorui kibir gowriiminin massasy 1,5805 g-a deii bol-
dy. Sol sertlerde sonun yaly gowriimdéki wodorodyn massasy 0,0449 g. Hlorun
molekulyar massasyny tapmaly.

Coziulisi. Hlorun wodoroda gord dykyzlygy 1,5805:0,0449=35,2-4 den bo-
lar. Onun molekulyar massasy dykyzlygyn iki essesine deni, yagny 2 - 35,2 ya-da 70,4.

Kéhalatlarda gazlaryn molekulyar massalary olaryin howa gord otnositel dy-
kyzlygyndan hem peydalanylyp hasaplanylyar. Howa birndge gazdan ybarat garyn-
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dy bolsa-da, howanyn wodoroda gord dykyzlygy boyunca kesgitlenilyan howanyn
ortaga molekulyar massasy barada aydyp bolar. Howanyn seyle usul bilen tapylan
molekulyar massasy 29-a dendir:

M(gaz) =29-D(howa). (1.7)

Gazlaryit wodoroda we howa goréd otnositel dykyzlygy tejribe arkaly kesgit-
lenilydr. Gazlaryn dykyzlygy belli bolsa, olaryin molekulyar massasyny hasaplap
¢ykarmak bolar.

Awogadro kanunyna layyklykda islendik gazyn 1 molunyn gowriimi kadaly
sertlerde (0°C; 1 atm) 22,4 litre deidir. Eger-de mol gramda anladylyan bolsa, onda
1 mol maddanyn massasy onuii san taydan molekulyar massasyna den bolan gram-
daky mukdarydyr. Meselem:

1 molH,=2g;1mol O,=32g; 1 mol N,=28 g we s.m.

Kadaly (normal) sertlerde islendik gazyii dykyzlygyny onun molyar massasy-
nyn we gowrliminiil (22,4 L) iisti bilen agsakdaky formula boyunca tapmak bolyar.
Kislorodyn dykyzlygy:

Mo, _ 32
Po.=mm 4= 4=t

Komiirtursy gazynynn CO, dykyzlygy:

Meo, _ 44
Deo, = 22,4 22,4 1,96.
Azotyni N, dykyzlygy:

MNz 28

Dv=904=224"

Gegen asyryn baslarynda (1906-njy yylda) molekulyar we atom massalarynyi
birligi hokmiinde kislorod atomynyii massasynyn 1/16 bolegi kabul edilip («kis-
loro