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Bu dors vasaitinda kimyavi rabita saylarinin riyazi tisullarla
hesablanmasi va onlarin tadris prosesinda tatbiqi yollarini izah
etmisom. Burada toqdim etdiyim diisturlar vasitasilo miixtalif
kimyavi birlagmalorda timumi, sigma va pi rabitalorinin sayini qrafik
formuldan istifada etmadan hesablamaq miimkiindiir. Man kimya va
riyaziyyat fanlorinin inteqrasiyasina asaslanan bu yanasma ila
kimyavi rabitalorin mahiyyatini daha aydin va daqiq sakilda izah
etmaya calismisam. BU vasait miiallimlara, talabalora va kimya
elmina maraq gostoran har bir oxucuya praktiki va nazari baximdan
komak magsadilo hazirlanmisdir. Buradaki izahlar va niimunalar
darslarin daha anlasilan va totbiq yoniimlii kegirilmasina, kimya
elminin riyazi asaslarla oOyranilmasina va elmi diisiinconin
inkisafina xidmat edir.

© Ziyafat Abbasov



REDAKTORDAN

Bu giin tohsilin garsisinda duran asas moagsadlordon biri elmi
biliklori sagird vo toloboaloro sado, anlasilan vo effektiv yollarla
catdirmaqdir. Elm vo texnologiyanin inkisafi bizden tolob edir ki,
todris prosesinds yenilik¢i yanasmalar, praktik iisullar vo fanlor-
arasi alaqgalor daha ¢ox tatbiq olunsun.

Ziyafot Abbasov Sabir oglunun miosllifi oldugu “Kimyavi
rabito saylarinin hesablama nozoriyyesi:  disturlar vo onlarin
eksperimental tosdiqi” adli dors vosaiti mahz bu ¢agirislara cavab
verir. Miollif burada kimya fonninin on 9sas movzularindan biri
olan kimyavi rabitalorin sadoco sxematik deyil, riyazi yollarla
necd tahlil vo hesablandigim otrafli vo praktiki sokilds izah edir.

Kimyavi rabitalorin riyazi yolla ifads olunmasi, tokco kimya
elminin deyil, eyni zamanda riyaziyyatin da imkanlarini soforbor
edorok bu iki sahonin qarsiligli vohdstini niimayis etdirir. Bu
yanagma yalniz mévcud biliklori sistemlogdirmakls kifayotlonmir,
hom do fonlorarasi alagolorin totbiqino asaslanaraq todrisds vo elmi
todgiqatlarda yeni imkanlar yaradir.

Burada toqdim olunan formullar, niimunalar va izahlar,
darslorin interaktiv vo montiqo osaslanan gokilds qurulmasina yar-
dimg1 olacaq. Bu isa kimya fonnins marag artiracaq vo elmi tofok-
kiiriin inkisafina real tohfo veracokdir.

Ziyafot Abbasovun bu isi yalniz dors vosaiti deyil, hom do
tohsilin biitiin pillalarindd tatbiq oluna bilacok metodik bir tak-
lif, elmi yanagmadir.

Bu kitab hom Azarbaycan tahsil sistemina, hom do beynal-
xalg metodik bazaya t6hfs vera bilacok saviyyada ciddi va yenilik-
¢i yanasmalarla zongindir. Man miisllifin bu elmi togabbiisiinii ytik-
sok qiymatlondirir vo kimya fonnini daha dorindon Gyronmak isto-
yan har kaso bu asari diggatlo oxumagi tovsiys edirom.

Redaktor: Ked, prof. Oli Zal oglu Zalov



On Soz

Hormotli sagirdlor, tolobolor, miisllimlor vo kimya elmino
maraqli oxucular!

Olinizdoki bu dors vosaiti “Kimyovi rabito saylarinin
hesablama nazoriyyasi: disturlar vo onlarin eksperimental tosdiqi”
miixtolif tohsil pillalori lizro kimya fonninin daha somorali vo miiasir
formada Oyronilmosini vo todrisini tomin etmok maoqgsadilo
hazirlanmisdir.

Kimya elminin asas anlayiglarindan biri olan kimyovi rabito
yalniz qrafik vo sorti gdstoricilorlo deyil, hesablamaya asaslanan
riyazi yanasmalarla da izah oluna bilor. Bu yanagma, hom {imum-
tohsil moktoblorinds tomal anlayislarin aydinlagdirilmasi, hom do
ali tohsil miiassisalorinda dorin elmi tohlil vo modellogsdirmo baxi-
mindan ¢ox miithiim oshomiyysto malikdir.

Bu dors vosaitinds toqdim olunan riyazi diisturlar, formullar
vo misallar vasitosila:

e Orta moktob sagirdlori rabitslorin hesablanmasini sada va
tatbiq edils bilon sakilda 6yrona bilacak,

e Kimya miiollimlori bu dors vasaitindon tadris vo metodiki
material Kimi istifads edacak,

e Ali moaktob tolobalori vo miisllimlori iso elmi va praktiki
tadqiqatlarda totbiq oluna bilacok sistemli model oldo
edacoklor.

Inaniriq ki, bu kitab yalniz kimyanin dyronilmosini deyil,
ham dos riyaziyyatla sintezini togviq etmaklo tofokkiiriin inkisafi vo
elmi tofarriiatlarin gqavranmasi ticiin miitkommal vasits olacaq.

Burada verilon niimunalar, formullar vo izahlar, istor todris,
istorsa do elmi tadqiqatlar zamani sizo praktik va daqiq istigamat
gostorocokdir.

Ugurlar arzulayiriq!

Darin hormatls,
Ziyafat Abbasov Sabir oglu



GIRIS
&2 Kimya va Riyaziyyatin Kosisdiyi Yerds Tohsil vo Tadgigat Ugiin
Yeni Bir Baxis

Miiasir dévrds elm vo texnologiyanin yiiksok templo inkisa-
fi, tobiot elmlorinin xiisusilo do kimya fonninin daha dorinden,
sistemli vo inteqrasiyali sokildo dyronilmosini zoruri etmisdir. Kim-
ya elmi uzun miiddst orzinds asason miisahidalors va grafik model-
loro osaslansa da, giinlimiizdo daqiq hesablamalara, riyazi model-
Iara va formullagdirilmis yanagsmalara oasaslanan tadris vo tadqi-
gat metodlar1 6n plana ¢ixmaqdadir.

Kimyavi birlosmalorin qurulusu, xassalori vo davraniglarini
diizgiin anlamaq ti¢lin onlarin daxilindoki kimyavi rabitalorin say1
vd novlari hagqinda dolgun tosovviir formalasdirmaq vacibdir. Bu
rabitolor, atomlar1 bir-biring baglayan oasas qiivvolor olmagla, mad-
dolorin fiziki vo kimyavi xassaloring birbasa tosir gostorir. Ona goro
do bu rabitalorin yalniz tosviri sokilde deyil, daha daqiq riyazi
iisullarla va diisturlarla hesablanaraq 6yradilmasi zoruridir.

Kimyavi birlosmalordo rabitolorin sayini miioyyonlosdirmok
ticlin praktik vo elmi cohatdon osaslandirilmis yanasmanin toqdim
edilmasi bu dors vasaitinin baslica moagsadini toskil edir. Bu
yanasma vasitasilo miixtalif molekul quruluslarinda mévcud olan
imumi rabito, sigma va pi (n) rabitolorinin miqdarini sades riyazi
diisturlar osasinda hesablamaq miimkiindiir. ©On 6nomlisi iso odur
ki, bu tisul molekulun grafik formuluna miiraciot etmodon, yalniz
kimyovi torkibo osaslanaraq doqiq naticolor aldo etmoys imkan
verir. Beloliklo, toqdim edilon metodika kimyanin nozori
aspektlorini daha olgatan vo sistemli sokildo Gyronmoyo sorait
yaradir.

Bu yanasma yalniz bir todris vasitosi olaraq deyil, hom do
tadqiqatcilar ii¢iin mithiim bir elmi metodoloji baza rolunu oy-
nayir. Dars vasaitinds toqdim olunan riyazi diisturlar molekullarin
qurulusunun modellogdirilmasi, yeni kimyavi birlosmoalorin prog-
nozlasdirilmasi va riyazi kimya istigamatindo innovativ totbiglorin
islonib hazirlanmasi {igiin genis imkanlar yaradir.
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Bu dors vasaiti miixtalif auditoriyalar ti¢iin istifadoys uygundur:

e Orta maktab sagirdlori vo miisllimlari {igiin: Kimyovi ra-
bitolorin asas novlarini dyronmak va onlari sads riyazi dust-
urlarla hesablamagi monimsomak ii¢iin;

e Ali moktab talaba vo miiallimlori iiciin: Darinlosdirilmis
va sistemli yanasma ilo rabitolorin hesablanmasi, molekul-
yar strukturlarin analizi vo elmi todqiqatlarda totbiqi iigiin;

e Kimya iizra tadqiqatgilar vo metodistlor iiciin: Tohsil pro-
sesindo vo elmi miihitdo totbiq edilo bilacok yeni, ¢evik vo
dogiq model kimi.

Bu yanagma eyni zamanda Kimya ils riyaziyyat fonninin
inteqrasiyasim [1] giiclondirir, bu iki fundamental sahonin
vohdatini real niimunalarls niimayis etdirir. Hor bir oxucu burada 6z
soviyyasina uygun malumat tapacaq, totbiq olunan formullarla hom
todris, hom do aragdirma baximindan praktik noticolor oldo
edacokdir.

Bu dors vesaiti miollifin 2022-ci ildo miidafio etdiyi
“Umumtohsil moktoblorindo kimyanim todrisi zamani kimyaovi
rabito saylarin riyazi hesablanmasimin totbiqi yollari.” [1]. adli
dissertasiya isi osasinda hazirlanmisdir. Kitabda istifado olunan bozi
fikirlor vo motn Thissolori dissertasiyadan  gotliriilmiis  vo
genislondirilmis formada toqdim olunmusdur.

Umid edirik ki, bu dors vosaiti sizo kimyanin tadrisindo,
Oyranilmasinds va totbiqinds yeni baxis formalagdiracaq vo elmo
olan maraginizi daha da artiracaq.



| FOSIL. KIMYOVi RABITOLORIN TODRISI VO
RIYAZI YANASMALARIN TOTBIiQI

1.1. Kimyavi rabitalorin xiisusiyyatlori

Atomlar maddslorin qurulugunun asasini togkil edir vo onlar
bir-biri ilo birlosarak ya eyni, ya da miixtolif névlii maddslor amals
gatirirlor. ©gor bir madds yalniz bir név elementin atomlarindan
ibaratdirsa, bu ciir maddoalors sada maddaslar deyilir. Oksina, iki va
ya daha ¢ox miixtalif elementin atomlar1 birlogorse, miirakkab
maddalar yaranir [1]. Hor iki halda atomlar arasinda Kimyavi
rabitalar amalo golir vo bu rabitslor maddslorin sabitliyini vo
xassolorini miiayyon edir.

Kimyavi rabitonin yaranmasi bir sira amillorlo six baghdir
[1]. Bunlara atom radiusu, ionlagsma enerjisi, elektrona meyillilik
(elektrona harislik) va elektromonfilik daxildir [1]. Bu parametrlor
Dovri sistem daxilinds 6zlinamaxsus gqanunauygunluqlarla doyisir.

Atomun radiusu niiva ilo an uzaq elektron arasindaki mosafo
dovrlar va gruplar tizrs forgli adodi giymatlor alir. Dovri cadvalds
soldan saga dogru horokot etdikdo protonlarin say1 artir, naticados
niivonin cazibasi giiclonir vo elektronlar daha six sokildo niivoya
cokilir. Bu sobobdon atom radiusu azahr. Eyni zamanda,
elektromanfilik vo ionlasma enerjisi artir [1]. Oksino, qrup
daxilinda yuxaridan asagiya dogru getdikca, atomun hacmi artir
vo radius baéyiiyiir, elektromanfilik va ionlagsma enerjisi iso azahr
[1].

fonlagma enerjisi [41] neytral atomdan bir elektronun ayril-
masi tgiin tolob olunan enerji atomun xarakterik xiisusiyyatlorin-
don biridir [1]. Bu enerji na gadar yiiksokdirss, atomdan elektron
goparmagq bir o godar ¢otin olur. lonlagsma prosesi endotermikdir,
yani enerji sorfi talab edir. Ogor ionlagsma enerjisi azdirsa, bu, homin
atomun metal xarakteri giiclii olmas1 demokdir [1].

Elektrona harislik isa aksina, atom alava bir elektron gabul
edorkon enerji ayrilmasi bas verir [1]. Radius kigik olduqca,
niivonin cazibo qiivvesi artdigr tiglin atom olava elektronu daha
giiclii colb edir va bu zaman ayrilan enerji ¢ox olur.

7



Atomlarin kimyovi rabito elektronlarini na doaracads cozb
etmasini miioyyan edon gostorici elektromanfilik adlanir. Bu
parametr Litium elementi ssasinda standartlagdirilib. Dovrlordo
soldan saga irolilodikco elektromonfilik artir, qruplarda iso
yuxaridan agagiya dogru azalir.

Miixtalif elektromonfilik farglorino goro atomlar arasinda
forqli nov rabitalor formalasir:

Qeyri-polyar kovalent rabita: Eyni vo ya oxsar
elektromanfiliya malik geyri-metal atomlar1 arasinda yaranir
(masalan: Oz, N2).

Polyar kovalent rabita: Elektromoanfilik forgi az olan geyri-
metal atomlar1 arasinda yaranir (masalon: HCI, CO2) [1].

Ton rabitasi: Elektromonfilik forqi yiiksok olan metal va
geyri-metal atomlar1 arasinda bas verir (masalon: NaCl, Fe(OH)s)
[1].

Miasir kimya elmi yalniz rabitolorin novlorini tosnif
etmoklo kifayotlonmir. Bununla yanasi, bu rabitalorin saymin v
noviiniin riyazi iisullarla miioyyon olunmasi da miimkiindiir.
Masalon, bir molekulda nega sigma va nega pi rabitasinin oldugunu
analiz edorok molekulun grafik formulu, stabilliyi vo reaktivliyi
haqqinda malumat aldo etmok olur.

Ononavi darsliklords dord osas rabito novii (ion, kovalent,
hidrogen va metal rabitalori) 6yradilsa da, bu yeni yanasma tisulu
daha dorino gedorok molekuldaxili rabitslorin saymimn riyazi
hesablanmasina yonolmisdir. Bu iso kimyavi maddolorin daha
dorindon basa diisiilmasina vo modellagdirilmasing sorait yaradir.

1.2. Kimyanin tadrisinda riyazi hesablamalarin tadrise
inteqrasiyasi
Kovalent rabito, birlosmoni togkil edon atomlarin valent
elektronlarinin istiraki ilo yaranir. Bu sobabdon kimyavi rabitonin
xiisusiyyatlori, onu meydana gatiron atomlarin xarici elektron tobe-
golarinin qurulusu ilo six baghdir [1, 8].



Elektronlarin orbitallarda yerlogsmosi, elementlorin hansi
gruplara (s, p, d) aid olmasin1 miiayyan edir. "s" va "p" element-
larinds valent elektronlar1 yalniz xarici (sonuncu) toboaqods yerlosir,
"d" elementlorinds iso hom xarici, hom da daxili enerji saviyyalorin-
do valent elektronlart mévcuddur [1].

Kimyavi rabito amals golon zaman valent elektronlar ya tam,
ya da gismon istirak eds bilirlor [1]. Birlosmalordo atomun rabito
yaradilmasina sorf etdiyi elektronlarin sayina asason elementlor
mixtolif valentlik gdstors bilorlor.

Energetik tabagolorindo ham qosa elektronlar, hom do bos
orbitallar1 olan atomlar asanligla hoyacanlanmaga meyllidirlor [1].
Mosoalon, xlor atomu xarici energetik tobogosindo yeddi valent
elektron vo bos orbitallara sahibdir vo hayacanlanma vaziyyating
bagl olaraq ii¢, bes vo ya yeddi valentli birlosmolor omalo gotiro
bilar.

“s” vo “p” elementlorindon forqli olaraq, “d” elementlori
kimyovi rabito amals golmasi prosesinds hom xarici, hom do daxili
energetik soviyyads yerloson elektronlardan istifads edo bilirlor [1].
Bu grupa domir, xrom, mangan va digor oxsar elementlor daxildir
[1].

Kimyavi birlosmolor yaranarkon, rabito oamalo gotiron
elementin elektron qurulusu adaton ya dublet (mosalon, 1s? elektron
qurulusu kimi, H™, Li*, Be*, B** ionlarinda oldugu kimi) ya da oktet
(ns? np®) halina ¢atir (masalon, C#, B3, S2, CI” kimi ionlarda). Bu
vaziyyat elementlorin stabil elektron qurulusunu tomin etmak {igiin
bas verir [1].

Kimyavi rabitalor asason iki ndva ayrilir: tok elektronlarin
ciitlosmasi ilo yaranan kovalent rabito vo elektronlarin tam olaraq
bir atomdan digarina kegmasi naticasindo amalo golon ion rabitasi
[1, 7, 15]. Bunlar asagidakilardir:

1. Elektromanfiliklori eyni olan geyri-metal atomlar1 arasinda
timumi elektron ciitii vasitasilo yaranan geyri-polyar kova-
lent rabita, ¢ox atomlu sado maddslords Haz, N2, O2, F2, Cly,
J2, P4, Sg) va iizvi birlogsmalards, asason karbon atomlari ara-

9



sinda meydana goalir (masalon, H3C : CH3; HoC :: CH2 Vo )

[1].

2. Elektromanfilik dayarlori bir-birina yaxin olan iki fargli
geyri-metal atomu arasinda yaranan va ortaq elektron ciitii
ilo qurulan rabitaloro polyar kovalent rabitalor deyilir.
Moasalon, H-CI vo ya H-O-H kimi molekullarda bels
rabitalor miisahids olunur. [1].

3. Metal va qeyri-metal atomlarinin elektromonfilik farqi
boyiik olduqda, aralarinda ion rabitosi yaranir. Bu zaman
metalin valent elektronlari tam olaraq qeyri-metal atomuna
otiirtiliir vo naticado miisbat yiiklii metal kationu ilo monfi
yukli anion yaranir. Bu oks yikli ionlar arasinda
elektrostatik caziba qiivvesi meydana golir vo belalikls ion
rabitosi formalagir. [1].

Belaliklo, miixtalif elementlorin kimyovi rabito yaratma xii-
susiyyatlorinin aragdirilmasi gostorir ki, hom geyri-iizvi hom do tizvi
birlosmolorin molekullarinda iimumi, sigma vo pi rabi-tolorinin
saymin hesablanmasi1 masalosi uzun miiddot orzinde osason qrafik
formullarla izah olunmusdur. Lakin maddonin qrafik formulu
verilmaodon onun rabito saylarmin riyazi iisullarla miioyyon
edilmasi ilo bagl tadris materiallarinda sistemli yanagsmalar ¢ox az
yer tutmusdur [1, 12].

Umumi, sigma vo pi rabitolorinin saymnm hesablanmasi
tigiin istifado olunan formullar asagidakilardir [1].

a,e; + azey+...+aye,
Ajym = 2

(1.2.1)

Bu ifadods, Ay, — birlosmadoki {imumi rabito sayini
gostarir, a,,a,, a, — iSo miivafiq olaraq molekulda istirak edon
miixtalif element atomlarinin sayini, ey, e, e,, — hamin elementlarin
valentliklorini ifados edir [1, 2].

Ay =Ny +S—1 (1.2.2)
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Bu ifadods, A, — kimyovi birlosmodo movcud olan
o- rabitolorinin imumi miqdarini, Ny,,- molekulda istirak edon
atomlarmm Umumi saymi, S- iso molekul daxilindaki tsiklik
quruluslarin, vaziyyastlorin saymi ifads edir [1, 2].

a;e; + aze,+...+a,e, + |mk|
Aﬁm.komp. = > L (1.2.3)

Bu ifadods, Aiim komp.- kompleks birlosmads moveud olan
imumi kimyavi rabitolorin sayin1 gostorir, aq, a,, a,- birlosmodo
istirak edon miixtolif element atomlarinin sayini, e, e,, €,- 1S9
homin elementlorin birlosmadoki valentliklorinin adadi giymatlorini
ifado edir., m- kompleks birlogsmonin daxilindaki daxili sferalarin
sayint, k- iSa bu daxili sferanin yiikiiniin adodi dayarini gostarmok
tigiin istifados olunur [1, 2].

S=nle—-1)—-m+1 (1.2.4)

Bu ifadads, S- duzlarda tsikliklik say, n- metal atomlarinin
timumi miqdari, e- hamin metallarin valentliyi vo m- tursu qaligi vo
hidroksid qruplarinin imumi sayidir [1, 2].

Ogor (1.2.2) disturunu tsiklik quruluslu birlasmalars totbiq
etsok, biitiin duzlarda sigma rabitalorinin sayini hesablamaq ii¢iin
timumi, praktik bir ifado oldo etmok miimkiindiir. Bu yanasma,
kimyavi qurulusun dayarlondirilmasinds va rabite névlarinin dagiq
miioyyan edilmasinda sistemli yanagsmani tomin edir.

As =Ny +S—1=Ny,+ne—-1)-m+1-1=Ny, +n(e—1)—-m
A; = Ny, +n(e—1) —m (1.2.5)

Bu ifadado, A; — duzlarda amalo galon sigma rabitalarinin
imumi sayini, Ny, — birlosmads istirak edon imumi atom sayini,
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n- metal atomlarmin miqdarini, e — homin metal atomlarnin
valentliyini, m iso tursu qaligi vo ya hidroksid qruplarinin sayini
ifads edir [1, 2].

ai(e1—2)+ay(ex—2)++an(ep—2)+2(1-5)

A, = >

(1.2.6)

Bu ifadados, A, — molekulundak: m(pi)- rabitolorinin imumi
saymni gostarir, a,, a,, a, — miixtalif Kimyavi element atomlarinin
molekuldaki miqdarini ifads edir, e, e,, e,, — miivafiq olaraq hamin
elementlorin valentliklorinin odadi giymatlorini bildirir, S — mo-
lekulda mévcud olan tsikllorin sayini gostarir [1, 2].

AL =Ny, +S—(1+D) (1.2.7)

Bu ifadods, A,— coxiizli qurulusa vo firlanma
simmetriyasina malik molekullarda mévcud olan o- tipli rabitalorin
imumi miqdari, Nj,,- birlosmoni togkil edon atomlarin iimumi say,
S- molekulda mévcud olan tsikllorin (qapali strukturlarin) sayi, D
150 ¢oxiizlli vo ya firlanma cismlorinin saymi ifads edir [1, 2].

_ a.(C,—2)+4
2

(1.2.8)

Bu ifadads, S- Kimyavi birlosmo molekulundak: tsiklik
quruluslarin sayini, a.- molekuldaki karbon atomlarmin timumi
miqdarini, Cs- iso hor bir karbon atomuna bagli olan va tsiklik
vaziyyatin formalagsmasinda istirak edon sigma rabitolorinin sayini
ifado edir [1, 2].

Coxiizlli vo firlanma cismi tipli hondssi qurulusa malik olan
miirokkab birlogsmolords 7 (pi)- rabitslorin sayini doqiq miiayyan-
logsdirmok ti¢iin (1.2.6) diisturuna da olave “D” parametri daxil
edilmalidir. Bu parametr ¢oxiizlii vo ya firlanma cismlorinin sayimi
gostarir. Belaliklo, strukturun handasi miirakkabliyi 7 (pi)- rabite-
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lorin sayma tosir etdiyindon, hesablama zamani bu amil nazors
alinmalidir [1, 2].

_ a(e; —2)+az(e; —2)+...+a,(e, —2)+2(1+D —-S5)

A >

(1.2.9)

Burada 4, — m (pi) rabitolorin {imumi sayi, a,,a,,a, —
mixtolif element atomlariin sayi, e;, e,, e, — miivafiq olaraq
homin elementlorin valentliyi, S — tsiklik saydir.

a;(e; —e1) + ax(e; —ex)+... +an(en —en)

(1.2.10)

Bu ifadods, AAim— reaksiyanin sag vo ya sol torafindoaki
kimyavi rabitoalorin saylar1 arasindaki forqi ifads edir, a;, a,, a, —
iSo reaksiya zamani valentliyini doyison element atomlarinin sayini
gostorir, ey, e,, e, — isa homin elementlorin reaksiyanin sol

torofindoki valentliklorinin  ododi giymotloridir, eg, e;, e;, —iso
reaksiyanin sag torafindoki valentliklorini ifads edir [1, 2].

A, =n+S' — ' +95) (1.2.11)

Burada, AA, -reaksiyanin sag vo sol toroflorinde méveud
olan sigma rabitolorinin saylari arasindaki farqi gostorir, n, n' — iso
reaksiyanin sol vo sag toroflorindo istirak edon maddslorin
omsallarmin comini ifado edir, S, S’ — iso reaksiyaya daxil olan va
reaksiyanin mohsulu olan maddolorin molekullarindaki tsikl sayini
bildirir [1, 2].

Rabits saylarinin hesablanmasina dair yuxarida qeyd olunan
diisturlar (formullar) miixtalif birlosma tiplori {igiin totbiq edilo bilir
Vo bu diisturlarin hor biri barads otrafli izahlar kitabin ndvbati bol-
moalarinds toqdim olunacaq [1].
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11 FOSIL. QEYRI-UZVI MADDOLORDO KiMYOVIi
RABITOLORIN SAYININ RiYAZI METODLARLA
TOHLILI

2.1. Oksidlarda kimyavi rabits saylarinin riyazi iisulla
hesablanmas

Kimyavi elementlorin oksigenlo amalo gatirdiyi birlosmalor
oksidlor adlanir. Oksidlorda oksigen elementinin oksidloasma
daracasi —2 olur [1].

Oksidlar xassalarina gora asagidaki qruplara boliiniir:

Osasi oksidlor (mosalon, natrium oksid, demir(ll) oksid,
mis(l) oksid va s.)

Amfoter oksidlor

Qaris1q oksidlor

Tursu xassoali oksidlor

osasi vo amfoter oksidlor adoton miixtolif metallarla
oksigenin birlogsmasindan yaranir. Tursu oksidlari ise geyri-metallar
Vo oksidlogsmo doracasi +5-don yuxart olan metallarla oksigenin
reaksiyasi naticasinda amala galir.

Oksidlordo vo digar kimyavi birlosmolordo atomlar
oksigenlo sigma va pi rabitalori vasitasilo birlogir. Atomlar arasinda:

tok rabitalor — yalniz o rabito,

ikigat rabitolor — bir ¢ vo bir & rabita,

tigqat rabitalor — bir o va iki 7 rabito omalo gatirir.

Kimyavi rabito atomlar1 birlagdiran, molekulun qgrafik
qurulusunu vo maddonin fiziki-kimyavi xassoalorini miioyyan edon
osas anlayiglardan biridir [1, 28, 30, 31].

Atomlar arasinda yaranan rabitonin ndvi onlarin xarici
elektron tobagolorinin qurulusundan asilidir [1, 44]. Rabitonin
omoalo golmasinds istirak edon elektronlar valent elektronlari
adlanir.

“s” vo “p” elementlorindo bu elektronlar yalniz xarici
toboagoads yerlosir.

“d” elementlorinda iss hom Xxarici, hom do daxili tobagads
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yerloso bilor.

Kimyavi rabito zamani atomlarin xarici energetik
Saviyyalori tamamlanir. Bu tamamlanma:

adaton oktet (8 elektronluq) saviyyaya (...ns*np°®),

bozan isa dublet (2 elektronluq) saviyyaya (1s?) uygun olur.

Elektromonfilik fargina géra kimyavi rabitolor asagidaki ti¢
asas tips ayrilir [1, 32]:

Eyni elektromonfiliys malik atomlar arasinda masolon, N
(N=N), 02 (0=0), CI: (CI-Cl) va s [1].

Az forqi olan elektromanfiliys malik atomlar arasinda
mosalon, H.O (H-O-H), HCI (H-CI) va s [1].

Cox forgi olan elektromonfiliyo malik atomlar arasinda
mosalon, NaF (Na—F), LiCl (Li-Cl) va s. [1, 14].

Kimyavi rabitalor asasan iki tips ayrilir:

Sigma rabitoalor — atom niivalori arasinda diiz xatt boyunca
yaranir [1, 43],

Pi rabitolor — p-orbitallarin miistovi iizrs tist-listo diismasi ilo
yaranir [1, 42].

Sigma rabitalorin yaranmasinda hom eyni, ham do miixtalif
formali (trayektoriyali) orbitallar istirak eda bilor [1, 39].

S
cd P ed =

spi-s spi-sp®  sp®-sp?
sp>—s sp—sp?  sp’—sp
sp—s sp—sp  sSp>—sp

n-rabits, p-elektron buludlarinin mistovinin sag vo sol
torafindoan gismon oOrtiismasi ilo yaranir [1, 40].
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p—p

Molumdur ki, iki atom arasinda yaranan birqat rabits yalniz
sigma rabitadan ibarat olur, halbuki ikigat vo tigqat rabitolords bir
sigma ilo yanasi, pi rabitolor do mévcuddur [1, 51].

Kimyavi reaksiyalarin istilik effekti, entalpiyasi, maddalorin
yanma Vo amoalagalmo istiliklori, rabitolorin enerjisi vo torkibi,
doymusluq saviyyasi va digar xiisusiyyatlor molekullar1 togkil edan
atomlar arasinda mévecud olan kimyovi rabitslorin sayindan birbasa
asihdir [1, 9].

Kimyavi birlogsmolords timumi rabito sayini hesablamaq
tigiin (1.2.1) diisturundan istifads olunur [1].

Indi iso geyri-iizvi birlosmalorin miixtalif siniflorinds grafik
formuldan istifado etmodon, riyazi tisulla {imumi rabito saylarinin
hesablanmas1 metodikasina baxaq [1].

a,eq +aze;+...+ane, 2-54+5-2 10+ 10
Ajim [p,05] = > = > =—F= 10

Coxsayl niimunalari ohato edon oksidlor sinfi asasi, amfoter,
qarisiq vo tursu oksidlori olmaqgla miixtalif qruplara ayrilir. Bu
miixtolif qruplara aid oksidlords iimumi rabits, homginin sigma vo
pi rabito saylarinin toyin edilmosi kimya sahosindo tez-tez
qarsilagilan masalolordandir [1].

Moasalan, difosfor-pentaoksid (fosfor (V) oksid) molekulun-
da grafik formuldan istifado etmodon (imumi rabitos saylarinin riyazi
tisulla hesablanmasi agagidaki kimi aparilir:

Molumdur ki, bu birlogmadas iki fosfor atomu (a:) besvalentli
(ez), bes oksigen atomu (az) IS ikivalentli (ez) olur.

Bu ciir riyazi yanagmanin diizgiinliiylinii yoxlamaq {igiin
molekulun grafik formulunu tortib etmoklo aldo edilon naticoalori
miiqayiso etmok miimkiindiir. Difosfor-pentaoksidin grafik struk-
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turunun qurulmasi zamani nazars almaq lazimdir ki, oksid amolo
gatiron elementlorin atomlarinin say1 iki olduqda, onlar oksigen
atomu vasitosila bir-birina birlogirlor.

Karbon (V) oksid va fosfor (111) oksid molekullarinda rabito
qurulusuna baxaq vo limumi rabits saylarini riyazi yolla hesablayagq.

a,es +aze,+...+ape, 1-4+2-2 4+4

a,e, +aze,+...+aze, 2-34+3-2 6+6

Ogor molekullarin grafik formullarini tortib edib kimyavi
rabito saylarini miioyyan etsok, riyazi iisulla aparilan hesabla-
malardaki naticalorlo tist-iista diisditylinii miisahido edarik.

Karbon-dioksid molekulunda iss karbon atomu “sp”
hibridlosma voziyyatinds olduguna goro molekul diiz xott (Xotti)
qurulusa malik olur.

O=—=C=—=0
Aim [co,) = 4
Difosfor-trioksid molekulunda fosfor atomlart oksigen

atomlar1 vasitasilo bir-birina baglanaraq asagidaki qurulusu omolo
gatirir.

ANVAN
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Aym [P,03] = 6
VI va VII gruplarin asas yarimqrup elementlori torafindon
omolo gatirilon kiikiird-trioksid (kiikiird (VI) oksid) vo dixlor-
heptaoksid (xlor (VII) oksid) molekullarinda qrafik formuldan
istifado etmodon, {imumi rabito saylarin1 neco riyazi Yyolla
hesablamaq miimkiin olduguna baxagq.

a,es +aze,+...+aye, 1-6+3-2 6+6
Ajim [s04] = > = z =——=

Dixlor-heptaoksid (xlor (VII) oksid) molekulunda xlor
atomlar1 oksigen atomlar1 vasitasilo birlogsmisdir vo bu zaman xlor
atomlarmin oksidlosma doracasi vo valentliyi yeddiys barabar olur
[1].

Bu birlosmads istirak edon hor bir atomun sayini onun
valentlik odadi ilo vurdugda alinan hasil atomlarin molekulu
yaratmaq Uglin sorf etdiyi valent elektronlarin imumi miqdarini
gostarir.

Qeyd edok ki, kimyoavi rabitolor, atomlarin orbitallarinda
yerloson qosalasmamis valent elektronlarmin qismon oOrtiilmasi
naticasinda yaranir vo bu zaman geyri-polyar va ya polyar kovalent
rabitalor formalasa bilar.

Hor hanst iki eyni vo ya forqli atom arasinda kimyovi
rabitonin qurulmasi ti¢iin iki valent elektronun istiraki zaruridir. Bu
elektronlar birgs istifado edilorok rabitonin yaranmasina sobob olur.
Bu sobabdon do molekulun qurulmasinda sarf olunan timumi valent
elektronlarin say1 2-yo boliinorok homin molekulda formalasan
rabitolorin imumi sayini1 hesablamaq miimkiindiir.

a,e1 +aze,+...+ane, 2-7+4+7-2 14+ 14
Aym [cl,0,]1 = 5 = > = 7 =14

Ogor molekullarin qrafik formullarini tortib edib har
birindoki timumi kimyavi rabito sayini hesablasaq, bu zaman riyazi
yolla alda olunan naticalorin na godar doagiq vo uygun oldugunu
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asanligla tosdiq etmok miimkiindiir.
ﬁ [

O—=C|—O0—CI=0

S
A\, ]

o 0
Aiim [s05] = 6 Aiim [c1,0,) = 14

Difosfor-pentaoksid (fosfor (V) oksid) molekulunun dimer
formasi, elaca do qarisiq valentlikli FesOs, Mn3Oa4 va Pb20s oksidloari
tizorindos riyazi iisulla iimumi kimyavi rabito saylarin1 hesablamaq
miimkiindiir. Bu yanagma qrafik formuldan istifado etmodon, yalniz
atomlarm valentlik adadlari va saylari asasinda aparilir va naticado
birlosmadaki rabitolorin timumi miqdarini1 doqiq miioyyan etmays
imkan verir [1, 26].

a,e; +aye,+...+aze, 4-54+10-2 20420
Aiim [P4010] = 2 = 2 = 2 =

Eyni molekul {igiin bir nega forgli grafik formul qurmag
miimkiindiir. Difosfor-pentaoksid (P2Os) dimer molekulunun iki
miixtolif qrafik qurulusunu tortib etdikds, hor birinds sigma vo pi
rabitalorinin say1 forqli olsa da, imumi kimyavi rabito say1 doyismir.
Moasalon, birinci qurulusda 14 sigma va 6 7 rabito oldugu halda,
ikinci qurulugda bu saylar 16 sigma vo 4 = kimi geydo alinir. Bu
fakt, riyazi hesablamanin molekuldaki {imumi rabito sayini
miioyyan etmokds na godoar dagiq va etibarl oldugunu gostarir.

©)

N\ N Y

P—O—FP P—O—FP

7NN

@)
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\p/
I
O
Ajm [P4010] — 20

a,e, +aye,+...+aze, 1-2+2-3+4-2 2+6+8
Ailm[Fe304]= 2 = 2 = 2 =

Qeyd etmok lazimdir ki, Domir (lI) oksid (FeO) osasi
xassali, Doamir (IIT) oksid (Fe20s) iso amfoter xassali birlogsmalars
aiddir. Amfoter maddalor hom tursularla, ham ds asaslarla reaksiya-
ya giro bilirlor. Bu ciir maddalor ikili kimyovi xassays malik
olduglari tiglin, onlarin reaksiya mohsullar1 garsilasdiglar1 reagentin
noviindon asili olaraq doyisir. Masalon, Fe.Os hom tursularla, ham
do golovilarlo reaksiya vers bilir.

ae; +aze+...tage, 2-2+1-44+4-2 44448

Agim Mn;0,] = > = > = > =

MnsOs qgarisiq oksidindo li¢ mangan atomundan ikisi +2
(ikivalentli), biri iso +4 (dordvalentli) oksidlogsmo doracasineg
malikdir. Bu birlosma tarkibina géro 2MnO-MnO: formasinda tasvir
olunur. Kimyavi rabitolorin riyazi tsulla hesablanmasi zamani
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birlosmoani togkil edan har bir atomun say1 vo onlarin valentlik adodi
miitloq sokilds nozors alinmalidir. Belo yanasma naticasinds timumi
rabito saylarini grafik formuldan istifado etmodon doqiq miisyyan
etmok miimkiindiir [1].

a,e, +a,e,+...+aze, 1-2+1-4+3-2 2+4+6
Aiim [Pby05] = 2 = > R =

Qarisiq oksidlordo metal atomlar1 miixtolif oksidlosma
doracalorina malik ola bilor. Masalon, Pb20s birlosmasindaki
qurgusun atomlarindan biri +2 (ikivalentli), digori iso +4
(dordvalentli) vaziyystdadir. Bu sobabdon birlosmoa PbO-PbO:
torkibinds togqdim olunur.

FesO4 molekulunda da banzar bir vaziyyat miisahids olunur.
Bu qarisiq oksid torkibindo domir atomlarindan biri +2, qalan iki
atom iso +3 oksidlosma daracasindadir. Naticada, FesOa birlogsmasi
FeO vo Fe:0s birlosmoaloarinin birlosmasindan ibarat kimi gabul
edilir vo FeO-Fe-0; kimi ifads olunur.

Bu tip birlogsmolords kimyavi rabitalorin saymi riyazi tisulla
hesablamaq ti¢iin, har bir metal vo geyri-metal atomunun miqdari
vo valentliyi asas gotiiriilmolidir. Bu yanagma rabito saylarmin
miioyyon edilmoasinds grafik formul tortibine ehtiyac olmadan doqgiq
natica alds etmays imkan verir.

Fe

Fe Fe
Z N N X

Aym [Fes04] = 8

MnsO4 garisiq oksidinin qrafik formulunu tortib edarkan,
metal atomlarinin bir-biri ilo birlosmadiyini, aksins, oksigen atomu
ilo birlogsmali oldugunu nazoro almaq vacibdir. Bu birlosmo
torkibindoki mangan atomlarindan ikisi +2 oksidlogsma daracasine
malik oldugu ti¢iin MnO (mangan (II) oksid) kimi birlosma amolo
gatirir, digoar mangan atomu iss +4 oksidlosma daracasi ilo MnO2
(mangan (1V) oksid) torkibinds olur. Bu sababdon MnsOa birlogsmasi
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asagidaki formada tomsil edilir [1]:

2MnO ‘- MnO:..

Qrafik formul tortib edorkan, har bir mangan atomunun
oksigen ilo birlosmasi prinsipine asaslanarag, iki MnO va bir MnO:
birlosmolorinin qarisigi ahmr

/\/\
\/\/

Aum [Mn304] - 8

Pb20s birlogsmosi qurgusun (Pb) metalinin iki forgli
oksidlosmo dorocasine malik olan atomlar1 torofindon omolo
gatirilir: biri +2, digari iso +4 oksidlosma daracasine malikdir. Bu
birlogsmadoki iki farqli qurgusun atomu, bir-biri ilo deyil, oksigen
atomlari ilo birlagarok PbO (qurgusun (II) oksid) vo PbO: (qurgusun
(1V) oksid) torkibindaki oksidlari amalo gatirir.

Qarisiq oksid Pb2Os birlogsmasini tortib edorkon asagidaki
struktur ortaya ¢ixir:

PbO - PbO..

Pb.0s birlogmasinin asas xiisusiyyoti onun amfoter xassoli
olmasidir. Yani, bu oksid hom tursu, ham do ssaslarla reaksiyaya
gira bilor. Qurgusun (Pb) metali amfoter xiisusiyyato malik oldugu
t¢lin, onun oksidlori do bu xiisusiyyati niimayis etdirir. Bu
xiisusiyyat, qurgusunun hom tursular, hom do asaslar ilo reaksiyaya
daxil olmasina imkan verir.

0)

Pb /Pb:O
AN
@)
Aiim [Pby0,) = 6
Peroksidlords, masalon H:0., Na.0., CaO., oksigen
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atomlarimin oksidlogsmo doracasi ““~-1” olub, bu atomlar ikivalentlidir.
Oksidlordan forgli olaraq, peroksidlords oksigen atomlari arasinda
geyri-polyar kovalent rabits yaranir. Kalsium-peroksid va hidrogen-
peroksid molekullarinda kimyovi rabitslorin imumi saylarini riyazi
iisulla hesablamaq miimkiindiir. Bu birlosmalords oksigen atomlari
arasinda qeyri-polyar kovalent rabits ilo yanasi, peroksid qruplari da
movcuddur.

a.es +aze,+...taye, 2-1+2-2 244
Ailm[HZOZ]: 2 = 2 = 2 =

a.e; +azex+...taze, 1-2+2-2 244
Ajim [Ca0,] = 2 = > = 3 =

Kimyavi  birlogsmalorin  grafik  formullarinda, riyazi
hesablamadan alds olunan adadi naticalar eyni giymotlori gostarir.
H O 0] H

Aiim [Hy0,] = 3

Kalsium elementi iki valentli oldugundan, onun peroksid
birlosmosindo molekullar arasinda tsiklik struktur meydana golir.
Bu, kalsium atomunun oksigenlo birlosorok sabit bir struktur
formalasdirmasina imkan verir.

Ca

o

Aiim [ca0,] = 3
Karbon-monooksid (karbon (1) oksid) — CO, Xrom (VI)
oksid — CrOs, vo Aliiminium-oksid — Al2O3 birlosmalarinds rabito
saylarini riyazi metodla hesabladiqda, hor bir elementin valentlik
ododi vo molekulun struktur qurulusu nozors alimir. Bu
birlogmolordo atomlar arasinda yaranan kimyavi rabitolorin sayi,
atomlarin oksidlogsmo doracalorine uygun olaraq miiayyan edilir.
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a;e; + azep+...+aze, 1-3+1-3 3+3 6

Aim [co) = 2 2 2 2
a;e; +aye,+...+aye, 1-6+3-2 6+6 12
Aim (cros) = > = > =5 T T
a;e; +a,e,+...+aze, 2-3+3-2 6+6 12
Aiim [a1,05] = > = > = =5 = 6

Kimyavi birlosmalorin qurulusunu dorinden anlamaq {igiin
onlarin grafik formullarini tortib etmok vo bu formullar ssasinda
rabito saylarmi hesablamaq olduqca shomiyyatlidir. Bu yanagsma
sayasindo aparilan riyazi hesablamalarla oldo olunan odadi
naticalorin realligla st-listo diisdiiyti miisahido olunur. Dovri
sistemdo elementlor soldan saga dogru iraliladikca, onlarin amolo
gotirdiyi oksidlarda gostardiklori valentlik daracasi tadrican artir vo
bu dayisma asason 1-don 7-ya godar davam edir.

Osas yarimqrupa aid olan har bir elementin oksidlorindaki
valentlik daracasi, adston, homin elementin cadvalds yerlosdiyi
qrupun ndmrasi ilo  Ust-listo  diisiir. Bu qanunauygunlug,
elementlorin qurulus vo davraniglarini Syronmok baximindan
mithiim ohomiyyot dasiyir. Beloliklo, oksid vo peroksid
birlosmolorindos mévcud olan kimyavi rabitolorin imumi sayimni
xisusi diisturlar vasitasila riyazi olaragq hesablamaq va slds olunan
noticalori qrafik formullarla miiqayiso edorok tasdiglomok elmi
yanagmanin dogrulugunu vo daqiqliyini siibut edir [1].

2.2. Qeyri-iizvi tursularda kimyovi rabits saylarmn

riyazi iisulla hesablanmasi

Tursular torkibindo metal atomlar1 ilo ovaz oluna bilon
hidrogen atomlar1 va tursu qaligi (masalon, SO+*, NOs~, PO+~ va
s.) olan miirokkab birlosmalordir.

Molum oldugu kimi, tursular asagidaki iki osas meyara goro
tosnif olunur:

a) Torkibina gors;

* Oksigenli tursular (masalon: HNOs, H2SOa4, H3PO.);
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* Oksigensiz tursular (masSalon: HCI, H2S).

b) Osasliq daracasine gors, yoni molekuldaki metal ilo avoz
olunma gabiliyyatina malik hidrogen atomlarinin sayina asasan:

* Birasasli tursular (HC1, HNOs va S.);

» Ikiosasl tursular (H=S, H2SOs vo S.);

» Ugosasli tursular (HsPO4 va S.);

* Dordasash tursular (HaP20»).

Olavo olaraqg geyd etmok lazimdir ki, bazi tursularda
molekulda olan hidrogen atomlarinin sayi ilo onlarim osasliq
daracasi eyni olmaya bilor. Masalan:

 Fosfit tursusunda (HsPOs) ii¢ hidrogen atomu olsa da,
yalniz ikisi metal atomu ilo avaz oluna bilir. Bunun sabobi, hidrogen
atomlarindan birinin fosfor atomu ilo birbasa rabitodo olmasidir —
bu sobobdan fosfit tursusu ikiosasl sayilir.

* Hipofosfit tursusunda (HsPO:) isa ii¢ hidrogendon yalniz
biri metal ilo avaz oluna bilir, ¢iinki digarlori fosforla birbasa
birlosmisdir — naticads bu tursu birasasli olur.

Belo tursularda osasliq doracasi ilo molekuldaki timumi
hidrogen atomlarinin say1 forgli ola bilor. Lakin bu hallarda bels,
kimyovi rabito saylarinin doqiq riyazi hesablanmasi miimkiindiir.

Misal tiglin, asagidaki tursularin — sulfat tursusu (H2SOa),
ortofosfat tursusu (HsPO.) vo Kkarbonat tursusu (H2COs)
molekullarinda rabito saylarinin riyazi tsulla hesablanmasi
miimkiindiir vo bu iisul onlarin qurulusunu daha doqiq anlamaga
imkan verir.

a,e; +aze,+...+aze, 2-1+1-64+4-2 24+6+38
Ajim [H2504] = 2 = 2 = 2 =38

Molum oldugu kimi, sulfat tursusunun (H.SO4) molekulunda
iki hidrogen atomu (a;) birvalentli (e;), bir kiikiird atomu (a2)
altivalentli (ez), dord oksigen atomu (as) isa ikivalentli (es) olur vo
bu giymatlor riyazi hesablamada tam uygunluq toskil edir.

Ogor sulfat tursusunun molekulyar qurulusunu qrafik
formada gostorsok, riyazi tisulla aparilan hesablamalarin tam
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dogiglikla natico verdiyini aydin sokildo miisahido edorik. Ikiosasl
olan sulfat tursusu molekulunda hidrogen atomlari kiikiird atomuna
birbasa deyil, oksigen atomlar1 vasitasilo baglanir. Kiikiirdiin digor
iki oksigen atomu ilo olan rabitasi iso yalniz sado sigma rabitasi ilo
kifayatlonmir, eyni zamanda pi rabitosi do istirak edir. Bu da
molekulun qurulusunda ¢oxsayli rabitolorin mévcudlugunu vo
onlarin riyazi olaraq diizgiin soKilds izah oluna bildiyini gostarir [1].

H—O 0]
IR
H—O \o

a,e, +aye,+...+aze, 2-1+1-44+3-2 24446
Aﬁm[HZCO3]= 2 = > = > =

H—O
~
H—o"
Aim [HyCO05] = 6
a,e; +aze,+...+ae, 3-14+1-54+4-2 34548
Aim [H3PO,] = 2 = 2 = 2 =

c=0

Ortofosfat tursusu (HsPOa) licosasli olduguna gors, onun
torkibindaki {i¢ hidrogen atomunun har biri fosfor atomuna birbasa
deyil, oksigen atomlari vasitosilo baglanir.

H—o0
\ L

H—O0—P=0
/

H—O
Aiym [H3PO,] = 8

Pirosulfat (H2S:07) vo pirofosfat (H4P2O7) tursularinin
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molekullarinda {imumi rabito saylar1 riyazi iisulla asagidaki kimi
hesablanmisdir.

a,e; +azer+...taze, 2-14+2-6+7-2 2+12+14
Agim [H2S,0,] = 2 = 2 = 2 =

Molekulun grafik qurulusunda miioyyon olunan iimumi
rabits say1 riyazi hesablamanin verdiyi natica ilo tam tist-iisto diisiir.
Sulfat vo sulfit tursularindan forgli olaraq, pirosulfat (disulfat)
molekulunda iki kiikiird atomu mévcuddur vo bu atomlar bir-biri ils
oksigen atomu vasitasila birlogaroak forgli bir qurulus yaradirlar.

Aﬁm [H2S,07] = 14

a,eq + azer+...+aze, 4-1+2-5+7-2 4+10+14
Aiim [H,P,0,] = 2 = 2 = > =14

Dordosash pirofosfat (difosfat) tursusu molekulunda hidro-
gen vo fosfor atomlari birbasa deyil, oksigen atomlar1 vasitasilo gar-
siliqlt olagaya girirlor.

H—o_ i 0 o—H
l |
P—O—P\

H—O O—H

Aum [H4P207] = 14

Qeyd olunmalidir ki, yuxarida sadalanan tursu molekullarin-
da atomlarin oksidlosma daracalari ila onlarin valentliklarinin adadi

27



giymatlori bir-birino miitloq giymsat baximindan uygundur. Masa-
lan, pirosulfat va pirofosfat tursularinda uygun olaraq kiikiird vo
fosfor atomlarinin oksidlogsma daracalori miiayyan edilarak, hamin
elementlarin valentliklarinin adadi giymatlori do tayin oluna bilar.

+1 x -2 +1 x -2
H2S,07 H4P207
2:1+2x+7(-2)=0 4-1+2x+7-(-2)=0
2+2x-14=0 4+2x-14=0
2x =12 2x =10
X=6 Xx=5

Fosfor elementinin istirak etdiyi daha miirokkab quruluslu
tursu molekullarinda kimyavi rabitolorin timumi sayini qrafik for-
mul tortib etmadan, yalniz riyazi tisulla hesablamaq miimkiindiir vo
bunu birlikds arasdiraq.

+1 x -2 +1 x -2
HsP3010 HsP4013
51+3x+10(-2) =0 61 +4x+13(-2)=0
5+3x-20=0 6+4x-26=0
3x=15 4x =20
X=5 X=5

a161+a2e2+...+anen_5-1+3~5+10~2_5+15+20_20

Aum [HsP3010] — 2 - 2 - 2

a.e; +aze,+...+ape, 6-1+4-5+13-2 6+20+26
Ajim [HgPy015] = > = > = 5 =26

Kimyavi birlogsmolorin torkibindoki fosfor atomlarinin
oksidlogma doracasini miiayyan etmoaklo onlarin valentliyinin odadi
giymatini do hesablamaq miimkiindiir. Qeyd edildiyi kimi, bu ciir
hallarda fosforun oksidlosma daracasi ilo valentliyi arasinda birbasa
uygunluq moévcuddur. Ogar hamin maddslorin grafik formulunu
qurub har birindaki kimyovi rabitslorin iimumi saymi hesablasaq,
oldo olunan riyazi naticalorin nozori giymatlorlo uygunluq toskil
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etdiyini miisahido edorik [1, 49, 56].

T
N
H @) P O P o P O H
| | |
O O @)
Aum [HP;0,0] = 20
L]

NS S I
OoO—P @) P @) P O P—=0
| I I |
H—O O O—H

m

Aiim [HeP4045] = 26

Fosfit (HsPOs) vo hipofosfit (HsPO:) tursulari hidrogen
atomlarinin saymin tursunun asasliginin adadi qiymatilo uygun gol-
madiyi geyri-iizvi tursulara niimuns togkil edir. Lakin bu tursularin
molekullarinda aparilan riyazi hesablamalar dogiq naticalor verir.

aje; + azer+...+aze, 3-1+1-54+3-2 34546

Aiim [H,P05] = > = > = > =

Molekulun grafik formulunun tortib edilmasi vo riyazi he-
sablamalarin naticalorinin miiqayisesi, alinan adoadi giymatlorin do-
gigliyini tosdiq etmays imkan verir. Bununla yanasi, qeyd etmok va-
cibdir ki, fosfit tursusu molekulunda hidrogen atomlarindan biri fos-
forla birbasa baglandig1 ii¢iin bu tursu ikiosasli hesab olunur.
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Aiim [H3PO3] = 7

a,e; + aze,+...+aze, 3-1+1-5+2-2 3+5+4
Aii.m[H3P02]= 2 = 2 = > =

Hipofosfit tursusunun (Hs;PO:) molekulunda yalmiz bir
hidrogen atomu fosfor ilo oksigen vasitasilo baglandig1 tiglin bu
tursu birosasli hesab olunur. Tursunun osasligi, molekulundaki
metallarla ovaz oluna bilon hidrogen atomlarinin sayma goro
mioyyan edilir. Riyazi hesablamalarla oldo edilon odadi giymot
grafik formulda da 6z oksini tapir.

H—O—P=—0

H
Agim [H3PO,] = 6

Fosfor elementinin istirak etdiyi tursu molekullarinda fosfor
atomlar1 besvalentlik gostorir. Daha miirokkab qurulusa sahib olan
tetraborat tursusunun molekulunda iso {imumi rabito saylarmin
riyazi hesablanmasini nozardon kegirak:

a.eq +aze,+...+ape, 2-1+4-3+4+7-2 24+12+14
Aiim [H2B,0,] = 2 = > = > =14

Molekulun grafik formulu, riyazi hesablamalarin diizgiin
naticalor verdiyini bir daha gostorir [1, 43]. Tetraborat tursusu
molekulunda sp? hibridlogsmasi voaziyyatinds olan dérd bor atomu,
iki tsiklik qurulusun yaranmasina sobab olur vao bu qurulus grafik
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formulda oksini tapir..

Manganat-H2MnO4 va Dixromat-H2Cr207 tursularinda rabi-
tolorin timumi sayini riyazi yolla hesablanmasina baxaq:

a;e; +aze,+...+aze, 2-14+1-6+4-2 24+6+8 16

Aiim [HyMno0,] = > = > > -5 = 8
aje, +aye, + -+ aje, 2-1+2-6+7-2 2+12+14 28
Ajim [HyCr0,] = 2 = 2 = 2 = 7 =14

Birlosmolorin grafik formullarini tortib edarok kimyavi ra-
bito saylarini hesabladiqda, riyazi hesablamalarla alds edilon natico-
lorin eyni oldugu miisahids olunur. Buna gora do, geyri-iizvi tursu
molekullarinda grafik formullardan istifado etmadon kimyavi rabi-
tolorin imumi sayinin riyazi tisullarla hesablanmasi, bu mévzunun
todris saviyyasini daha da yiiksaltmaya imkan verir [1].

Qeyri-iizvi tursularda sigma rabito saylarmnin riyazi
hesablanma metodikasi, bu tip rabitslorin eyni vo ya forgli atomlar
arasinda, niivalori birlogdiron diiz xatt boyunca yonaldiyini nozars
alir. Bu sobobdon, iki atom arasinda yalniz bir sigma rabito yarana
bilor. Sigma rabitalor birlogdirdiyi atomlarin néviindon asili olaraq,
uzunlugu, enerjisi vo digar xiisusiyyatlori ilo forglons bilar [1].

ONonovi yanagmaya osason, tursu molekullarindaki sigma
rabitalorinin sayin1 miiayyon etmok ti¢iin adaton grafik formullarin
tohlilino miiracist olunur [1, 42, 43]. Bu isul genis istifado olunsa
da, miiayyon hallarda praktiki ¢otinliklor yarada bilor. Lakin tagdim
olunan elmi arasdirmalar zamani toklif edilon vo (1.2.2) nomrali
diistur kimi taninan yeni riyazi yanagsma bu sahodo miihiim irsliloyis
hesab olunur. Bels ki, tagdim edilon bu diistur hom tizvi, hom do
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geyri-iizvi tursu molekullarinda sigma rabitslorinin saymi qrafik
formuluna ehtiyac olmadan, yalniz molekulun torkibindon ¢ixis
edorok hesablamaga imkan verir. Bu, tokco hesablamalarda
doaqiqliyi artirmaqla galmir, hom do zaman baximindan somarali
yanasma toqdim edir. Dissertasiya isi ¢ar¢ivasindo formalasdirilan
bu diistur, kimyavi rabitolorin riyazi metodlarla hesablanmasi
sahasinds yeni bir marhala kimi giymatlandirils bilor.

Moasalon, sulfat (H2SO.), ortofosfat (HsPO4) vo karbonat
(H2CO:s) tursularinda sigma rabito saylarimi (1.2.2) diisturundan
istifado edarok riyazi sokilds hesablamalar agsagida gostorilmisdir.

A (1,50, = Nim +S—1=7+0-1=6

Sulfat tursusu (H2SO4) molekulunun qurulusuna noazor
saldiqda, onun yeddi atomdan ibarst oldugu aydin goriiniir. Bu
molekulda hor hansi bir tsiklik qurulus miisahido olunmur.
Maddonin qurulus formulu tosvir edildikds, atomlar arasinda alti
odod sigma kovalent rabitonin amala galdiyi miiayyan olunur. Bu
natico molekulun struktur xiisusiyyatlori ilo tam uygunluq toskil edir
Vo sulfat tursusunun kimysavi rabitslorini izah etmok baximindan
ohomiyyatli gostaricidir.

H O\S /O
H—O/ \o
Ag [H2S504] = 6

Umumi sokkiz atomdan ibarst olan iicosasli ortofosfat
tursusunda riyazi hesablamalar naticasinds tsiklik qurulusun
moveud olmadigt aydin sokildo miioyyon edilmisdir.

Molekullarin grafik formullarinda miiayyan olunan sigma-
rabitolorin say1, aparilan riyazi hesablamalarin naticalori ilo tam
uygunlugq toskil edir.
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H—o0

H—O
H—O>P=O Nc—o
H—O H—o"
As [Hyp0, =7 As [Hyc05] = 5

Galin pirosulfat (H2S207) va pirofosfat (H4P-0O-) tursularinin
molekul qurulusunda amola galon sigma rabitalorinin sayimni riyazi
iisulla tohlil edoak. Bu yanasma, molekulun daxili qurulusunu vo
atomlararasi alagolorin xiisusiyyatlorini daha doqiq anlamaga imkan
VErir.

Ag (15,0, = Njgm + S —1=11+0-1=10

Molekulun grafik qurulusunu tartib etdikdo, orada timumi 10
odod sigma rabitesinin moévcud oldugunu miisahido etmok olar.
Qeyd edilmalidir ki, biitiin sads (tokqat) rabitolor sigma rabitasi ilo
xarakterizo olunur. ©gor molekulda ikigat rabito movcuddursa,
onlardan biri sigma, digari iso pi rabitosi olur. Bu, molekuldaki
rabito novlorinin miisyyan edilmasinds osas prinsip kimi gabul
edilir.

Ag [H2S,07] = 10
Ag (0,0, = Nygm + S —1=13+0—-1=12

Hidrogen atomunun yalniz bir elektronla istirak etdiyi kim-
yavi rabitalor onun sadaco bir istigamatli rabito yaratmasina sorait
yaradir. Mahz bu sabsbdon, hidrogen atomu yalniz bir név - sigma
tipli rabitalor qurmaq imkanina malikdir. Pirofosfat (vo ya difosfat)
tursusunun molekul qurulusunda iso fosfor vo oksigen atomlari
arasinda sokkiz sigma rabito va iki pi rabito formalasir. Bu qurulus
pirofosfat tursusunun miirokkab elektron qurulusunu vo rabits
sistemini oks etdirir.
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O
BN |,
/P—O—P\
H—O O—H

A5 [HyP,07] = 12
Torkibinds iki qapali halga (tsikl) mévcud olan tetraborat
tursusu (H2B4O7) molekulunda sigma rabitslorinin saymi riyazi
yolla miioyyanlasdirma prosesini nozardon kegirak [1, 2]:

AU'[HZB407]=Num+s—1=13+2—1=14

Molekulun grafik formulunda riyazi yolla hesablanan adadi
gostoricilor tam uygunluq toskil edir. Ugiincii dovriin I (A)
grupunda yerloson bor elementinin elektron konfiqurasiyasi ...3s2,
3p! soklindo togdim olunur. Bu tobogodo yerloson qosa “s”
elektronlarindan  biri  “p” yarimsoviyyasina kegorok  “sp?”
hibridlosma vaziyyatins kegir.

Qeyd etmok lazimdir ki, “sp?” hibridlagsmasinda amala galon
orbitalar bir-birino garst 120° bucaq altinda yerlogir vo miistovi
qurulusa malikdirlor [1, 2, 11]. Natico etibarilo, tetraborat tursusu
molekulunda dérd bor atomunun oksigen atomlari ila qarsiliqli tasiri
naticasinds iki ayri-ayr1 halqavari (tsiklik) qurulus formalasir.

@) O
H—O—B/ \B—O—B/ \B—O—H
% %

Ag [H2B407] = 14

Tiosulfat (H2S:03) vo tetrationat (H2S4Os) tursularinin
molekullarinda sigma rabitolorinin  sayin1  miioyyanlosdirmok
mogsadilo onlarin torkibindoki elementlorin valetliklori vo atom
saylar1 nazars alinmaqla riyazi hesablama aparilir.
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As (H,5,06) = Nim +S—1=12+0-1=11

Molekullarin qrafik formullarin1 tortib edorak, riyazi
hesablamalarin diizgiin natica verdiyini tosdiq etmok miimkiindiir.
Tiosulfat tursusu molekulunda, kiikiird atomlarinin oksidlosma
daracasi vo valentlik adadlori arasinda fargliliklor mévcuddur.

H—O\S/O

o N

Ay [HyS,03] = 6

Tetrationat tursusu ikiosasli tursudur vo onun molekul
qurulusunda dord kiikiird atomunun bir-biri ilo  zoncirvari
baglandig1r miisahido olunur. Bu kiikiird atomlar1 arasinda yaranan
alagalor molekulun sabitliyini va kimyavi xiisusiyyatlorini miioyyan
edir. Struktur baximindan, belo bir qurulus tursunun ionlagsma
gabiliyyatino vo reaksiya girdiyi maddslorlo qarsiliglt tasirine
bilavasits tosir gostarir.

Fosfor elementinin HeP4O13 torkibli tursu molekulunda
sigma rabito saylarinin riyazi hesablanmasi asagida togqdim
edilmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki, verilon tursu molekulunda
qapal (tsiklik) strukturlar mévcud deyil.

A [HgP0,5] = Nim + S —1=234+0—-1=22
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Molekulun grafik formulasi {izorindo sigma rabitslorinin
saymi hesablasaq, eyni naticoni oldo edarik. Tursu molekulunun
grafik formasi tortib edilorkon, fosfor atomlarinin bir-biri ilo
oksigen atomlar1 vasitasilo birlosmasi nozars alinmalidir.

[
H—O O (0] O—H
O:F:’—O—||l|—0—||l|—0—l:3:0
H—O O (e O—H
Ag [HgP4013] — 22

Qrafik formulda miiayyoan edilon sigma rabito saylarinin
riyazi hesablamalarla slds olunan adadi naticalorlo uygunlugu,
totbiq edilon diisturun (formulun) daqigliyini va ohamiyyatini
niimayis etdirir.

Hipofosfit (HsPO.) vo fosfit (HsPOs) tursularinin
molekullarinda asasliq ilo hidrogen atomlariin saymin fargliliyi,
onlarin sigma rabito saylarinin riyazi sokildo hesablanmasinda
xiisusi digqat tolob edir.

AO‘[HgPOZ] :Num+S—1:6+O—1:5
Ag (#3p05] = Nim +S—-1=7+0-1=6

Molekullarin grafik formullarimi tortib etdikds, olds edilon

naticalarin bir-birine uygun oldugunu miisahido etmok olar.

H H
BN
P—O H—O—T:O
H—O H
As [H3PO3] = 6 As [H3PO;] = 5

Xromat (H2CrO4) vo permanganat (HMnOs) tursularinin
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molekullarinda sigma rabito saylarinin riyazi tsullarla hesablan-
masini arasdiraq.
A (Hycro,] = Ngm +S—1=74+0-1=6
AG[HMn04] =Num+S_1=6+O_1=5

Birlosmolorin grafik formullarmi tortib edorok Kkimyavi
rabito saylarini hesabladiqda, riyazi metodla alda olunan naticalarin
bu formullar vasitssils tapilan adadi giymatlorlo tam uygun oldugu
ac1q sokildo goriiniir.

2.3. Duzlarda kimyavi rabits saylarinin riyazi iisulla

hesablanmasi

Duzlar, torkibina asason normal, tursu, asasi, ikiqat, qarisiq
vo kompleks duzlar kimi miixtolif kateqoriyalara ayrilir. Normal
duzlar, metal atomu vo ya ammonium ionu ilo tursu qaligindan
ibarat olan birlogsmolordir. Masalon, aliiminium-sulfidi (Al=Ss) vo
ammonium-ortofosfati ((NH4):PO4) normal duzlara misal ola bilar
[1, 2].

Turs duzlar, tursu molekullarinin hidrogen atomlarmin
gisman metallarla oavoz olunmasi naticasinds yaranan miirokkab
maddolordir. Bu  kateqoriyaya niimuno olaraq natrium-
dihidroortofosfati (NaH2PO4) vo domir(III) hidrosulfiti (Fe(HSOs)s)
gostarilo bilar [1].

Osasi duzlar, iki va ya ti¢ tursulu asaslarda hidroksid grupla-
rinin qismon tursu qaligi ilo avoz olunmasi ilo amalo golon miirok-
kob maddalardir. Xrom (1I) hidroksoxlorid (Cr(OH)CI )va mangan
(11) dihidroksonitrat (Mn(OH):NOs) bu n6vo aid edilo bilor.

Qaris1q duzlar, metal atomu vo miixtalif tursu qaliglarindan
ibarat miirokkob birlogmalardir. Masalon, barium-xlorid hipoklorit
(BaCI(CIO)) va nikel (111) xlorid-sulfit (NiCI(SOs)) garisiq duzlara
misaldir.

Ikiqat duzlar, tursu qaligi ilo miixtolif metal atomlarinin
birlosmasi naticasinds yaranan kimyavi birlosmalordir. Bu nova
natrium-kalium ortofosfati (Na2KPOs) va kalium-xrom (III) sulfati
(KCr(S0a)2) daxildir.

Kompleks duzlar - torkibinds sads ionlarla yanasi, daha mii-
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rokkob qurulusa malik kompleks ionlar da olan kristallik maddo-
lordir. Bu tip duzlarin molekulyar qurulusunda asas forglondirici
cohot kompleks ionlarin istiraki ilo alagodardir. Belo maddoalordo,
adoton, bir moarkazi metal atomu otrafinda yerlosmis bir nego
ligandla (baglayici qrupla) sabitlogsmis kompleks ion formalasir.

Moasalan, kalium-heksasianoferrat (111) - giindslik hayat vo
kimyada "qirmizi gan duzu" kimi taninan birlosma, tipik kompleks
duzlara niimuns ola bilar. Onun kimyavi formulu Kis[Fe(CN)s]
soklinda yazilir. Burada domir (I11) ionu markazi atom rolunu oyna-
yir vo alt1 siyanid (CN") ionu ilo shato olunarag kompleks anion
meydana gatirir. Bu kompleks anion, kristal gofosindo kalium
kationlar1 ilo birlikds sabit bir struktur toskil edir. Beloliklo, komp-
leks duzlar sadoacs ion birlosmasi deyil, hom do 6ziinds spesifik vo
miirakkab koordinasiya qurulusunu birlagdiron maddalordir.

Duzlar, asason ion vo polyar kovalent rabitolorlo toskil
olunur.

Kimyavi rabito saylarmin hesablanmasi, molekulun
xususiyyatlorindon biri olub, grafik formullar vasitssilo hoyata
kegirilir. Miirokkab birlogmalarin grafik formullarinin hazirlanmasi
bozi ¢atinliklor yaratmaqla yanasi, vaxt tolob edir.

Niimuns olaraq, aliiminium sulfat (Al2(SO4)s3), kalsium orto-
fosfat (Cas(PO4)2) va domir (111) karbonat (Fe2(COs)s) normal duzla-
rinin iimumi rabita saylarini riyazi tisullarla hesablamaq miimkiin-
diir.

a,e; +aze,+...+aze, 2-3+3-6+12-2 6+18+24
Aiim [41,(50,)5] = > = 5 = > =24

Aliiminium-sulfat birlosmasinin torkibinds iki aliiminium
atomu tgvalentli, ti¢ kiikiird atomu altivalentli vo on iki oksigen
atomu iso ikivalentli olur ki, bu da hesablamada 6z oksini tapir.
Birlogsmonin grafik formulasi tortib edildikdoa, imumi kimyavi rabits
saymin 24 oldugu aydin sokildo miisahidos edilo bilor [1].
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/O\S/O
A|<O/ \O
O\S/O
/0/ \O
O/ \O

Ajim [41,(504)3) = 24

a,e; +aze,+...+aze, 3-2+2‘5+8-2_6+10+16_16

At [Cas(PO.),] = > = 3 >

a.e, +aye,+...+ape, 2-3+3-4+9-2 6+12+18
Aiim [Fez(CO3)3] = 2 = 2 = 2 =

Qrafik formul osasinda hesablanmig iimumi rabito saylari,
riyazi hesablamadan alds edilon adadi giymots uygun gelir. Ugosasli
ortofosfat tursusunun kalsiumla reaksiyaya girorok omolo gotirdiyi
normal duzda o- vo 7- rabitalorinin say1 miivafiq olaraq 14 va 2-dir.
Umumi rabito say1, bu iki rabito ndviiniin comi olaraq 16-a
barabardir.

(0]
~
Ca (0]
\O>P=O  Se=o0
/ F —O/
e
(e}
Ca O\ _
o) =0
(0]
Ca\ / \ /C:O
(6} O
Ajim [Caz(PO4),] = 16 Ajim [Fex(CO3)3] = 18
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Riyazi hesablamalar va grafik formulun naticalori bir-birini
tosdiq edir. Aliiminium-pirosulfat (Al2(S207)3) va xrom (I11) piro-
fosfat (Cra(P207)3) normal duzlarinin iimumi rabits saylarinin riyazi
iisulla hesablanmasi asagida togdim olunmusdur.

ae; +aze, +--+aze, 2:-3+6-6+21-2 6+36+42
Agim [Al2(5207)3] = 2 = 2 = 2 =

Kimyavi birlosmonin grafik formulu yazilib iimumi kimyavi
rabito saylar1 hesablandiqda, riyazi iisulla alds edilon adadi qiymot-
larla eyni naticalor olds edilir.

0]

0]

O0—S—O0—
o
S

Al—O0—

|
|
o
O
|
|

|
O0—S—0—

)

Aim [A1,(5,07)3] = 42

a,e; + aye,+...+aze, 4-3+6-5+21-2 12430+42
Ajim [€Ta(P07)3] = 2 = 2 = 2 =

Qrafik formulda kimyovi rabitolorin iimumi sayinin riyazi
tisulla hesablanan odoadi giymsto uygun golmosi, hesablamanin
diizglinltiylinii tosdiq edir.
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(0] (0}

~l |
C/O/P_O_P\OlCr
<. .

~l |
P—O—FP,

O/ \O
/ (e} (0] \
Cr——0 (0] Cr
\\L_o_ﬂ/
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Ajm [CT4(P207)3] = 42

Hipofosfit (HsPO:) va fosfit (HsPOs) tursularinin asasligi ilo
hidrogen atomlarinin say1 uygun golmadiyindan, onlarin amolo
gotirdiyi normal duzlarin imumi kimyavi rabito saylarmnin riyazi
hesablanmasi asagida verilmisdir. Masalon, Ca(H2PO2). - kalsium
hipofosfit vo Al:(HPOs); - aliiminium fosfit duzlarmin imumi
kimyavi rabito saylarinin hesablanmasini nazordan kegirak.

a,e; + aze,+...+aze, 1-24+4-142-544-2 24+4+10+8
Aim [ca(tizP03)5] = > = 2 = > =

ae; +aze,+...+aze, 2-3+3-1+3-5+9-2 6+3+15+18
Aiim (41, (HPO;)s] = 2 = 2 = 2 ==21

Birlogmalorin grafik formullarinda kimyavi rabito saylarmin
riyazi hesablamalarla alds olunan adadi giymatlarlo uygunluq toskil
etdiyi agiq sokildo miisahidos olunur. Hipofosfit va fosfit tursulari bir
Vo ikiasasli olduglart ii¢iin, bu tursularin kalsium va aliiminium ila
reaksiyaya girarok yaratdiglar1 birlosmalor, adoaton, normal duzlar
kateqoriyasina daxildir.
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Tursu molekulunda mévcud olan hidrogen atomlarinin
yalniz bir qismi metal vo ya ammonium ionlari ilo avaz olunduqda,
noticads tam neytrallasmamis duzlar — yani turs duzlar yaranir. Belo
birlosmoalords tursunun neytrallasma prosesi sona ¢atmadigindan,
molekul torkibinds halo do ionlasma gabiliyystinoe malik hidrogen
atomlar1 galir. Bu ciir duzlar hom tursunun, hom do yaranmis duzun
xuisusiyyatlorini  dasiyaraq, kimyovi reaksiyalarda spesifik
xiisusiyyat niimayis etdirirlar.

Qeyd edilmalidir ki, birasasli tursular (masalon, HC1, HNOs)
turs duzlar omalo gotirmirlor. Tkiosasli tursular (mosslon, H2SOa,
H>CO:s) bir molekul hidrogen saxlayan hidroduzlar, tigosasli tursular
isa ham hidro, ham da dihidroduzlar amala gatira bilirlor.

Moasalon, natrium-hidrokarbonat (NaHCO:3), kalsium-hidro-
sulfat (Ca(HSO4)2) vo domir(I1l) dihidroortofosfat (Fe(H2PO4)s3) ki-
mi birlosmoalar turs duzlara niimunadir.

Ca(HSO4): vo Fe(H2PO4)s turs duzlarinda iimumi kimyavi
rabito saylarini riyazi iisulla hesablamaq moagsadouygun olar.

a;eq + aze,+...taye, 1-2+2-1+2-6+8-2=2+2+12+16=16

Aiim [ca(HS04)2] = 2 = 2 2
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Doamir (111) dihidroortofosfat duzunun tarkibinds yer alan
elementlorin valentliklori hesablamalarda nazars alinaraq miiayyan
edilmisdir: domir — igvalentli, hidrogen — birvalentli, fosfor —
begvalentli, oksigen isa iki valentli kimi gobul olunur.

aie; +aze+...+ape, 1-3+6-1+3-5+12-2 3+4+6+15+24

Aiim [Fe(H;P0,);] = 2 =

Aum [Fe(H2PO4)3] = 24

Kalsium hidrosulfat vo domir (I11) dihidroortofosfat kimi
turs duzlarin grafik formullar1 tortib olundugda, molekul daxilin-
doki kimyovi rabitolorin imumi sayinin riyazi isulla hesablanan
adadi giymatlorls tist-iisto diisdiiyii miisahids olunur.

Coxtursulu osaslarla amalo goalon bir sira duzlar onlarin
qurulusundaki hidroksid (-OH) qruplarinin bir hissasinin metal
atomlar1 ilo ovoz olunmasi naticasindo yaranir vo bu ciir duzlar
kimyada osasi duzlar adlanir. Ikitursulu asaslarin bu ciir qarsiligh
tosirindon sadaca bir tip — hidrokso duzlar meydana ¢ixir. ©gor asas
lictursulu olarsa, bu zaman sistem daha zongin variasiya niimayis
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etdirir ham hidrokso, hom do dihidrokso duzlarin amala galmasi
miimkiindiir. Bu ciir quruluslar asas duzlarin miixtalifliyini vo
onlarin kimyovi gevikliklorini artiraraq, miirokkob bir qarsiligh
olago sisteminin yaranmasina sarait yaradir.

Bu Kkateqoriyaya aid nimuns Kkimi magnezium-
hidroksoxlorid — Mg(OH)CI va mangan (I11) dihidroksobromid —
Mn(OH):Br gostarils bilor.

Eyni zamanda, xrom (l1l) hidroksosulfit vo mis (II)
hidroksokarbonat (malaxit) kimi osasi duzlarin torkibinds olan
imumi kimyavi rabitolorin sayini riyazi isulla hesablamaq
miimkiindiir vo bu ciir yanagma kimyavi qurulusun daha darindan
oyranilmasing sorait yaradir.

a,e; +ae,+...+aze, 1-3+4-2+1-14+1-4 3+8+1+4

Agm [cromsos] = > = 2 = > =8
a,e; +aze,+...tape, 2-2+5-2+4+2-1+1-4 4+4+10+2+4

Aiim [(cuoH)»c05] = 2 = 2 = > =

Ogor geyd olunan asasi duzlarin qgrafik quruluslarmi tortib
edib, imumi kimyavi rabits saylarini hesablasaq, alinan riyazi nati-
calorin struktur formul ilo tam uygunluq toskil etdiyi miisahido
olunur.

o H—O—Cu—0O0
/N N
H—O—Cr\ /s_o S=0
0 H—O—Cu—0

Aym [Cr(OH)SO3] = 8 Aym [(CuOH),C03] = 10

Tursu molekulunda moévcud olan hidrogen atomlarinin
miixtalif metal ionlar1 (masalon, Na*, K* vo ya NHa4* kimi) ilo ovoz
olunmasi naticasinds ikigat duzlar alinir. Qeyd edilmalidir ki, belo
duzlar yalniz ¢oxasasli tursulardan amala golo bilor, ¢linki birasash
tursularda yalniz bir hidrogen atomu moévcud oldugundan onlarin
torkibinds iki miixtolif metal ionunun istiraki miimkiin deyil. Ikiqat
duzlara niimuns olaraq natrium-kalium ortofosfat (Na.KPQO.) va
litium-xrom(I1I) sulfat (LiCr(SOa)2) gostarilo bilor.
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Natrium-ferrium (11) ortofosfat vo kalium-xrom (111) sulfat
kimi ikigat duzlarda imumi kimyovi rabits saylarinin riyazi yolla
hesablanmasi asagidaki niimunalor tizorinds izah olunur.

_ e taet...tae, 1-1+1-2+41-544-2 1+245+8

Ailm [NaFeP0,] 2 2 - 2

Kalium-xrom(111) sulfat birlosmasinin torkibinds doyiskan
valentlik gostora bilon xrom atomu tigvalentli, kiikiird atomu iso
altivalentli kimi nozors almmali vo bu xiisusiyyatlor riyazi
hesablamalarda miitlaq sokilda oks etdirilmalidir.

a,e; +aze,+...+aze, 1-1+1-34+2-6+8-2 1+3+12+16
Aym [KCT(504)2] = 2 = 2 = > =16

Kimyavi birlosmalarin grafik formul asasinda miisyyan olu-
nan timumi rabito saylarinin riyazi iisulla aparilan hesablamalarla
tist-iisto diismasi, totbiq olunan riyazi yanagsmanin diizgtinliiytinii vo
etibarliligini tosdiq edir.

Aim [NaFeP0,] = 8

Coxtursulu osaslar miixtalif tursularla qarsiligli tasira
girdikda, onlarmn torkibindoki hidroksid (OH") qruplarinin miixtalif
tursu qaligi ilo avaz olunmasi naticasinds miirokkab torkibli qarisiq
duzlar omols galir. Belo birlosmolor qarisiq duzlar adlanir vo onlar
hom torkib, ham do qurulus baximindan xiisusi maraq dogurur.
Moasoalon, aliiminiumun xlorid vo sulfat tursu galhigr ilo amalo
gatirdiyi AICI(SO.) duzu va ya kalsiumun ortofosfat v fliior ionlari
ilo birlogarok amoala gotirdiyi Cas(POa)sF duzu bu tip birlogsmolora
aiddir.

Bu ciir qarisiq duzlar yalniz qeyri-iizvi kimyada deyil, hom
do texnoloji proseslords va bioloji sistemlords ohamiyyatli rol
oynayir. Mirokkab strukturlu bu duzlarin molekulunda mévcud
olan kimyavi rabitslorin sayimi vo ndviinii riyazi tisullarla miioyyan-
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logsdirmok miimkiindiir. Bu ciir birlosmoalordoaki rabitslorin sayini
necs hesablamagin miimkiin oldugunu nazardan kegirok vo bununla
da onlarin qurulus mexanizmini daha darindon anlamaga galisaq.

a,e; +aze,+...+aze, 1-3+1-6+4-2+1-1 3+6+8+1
Aim [AlCL(S0,)] = 2 = 2 = > =

aje; + aex+...+azpe, 5-2+3-5+12-2+1-1 10+15+24+1

Aiim [Cas(POL);F] = 5 = > = = > =25

Ogor birlosmoalorin grafik formullar: tortib edilorok atomlar
arasindaki iimumi rabito say1 miiayyanlogdirilorsa, bu zaman aldo
olunan naticalarin riyazi hesablamalarla tist-listo diisdiiyii miisahido
olunur. Bu isa tatbiq edilon riyazi tisulun dogiq va etibarli naticalor
verdiyini bir daha tasdigloyir.

F

I
Y. AVANE VAN

AI—O\ 0 o\|/o O\FL/O \|/
N I ] g

Aiim [aici(soy)] = 9 Ajim [Cag(Poy)sF] = 25

)

O

Ammonium-xlorid (NH4Cl), ammonium-sulfat ((NH4)2SO4)
vo ammonium-ortofosfat ((NH4):sPO.) kimi kompleks duzlarda
moveud olan kimyovi rabitolorin @imumi sayinin riyazi isulla
hesablanmasi xiisusi shamiyyat kasb edir. Bu birlosmalar tizarinda
aparilan hesablamalar rabits strukturlarinin daha aydin anlagilmasi
vo molekulun qurulus xisusiyyatlorinin  miioyyonlosdirilmosi
baximindan miihiim ohomiyyat dasiyir. Galin, geyd olunan duz
niimunalari asasinda bu prosesos atrafli sokilds nozor salag.

ae; +aze,+...+ape, +|mk| 1-4+4-14+1-1+4+|1-1|
Ailm.komp.[NHdCl = 2 = 2 =
C4+A+T1F1
==
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ae; +aze, ++aze, +|mk| 2-4+8-1+1-64+4-2+4+(2-1|
Aﬂm.komp.[NH4]zSO4= 2 = 2 =
8+8+6+8+2
== =1

Molum oldugu kimi, kompleks birlogsmolor strukturuna goéra
iki asas grupa — kation komplekslars va anion komplekslars ayrilir.
Bu tip birlosmolords kompleks ionla xarici sfera arasinda omolo
golon kimyavi rabitolor, osason, elektrostatik cazibs qiivvalori
vasitosilo bas verir. Bu rabitolorin formalagsmasinda valent elektron
ciitlori birbasa istirak etmodiyindon, belo rabitolorin  sayinin
hesablanmasinda klassik yanasma kifayat etmir vo movcud diistura
olava parametrlorin daxil edilmasi zorurati yaranr.

Bu mogsadls (1.2.1) nomrali diisturda yeni bir parametr —
“m” vo “k” ododi giymatlorinin hasilinin miitlaq giymati nozara
alinmalidir. Bu olavo sayesindo kompleks birlosmoalords
rabitalorinin imumi sayini daqiq hesablamaq miimkiindiir [1, 2].

Masalan, ammonium-sulfat duzunda NHa" ionlar1 ilo SO+~
tursu galigi arasinda iki ion rabitosi elektrostatik qarsiligli tosir
hesabina yaranir. Bundan alava, birlosmanin tarkibinds iimumilikda
on iki polyar-kovalent rabits mévcuddur. Azot v hidrogen atomlari
arasinda formalasan bu rabitolorin ikisi donor-akseptor mexanizmi
ilo amalo golir. Bu ciir yanagsma kompleks birlogmalorin kimyovi
qurulusunu va rabito tiplorini daha ohatoli sokildo izah etmaya
imkan verir.

ae; + azer+...+aze, +|mk| 3-4+12-14+1-54+4-2+4+|3-1]
= 5 =

Aﬁm.komp.[NH4]3PO4 = 2
_12+12+5+8+3_

2 20

Ammonium-ortofosfat birlosmosindo ammonium ionlari ilo
tursu galig1 arasinda {i¢ ion rabito mévcuddur. Bundan slavs, qeyri-
metal atomlar1 arasinda on yeddi polyar kovalent rabito yaranir.
Birlogsmolorin qrafik formullarin1 tortib etmokls kimyoavi rabito
saylarint miioyyon etmok vo riyazi hesablamalar ssasinda oldo
olunan adadi naticalorin diizgiinliyiinii tosdiglomok miimkiindiir.
Ammonium-xlorid duzunun strukturunda iss dord polyar kovalent
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Vo bir ion rabitosi askar edilir.

H +
H—T—H cl
H

Aﬁm.komp.[NH4]Cl =5

Iki miisbat yiiklii ammonium kationu ilo monfi yiiklii sulfat
ionu arasinda elektrostatik caziba qiivvalari vasitasilo rabito yaranir.
Noticada, molekulun strukturunun formalagsmasinda 14 polyar
kovalent va 2 ion rabitasi istirak edir.

H +

H—N—H

.
LN\
- _+/\O

H—N—H|O

H

—XI

Aﬁm.komp.[NH4]2.5‘04 =16

fon rabito, miixtalif elektrik yiiklorine sahib olan zarraciklor
arasinda elektrostatik caziba qiivvasinin tasiri ilo meydana golir vo
burada valent elektronlarin birbasa istiraki1 miisahido olunmur. Bu
sobabdon, ammonium-ortofosfat kompleks duzunun torkibinds
hidrogen, azot vo oksigen atomlar1 comi 34 valent elektron istifado
edorok 17 odod polyar kovalent rabito yaradirlar. Eyni zamanda,
miisbot Vo monfi yiikli ionlar arasinda elektrostatik cazibo
naticasinds 3 odad ion rabitosi formalagir.

Qeyd edilmalidir ki, ammonium duzlarinin kovalent-polyar
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rabitalorinin sayin1 hesablamaq zamani “m” vo “k” kimi parametrlor
nozora alinmir vo {imumi hesab qaydasi totbiq edilir. Noticado,
molekulun qurulusunda comi 20 rabits istirak edir.

H +
| _
H—T—H 0
L H i
-
| _
H—T—H o P—
L H i
- T
| i}
H—T—H 0
L H i

Ailm.komp.[NH4]3P04 =20

Kimyovi birlosmolordo o-rabitolorinin sayini riyazi yolla
hesablamaq Ticiin tsiklik (yoni, gapali) sayin doqiq miisyyan
olunmasi vacib sortlordondir. Qeyd etmok lazimdir ki, birtursulu
osaslar vo birosashi tursulardan omolo golon duzlarda tsiklik
strukturlar méveud olmur.

Oksigenli tursu galigi ilo metal atomlari arasinda kimyavi
rabitolorin yaranmasi noticosindo duzlar amoalo golir. Bu zaman
kationlarin miisbot yiikiiniin miqdarindan asili olaraq miisyyan
sayda tsiklik (gapali voaziyyot) quruluslarin formalasmasi
miimkiindiir. Miixtolif tosnifat qruplarma aid olan duzlarin
yaranmast zamani amolo goalon tsiklik saymi hesablamaq tiglin
(1.2.4) disturundan istifads edilir.

Indi aliiminium-sulfat va domir(III) hidroortosfat duzlarmin
o-rabitslorinin sayimin riyazi tisulla hesablanmasina nazar salag.

49



Agiat,(s03)s] = Ngm +n(e = 1) —m=17+2(3-1)—-3=17+4-3 =18

Alliminium-sulfat duzunun tarkibinda iimumilikds 17 atom

moéveuddur (Ny,,). Bu birlosmodo metal atomlarinin say1 (n) 2-dir,
onlarin valentliyi iSa (e) 3-o barabordir.

AG[FQZ(HPO4)3] = Niim + n(e - 1) —m=20 + 2(3 - 1) —-3=21

Aliiminium-sulfat vo Domir (III) hidroortosfat duzlarinin
grafik formullarin1 tortib etdikdo, onlarn torkibindoki sigma
rabitalorinin say1 miioyyan edilorak riyazi hesablama naticalari ilo
miiqayisa edilir. Noticads, alds olunan adadi giymatlorin tam uygun
goldiyi miisahids olunur. Bu riyazi metodlarin kimyavi qurulusun
tohlilinds dagiqlikls totbiq oluna bilocayini gostarir.

H—O0

N
O—P=0
v
Fe—O
ML 0
LIRSS H—O>P—O
Nol o >

\/
A\
@)

o
o

AN
CP
b4
A,

I

o O

\I/
!

@)
:i:
o

Aslary(s0,);) = 18 AsiFre,(HP0,);] = 21

Osasi va ikiqat duzlar kateqoriyasina daxil olan Xrom (III)
hidroksosulfat vo Kalium-aliiminium-sulfat birlosmalorinds o (Sig-
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ma) rabitolorinin sayr riyazi isullarla hesablanmasi asagidaki
sokilda taqdim olunmugdur:

AGlCT(OH)SO4J:Num+n(e_1)_m:8+1(3_1)_1:8+2_2:8

Asikasoy,] = Nam+n(e—1)—-m=12+13-1)-2=12+2-2=12
Duzlarin grafik formullarina osaslanaraq, onlarin sigma
rabitolorinin saymi miioyyon etdikds, aldo olunan naticoalorin riyazi
hesablamalarla tam uygun oldugunu miisahido etmok miimkiindiir.

K—O\S/O

/O—H o X0
Cr<0\s/0 AI—O\S/O
o \o o X
AG[CT(OH)SO4J =8 Aa[KAl(SO4)2] =12

Qeyd etmok lazimdir ki, diisturda verilon “e-1" ifadasi,
miisbot yiiklii kationlarda (+1) sifir qiymatini aldig: tigiin hesab-
lamada nozars alinmur.

Daha miirokkob grafik formulu olan Aliiminium-difosfat
(Aliiminium-pirofosfat) duzunun sigma rabitalorinin sayini hesab-
lamagq tiglin (1.2.5) diisturundan istifado edok:

AU[AZ4(P207)3]_ =Nyy,+n(e—1)—-m=31+4(3-1)-3=314+8-3=36

Aliiminium-pirofosfat duzunun grafik formulunu hazirladig-
da vo oradaki sigma rabitolorinin sayini1 miioyyanlosdirdikda, aldo
olunan riyazi naticalorin daqiq va etibarli oldugu askar olunur. Bu,
hesablamalarin nazori osaslarla tam uygun goldiyini gostorir.
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AU[A14(P207)3] =36

Duzlarin grafik formullarini hazirlayib orada mévecud olan
sigma rabitalorinin sayinit miioyyan etdikda, alds olunan naticalorin
riyazi hesablamalarla tapilan doyarlorlo tam uygun goldiyi miisahids
olunur.

Duzlarin tsiklik sayin1 vo sigma rabitalorinin sayini asagida
verilmig diisturlar vasitosilo hesablamaq da miimkiindiir.

S=—[mk+1)+n-1]

Burada S - kimyavi birlosmods tsiklik quruluglarin sayini
gostarir, m - tursu qaliglariin imumi saymi ifads edir, K - tursu
galiglarmim monfi yiikiiniin miqdaridir, n iso metal atomlarinin vo
ammonium ionlarinin sayini bildirir.

(1.2.2) formulundaki tsiklik say1 totbiq etdikds, duzlarin
biitiin novlori tigiin sigma rabitalorinin sayin1 hesablamaga imkan
veron imumi bir diistur alds edilir.

As =Ny, —m(k+1)—n

Domir (II) xlorid-ortofosfat qarisiq duzunda olan sigma
rabitolorinin saymin hesablanmasi prosesi asagidaki kimi izah
olunur:

AU[FEz(Cl)P04] =Num—m(k+1)—7’l=8—(—3+1)—2=8+2—2=8
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Birlosmonin qgrafik formulu ossasinda sigma rabitalorinin
saymi miioyyan etdikds, hesablamalarin diizglinliiyii tosdiglonir va
daqiq naticalar olds olunur.

Fe/CI

o

N

0—P=0

Fe<o/

Aa[Fez(Cl)P04]_ =8

Qeyd edilmalidir ki, diisturda yer alan “k+1” ifadasi “-1”
yiiklii ionlarda sifir kimi giymatlondirilir vo buna goéra do hesablama
zamani nazaro alinmur.

Bu diisturlarin totbigi ilo hom {izvi, hom do qeyri-lizvi
birlogsmoalorin molekullarinda qrafik formullardan istifado etmodon
timumi, sigma va pi rabitalorin riyazi hesablanmasi miimkiin olur.
Belo yanagma kimya fonninin ali moktob saviyyasinds tadrisinda
ohomiyyatli doracads inkisafi tomin edor. Eyni zamanda, bu metod
kimyanin tadrisini tokmillasdirarak riyaziyyat, biologiya vo handosa
fanlori ilo inteqrasiyani da giiclondira bilor [1, 2].

Noatico olaraq, normal, turs, asas, ikiqat, qarisiq vo kompleks
duzlarda kimyovi rabitolorin sayinin qrafik formul tortib etmodan,
birbasa riyazi lisullarla hesablanmasi prinsiplori bu fosildo otrafli
sokilds izah olunmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, kompleks duzlarda ion rabitalarinin
formalagmasi elektrostatik caziba qiivvalarinin tosiri ilo bas verir.
Bu sobobdon valent elektronlarin ion rabitalorinin yaranmasinda
birbasa rolu olmadigi iiclin imumi rabito saylarinin riyazi
hesablanmasinda daxili sferanin yiikii nazors alinmisdir.

2.4. Kimyavi birlagsmalards sigma rabits saylarinin
riyazi iisulla hesablanmasi
Molekulu toskil edon atom niivalori arasinda yonolmis
elektron orbitallarinin qisman 6rtiilmasi naticesinds sigma rabitoasi
formalasir [1, 2, 34, 37]. Bildiyimiz kimi, iki atom arasinda yalniz
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bir ¢ rabito yarana bilor, ¢ilinki iki noqtodon yalmz bir diiz xatt
kecirmok miimkiindiir. Bundan olavs, o rabitolor hom eyni
trayektoriyali, hom do forgli trayektoriyali elektron orbitallarinin
gisman ortiilmasi ilo yaranir [1, 2, 48].

Hidrogen molekulunda iss o rabits eyni trayektoriyali, lakin
forgli spinli “s” elektron orbitallariin rtiilmasi naticasinds amalo
goalir. Hidrogen-xlorid molekulunda atomlar arasindaki o rabits “s”
Vo “p” elektron orbitallarinin gisman 6rtiilmasi ilo meydana galir va
buna “s-p ortiilmasi” deyilir. Xlor molekulunda iso o rabito yalniz
“p” orbitallarinin  Ortiilmasi  naticasindo yaranir vo bu, “p-p
oOrtiilmasi” adlanir.

Bozi molekullarda sigma rabitosinin formalagmasinda
hibridlosmis elektron orbitallarinin rolu mithiimdiir. Masalon, sp?-s,
Sp-s, sp?-p Vo sp-p orbitallarimin Ortiilmasi naticasinds yaranan ¢
rabitalor buna misal ola bilor [1].

Maddolorin ~ fiziki  vo  kimyovi  xisusiyyatlorinin
oyranilmasinds, molekulun grafik formulunun vo onun foza
qurulusunun tadgiqinds, hamginin ¢ rabito saylart vo onlarin
birlogsmo ardicilligr mithiim rol oynayir [1, 24, 25, 33].

Umumiyyatlo, ¢ rabito saylarinin hesablanmasi da digor
rabito novlorinin tapilmast kimi geyri-lizvi birlosmoalorin grafik
formullar1 vasitasilo hoyata kegirilir. Lakin ¢oxatomlu miirokkab
molekullarin grafik formulunun hazirlanmasi ham ¢atin, ham da
vaxt aparan proses ola bilar [1, 47].

Bu ¢otinliyin aradan qaldirilmasi moqsadilo aparilan
todqiqatlar ugurlu natica vermisdir. Belo ki, kimyavi birlosmalorin
grafik formulunu istifado etmadon o rabito saylarinin riyazi tisulla
hesablanmas1 miimkiin olmusdur [1, 6, 13, 15]. Bu magsadls (1.2.2)
diisturundan istifado etmok tovsiys edilir [1, 23].

Indi iso oksidlords  rabito saylarinin riyazi hesablanmasini
nozordon kegirok. Masalon, Aliiminium-oksid (Al.Os), Karbon-
dioksid (COs.), Difosfor-pentaoksid (P20s), Kiikiird-trioksid (SOs)
va Dixlor-heptaoksid (Cl.07) molekullarinda o rabitalorinin saymin
grafik formul olmadan riyazi iisulla hesablanmas1 metodunu toqdim

edok.
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Ag (41,05 = Nym +S—1=5+0—-1=4

Asicoy) = Nygm +S—1=34+0-1=2

Yuxarida geyd olunan birlogsmalordo molekulyar strukturda
hor hans: bir tsiklik (qapali) qurulusa rast galinmir [1, 57].

Moasoalon, Aliiminium oksid (Al20s3) birlosmasinds {imumi
atom say1 besdir vo strukturunda tsiklik qurulus miisahido olunmur
(tsiklik say — 0). Eyni hal karbon dioksid (CO2) molekulunda da
miisahido olunur — burada atomlarin timumi say1 tig, tsiklik gostarici
iSo sifira borabardir [1].

Qeyd edilon niimunslorin grafik formullarinin qurulmasi vo
onlarin riyazi lsullarla analiz edilmasi naticasinds, hesablamalarin
dagigliyini va etibarliligini tasdiq etmok miimkiindiir [1, 52, 54].

Al Al
O/ \O/ \\O O—=C=—=O0
As [Al,03] = 4 Ay [co,] = 2

Aa[p205]=Num+S—1=7+0—1=6
Ag (500 = Nim +S—1=4+0—-1=3

Karbon (IV) oksid, kiikiird (VI) oksid va xlor (VII) oksid
kimi birlogsmolords geyri-metal elementlorinin valentliklori onlarin
oksidlosma daracalarinin adadi giymatlori ilo iist-iisto diigiir. Bu
uygunluq soziigedon birlogsmolorin qrafik formulalarinda da aydin
sokildo goriiniir.

Fosfor, kiikiird, oksigen vo Xxlor elementlorinin
elektromanfiliklori miivafiq olaraq 2,2; 2,55; 3,5 va 3,0 toskil edir.
Oksigen elementi daha yiiksok elektromonfiliyso malik olduguna
gora, bu tip oksidlarin torkibindo monfi oksidlosmo doracasine
malik olur. ©Ovazindo, fosfor, kiikiird va xlor kimi geyri-metallar isa
miivafiq olaraq +5, +6 vo +7 oksidlosma daracalari gostarirlor. Bu
gostaricilor, homin elementlorin  oksigenlo omalo  gatirdiyi
birlosmoalordo onlarin elektronverma gabiliyyastini vo oksidlogma
xarakterini oks etdirir [1].
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(@)
(@)
n—"0~0

pP—O—FP
7\
7 N, 7\
As [p05) = 6 As [s0;) = 3

AO’[Cl207]:Nﬁm+S_1:9+0—1:8
O 0]

O=C|)|I—O—(|3|I=O
0 O
Ag 0, = 8

Yuxarida qeyd olunan molekullarda aparilan riyazi hesab-
lamalarin naticalori onlarin grafik quruluslarinda da 6z oksini tapir.

Natrium peroksid (Na202) va barium-peroksid (BaO:)
birlosmalori {iglin sigma rabitolorinin  saymin riyazi yolla
hesablanmasi asagidaki verilmisdir [1].

Qeyd etmok lazimdir ki, natrium peroksid birlosmasinda
sads qurulus miisahido olundugu halda, barium peroksid molekul-
unda forqli olaraq bir odod gapali halqga tsiklik qurulus mévcuddur.
Bu iso onun grafik tasvirinds agiq sokildo goriiniir [1].

AO'[NaZOZ]:Nam+5—1=4+0—1=3
Aa[BaOZ]:Nﬂm+S_1:3+1—1=3

Kimyavi birlogsmolorin grafik formulunu tortib etmoklo
onlarin sigma rabitolorinin saymi daqigliklo miisyyanlosdirmak
miimkiindiir vo bu, timumi rabito sayinin hesablanmasinda dogru
notico verir. Xiisusilo vurgulanmalidir ki, natrium vo kalsium
peroksid kimi birlosmalords pi rabitolorinin mévcud olmamasi
sababilo bu maddalorin iimumi ilo sigma rabits saylar1 barabar olur
Vo bu gostaricilor adadi baximdan iist-iists diisiir.

56



0
/

Ba
Na—O—0—Na ~o
=3

Ay [Na,0,] = 3 Ay [Ba0,]

Peroksid birlogsmalorindo hidrogen atomlar1 bir-biri ilo
birlasdiyindon, oksigenin oksidlogsma daracasi "-1", valentliyi isa 11
olaraq gobul edilir. Kalsium vo barium Kkimi elementlor
peroksidlorinda ti¢ odod sigma rabito yaratdiglari ii¢lin bu
birlosmolords tsiklik qurulus miisahids olunur [1].

Oksid va peroksidlordoki c-rabitslorin sayinin riyazi tisulla
miioyyon olunmasi, bu hesablamalarin diizgiinliiyliniin miivafiq
grafik quruluslarla osaslandirilmas: fasilds otrafli sokildo izah
edilmigdir. Bu yanagma, miivafiq birlosmolorin qurulusunun elmi
cohatdan izahinda va todrisindo miihiim shomiyyat dasiyir.

2.5. Kimyavi birlosmoalards a(pi)- rabits saylarimin

riyazi iisulla hesablanmasi

Kimyovi rabitslorin tobistini daha dorindon anlamagq igiin
sigma va pi rabitalorinin yaranma mexanizmini nazardon kegirmok
vacibdir. Iki atom arasinda yaranan birinci rabito adoton sigma
xarakterli olur. Lakin atomlar arasinda olava rabitolor meydana
goldikda, bu artiq pi rabitalorlo ifads olunur. Bels rabitalor asasan
hibridlosmamis “p” orbitallarinin bir-biri ilo yanasi Ortiilmasi
naticasinds yaranir. Masalan, ikigat rabitods bir &, tigqat rabitads isa
iki mt-rabito mévcud olur [1].

Ogor bir molekulda iki z-rabito yaranarsa, bu rabitalor bir-
birino qarsilighh perpendikulyar voziyyatds yerlosirlor. Bu hal,
xiisusilo N> molekulunda azot atomlari arasinda vo alkinlords
karbon atomlar1 arasinda bas veron ii¢qat rabitolordo miisahido
olunur.

Sigma rabitolor struktur baximdan daha sabit vo mohkom
olduglarindan, doymamis karbohidrogenlorin miixtalif birlogsma
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reaksiyalarinda istirak etdikdo m-rabitslor nisbaton zoif olduglari
ticiin asanligla qrilirlar.

Kimyoavi birlosmalorin timumi rabito say1 (Aim) Vo sigma
rabitslorinin say1 (As) riyazi yolla miiayyon edildikdon sonra, =-
rabitalorin saymi hesablamagq ti¢iin bu iki gostarici arasindaki farqi
tapmagq kifayatdir [1]:

An = Aﬁm - AG

Bu yanasma vasitosilo molekullarda =-rabitslorin dagiq
sayini toyin etmok miimkiindiir. [1, 8].

a,e, + aye,+...+a,e,

Ap = Aym — As 2

— (Ngm + S — 1)

Nym = a1 + ax+...+a,

a.e; + aze,+...+aye
A, = L 222 "2 (ay + ay+...aze, +S—1) =

_ ai(e; —2) +az(e; —2)+...+ay(e, —2) — 25+ 2 _

2
_ay(ey —2) +az(e; —2)+... +ay(en, —2) +2(1 - 9)
- 2

Belalikls,

_a(er—2)taz(e;—2)+ - +ap(e, —2)+2(1-5)
T 2

Burada, A; —verilmis kimyavi birlosmado pi rabitalarinin
saymi gostorir; ai, a2, an — birlosmads istirak edon miixtolif
elementlorin atom saylarini ifads edir, €1, €2, en — miivafiq olaraq
homin elementlorin valentliklorini gostorir; S — birlogsmonin
strukturunda méveud olan tsikllorin sayini bildirir [1].

Oksidlar sinfino aid olan karbon—dioksid (karbon (1) oksid)
— CO., difosfor—pentaoksid (fosfor (V) oksid) — P.Os va dixlor—
heptaoksid (xlor (VII) oksid) — Cl.O; kimi birlogsmolordo pi
rabitolorinin saymi riyazi tsulla toyin etmok miimkiindiir. Bu
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maddolorin  molekul formullarina osaslanaraq, m rabitalorinin
sayimnin neca hesablandigini nazardon kegirak.

_ag(eg —2) taz(e; —2)+...+au(e, —2)+2(1-5)

Anico,1 = >
_1¢-2)+22-2)+2(1-0) _2+0+2_
= > = > =
a,(ey —2)+ay(e, — 2)+...+ay(e, —2)+2(1-S5)
AT[[ons] = 2 =
_2(5-2)+52-2)+2(1-0) 6+0+2
= > = > =
a(e; —2)+az(e; —2)+...+ay(e, —2) +2(1-95)
Arici0,1 = =

2
L 207-2)+2Q2-2)+2(1-0) 10+0+2
- - -—=-

Molum oldugu kimi, yuxarida qeyd olunan oksid molekul-
larinin qurulusunda tsiklik (gapali) birlosmolor miisahids edilmir.
Bu birlogsmolorin grafik formullarini tortib etdikds va pi rabitalarinin
saymi toyin etdikds, aparilan riyazi hesablamalarin dogrulugu va
doqiqliyi agiq sokildo 6ziinii gostarir.

11
O\ /O 0=—Cl—O0—CI=0
77T\ I |
o=—c=—o0 o o) o) 0
Anlco,] = 2 Anlp,05) = 4 Anlcl0,1 = 6

Ikinci dévriin IV(A) grup elementlorindon olan karbonun
normal (stasionar) voziyystindo “p” yarimsaviyyasinds iki
qosalagmamig elektron vo bir bos orbital mévcuddur. Bu halda
ikinci tobagoda yerloson qosalagsmis “s” elektronlarindan biri enerji
gobul edarak “p” yarimsaviyyasinin bos orbitalina kegir. Naticado
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karbon atomu “sp®’ hibridlosmasine ugrayir vo dordvalentli
birlosmo amalo gatirmoak gabiliyyati qazanir.

Ucgiincii dévriin V(A) qrup elementi olan fosfor, sonuncu
enerji tobagesindo yerloson “s” orbitalinda olan bir elektronu enerji
udaraq bos “d” orbitalina kegirir. Belaliklo, fosfor besvalentli hala
kegir vo bu vaziyyatds difosfor-pentaoksid (P20Os) kimi birlogmalar
amoaloa gotirs bilir.

Ucgiincii dévriin VII(A) qrup elementi olan xlorun stasionar
vaziyyatindo “p” yarimsaviyyasinds bir qosalasmamis elektron
olur. Enerji qabul etdikdan sonra son enerji saviyyasindoki “s” va
“p” orbitalinda yerlogon qosalasmis elektronlardan biri bos “d”
orb1ta11na kecir. Bunun naticasinds xlor atomu yeddi valenli hala
kegir vo xlor (VII) oksid (Cl.0~) birlagsmasini amala gatirir.

H2SO4, H4P207 vo H2S:0- kimi oksigenli tursu molekullarin-
da m-rabitolorin sayin1 miioyyan etmok {igiin (1.2.6) diisturundan
istifado etmoklo riyazi hesablama aparmaq miimkiindir. Qeyd
olunmalidir ki, bazi tursu molekullarinda yalniz sigma tipli rabitslor
omoala galir va pi rabitesi yaranmir. Bu tip tursulara misal olaraq
hidrogen-halogenidlor (HCI, HF va s.) gostorila bilor [1].

a,(e; —2) +ay(e; — 2)+ Aap(e, —2)+2(1-5)

Anln,s0,) =
2(1—2)+1(6—2)+4(2—2)+2(1—0)

2
_ —24+4+0+42

2
Ogar molekulun grafik formulunu tortib edib, oradaki pi
rabitolorinin sayin1 miioyyon etsok, riyazi tisulla alds olunan adadi
noticonin homin qrafik qurulugla tam uygunluq toskil etdiyini
miisahido edoarik. Bu iso hesablamalarin dogigliyini vo tatbiq edilon
metodun elmi asaslara séykendiyini bir daha siibut edir.

H— \ /
H—O \o
Arin,s0,] = 2
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Pirofosfat (vo ya difosfat) tursusu molekulunda iki fosfor
atomu movcuddur. Bu birlogsmads pi rabitolorin miqdarini riyazi
tisulla miioyyan etmok miimkiindiir. Galin, bu tursunun qurulusuna
osaslanaraq pi rabitalorinin sayini hesablayaraq molekulun elektron
qurulusuna dair doqiq tesovviir formalasdiraq.

aj(e; —2) +az(e; —2)+...+ap(e, —2) +2(1-S5)

A”[H4P207] = 2
_4(1—2)+2(5—2)+7(2—2)+2(1—0)

2
_ 4464042
- > -

Qrafik formul osasinda aparilan riyazi hesablamalar
naticasinds alds olunan gdstaricilor molekulun qurulusunu doqiq
sokildo oks etdirir. Bu, verilonlorin elmi osaslara uygunlugunu vo
hesablama-larin diizgiin aparildigini tosdiq edir.

H—o_ 1 v o—H
N %
/P—O—P\

H—O 0—H

aj(e; —2) +az(e; —2)+...tay(e, —2) +2(1-5)

A7T[H25207] = 2
2(1-2)+2(6-2)+7(2—2) +2(1-0)

2
—-2+8+0+2
e ——— 4
2
Molekulun struktur qurulusu noazardon kegirildikdo, pi rabi-
tolorinin imumi sayinin dord oldugu agiq sokilds miisahids olunur.

Bu gostorici maddanin elektron qurulusu vo kimyavi rabitalorinin
xarakterini doqiq sokildo oks etdirir.
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|
(@)
O:(%):O
@]
O=+=O
(@)
|
T

A”[H25207] =4

Pirofosfat (H4P-O-) va pirosulfat (H.S20-) tursularinin mole-
kulyar qurulusunda, oksigen atomlart ils fosfor va kiikiird atomlari
arasinda ham sigma, hom ds pi névii kimyavi rabitalor mévcuddur.
Bu 7 rabitalori, molekullarin stabilliyini va xiisusiyyatlorini miioy-
yan edon asas olagelordon biridir.

Iki tsiklik qurulusa malik olan tetraborat tursusu (H2B.O-)
molekulunun grafik strukturunu arasdiraraq, burada pi rabitslorinin
sayinin riyazi iisulla hesablanmasin1 miizakira edok.

a(e; —2)+ay(e; —2)+...+a, (e, —2)+2(1-95) _

Anir,B,0,] = >
21-2)+4B-2)+72-2)+2(1-2) _

2
_—2+4+0-2
= 5 =

Tetraborat tursusu (H:B4O-) molekulunda aparilan riyazi
hesablamalar gostorir ki, pi tipli rabitolor mévcud deyil. Bu natico
molekulun qrafik formulunda da aydin sokildo oks olunur va
tosdiqini tapir.

HeP4O13 tursusunun molekulu nisbaton miirakkab qurulusa
malikdir. Bu sababdon, molekulda mévcud olan w-rabitalorin sayimi
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miioyyon etmok iigiin xilisusi hesablamalar aparmaq lazimdir. Bu
tursunun strukturunda m-rabitolorin saymi arasdiraq vo riyazi
yanasma totbig edok.

a;(e; —2) +a(e; —2)+...+ap(e, —2) +2(1-5)

A”[H6P4013] =

_6(1-2)+4(5-2) +13(22— 2)+2(1-0) _

2
_—6+12+0+2_4

2
Molekulun grafik formulunu yazaraq, n-rabitslorinin sayinin

dords barabar oldugunu gérmoak olar.

H H H H
l | | |
7 1
H—O—P—0—P—O0—P—O0—P—0—H
| | | |
(0} o (0] (0]
A7T[H6P4013] =4

Hipofostit (HsPO2) vo fosfit (HsPOs) tursularinda hidrogen
atomlariin iimumi say1 ils tursunun asaslig1 arasinda forq miisahido
olunsa da, bu birlosmalorin molekul qurulusunda pi rabitolorin
sayinin riyazi yolla miisyyan olunmasi tam daqiqliklo aparila bilor.
Belalikls, asasliq vo hidrogen atomlarmin sayindaki uygunsuzluq
hesablamalarin diizgiinliiylins tosir etmir.

_ai(eg —2) +az(e; —2)+...+tap(e, —2) +2(1-5)
ATL’[H3P02] - 2 =

31-2)+1(5-2)+2(Z-2)+2(1-0) _

2
_ —-3+3+0+2 _
=—F =
Molekulun grafik qurulusuna noazor saldigda, pi rabitslorinin
saymin bir oldugu aydin sokildo miisahids olunur. Bu xiisusiyyat,

ortofosfat tursusunun elektron qurulusunu vo rabits tiplorini daha
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doqiq anlamaga imkan verir.
H

H—O0—P=—0

H
Annzpo,) = 1

ai(e; —2) +az(e; —2)+...+ay(e, —2) +2(1-S5)
An[ngog] = =

2
3(1-2)+1(5-2)+32-2)+2(1—-0) —-3+3+0+2
= - = - =

Qrafik formul tizarinds aparilan tohlil gostarir Ki, riyazi yolla
oldo olunan adadi gostaricilor molekulun qurulusunda tam uygunluq
toskil edir. Basqa s6zlo, hesablamalar naticasinds miisyyan edilon
giymotlor maddonin qrafik strukturunda 6z oksini tapir vo onun
qurulusunu aydin sokilds izah edir.

H—o H

N
P—o0
H—oO

Annypos) = 1

Fex(SOa4)s - Damir (1) sulfat vo Cr2(HPOa4)s - Xrom (111)
hidroorto-fosfat duzlarinda pi rabitalorinin saymnin riyazi tsulla
hesablanmasini tohlil edok.

Bu duzlarin molekul qurulusunda oksigen atomlar1 ilo
morkozi atomlar arasinda omolo golon ikigat rabitslor, yoni 7-
rabitolor mithiim shamiyyat kosb edir. Mohz bu ciir rabitalarin
miioyyan edilmasi vo saymin diizgiin hesablanmasi miirokkab
birlogsmoalarin elektron qurulusunu dork etmoys vo onlarin kimyavi
xassolarini daha dogiq izah etmoys imkan verir.

Novboati moarhalods hor bir duz iigiin ayriliqda struktur ele-
mentlarinin valentlik giymatino asason m-rabito saylar1 hesablana-
caqdir.
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a;(e; —2) +ay(e; — 2)+...+an(e, —2) +2(1-5)

AH[F92(504)3] = 2
_2(3—2)+3(6—2)+12(2—2)+2(1—2)_

_2412+0-2
==

Molum oldugu kimi, demir (I11) sulfat — Fe2(SOa)s birlogmo-
sinin torkibinds iki ayr tsiklik vaziyyat miisahido olunur. Bu hali
daha daqiq miiayyanlosdirmak ii¢iin (1.2.4) diisturundan istifado et-
mok magsadauygundur. Bu yanasma vasitasilo birlosmonin struktur
xisusiyyatlorini vo rabito slagalorini aydin sokilda tohlil etmok
muimkiindiir.

Sire,s0,] =Me—1)—m+1=2B-1)-3+1=4-3+1=2

Kimyavi birlogsmonin grafik formulunu hazirlamagqla, riyazi
hesablamalarin diizgiinliiyti tosdiglona bilor. Domir (III) sulfatin
normal duzunda, iki tsiklik qurulus kiikiird, oksigen vo domir
atomlarmin qarsiligli alagasi naticasinds formalasir.

O\S/O
Fe<o/ \O
O\S/O
O/ \O
Fe<O\S/O
O/ \O

A”[F92(504)3] =6 S[F92(504)3]_ =2
ar(er —2) +az(e; — 2)+...+ay(en —2) +2(1-5)
5 =

A”[CVZ(HP04)3] =
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2B3-2)+3(1-2)+3(5-2)+12(2-2)+2(1-2) _

2
2-3+9+0-2

Qrafik formulda iki tsiklik strukturun mévecudlugu va ii¢ pi
rabitosinin varligi aydin sokilds miisahids olunur. Bu tsiklik qurulus
xrom, oksigen va fosfor atomlarin qarsiliql tasiri vo birlogmasi
naticasinds yaranir. Belo birlosma molekulun stabilliyini tamin edir
Vo onun Kimyavi xiisusiyyatloring tosir gostarir.

H—O
0—p=0
-
Cr—O/
0
H—O>P=O
0
Cr—oO
oD
H—oO

Anfcry(pPoy)l; =3 Sler(HPOL)]s = 2

Aliiminium-difosfat (Als(P20-)3) vo mangan(lll) pirosulfat
(Mn2(S207)3) duzlarinda moévcud olan tsiklik quruluslarin va pi
rabitolorinin saymin riyazi yolla miioyyonlosdirilmosi asagida otrafli
sokildo izah edilmisdir. Bu birlosmalordaki kimyavi rabitalorin
qurulusu vo garsilight alagslori onlarin molekul qurulusuna uygun
olaraq sistemli sokilds tohlil olunmusdur.

Sttapyony] =ne—1) —m+1=4(3-1)-3+1=8-3+1=6
Kimyavi birlosmads tsiklik quruluslarin say1 ovvalcadon
miioyyon edildikds, pi rabitolorin imumi saymi qrafik formuldan
istifado etmodon, riyazi tsullarla hesablamaq miimkiindiir. Bu
yanasma, qrafik formullarin ¢okilmasina ehtiyac galmadan,
molekulun daxilindaki ikigat rabitolorin saymi doqiq miiayyon
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etmoays imkan verir.

ai(e; —2) +az(e; — 2)+...+ay(e, —2) +2(1-5)
Anfat,(p,0,);) = 2 =

4(B-2)+6(5-2)+21(2-2)+2(1—6) 4+18+0—-10
B 2 B 2
Kimyavi birlosmonin grafik formulunda aliiminium, oksi-

gen vo fosfor atomlarmin gqarsiligli olagesi naticasinds tsiklik
qurulusun omala goldiyi aydin miisahids olunur. Bu tsiklik sistem
daxilinds ham aliiminium-oksigen, ham do fosfor-oksigen slagoalori
Ozlini gostorir vo yaranan pi rabitolorinin imumi say1 altiya
borabordir.

A”[Al4(P207)3] =6 S[Al4(P207)3]. =6

Sivny(s,0.0,] =nle=1)—m+1=2B3-1)-3+1=4-3+1=2

Tsiklik saym (S) odadi giymatini asagidaki diistura totbiq
edorok 7 (pi)- rabito saylarini riyazi metodla hesablayaq [1, 2]:

a;(e; —2)+ay(e; —2)+...+a,(e, —2)+2(1=S5)
A”[Mn2(5207)3] = =

_2(3—2)+6(6—2)+21(22— 2)+2(1-2)

2
2+24+0-2
=—F =12

Qrafik formulda riyazi hesablamadan alinan adadi qiymatlor
0z ifadosini tapir [1, 2]:

67



(o]
|
|
o
-
}

o
|
|
[¢]
|

Nn=—0 O0=—wn=—0 O0=—w=—0

(@)
|
|
[e]
O—+=O O=—0n=—0 0=
(@)

(e}

Animny(s,07)51 = 12 S[Mn2(5207)3]_ =2
Osasi duzlara aid olan mis (II) hidroksosulfat (CuOH)2SO4
Vo ikigat duz natrium-xrom (III) sulfat duzlarinda  (pi)- rabito

saylarini riyazi tisulla hesablayaq [1, 2]:

a;(e; —2)+a,(e;—2)+-+a,(e,—2)+2(1-5)
An[(CuOH)ZSO4] = 2 =

22-2)+2(1-2)+1(6-2)+6(2—2)+2(1-0) _

2 )

2
0-2+4+0+2 4

a,(e; —2)+a,(e; —2)+ - +ay(e,—2)+2(1-25)
An[NaCr(SO4)2] = 2 =

11-2)+13-2)+2(6-2)+82-2)+2(1-1) _

2
_—1+1+8+0+0 8
B 2 )

Ogor molekulun grafik formulu tortib olunaraq m (pi)-
rabitalorin say1 toyin edilss, aparilan riyazi hesablama natica-lorinin
bu strukturla tam uygunluq toskil etdiyi miisahido olunar. Bu iso
riyazi yanagsmanin diizgilinliiylini vo molekul qurulusunun real
vaziyyats uygun modellosdirildiyini bir daha siibut edir [1, 2].
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ITI FOSIL. UZVI BIRLOSMOLOR UCUN RABITO
SAYLARININ HESABLANMASINDA RiYAZI
YANASMA

3.1. Karbohidrogenlarin kimyavi rabitalorinin — iimumi,

sigma va pi (m) — riyazi iisullarla hesablanmasi

Karbohidrogenlor 6z kimyavi qurulus vo Xassalorina asason
miixtalif sinifloro ayrilir: alkanlar (doymus karbohidrogenlar),
alkenlor (etilen sirasi), alkadienlar, alkinlor (asetilen sirasi) vo
arenlor (aromatik karbohidrogenlar) [1, 9; 50].

Bu sinifloro daxil olan birlogsmalorin qurulusu, alinma
usullar1, fiziki vo Kimyovi xassolori, homginin onlarin praktiki
totbiqi hagqinda molumatlar imumtshsil moaktablarinin 9-cu sinif
kimya programinda "Doymus karbohidrogenlor (alkanlar)",
"Doymamis karbohidrogenlor — Alkenlar”, "Asetilen vo dienlor”,
"Tsiklik karbohidrogenlor — tsikloalkanlar vo aromatik birlosmalor
movzulari ¢orgivasinds dyranilir [1].

Alkanlarin molekulyar qurulusunda karbon atomlar1 bir-
birilo geyri-polar sigma rabitslori vasitssilo, karbon va hidrogen
atomlar1 iso polar kovalent rabitolorlo birlosmisdir [1].

Alkenlords, digor bir ifado ilo etilen sirast
karbohidrogenlords, karbon atomlari arasinda bir 6-rabits ilo yanas,
hibridlosmomis “p” orbitallarinin qisman ortiilmasi naticasinds bir
pi rabitasi do formalagir [1,]

Alkadien molekullarinda isa iki pi rabitasi miisahids olunur.
Bu rabitolor, hibridlosmomis “p” orbitallarinin miiayyan sahalordo
ortilmasi ilo amolo galir vo o-rabitslorlo birlikds molekulun
sabitliyini tamin edir [1].

Alkinlords isa iki m-rabito birbasa eyni iki karbon atomu
arasinda formalagir ki, bu xiisusiyyot onlar1 alkadienlordon
forglondirir [1].

Karbohidrogenlorin  har sinfi i{i¢lin imumi vo sigma
rabitolorin saymi hesablamaq xiisusi yanasma tolob edir. Bels
imumi distur halalik biitiin  tizvi birlosmolora aid sokilda
formalasdirtlmamisdir [1].
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Eyni sinfs aid forqli molekullar tigiin vahid bir hesablamanin
totbiqi isa bazan dagiq natico vermir. Masalon, aromatik karbohid-
rogenlar — benzol (CeHe), naftalin (CioHs), antrasen (CisHio) vo di-
gor analoji birlosmalords rabits saylarinin hesablanmasi tigiin miix-
tolif metodlar va formullar talob olunur [1].

Bu mosalonin elmi asaslarla halli {igiin aparilan aragdirmalar
naticasinds, artiq tizvi molekullarin da — geyri-iizvi birlosmolords
oldugu kimi — iimumi, sigma Vo 7 rabits Saylarinin qrafik formuldan
istifado etmoadon, yalniz riyazi diisturlarla hesablanmasi miimkiin
olmusdur [1, 20; 21].

Alkan vao tsikloalkanlarda kimyavi rabitalorin  riyazi
tisullarla hesablanmasi metodlari [1]

“(1.2.1)” disturundan istifado etmoklo n-heptan (C-His) Vo
1-etil-3-izopropiltsikloheksan (CiiH22) molekullarinda  timumi
rabito saymin riyazi yolla miioyyanlosdirilmasi asagidaki
niimunolords gostarilmisdir [1].

a.es +aye;+...+aye, 7-4+16-1 28416
Aum[c,Hyq) = > = 2 =T =%
a.e; +aze,+...+ape, 11-44+22-1 44422
Aﬁm[Cnsz] = 2 = 2 = 2 =
=33

Ogor molekullarin grafik strukturunu tortib edib onlarin
imumi kimyavi rabits sayin1 miioyyon etsok, alds olunan naticalorin
riyazi hesablamalardan alinan ododi gostaricilorlo uygunluq toskil
etdiyinin sahidi olariq. Bu iso riyazi yanasmanin molekulun
qurulusuna dair diizgilin tosovviir formalasdirdigini bir daha siibut
edir [1].

O—I
O—I

I
|
I—O—I
I—O—I
I—O—I
I—O—I
I—O—T
|
I

I =—
N
N T—

Aﬂm[C7H1e]



Aum[Cnsz] =33

Alkanlar va tsikloalkanlar tarkibinds ham geyri-polyar, ham
do polyar kovalent rabitolor dasiyan tiizvi birlogsmalordir. Bu
birlosmoalordo karbon atomlari arasinda qeyri-polyar kovalent,
karbon vo hidrogen atomlari arasinda isa polyar kovalent rabitslor
formalasir.

Alifatik qurulusa malik alkan molekullarinda geyri-polyar
kovalent rabitalorin iimumi say1 “n—1"" diisturu ilo miiayyan olunur.
Burada “n” karbon atomlarinin sayini ifado edir. Polyar kovalent
rabitalorin say1 iso “2n + 2” ilo hesablanir.

Tsikloalkan molekullarinda iso karbon atomlari halqa
soklindo baglandigindan, qeyri-polyar kovalent rabitolorin say1
birbasa karbon atomlarinin sayina, yani “n”-o barabor olur.

Natico etibarilo, karbon atomlarinin say1 eyni olan alkan va
tsikloalkan molekullarinda qeyri-polyar kovalent rabitslorin
miqdar1 arasinda bir vahid forq misahido olunur. Bu forg alkan
molekulunun ag¢iq zencirli, tsikloalkanin iso halqavari qurulusa
malik olmasi ils alagadardir.

Alkanlar va tsikloalkanlarda sigma rabitolorinin riyazi
hesablanma iisullar: [1]
| fosildo togdim edilon geyri-iizvi birlogsmolora aid sigma

71



rabitolorinin saymi hesablamaq {igiin istifado olunan (1.2.2)
diisturundan tizvi birlasmoalara do tothiq etmoakla, bu birlosmalardaki
sigma rabito saylarimi qrafik formuldan istifado etmodon, yalniz
riyazi yolla, imumi bir qayda osasinda miiayyonlosdirmok
miimkiindiir. Qeyd edilmalidir ki, bu giino gqodar miixtalif siniflora
aid izvi birlogmolordo sigma rabitalorin say1r osason forgli
yanasmalarla hesablanmisg, bir sira siniflor ti¢lin iso imumiyyatlo
konkret hesablama qaydasi1 miiayyan edilmomisdir [1, 9].

Indi iso 2-metil-3-etilpentan (CsHis) vo 1-metil-3-
izobutiltsikloheksan (C1:H22) molekullar1 niimunasinds sigma rabito
saylarmnin riyazi iisulla neco hesablandigini tahlil edok [1].

Aglcatisg] = Nym +S—1=26+0—1=25

Molumdur ki, 2-metil-3-etilpentan molekulunda tsiklik
strukturun movcud olmamasi riyazi hesablama naticolorinds 6z
oksini tapmigdir [1].

Qrafik formul vasitasilo miioyyan edilon sigma rabitalarinin
say1 riyazi hesablama ilo oldo olunan giymaotlorlo uygunluq toskil
edir vo naticalor eynilik gostorir [1].

H

HH—é—HH H H
PR S N N
U TR S
H—C|)—H
)

AG[C8H1S] =25

1-metil-3-izobutiltsikloheksan (C1:H22) molekulunda tsiklik
qurulusun mdvcudlugu riyazi hesablamalar zamani xiisusi olaraq
nozoro alinmalidir [1]. Tsiklik hal strukturun hesablanmasinda
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miihiim rol oynayir vo molekulun iimumi xiisusiyyatlorinin doqig
toyin edilmasing tasir edir. Buna gora do, hesablama prosesinda
tsiklik vaziyyatlorin say1 diqgete alinmalidir [1].

AgCritiny] = Nigm +S —1=33+1—-1=33
Riyazi hesablamalar naticasinds olds olunan odadi dayarlor

grafik formulda oks olunur. Bu, molekulun struktur qurulusunu
doqiq gostarir va kimyavi rabitolorin sayini tosdigloyir [1].

|
" H—C—H
H \C/ H
\/\/
/C C
g DN
H—
C C—C—C——C—H
ST
v OH H—C—H

Alkanlar vo tsikloalkanlarin fliiorlu, xlorlu vo digor
toromolarinds iimumi (1.2.1) vo sigma- (1.2.2) rabito saylarinin
riyazi lisullarla hesablanmasi tisulu eynidir [1, 2].

Moasalan, bitsiklo (2,2,0) heksan (CsHio) va bitsiklo (3,2,0)
heptan (C-Hi2) molekullarinda timumi rabito say1 (Aun) Vo Sigma
rabito sayilarinin riyazi hesablanmasi niimunasini aragdiraq[1, 2].

a.es +aze;+...t+taye, 6-4+10-1 24+10
Aim(cgHyo) = > - 2 == =V

ae +ae,+..+ae, 7-4+12.1 28+12
2 2 2

Bitsiklo birlogsmolordo sigma rabitolorinin saymi riyazi
tisulla hesablamaq zamani molekulda iki adad tsiklik voziyyatin (S)
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movcudlugu nozoro alinmalidir. Bu halda, hesablamalar apa-
rilarkon molekulun iki tsiklik struktura malik oldugu xiisusila vur-
gulanmalidir. [1, 2, 6]:

AU[CsHm]zNﬁm+S_1=16+2—1:17
AU[C7H22]zNﬁm+S_1=19+2—1:20

Molekullarin grafik formulalarii tortib edib vo kimyavi
rabito saylarmi miioyyanlosdirdikds, riyazi hesablamalarla sldo

olunan adadi naticalarin diizgiinlilyii tasdiq olunur.
H H H

Aiim[CeHlo] = AJ[CGHlo] =17
Iki tsiklik strukturda olan karbohidrogenlordo karbon atom-
lar1 arasinda moveud olan sigma rabitolorinin say1 imumiyyatlo
“n+1” formuluna uygun golir. Burada "n" karbon atomlarinin sayini
gostorir. Bu xiisusiyyat, molekulun tsiklik qurulusundan irali golir
vo karbohidrogenlorin kimyoavi xiisusiyyatlorinin miioyyanlosdir-
ilmasinds 6namli rol oynayir [1].

" " T T
\\/
H e~
\C<C T T ;
H/ C—C——C—H

N T
H H
Al'im[C7H22] = AG[C7H22] =20
Alkenlor (etilen tipli karbohidrogenlar) vao alkadienlorda
kimyavi rabitalorin riyazi hesablanma metodlart [1].
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Alkenlards karbon atomlar1 arasinda yalniz sigma rabitalori
deyil, alavo olaraq bir adad pi rabitasi do mévcuddur. Alkadienlords
iso karbonlar arasinda iki odad = rabitasi yaranir.

Alkenlor grupuna aid olan 2-metil-3-etilpenten (CsHis) vo
alkadienlor sinfina daxil olan 2-metil-butadien-1,3 (izopren) (CsHs)
molekullarinda {imumi rabits saylarmin riyazi hesablanmasi
asagidaki kimi toqdim olunur: [1, 2].

a,e; +aex+...+aze, 8-4+16-1 32+16

AiimicgHyel = 5 = > > 24
a,es +aye;+...+aye, 5-4+8-1 20+8
Aiim[Cng] = 2 = > = 5 =

Qrafik formullarda iimumi rabito saylar1 miiayyon edildikdo,
riyazi hesablamalar naticosinds sldo olunan odadi dayarlorlo tam
uygunluq miisahids olunur.

H

Nans H
P S
H H—(l)—H H H H/ _| \H
H—C—H H—C—H
¢ |
Agim[cgHyg] = 24 Aim[cehg) = 14

Verilon diisturdan istifado etmoklo doymamus tsiklokarbo-
hidrogenlorin imumi rabito saylarinin hesablanmasi mosalasini no-
zordon kegirok. Bu yanasma vasitasilo, doymamus tsiklokarbohid-
rogenlordoki kimyavi rabitolorin imumi saymi hesablamaq miim-
kiin olur. Mévzunun daha darindan basa diisiilmasi tiglin bu hesabla-
malar diggatlo arasdiriimalidir.

a,e, +aze,+...+aze, 6-4+10-1 24410
Aﬂm[CeHm] = 2 = 2 = 2 =17
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a,e; + azex+...+aze, 5-44+6-1 2046
Aiim[csH,] = 2 = > = > =13

Tsikloheksen (CeéHio) molekulunda bir pi rabito,
tsiklopentadien-1,3 (CsHs) molekulunda iki 7 rabitesi mévcuddur.
Ogor bu molekullarin grafik strukturlarini hazirlayib rabitslorin
saymi hesablasaq, aldo olunan riyazi naticalorin tam daqiqlikls
uygun oldugunu gorarik.

H H
P2
H—C C H H
T "~
H—C C — —
e e
7\
H H H—C—— C—H
Aﬂm[CaHm] =17 Aﬁm[CsHe] =13

Alken va alkadien molekullarinda sigma rabitolorinin sayina
dair riyazi yanasma [1].

Alkenlar sinfino aid olan 2,4-dimetilheksen-3 (CsHis) vo
alkadienloro daxil edilon 2-metilpentadien-1,3 (CsHio) birlogmo-
lorinin sigma rabitolorinin miqdarinin riyazi {isulla hesablanmasi
asagidaki sokildo toqdim olunur. Qeyd edilmalidir ki, gostorilon
molekullar tsiklik qurulusa malik deyildir. Bu sobabdon onlarin
biitlin rabitolori agiq zoncirli strukturlar tizra giymotlondirilmisdir
[1].

Aglcetys] = Nim + S —1=24+0—-1=23
Aglcetyy] = Nim +S—1=16+0—-1=15

Ogoar molekullarin grafik struktur formullari tortib olunaraq
sigma rabitolorinin sayr miiayyanlogdirilorss, riyazi yolla aparilan
hesablamalarla oldo edilon adadi gostaricilorin bu naticalorlo tam
uygunluq toskil etdiyi miisahido olunar. Bu da onu gostarir Ki,
kimyavi rabitalorin sayinin riyazi iisulla hesablanmasi etibarli vo
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daqiq yanagmadir.

Tl I g I
H—C——C—C=—=C——C—C—H C——C—C=C—C—H
| I H | |
H H—clz—H H—clz—H HoH H—(|3—H H
H H H
Aglcghye) = 23 Aglcetyo) = 15

Alkenlorin qurulusunda karbon atomlar1 asasan “sp?” vo
“sp>” hibridlosma Vvoaziyystinds olurlar. Lakin alkadienlorin bozi
novlarinds, xiisusilo bir karbon atomu tizorindo iki pi rabito
yerlosdikda, homin karbon “sp” hibridlosma voziyystinds olur. Bu
hal, adoton, kumulen strukturuna malik birlosmalordo miisahido
edilir.

Doymamus tsiklik karbohidrogenlorin {imumi rabits sayinin
riyazi iisulla hesablanmasinda tsiklik qurulusun mévcudlugu miitloq
noazors alimmalidir. Bu zaman molekulun tsiklik qurulusuna uygun
olaraq “S” — tsiklik say kimi gobul edilir. Masalon, tsiklopenten
(CsHs) vo 1,4-tsikloheksadien (CeHs) molekullarinda bir tsiklik
qurulus oldugu {giin bu parametr hesablamalarda noazors
alimmalidir.

Aoty = Nim +S—1=13+1-1=13
Agiceg) = Nim +S—1=14+1-1=14

Molekullarin grafik strukturlarinda sigma rabitalorinin say1
mioyyon edildikds, bu rogomlarin riyazi hesablamalarla oldo
olunan naticalarlo tam uygun goldiyi miisahids olunur.
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\C/
/\C/\ /H H—c”  c—n
el e g s
— e \/C/
AN aN
AG[CSHB] =13 " AU[CGHS] = 1H4

Tsiklododekatrien (Ci2His) molekulunda timumi (Aim) Vo
sigma rabitolorinin saymi riyazi tsulla hesablamaq miimkiindiir.
Asagida bu molekul tiglin miivafiq hesablamalar tagdim olunur. Bu
ciir yanagma, kimyoavi qurulusun tohlilina vo molekuldaki rabito
novlarinin doqiq miiayyan edilmasing gorait yaradir.

a;e; + a,e,+...+aye, 12-4+18-1 48+ 18
Aﬁm[c121‘118] = 2 = 2 = 2 =

Asicptig) = Nim +5—-1=30+1-1=30

Riyazi hesablamalar naticosinds oldo olunan odadi gosto-
ricilor molekulun grafik qurulusunda tam dogigliklo oks olunur.

Basga so6zlo, struktur formula tizorindo aparilan tahlil,
ovvolcodon miioyyan edilmis adadi giymatlorlo tam uygunluq toskil
edir.

Ailm[Cun] =33 AU[C12H18] =30
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Dimetilfulven (CsHio) molekulunda kimyavi rabito
saylarmin riyazi tisulla hesablanmasin1 aragdiraq [1].

a,e, +aze,+...+aze, 8-4+10-1 32410
Aﬁm[CaHm] = 2 - 2 - 2 =21

Agicyting] = Nim +S—1=18+1—1=18

Ogor molekulun grafik struktur formulunda kimyavi rabito
saylarini tayin etsok, aparilan riyazi hesablamalarin dogrulugunu va
daqiqliyini aydin sokildo miisahidos eds bilarik.

]
| E—n
H—C——=C
‘ N/
H
o

Aﬁm[CsHlo] =21 AU[Cus] =18

Bozi karbohidrogenlorin molekullart ¢oxlu sayda ikigat
rabitolorin ardicil sokildo birlogsmasi naticoesinds yaranir. Bu tip
birlogsmoalara misal olaraq pomidor bitkisindo mévcud olan likopin
(CaoHse) karbohidrogenini gostormok olar. Likopin molekulundaki
kimyovi rabitolorin saymin riyazi {isulla hesablanmasi asagida

togdim olunur [1].
ae; + aze;+...+aze, 40-4+56-1 160+ 56

AumiCuptie] = 2 5 =———=108
Aslcyotise] = Num +5—-1=96+0—-1= 95
a,(e; —2)+a,(e; —2)+...+ay,(e, —2)+2(1-5)
A"[C40H56] = > _
_40(4=2)+56(1-2)+2(1-0) 80-56+2 _
= . _ ° _
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Molekulun grafik qurulusunda aparilan riyazi hesablamalar
diisturlar vasitasi ilo aldo olunan adadi gostaricilorlo tam eynilik
toskil edir.

[ R N S
H—(|:—<|:=c—(|3—(|:—(|:=C—c=c—(|:=c—c=c—(|:=c— —
HH—(|:—H H HH—(|:—H H—(|:—H H—(|3—H
H H H H
H H H H H H H H H H H
| o I T O O
H—<|:—(|:—c—(|:—<|:—T—c—c—c—(l:—c—c—c—(l:—c—c—H
H H—(|3—H H H H—(|3—H H—(|3—H H—(|:—H
H H H H
Aﬁm[C4oH56] =108 AU[C40H56] =95 A7T[C40H56] =13

Coxiizlii vo firlanma cismi kimi foza qurulusuna malik mole-
kullarda kimyavi rabito saylarinin hesablanmasi digor miirokkob
birlosmalards totbiq olunan gaydalar asasinda aparilir. Lakin bu tip
molekullarda sigma rabitoalorinin doaqiq hesablanmasi tigiin onlarin
hondasi qurulusunda istirak edon ¢oxiizlii vo ya firlanma cismi
fiqurlarinin miqdarini nazars almaq vacibdir. Bu mogsadlo, “D” ilo
isaralonon vo hamin fiqurlarin sayini oks etdiron parametr (1.2.2)
formuluna daxil edilir va noticads tokmillogdirilmis (1.2.7) diisturu

oldo olunur [1, 45].
Ay =Ny, +S—(1+D)

Heksaedr (kub) hondasi qurulusuna malik olan kuban (CsHs)
molekulunda [57] iimumi (Aam) vo sigma (A's) rabito saylarinin gra-
fik formuldan istifado etmodon riyazi metodlarla hesablanmasi asa-
gidaki kimi verilmisdir [1]:

a.e; +aze,+...+aze, 8-4+8-1 32+8
Aﬁm[CsHB] = 2 = 2 = 2 =20
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Kuban molekulunda karbon atomlarinin valentliyi digor lizvi
birlogsmoalards oldugu kimi dords barabardir. Molekulun torkibinds
alt1 tsiklik vaziyyat mévcuddur va biitdvliikds bir ¢oxiizlii handasi
fiqur toskil edir. [1]:

Asica] = Nam +S—(1+D)=16+6—(1+1) =22—2 =20

— ! —
Aiim[CBHS] _AJ[CgHg] =20

Fulleren [Ceo] molekulunda timumi rabits say1 (Aim), Sigma
rabitalorinin say1 (As) Vo pi rabitalorinin say1 (Ax) miivafiq olaraq
[1, 2, 36] olarag asagidaki riyazi hesablamalarda togdim olunmus-
dur. Bu gostaricilor osasinda molekulun rabito qurulusunun riyazi
tohlili aparilir.

a;e; + azex+...+aze, 60-4 240

Aﬁm[cao] = 2 ) 2

=120

Yuxarida geyd edildiyi kimi, sigma rabitalorinin riyazi yolla
hesablanmasi  zamani  molekulun  strukturundak: tsikllorin
(halgalarin) say1 nazore alinmalidir. Sferik quruluslu fulleren tipli
molekullarda [46] tsikl saymin miioyyon olunmasi ii¢iin (1.2.8)
diisturundan istifado edilir. Bu diistur aparilan elmi-tadgigat
iglorinin  noticasi  olaraq  formalasdirilmigdir  va  fulleren
molekullarinin qurulusunun Syranilmasinds totbiq imkanlar ilo
secilon miithiim yanasmalardan biridir [1].
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Fulleren (Ceo) molekulunda tsikl saymin riyazi yolla
mioyyanlosdirilmasi asagidaki kimi izah olunur: [1, 2]:

_a(C=2+4_60B3-2+4 _60+4 _

S[Ceo] - 2 2 2 32

Birlosmodo tsiklik say miioyyan edildikdon sonra sigma
rabitalorinin saymi hesablamaq miimkiindiir [1].
Ao =Ny +S = (1+5) =60 +32—(1+1) =90
Coxiizlii vo firlanan cisim soklinds olan foza quruluslu
molekullarda pi rabitolorinin saymi hesablamaq tgiin (1.2.6)
diisturuna homin handasi fiqurlarin sayini gostoran “D” parametri
olava edilir vo naticados (1.2.9) diisturu alds olunur[1].

_ a(e; —2) +ay(e; — 2)+...+a,(e, —2)+2(1+D—-S5)

A >

Fulleren (Ceo) molekulundaki m (pi)-rabito saylarinin riyazi
tisulla hesablanmasi moasalasini asagidaki sokilda nozardon kegirok
[1, 22]:

a;(e; —2)+a,(e; —2)+...+a (e, —2)+2(1+D-=Y5) _

A;T[C6O] = 2
60(4—-2)+2(1+1-32) 120-60
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Fuleren (Ceo)

TN
LA
LY

Fulleren (Cso) molekulunda kimyoavi rabitolorin sayinin

riyazi hesablanmasi asagidaki sokilds toqdim olunmusdur [1]:
ae; + aze;+...+aze, 80-4 320

Aﬁm[cso] = 2 = 2 T =160
a.(c,—2)+4 80(3—-2)+4 80+4

S[CSO] = 2 = 2 = 2 = 42
A:T[Cso] =Ny +S—(1+D)=80+42—-(1+1)=122-2 =120
, a,(e; —2)+a,(e; —2)+...+a, (e, —2)+2(1+D—-5)
Aﬁ[Cso] = 2 =

_80(4—-2)+2(1+1—-42) 160—80_4

= > = > =

CeoH2060s torkibli fulleren birlosmosindo mdvecud olan
kimyavi rabitolorin iimumi saymnin riyazi iisulla hesablanmasina
baxaq. Bu hesablama wvasitosilo molekulun daxili qurulusunda
atomlararasi alagolorin say1 vo xarakteri miioyyon edilir [1].

ae, + ae,+...+ape, 60-4+2-1+6-2+1-8

Aﬁm[CsoHZOGOS]: 2 2
_60-4+2-1+6-2+1-8_240+2+12+8_131
= 5 = 5 =

AslCeotty0005] = Nim +S — (1 + D) = 69 +33 — (1 + 1) = 102 — 2 = 100
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a;(e; —2)+ay(e; —2)+...+a,(e, — 1) +2(1+D—S5)
An[CGOHZOGOS] = =

_60(4—2)+2(1—2)+6(2—22)+1(8—2)+2(1+1—33)

2
_120—2+0+6—62_ 126—64_31
= 5 = 5 =
> S
H
Ceo <
|| —
Aﬁm[Csonosos] =131 AJ[C60H20605] =100 An[CGOHzosos] =31

Alkinlar va Arenlarin Kimyavi Rabita Saylarinin Riyazi Yolla
Miiayyanlasdirilmasi.

Alkinlor sinfino daxil olan 3-metil-4-etilheksin-1 (CoHs)
birlosmasinds iimumi kimyovi rabitolorin vo sigma rabitslorinin
sayinin riyazi tisulla miioyyonlosdirilmasi asagida togdim olunur

[1]:

a.e; +aze;+...taye, 9-4+16-1 36+ 16
Aimlcotys) = 2 - 2 =T T

A"[C9H16]=Ni1m+5_1=25+0—1=24

H
H—é—HH H H
PSS S S
bl
)
Aiimicoryg] = 26 Asicotsg] = 24



Naftalin (CioHs) molekulunda iimumi sigma rabitslorinin,
eloca do yalniz karbon atomlar1 arasinda yaranan sigma rabitslorinin
(As(c-c)) saymin riyazi iisulla hesablanmasi prosesini aragdiraq.

Asicioty) = Nam +S—1=18+2—-1=19
AO_(C_C)[CloHS] = NC +S —1=10 + 2—1=11

Naftalin molekulunun grafik qurulusu gostorir ki, imumi
sigma (As) rabitolorinin say1 19, karbon atomlar1 arasinda olan
sigma rabitalorinin imumi say1 iss 11-dir. Bu natica struktur formul
osasinda aydin sokilds miisyyan edilir.

H H
H H
H H
H H
AU[C10H8] =19 AU(C—C)[Cst] =11

Antrasen (CisHio0) molekulunda {i¢ adoddon ibarat kondens-
logmis aromatik niivelor mévcuddur. Bu birlogsmoadoki iimumi rabito
sayini, sigma rabitolorinin (As) imumi miqdarini vo yalniz karbon
atomlar1 arasinda omolo golon sigma rabitolorinin (Ag(c—c)) sayini
riyazi yolla hesablayaq.

Agicouting] = Nam +S—1=24+3-1=26
Benzol (CsHs) molekulunda biitiin karbon atomlar1 0,140 nm
mosafodo  yerlosarok “sp?” hibridlogsmasi omolo gotirir. Bu

hibridlosma noticasinds har bir karbon atomunda bir “p” orbitali
sorbast qalir vo bu orbitalarin bir-biri ilo gismon iist-iisto diigmasi
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noticasinds vahid delokalizasiya olunmus “m” rabito sistemi
formalasir.

Antrasen molekulunda iso ii¢ benzol halgasi birlogmis
sokildo yerlogdiyindon, burada ii¢ miistaqil “n” elektron sistemi
movcuddur.

As(c=O)lCratisy] = Nc +5—1=14+3-1=16

Antrasen molekulu miirokkab qurulusa malik oldugundan,
onun iimumi rabits sayini vo karbon atomlar1 arasinda mévcud olan
sigma rabitalorinin saymni miioyyan etmok tigiin avvalco maddonin
grafik struktur formulunu tortib etmok lazimdir. Hesablamalar
naticasinda bu gostaricilorin miivafiq olaragq 26 va 16 oldugu aydin
sokilds siibut olunur.

H H H
H H
H l l l H
H H H
AU[C14H10] =26 AU(C—C)[C14H10] =16

Piren (CisHio) vo pirilen (C:Hiz) kimi kondenslogmis
aromatik karbohidrogenlords timumi sigma (Ac) rabitolorinin, eloco
do karbon atomlari arasindaki sigma (Ao(c-c)) rabitolorinin riyazi
hesablanmasi asagidaki kimi aparilir.

Dord benzol halgasinin kondenslosdiyi piren molekulunda
iki forqli ndv sigma rabitosi mévcuddur: karbon-karbon arasinda vo
karbon-hidrogen arasinda yaranan rabitolor. Bunlar miivafiq olaraq
“sp?-sp*” vo “sp?-s” elektron orbitallarinin Ortiismosi naticasindo
formalasir.

Hesablama prosesinds piren molekulunun doérd tsiklik
qurulusa malik olmasi xiisusilo nozors alinir.
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AglcieHi]l = Nim+S—1=26+4-1=129
Ao-(C—C)[Cl6H10] =Nc+S-1=16+4—-1=19

Molekulun grafik strukturunda timumi rabito sayi ilo karbon
atomlar1 arasindaki sigma rabitslorinin say1r miioyyan edildikdo,
oldo olunan naticalorin riyazi hesablamalarla tam uygun goldiyini
miigsahido etmok miimkiindiir.

AU[CmHlo] =29 AU(C—C)[CmHs] =19

Pirilen molekulu bes tsiklik qurulusun birlagsmasindan iba-
rat oldugunu nozars alib onun timumi rabits vo karbon atomlar ara-
sindaki sigma rabitolorinin saylarini riyazi metodlarla hesablayaq:

Agicyoiy] = Nigm +S—1=32+5-1=36
AO’(C—C)[CZOH]_Z] = NC + S - 1 = 20 + 5 - 1 = 24

Bes benzol halgasinin kondenslogsmasi noticosindo omolo

galon pirilen molekulunda, karbon atomlar1 arasinda mévcud olan

timumi Sigma rabitslorinin say1 36, imumi rabits say1 iso 24 olaraq

miiayyan edilir. Bu natico, molekulun grafik formulunu tortib edib
miivafiq hesablamalar aparmagqla doqiq sokilds tosdiqlons bilar.
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H\C/C\Tl/ %T/H
C C
y \T/ \T/ ~,
H\T/C\lc/C\T/H
C C C
H XN Ty
| |
H H
AU[C20H12] =36 AU(C—C)[Conlz] =24

9, 10, 11, 12-tetrafeniltetrasen vo ya rubren molekulu
(Ca2H28) miirokkob qurulusa malikdir vo kondenslogsmis benzol
halgalar1 ilo fenil qruplarindan ibaratdir [1, 53; 55].

Bu kimyavi birlogmalorin miixtalif torkib vo strukturuna
baxmayaraq, sigma rabitalorinin saymin grafik formullara miiraciot
etmodon, riyazi iisullarla doqiq hesablanmast miimkiindiir [1].

Aslciotygl = Nim +85—-1=70+8-1=77
AG(c=C)[CopHpg) =Nc+S—1=42+8-1=49

Molekulun strukturunda riyazi hesablamalar naticasinda
oldo edilon adadi gostaricilor 6z oksini tapir. Qeyd etmok lazimdir
ki, kondenslagmis benzol halqalar1 va fenil (CsHs") radikallarindan
ibarot miirokkob quruluga malik rubren molekulunun qrafik
tosvirinds hidrogen atomlar1 gostarilmadiyi ti¢iin, imumi vo “C-H”
sigma rabitolorinin hesablanmasinda 28 hidrogen atomunun
movcudlugu nazors alinmalidir [1].
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U[C42H28 = U(C C)[CazHzg] =

Hidrogen atomlarmmin  ovoz  olunmasi  noticasindo
kondenslogmis aromatik karbohidrogenlorin bir sira ohomiyyatli
toromolori yaranir. Temperatur soraitindon asili olaraq, naftalinlo
sulfat tursusunun reaksiyasi naticosindo hom a-, hom do f-
naftalinsulfotursu omoala golir. Bu birlogsmoalords kimyavi rabitslorin
saymin hesablanmas1 prosesi, kondenslogmis aromatik niivalors
sahib karbohidrogenlordo totbiq edilon iisullara bonzor sokildo
aparilir. Riyazi metodlardan istifads olunaraq, molekullar daxilindo
movecud olan rabitolorin say1 doqiq vo sistemli sokildo miioyyon
edilir. Bu yanasma, struktur xiisusiyystlorin vo elektron
paylanmasinin analizindo miihiim rol oynayir vo kimyavi torkibin
anlasilmasina osas yaradir [1].

Moasalon, [B-naftalinsulfotursu (CioHsOsS) molekulunda
imumi sigma (As) vo karbon atomlart arasindaki sigma rabito
saylari (As(c-c)) hesablanmasi asagida verilmisdir [1].

AgiCioHg0s5] = Nam +S—1=22+2—-1=23
Ag(C-0)[CroH0s5] = Nc +S—1=10+2-1=11
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Molekulun grafik formullarini ¢okib kimyavi rabits saylarini
mioyyon etdikdo, oaldo olunan noticolorin riyazi hesablamalarla
tapilan ododi doyarlorlo tam uygun goldiyini miisahido etmok
miimkiindiir.

H H e)
H O—S—O0O0—H
H H

H H
AglcyoHgoss] = 23 Ag(c-0)lciohg055] = 11

Uzvi birlosmolorin osas qruplarindan sayilan doymus,
doymamis vo aromatik karbohidrogenlords timumi (Aim), Sigma
(As) vo pi (Ay) rabitolorin sayi, qrafik formul gokmadon riyazi
iisullarla hesablanaraq doqiqliklo miiayyan edilir vo bu proses daqiq
sokildo tosvir olunmusdur. Homg¢inin, ¢oxiizlii vo firlanan cisim
formasinda olan hondoesi strukturlu molekullarda kimyovi
rabitolorin saymin riyazi hesablama metodlar1 da fasildo genis
sokildo sorh edilmisdir.

3.2. Oksigen torkibli iizvi birlosmoalorda  kimyavi
rabitalarin riyazi hesablanmasi

Torkibindo oksigen atomu olan tiizvi birlogmalors aid
spirtlor, hidroksil qruplarinin sayma gore biratomlu, ikiatomlu,
iicatomlu vo sair kateqoriyalara bdliiniir. Doymus spirt
molekullarinda iso atomlar arasindaki rabitolor yalniz sigma
rabitoloridir. Aldehid tursu molekullarinda karbon va oksigen
atomlar1 arasinda sigmadan olavo olavo bir pi rabitesi do
movcuddur. Doymamis aldehid vo tursu molekullarinda yalniz
karbonil qrupu deyil, ham do karbon zancirinds slava pi rabitalori
movcuddur. Bu slava pi rabitalori molekulun kimyavi xassaloring
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ohomiyyatli dorocodo tosir edir. Belo strukturlar, molekullarin
elektron buludlarinin paylanmasinda forqlilik yaradir vo onlarin
kimyovi reaksiyalarda istirakin1 miioyyan edir. Masalon, akril vo
olein tursularinin molekullarinda karbon atomlar1 arasinda yalniz
bir pi rabitosi movcuddur, halbuki linol vo linolends karbon
zoncirindo miivafiq olaraq iki vo ii¢ pi rabitesi yaranir [1]. Bu
forglilik onlarin kimyovi xiisusiyyatloring tosir gostorir.

Qeyd etmok lazimdir ki, oksigenli lizvi birlogsmolorin bozi
siniflorinds kimyovi rabits saylarinin hesablanmasi iig¢lin miioyyon
formulalar moévcuddur, lakin bu formulalar biitiin oksigenli
birlosmalori ohato etmir. Belo ki, oksigenli birlogsmolors aid olan
“Doymus biratomlu spirtlor” [3], “Birasasli karboksil tursular1” [5],
“Aldehidlor” [4] kimi m&vzular 11-ci sinif kimya programinda
todris edilir [1].

Spirtlor, karbohidrogenlorin molekulunda boazi hidrogen
atomlarinin hidroksil (~OH) qruplar1 ilo avoz olunmasi naticosindo
yaranan lizvi birlogsmolordir. Onlarin novii hidroksil qruplarinin
sayina goro forqlonir vo bu sobabdon spirtlor biratomlu vo ya
coxatomlu ola bilorlor. Bundan olava, spirtlorin torkibindoki
radikalin qurulusundan asili olaraq, onlar1 doymus vo doymamis
kateqoriyalara ayirmaq miimkiindiir [1]. Bu xiisusiyyatlor spirtlorin
kimyavi va fiziki xassaloring tosir gdstorir vo onlart genis istifadayo
malik maddolor qrupuna ¢evirir.

Oksigenli vo azotlu {izvi birlogmalords kimyovi rabito
saylariin hesablanmasi tigiin formulalar mévcud deyil. Lakin |
fosildo qeyd olunan disturlar vasitosilo oksigenli vo azotlu
birlogsmolords timumi (Aum), Sigma (As) va pi (Ax) rabito saylarini
riyazi metodlarla hesablamaq miimkiindiir [1].

Spirt va sada efir qruplarinda rabita saylarinin hesablanma
qaydalari

Doymus spirtlorin molekul qurulusunda karbon atomlari
arasinda qeyri-polyar, karbon-hidrogen, karbon-oksigen va
oksigen-hidrogen atomlar1 arasinda iss polyar kovalent rabitolorin

yaranmasi miisahido olunur. Sado spirtlorlo miiqayisodo daha
91



mirokkob quruluslu birlogsmalords kimyovi rabitolorin sayinin riyazi
iisullarla miioyyon edilmosi daha magsadouygun hesab olunur.

Doymus biratomlu spirtlor qrupuna aid olan 2-metil-3-etil-
pentanol-1 molekulunun @imumi (Aim) vo sigma rabitolorinin (Ag)
sayinin hesablanmas1 asagidaki kimi hoyata kegirilir:

a,e; + ae;+...+aze, 8-4+18-1+1-2

Aﬁm[C8H170H] = 2 2
32+18+2
=—FF— =126

2

Agcary o = Nim +S—1=27+0-1=26

Molekulun grafik strukturunu tortib etmokls aparilan riyazi
hesablamalarda oldo olunan ododi gostoricilorin diizgiinliiyiinii

yoxlamaq miimkiindiir.

H
HH—(|J—HH H H
PP P S S S
Voobadnd
H—C|:—H
!

Aﬁm[CgHUOH] =26 AU[C3H170H] =26
2,3-dimetilbutandiol-2,3 (CsHi2(OH)2) molekulunda kimyo-
vi rabitolorin @imumi sayini hesablayaraq vo ikiatomlu spirtin
molekulyar qurulusunu arasdiraq.
a;e; + azex+...+ape, 6-4+14-1+2-2

Aﬁm[CeHu(OH)z] = 2 2
24+ 14+ 4
=—=21

2

Ucatomlu spirtlor sinfino daxil olan gliserin molekulunda
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iimumi kimyovi rabitolorin sayini riyazi lisulla toyin etmoa imkanini
aragdiraq.
a.e; +aze,+...taye, 3-4+8-1+3-2
Aijm[C3H5(0H)3] = 2 = 2 =
12+8+6

2

Ogor 2,3-dimetilbutandiol-2,3 va gliserin molekullarinin
grafik quruluslarini tortib edib, kimyavi rabita saylarini hesablasagq,
aldo edilon oadadi naticalarin riyazi yanasma ilo tam uygun galdiyini
miisahido edorik. Qeyd edilmalidir ki, goxatomlu spirtlarin grafik
strukturunu qurarken —OH qruplarinin miixtalif karbon atomlarina
birlosmasi asas sortlordan biridir.

H
H O—H O—HH H—C—O—H
H—l l c|; C|:—H H—C—O0—H
IL H I HH ; H IL H—C—O—H

H H H
Aﬁm[C3H5(0H)3] =13 Aﬁm[CGle(OH)Z] =21

Doymamis spirtlorin molekulyar qurulusunda doymus
spirtlordon forqli olaraq, “p” orbitallarinin qisman {iist-iisto diismasi
naticosindo bir vo ya bir ne¢o pi rabitosi meydana golir. Bu ciir
qurulusa malik spirtlors allil spirti vo butindiol misal gostorila bilor.
Allil spirtinds bir, butindiol molekulunda iss karbon atomlari
arasinda iki 7 rabitosi yaranir.

Allil  spirti  (CsHsOH) molekulunda bir, butindiol
(CsH4(OH)2) molekulunda iss iki hidroksil qrupu mévcuddur vo bu
gruplar forqli karbon atomlarina baglanmisdir. Hor iki molekulda
olan imumi rabitalorin (Agm), Sigma (As) vo pi (Ax) rabitolorinin
say1ni riyazi yolla hesablamaq miimk{indiir.
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a,e, +aze,+...+ane, 3-4+4+6-1+1-2
Aiim[C3H50H] = = 2 =

2
1246+ 2
== -1

Agic,son] = Nym +S—1=10+0-1=9

Ogaor molekulun qrafik qurulusu tortib olunaraq kimyovi
rabitolorin say1 miioyyon edilso, riyazi hesablamalarla olds olunan
odadi naticalorin dogrulugu aydin sokildos tosdiqlonmis olar.

H
BN
C—C—C—0O0——H
7
H
H H

Aiim[C3H50H] =10 Aa[c3H50H] =9
Doymamis ikiatomlu spirt olan butindiol molekulunda
kimyavi rabitalorin sayinin riyazi tisulla hesablanmasini arasdiraq:

a,e, +aze,+...+aze, 4-4+6-1+2-2
Aiim[C4H602] = > = > —
16+6+4
=T = 13
Asleytigoy) = Nim +S—1=12+0-1=11

Butindiol molekulunda tsiklik qurulusun mdévcud olmamasi
riyazi hesablamalara daxil edilorok sifir kimi qiymotlondirilmisdir.

ai(e;1 —2) +az(e; — 2)+...+ay(e, —2) +2(1—5)
ATE[C4H602] = 2 =

44 -2)+6(1-2)+2(2-2)+2(1-0)

2
_8—6+0+2_2
A

Riyazi hesablamalar zamani imumi rabits saymin 13, sigma
rabitolorinin sayinin 11, vo pi rabitolorinin sayinin 2 oldugu
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mioyyan edilir. Bu naticalorin dogrulugunu tasdiglomok {igiin
molekulun grafik strukturunu ¢okorok hesablamalarla miiqayiso
aparmagq vacibdir.

Aimlcyne0,) = 13 Aglc,ne0,) = 11 An(c,Hs0,] = 2

Benzil spirti, aromatik spirtlor grupuna aid olan bir birlosmoa
kimi, molekul daxilindoki sigma rabitslorinin saymin riyazi
hesablanmas1 xiisusi metodlarla hoyata kecirilir. Bu prosesds
molekulun strukturu vo atomlarin bir-biri ilo baglanma névlori
diggetlo tohlil olunur va sigma rabitalorinin imumi say1 doqiq
sokildo miioyyon edilir. Naticodo, benzil spirti molekulundaki
kimyavi rabitolorin hesablanmasi, onun kimyavi xiisusiyyatlorinin
anlasilmasi Gi¢iin asasl bir baza yaradir. Benzil spirti molekulunda
sigma rabitalorinin hesablanmasi1 zamani, molekulun tarkibindo bir
tsiklik qurulusun mévcudlugu da nozors alinmalidir ki, natica dogiq
Va diizgiin olsun.

AslcescH,om] = Ngm + 5 —1=16+1-1=16
H

H—C—O0—H

Ao‘[CGHsCHZOH] =16

2-metil-4-izopropilfenol (CioHi130H) molekulunda, spirtlora

95



bonzor funksional qrup moévcuddur. Golin, bu molekulda timumi
rabito say1 ilo yanasi, karbon atomlari arasinda mévcud olan sigma
rabitolorinin sayini1 riyazi tisullarla hesablayib tohlil edok.

Agieostivson) = Nim +S—1=25+1—1=25
AU(C—C)[610H13OH] = NC + S - 1 = 10 + 1 - 1 = 10

Fenol birlosmasinin molekulunda benzol halgast mévcuddur
Vo burada timumilikdo 25 rabito, o ciimlodon karbon atomlari
arasinda 10 odod sigma rabits vardir. Bu qurulus maddonin grafik
formulunda dogiq oks olunmusdur.

(0] H
H c|:—H
!
H”H HH
H—(|3—C—C|:—H
Ny
Ag(cyoHyz0m] = 25 Ag(c-0)lcioHyz0m1 = 10

Sada efirlor, oksigen atomunun komoyi ilo iki miixtalif
radikalin birlogsmoasi naticesindo amolo golon miirokkob kimyovi
birlogsmolordir. Bu birlogsmoalordo oksigen atomu, radikallari bir-
birino baglayan korpii funksiyasini yerina yetirir vo onlarin kimyavi
xiisusiyyaotlorini miioyyon edir. Onlar doymus biratomlu spirtlorin
siniflorarast izomerloridir. Ancaq metanol (metil spirtinin) kimi
birinci niimuns olan doymus biratomlu spirtin sado efiro uygun
siniflorarasi izomeri mévcud deyil, ¢linki sads efir molekulunda on
az1 iki karbon atomu olmalidir. Indi iso etil-izobutil (CsH140) vo
izopropil-iiglii  butil (C7HisO) molekullarinin kimyavi rabito
saylariin riyazi iisulla hesablanmasina nazar salagq.
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a.e; +aze,+...+ane, 6-4+14-1+1-2 24+14+2
AiimiceHy,0] = 2 = 2 = > =20

a,e; +aze,+...+ane, 7-4+16-1+1-2 28+16+2
Aiim[C7H160] = 2 = 2 = 2 =23

Qeyd etmak vacibdir ki, bu molekullarin qurulusunda yalniz
sigma rabitalori istirak etdiyindon, imumi rabito say1 (Aim) ilo
sigma rabitolorinin say1 (As) eyni olur. Molekullarin qrafik
formullarinm tortib edib kimyovi rabito saylarini hesablasaq, riyazi
hesablamalarin daqiqliyine amin olmaq miimkiindiir.

[
—<|:—o—<|:—c— —H
H H

:|E
I—O—T
I—0O—IT

H—C—H

H
AiimicgHy0) = 20

Bes metil (CHz-) qrupundan ibarat izopropil-iigli butil
molekulu, geyri-simmetrik qurulusu ilo sads efirlor sinfino daxildir.

H
H H H—C|)—HH
b o
P SN
T

Aﬂm[C7H160] =23

Tsiklik qurulusa malik radikallarda oksigen atomu vasitasilo
birlosorak sado efirlor omolo gotirirlor. Masalon, ditsikloheksil vo
aromatik difenil molekullarinda mdvcud olan sigma (Ao)
rabitolorinin sayin1 hesablayacagiq:
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Aoliptiyy0] = Nam +S—1=35+42—-1=36
Agiciyiie0) = Nam +S—1=23+2-1=24
Molekullarin grafik formullarin1 hazirlayib sigma (Ao)

rabitolorinin sayini tayin etdikdo, riyazi hesablamalarla slds olunan
odadi naticalorin tam uygun oldugunu miisahido etmok miimkiindiir.

H H H H
AU[C12H100] =24

Aldehid, keton va karbon tursularinda kimyavi rabitalorin
sayinin riyazi tisulla hesablanmasi.

Karbonil qrupuna hidrogen atomu vo karbohidrogen
radikalinin  birlosmasi  noticosindo aldehidlor omolo  golir.
Aldehidlor, karbohidrogen radikalinin ndviindon asili olaraq
doymus (maesoalon, etanal, propanal) vo doymamis (maesalon,
propenal, propinal vo s.) tiplora bdliintir. Propenal molekulunda
karbohidrogen zancirinds bir pi rabitosi movcuddursa, propinalda
iKi 7t rabitosi yaranir.

Umumi formulu C,H2,0 olan aldehidlor vo ketonlar
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siniflorarasi izomerlordir. Eyni sayda karbon atomuna malik aldehid
va keton molekullarinda timumi (Aim), sigma (As) vo pi (Ax)
rabitolorinin say1 borabor olur.

Qeyd etmok vacibdir ki, metanal (formaldehid, CH20) vo
etanal (asetaldehid) molekullarinin ketonlarla izomerlogmosi
miimkiin deyil. Bunun sababi ketonlarin an sads ndviiniin on az1 ii¢
karbon atomundan ibarot olmasidir. Buna goro do, iki karbonlu
aldehidlar ti¢iin keton izomerlari mévcud deyil.

Masalon, 2-metil-3-etilpentanal molekulunda kimyovi
rabitolorin saylarinin riyazi hesablanmasi asagidaki kimi hoyata
kegirilir:

a,e; +aze,+...+aze, 8-4+16-1+1-2

Aﬁm[csHmO] = 2 = 2 =
32+16+2

=== 25

Aoico0) = Nam +S—1=25+0-1=124

Molekulun grafik formulunu hazirlayib, imumi vo sigma
rabito saylarin1 miioyyon etdikds, oldo olunan naticolorin riyazi
hesablamalarla tam uygun goldiyini miisahidos edirik.

|
1T
H—C—C—C—C—C{
[ I H

H H H—C|)—H H

H—C|)—H
H
Aﬂm[CsHmO] =25 AG[CsHmU] =24

Doymamis aldehid molekullarinda karbon zancirinin yaran-
masinda bir va ya bir ne¢a pi rabito amals gals bilor. Belo doymamis
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aldehidloro akrolein, sitral vo digor niimunolor gostormok
mimkiindiir. Masalon, sitral aldehidinin (CioHi1s0) molekulunda
iumumi (Aim), sSigma (As) va pi (Az) rabitolorinin sayimi miivafiq
formulalar vasitosilo hesablayaq:

a,e, +aze,+...+taye, 10-4+16-1+1-2
Aum[C10H160] = = 2 =

2
40+ 16 + 2
:#:29

Sitral aldehidi molekulunda halqasiz (tsiklik olmayan)
qurulusun olmasi, onun torkibindoki sigma vo pi rabitslorinin
saymin riyazi yolla miioyyanlosdirilmosi zamani miitlaq nazars
alimmalidir.

Agiciotieo] = Nim + S —1=27+0-1=26
a;(e; —2) +ay(e; —2)+... +an(e, —2) +2(1-S5)

AT[[CloHlso] = 2
_10(4—2)+16(1—2)+1(2—2)+2(1—0) _

2
_20-164+0+2
==

Molekulun qrafik qurulusunu tortib etdikdo vo kimyovi
rabito saylarini toyin etdikdo, oldo olunan naticolorin riyazi
hesablamalarla tam uygunluq toskil etdiyini miisahide edirik.

[
H—C—C:C—C—C—C:C—C/
I N p
HH—C—H H HH—C—H
] L
Aﬁm[C1oH160] =29 AU[C10H160] =26 AT[[C10H16O] =3

Aromatik aldehidlardan olan benzaldehid (CsHsCHO) mole-
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kulunda sigma rabitslorinin sayini1 hesablayarkon, molekulda mov-
cud olan bir tsiklik qurulugun (S) nazars alinmasi vacibdir.

AU[CGHSCOH] =Njym+S—-1=14+1-1=14

H H
Ao‘[CGHSCOH] =14

Ketonlar karbonil qrupunun iki karbohidrogen radikali ilo
birlogmasi naticasinds amoala golon miirakkob tizvi birlogmalordir.
Bu radikallarin qurulusu miixtolif - doymus, doymamis va tsiklik
formalarda ola bilor. Masalon, doymus keton olan 2,4-
dimetilheksanon-3 (izopropil-ikilibutil keton) molekulu iigiin
imumi vo sigma rabitolorinin saymni riyazi yolla hesablamaq
miimkiindiir. Bu hesablamalar agagida toqdim olunur:

a.e; +aze,+...+aye, 8-4+16-1+1-2
Aiim|CyHy60] = = > =

2
32+16+2
e s

25
AU[C8H160] =Num+S—1 =2540—-1=24

Ogaor molekulun grafik qurulusunu tortib edib kimyovi
rabitolorin sayin1 hesablasaq, riyazi tisulla aldo etdiyimiz noticalorin
dogrulugu bir daha tosdiglonar.

Doymamis ketonlarin qurulusunda karbon zoncirinin
formalagmasinda yalniz sigma rabitalor deyil, hom do m-rabitalor
mithim rol oynayir. Doymamis aldehidlor sinfina aid olan
psevdoinon (CisH200) molekulunun kimyavi rabits saylarini riyazi

101



yolla hesablamagla bu ganunauygunluglar1 daha aydin sokildo
misahidos edo bilarik.

a,e, +aze,+...+taye, 13-4+20-1+1-2
Aijm[C13H200] = 2 = 2 =

52+ 20+ 2
=#=37

AgiCiatyg0] = Num +S—1=34+0—-1=33

a;(e; —2) +az(e; —2)+...+ap(e, —2) +2(1-5)

AU[C13H200] = 2
_13(4—2)+20(1—2)+1(2—2)+2(1—0)_

2
_26-2040+3
="~

Ogor molekulun struktur formulunu tortib edib kimyovi
rabitalorin saymi hesablasaq, onda {imumi rabits saymin 37,
bunlardan 33-niin sigma, 4-niin iss pi rabitssi oldugunu agiq sokilds
miisahido etmok olar.

H H H H H H H H
PEND PSR T S SN Y S
YRS S P S l

! !
Aumic,iyg01 = 37 Ag(cyatipe0) = 33 Anlcistiye0) = 4

Psevdoinon birlogsmasi oksigenin istiraki ilo qizdirildiqda,
tsiklik qurulusa malik “a” vo “B” 1onon tipli kimyavi maddslor amae-
lo golir. Alifatik quruluslu maddaler tsiklik formaya ke¢dikda, mo-
lekuldaki timumi rabito say1 (Aim) doyismoz qalir, lakin sigma (Aoc)
va pi (Am) rabitolorinin say1 doyisir. Belo ki, tsiklik formalasma noti-

casinda sigma rabitalarinin say1 artir, pi rabitolorinin say1 iso azalir.

102



Masalon, B-ionon molekulunda aparilan riyazi hesablama
zaman tsiklik qurulus xiisusilo nozaore alinmalidir.

Agcystigo] = Nim +S—1=34+1-1=34
a;(e; —2) +ay(e; —2)+...+an(e, —2) +2(1-S5)

A”[C13H200] = 2
_13(4—2)+20(1—2)+1(2—2)+2(1—1) _

2
_26—20+O+0_3
= =

Ogoar molekulun grafik qurulusunu tortib edib riyazi hesabla-
malarla oldo olunan oadadi gostaricilori miigayise etsok, naticalarin
tist-listo diigdiiyiinii aydin sokildo miisahids edorik.

T
H—C—HH—C—H
H H H
H | | |
——C—C—C—C—H
H H ||
H | o H
——C—H
H |
H
H H
AJ[CI3H200] =34 AT[[C13H200] =3

Torkibindo bir tsikl vaziyyst olan B-ionon molekulunda
karbon atomlar1 arasindaki sigma rabitolorin sayim riyazi yolla

hesablayag.
AO'(C—C)[ClgHzoO] = NC + S—1=13 + 1-1=13
Molekulun grafik qurulusundan aydin goriiniir ki, karbon
atomlar1 arasinda timumilikdo on {i¢ sigma rabito mévcuddur.
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Karbonil qrupunun hidroksil qrupu vo karbohidrogen
radikal1 ilo birlosmasi naticesinde lizvi tursu molekullar: yaranir.
Bu birlosmo kimyovi strukturda xiisusi funksional qrupun omoalo
golmosino sobob olur ki, bu da iizvi tursularin xarakterik
xilisusiyyotlorini miioyyon edir. Belo quruluslar sonayedo genis
istifado olunur vo kimya elmi tigilin miihiim shomiyyat kosb edir. Bu
tursular karbohidrogen radikalinin qurulusundan asili olaraq
doymus, doymamis vo ya aromatik ola bilor.

Doymus birosasli {izvi tursuya niimuno kimi palmitin
tursusu (CisH3:COOH), doymamis tursuya iso linol tursusu
(C17H51COOH) gbstarilo bilor. Indi bu tursularin molekullarinda
kimyavi rabitslorin sayin1 riyazi iisulla hesablayaraq tohlil edok.

a,e; + azex+...+aze, 16-4+32-1+2-2
= 5 =

Aﬁm[CmHszOz] = 2
64+ 32+ 4

AO’[C16H3202] =Nyjym+S—-1=50+0—-1=49

Ogor molekulun grafik qurulusunu tortib edib kimyovi
rabitalorin saymi miisyyan etsok, riyazi hesablamalar naticosinda
oldo olunan odadi gostaricilorin doqiq vo uygun oldugunu aydin
sokildo miisahido edos bilorik.

H

H O
H—C C C\
|\ o—H
H H /14
Aﬁm[C16H3202] =50 AU[C16H3202] =49

Linol tursusu doymamis tizvi tursular sinfino aiddir va
qurulusunda karboksil funksional qrupu ilo yanasi, bir metil (—CHs)
grupu vo on iki metilen (-CHz-) qrupu mévcuddur. Bu molekulun

104



qurulusu hom funksional qruplarin miixtalifliyino, ham do
zoncirindoki doymamis baglarin mévcudluguna gora forglonir.
Linol tursusu hom bioloji cohatdon shomiyyatli bir madds kimi,
hom do kimyovi qurulus baximindan maraqli bir molekul kimi
diggat ¢okir. Onun zancirvari qurulusda yerlason metilen qruplari vo
karboksil grupunun istiraki bu birlosmays Xxarakterik kimyavi va
fiziki xassalor qazandirir.

ae; +aze, +--+aze, 18-4+32-1+2-2
Aﬁm[CmHszOz] = 2 = 2 =
_ 72+ 32+ 4 _

2

AoiCogHsp0s] = Num +S—1=52+0—1=51

Linol tursusunun molekul qurulusunda tsiklik struktur
miisahids olunmur.

a;(e; —2)+a,(e, — 2)+ tay(e,—2)+2(1-5)

AT[[ClsH3202] -

_18¢4-2)+32(1-2) + 2(2 ~2)+2(1-0) _

2
_36-324+0+2
=——=
Molekulun qrafik qurulusu gostorir ki, aparilan riyazi
hesablamalar tam doqiqliklo uygunluq teskil edir. Qeyd etmok
lazimdir ki, molekulun torkibinds timumilikds on iki metilen grupu
yer alir vo bu da strukturda aydin sokildo miisahids olunur.

D TR S 0 W
AINREEIY A

Aﬁm[C18H3202] = 54 AU[C18H3202] =51 ATT[C18H3202] =

w
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Propinal (C;H20) molekulunun doymamais aldehidlar sinfina
aid olmas1 nazors alinaraq, onun torkibindoki timumi rabito sayi,
eloco do sigma vo pi rabitolorinin miqdar1 riyazi metodlarla
asagidaki kimi hesablanmigdir.

a,e; +aze,+...+aye, 3-4+2-1+1-2 124242
Aﬁm[cgﬂzo]z 2 = > = > =

Ao‘[C3H20]=Num+5_1=6+0_1=5

a(e; —2) +ay(e; — 2)+...+ay(e, —2) +2(1 - S5)
ArcsHy01 = =

2
34— +2(1-2)+1Q2-2)+2(1-0) 6-2+0+2
- . = - =

=3

Doymus vo doymamis alifatik tursulardan forqli olaraq,
aromatik tursularin qurulusunda tsiklik benzol halgast miithiim rol
oynayir. Tereftal molekulu, aromatik tursular sinfino aid olaraq,
imumi rabito say1 (Aim) vo karbon atomlar1 arasinda olan sigma
rabitolorinin - (Asc-c)) riyazi hesablamalar1 asagida toqdim
edilmisdir.

AglcgHgo,] = Nigm +5—1=18+1-1=18
Asc-0)[cgtg0,] =Nc+S5—-—1=8+1-1=8

Molekulun grafik formulunu tasvir edib, kimyavi rabitalorin
saymi tayin etdikdo, riyazi hesablamalarin naticolorinin dogiqliyi
tosdiglonir.

Homginin, benzol niivesine birlosmis iki karboksil
grupundan ibarat benzol-1,4-dikarbon tursusunun ikiasasli aromatik
tursu oldugu siibut edilmolidir.
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o 0
N V4
/° N
H—oO O—H
H H
Aglcghgo,] = 18 Ag(c-0)lcaHs04] = 8

Ikiosasl karbon tursulari qrupuna daxil olan 1,6-diheksan
tursusu (adipin) molekulunda timumi (Aum), Sigma (As), karbon-
karbon sigma (As(c-c)) va pi (Ax) rabitalorinin riyazi hesablanmasi
asagidaki sokilds toqdim olunur:

ae; + aze;+...taze, 6-4+10-1+4-2

Aam[CGH1004] = - 2

2
24+10+8
== ~4

AU[C6H1004] =Ny +S—-1=20+0—-1=19

AU(C—C)[C6H1004] =Nc+S§—-1=6+0-1=5

a;(e; —2) +ay(e; — 2)+...+ay(e, —2) +2(1 = S5)
A”[C6H1004] = 2 =

_6(4—-2)+10(1—-2)+4(2-2)+2(1-0)

2
12—10+0+2_2
5 =

Molekulun struktur sxemini ¢okmoklo riyazi hesablamalar
naticasinda aldo olunan adadi gostaricilorin diizglinlityii agiq sokildoa
niimayis olunur.
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H H H H
S S S
A

H—O 0—H
H H
Aiimicet004] = 21 Agicgygo,1 = 19
Ag(c-0)[Cet1004] = 5 AricgHy004] = 2

Miirakkab efir, yag vo karbohidrat molekullarinda kimyavi
rabitalorin sayimin riyazi tisulla tayin olunmasi [1].

Miirokkab efirlor, spirt vo oksigenli tursularin reaksiyasi
naticasinds amolo galon lizvi birlosmalordir. Yaglar iso {i¢ atomlu
spirt olan 1,2,3-propantriol (qliserol) ilo miixtalif doymus vo
doymamig ali karbon tursularinin qarsiliqli tssirinden yaranan
miirokkab efirlor qrupuna daxildir.

Doymus ali karbon tursularindan amolo golon yaglar bork
haldadir, doymamis karbon tursular1 ilo amals golon yaglar iso maye
haldadir. Bark yaglarin asas komponentlori kimi oktadekan tursusu
(Ci7H35CO0H) — stearin va heksadekan tursusu (C;5H3,COOH)
— palmitin gostorilo bilor. Maye yaglarin torkibindo iso olein
tursusu (C;7H33CO0H), linol tursusu (C;7H3,COOH) va digar oxsar
maddalor yer alir.

Maye yaglara hidrogen slavo edildikds, karbon zoncirindoki
pi rabitolori qurulur vo hidrogen atomlari birlogorok bork yaga
cevrilir.

Indi iso izobutil-propanoat (C,H,,0,) adli miirokkob efir
molekulunun imumi vo sigma rabitolorinin saymi riyazi olaraq
miioyyon edok.

a.e; + aze,+...+aze, 7-4+14-1+2-2
Aﬁm[C7H1402] = 2 = 2 =
28+ 14+ 4

2

AO’[C7H1402] =Ny +8§—-1=23+0-1=22
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Molekulun qrafik strukturunda {mumi vo sigma
rabitolorinin sayr miioyyan olunduqda, oldo olunan natico riyazi
hesablamalarla tamamilo uygun golir.

1 P
4
H—C—C—C
TN D S
I
HH—C—HH
|
Aﬁm[C7H1402] =23 A‘T[C7H1402] =22

1,2,3-propantriol (qliserin) vo oktadekan tursusunun (stea-
rin) birlogsmasi naticosindo yaranan miirokkob efir - bark yag mole-
kulundaki kimyavi rabitslorin sayinin riyazi iisullarla hesablanmasi
masalasing diqqget yetirok. Bu prosesdo molekulun qurulusunu vo
torkibindoki rabito ndvlorini anlamagq ti¢lin miivafiq riyazi model-
lordon istifads olunur ki, miirokkab molekul daxilindoki slagslorin
doaqiq vo sistemli tohlili miimkiin olsun.

a,eq +aze;+...+ape, 57-4+110-1+6-2
Aﬁm[C57H11006] = 2 = 2 =

228+ 110+ 12
= > =175

Hesablama aparilarkon nazars alinmalidir ki, toqdim olunan
molekulda kimyavi rabitslorin sayin1t miioyyan edorkan, birlogmanin
tsiklik strukturunun olmadig1 qobul edilir. Bu sort rabitslorin novii
va saymin diizgiin toyin olunmas {i¢iin vacibdir. Yoni, molekulun
qurulusunda tsiklik struktur mévcud deyildir vo buna uygun olaraq
sigma va pi rabitolorinin say1 hesablama zamani diizgiin oks
olunmalidir.

AolCartirg0] = Nim +S—1=173+0—1=172
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A”[C57H11006]
_ay(eg—2)+az(e;—2)+--+ay(e,—2)+2(1-S5)

_57(4—2)+110(21—2)+6(2—2)+2(1—0)_

2
_114-110+0+2
= 5 =

Riyazi hesablamalarin dogrulugu qrafik formulda doaqiq
sokildo ifado olunur. Qrafik tosvirlords metilen qruplari (-CHa-)
{imumilosdirilorok com halinda géstarilir. Ugatomlu spirt gliserin ilo
stearin tursusunun reaksiyasi naticasindo, spirt molekulundan bir
hidrogen atomu, tursu molekulundan isa hidroksil grupu (-OH)
ayrilir. Bu prosesdo miirokkob efir formalasir vo eyni zamanda su

molekullar1 yaranir.
(0]

H
H—C—O—C*é %C—H
H 16 H
(o}
H—C—O—C% %C—H
(0]
H—C—O—C% %C—H
16
Aﬁm[C57H11005] =175 0[Cs7H11006] =172 ATT[C57H11006] =3

Canli orqanizmlorin hoyat proseslorinin tonzimlonmasindo
enerji ¢evrilmolori xiisusi 6nom dasiyir. Karbohidratlar, yaglar vo
zilallar asas qida maddslori kimi foaliyyst gostorir vo canlilarin
enerji ehtiyaclarmin 6denilmesinde osas monbo rolunu oynayir.
Yaglarin orqanizmdo pargalanmasi noticosindo yaranan enerji
miqdari, karbohidratlar va ziilallarin pargalanmasindan olds olunan
enerjidon xeyli artiqdir. Belo ki, eyni miqdarda yagla miiqayisodo,
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karbohidrat va ziilallardan demok olar ki, iki dofo az enerji alinir.
Bu xiisusiyyoto goro yaglar bodonin on somorsli enerji
monbolorindon biri hesab olunur vo uzunmiiddstli enerji ehtiyati
kimi xiisusi oshomiyyat dasiyir. Bu enerji miqdar1 iso molekullar
toskil edon atomlar arasindaki kimyovi rabitolorin sayindan,
ndviindon, enerjisindon vo uzunlugundan birbasa asilidir. Buna gora
do, kimyavi birlogmolords rabitolorin sayin1 miioyyan etmok elmi
baximdan bdyiik oshamiyyat kosb edir.

Sado molekullardan forqli olaraq, miirokkob quruluslu
kimyavi birlosmalorin qrafik formullarin1 hazirlamaq ¢otinlik
yaradir. Bu sabobdon kimyavi rabitalorin saymin riyazi metodlarla
hesablanmasi elmi todqiqatlarda vo praktiki totbiglordo miithiim yer
tutur.

Misal olarag, maye yag molekulunda iimumi, sigma va pi
rabitolorinin  sayimni riyazi yolla hesablamaq Onomlidir vo bu,
kimyavi qurulusun daha derindon anlagilmasina komak edir.

a,e; +a,e,+...+ae, 57-44+98-14+6-2
Aﬁm[CS7H9806] = 2 = 2 =
_228+98+12

> =

Agcortozos) = Nim +S —1=161+0—1 =160

A _ai(eg —2) tay(e; —2)+...+an(e, —2)+2(1-S5)
m[Cs7Hog06] — 2 -

_57(4—-2)+98(1—2)+6(2—2)+2(1-0) _

2
_114-984+0+2
= 5 =

Ogor molekulun grafik strukturunu ¢okib, avvoalco verilmis
kimyovi rabita saylarini hesablasaq, alinan naticolorin riyazi hesab-
lamalarla iist-listo diigdiiytli agkar olar. Bu uygunluq molekulun qu-
rulusunun va rabitalorin tobistinin doqiq tesvirine imkan verir. Eyni
zamanda geyd etmok lazimdir ki, maye halinda olan yaglar, mole-
kullar arasindaki pi rabitslorin qirilmasi naticesindo bork haldaki
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yaglara cevrilir. Bu proses molekullarin horokatliliyini mohdudlas-
diraraq, onlarin fiziki halin1 doyisdirir.

| i | I\
H—(‘—O—C—é >— —<C>—C—H
7 | 7 IL
i 1 |
H— ,—o—c%c%czc— —c=
1)/
o H H H
\ I %%u
H—(l,—O—C (|3 cC——C—
H H/7

Aﬁm[CS7H9806] =169 AU[CS7H9806] =160 AT‘-’[CS7H9806] =9

O

I

0
oO—I
I—0O—I
J\‘_/
I—0O—I
I

0O—1I

I—O—I I—0O—I

I—0O—1I
I—0O—I
I

Maye halinda olan bitki vo bark halda olan heyvan mangoali
yaglar, mirokkob efirlordir. Maye yaglar, osason qliserin
(propantriol-1,2,3) adlanan tigatomlu spirti ilo doymamis tursular
arasinda bas veran efirlosma reaksiyasinin mohsuludur. Maraqlidir
ki, maye yaglarin formalagsmasi1 yalniz miixtolif név doymamis
tursularin istiraki ilo deyil, eyni doymamuis tursu ndviiniin gliserinlo
birlosmosi naticosindo do bas vero bilor. Noticodo alinan efir
strukturlari, yaglarin fiziki voziyyatino v xiisusiyyatlorine birbasa
tosir gostarir. Bu ciir quruluslar xiisusils otaq temperaturunda maye
halinda qalmaq qabiliyyati ilo segilir vo bu da onlarin bioloji veo
sonaye shamiyyatini artirir.

HzC_O_CO_CwHZg

_________

H2C_O_CO_C17H29

omolo golon yag molekulunda moévcud olan kimyovi

rabitolorin sayini riyazi tisulla tohlil edok. Bu yanasma bizo mole-
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kulun struktur qurulusunu daha doqiq anlamaga, onun daxilindoki
elementlor arasindaki qarsiliqli slagslori miioyyonlogdirmoye imkan
verir. Kimyavi rabitalorin ndviinii vo migdarini hesablamagla mole-
kulun sabitliyini, qurulusunun miirokkobliyini vo reaksiyalardaki
funksiyalarin1 elmi osaslarla izah etmok miimkiindiir. Bu riyazi
yanasma tokco nozari biliklori derinlogdirmir, eyni zamanda praktik
kimya anlayis-larinin formalasmasina da xidmat edir.

a,e; +aye,+...+aze, 57-4+92-1+6-2
Aﬂm[C57H9206] = = 2 =

2
228+92+ 12
=f=166

A‘T[C57H9205] =Ny, +S—1=155+0—-1=154

a;(e; —2) +ay(e; — 2)+...+a,(e, —2) +2(1—-S5)
AT[[C57H9206] = 2 =
_57(4-2)+92(1-2)+6(2-2)+2(1-0)

2
_114-924+0+2

12
2

Qeyd etmok lazimdir ki, maye halinda olan yaglara hidrogen
olavo olunduqda, onlarin torkibindoki karbon zoncirinde mdvcud
olan ikigat pi rabitolor par¢alanir vo bu movqelors hidrogen atomlari
birlogir. Noticods karbon atomlar1 arasindaki doymamis baglar
doymus baglara gevrilir. Bu kimyovi prosesin noticasi olaraq,
ovvalco maye voziyyoatds olan yaglar borkiyir vo doymus yaglara
cevrilir.

Bu dayisiklik molekulun struktur formuluna ssason izlona vo
riyazi baximdan doqiq sokildo tosdiq oluna bilor. Aparilan
hesablamalar gostorir ki, molekuldak: rabits tiplorinin dayismasi
naticosindo fiziki xassolordo bas veron doyisikliklor tam elmi
osaslarla izah olunur.
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H /7 H H HoH
O /JH\VH H H H H H H H H H
| S U Y O
H—(lz—o—c (lz c—c—(|:—c—c—c|:—c—c—<|:—(|:—H
H H/7 H H H H
Aﬁm[C57H9206] = 166 AU[CS7H9206] =154 A”[C57H9206] =12

Karbohidratlar miixtolif qurulusa malik iizvi birlosmolordir
vo onlar monosaxaridlor, disaxaridlor vo polisaxaridlor olmagqla bir
ne¢o osas qrupa ayrilirlar. Bu maddoslorin qurulus xiisusiyyaotlori
xatti vo ya tsiklik formada olmalar1 onlarin kimyavi xassaloring vo
qarsiligh tesir mexanizmlaring birbaga tosir gostorir. Bu sobabdon
do karbohidrat molekullarinda mévcud olan kimyavi rabitolorin
sayinin riyazi yolla miisyyanlosdirilmasi elmi baximdan miihiim
ohomiyyat kasb edir.

Moalumdur ki, bir ¢ox {izvi siniflor {i¢iin rabito saylarinin
hesablanmasina dair iimumi qobul edilmis diisturlar mdvcud olsa
da, karbohidratlar ii¢lin belo universal yanagsmalar demak olar ki,
yoxdur. Onlarin molekul daxilindoki miirokkab qurulusu, xiisusilo
do qliikoza kimi ham agiq zancirli, hom ds tsiklik formaya malik
birlogmolords rabitalorin say1 vo novii dayise biler.

Bu kontekstds, gliikoza molekulunun hom imumi kimyaovi
rabitalorinin (Aim), hom do yalniz sigma rabitalorinin (As) riyazi
metodlarla neco hesablana bilocoyini arasdirmaq aktual vo nozori
cohotdon doyoerlidir. Bu ciir yanagma, karbohidratlarin qurulugunun
dorin anlasilmasina vo onlarin molekulyar soviyyodo modellos-
dirilmosino genis imkanlar agir.
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a,e; +aye,+...+aze, 6-4+12-1+6-2
Aﬂm[CGHqu] = = 2 =

2
24+ 12+ 12
== -

AgiCetlig0] = Nam +S—1=24+0—1=23

Qliikkoza molekulunun tsiklik formasi, onun strukturunda
bas veron reaksiya noticosindo omolo golir. Bu formada molekul alt1
atomdan ibarot halga qurulusu alir vo bu qurulusun stabilliyi
mioyyon stereokimyovi amillorlo izah olunur. Tsiklik gliikoza
molekulunda birinci vo ikinci karbon atomlarina baglanmisg
hidroksil qruplarinin nisbi mévqgelsrine gors iki miixtalif formasi —
o va B izomerlori yaranir. Bu forqlilik, molekulun fiziki vo kimyavi
xassaloring bilavasito tosir gostorir.

Strukturun bu spesifik qurulusu eyni zamanda kimyovi
rabitoalarin, xiisusilo do sigma va pi () rabitalorinin sayinin riyazi
hesablanmasinda da nazors alinmalidir. Riyazi yanasma ilo aparilan
tohlillor noticosinds xatti qlilkoza molekulunun {imumi rabito say1
24, sigma rabitolorin say1 23, m-rabitolorin iso 1-0 borabar oldugu
miioyyon edilir. Bu rogomlor molekulun qrafik strukturunda 6z
oksini tapir vo onun daxilindoki olagolorin kompleks tobiotini oks
etdirir.

Qeyd edilmolidir ki, bu tip miirokkob molekullarda
rabitolorin doqiq sayini miioyyon etmak ii¢lin onlarin qurulusu —
yoni tsiklik vo ya aciq zoncirli forma miitloq sokildo nazoro
alinmalidir. Bu yanagma, maddonin kimyovi xassolorini daha
dorindon anlamaga vo onun reaksiya gabiliyyotini daha dogru
qiymatlondirmays imkan yaradir.

AU[C6H1206] = Num +S5S-1=244+1-1=24

Molekullarin tsiklik grafik tosvirlorindo aparilan riyazi
hesablamalar naticosindo timumi vo sigma rabito saylarinin 24-2
barabar oldugu kimi miiayyan edilmisdir. Bu hesablama molekulyar
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strukturlarin analizindo miithiim rol oynayir vo riyazi yanasmanin
doaqiqliyini tasdiglayir.

H

H—C—O0—H

H
| cC——©O
H H H O H H H
RERRSN A
DR N
o T Io) H 0o H—O C—C O—H
L [
Aﬁm[C6H1206] =24 AU[C6H1206] = 24

Saxaroza (Ci2H22011) disaxaridlor sinfino aid olan miirokkob
karbohidratdir. Bu madds iki monosaxarid — a-qliikoza vo -
fruktoza molekullarinin birlosmosindon yaranir. Hor iki monosa-
xarid tsiklik qurulusa malik oldugundan, saxaroza molekulu da iki
ayr1 tsikli 6ziindo birlosdirir.

Saxarozanin kimyavi qurulusunun dyranilmasi zamani onun
torkibindoki kimyovi rabitolorin say1 xiisusi diqget tolob edir.
Molekuldak: timumi kimyavi rabitalorin (Alim) sayin1 hesablamaq
iiclin yalmiz atomlarin valentliklorino asaslanmaq kifayat etso do,
yalniz sigma rabitalorin sayin1 miioyyon etmok istoyorkon tsikllorin
movcudlugu ayrica nazors alinmalidir. Ciinki hor bir tsiklik qurulus
olave sigma rabitalor omalo gatirir.

Belalikls, saxaroza molekulunun qurulusu vo rabits novlori
onun fiziki vo kimyovi xassolorini miioyyon edon osas faktorlar-
dandir. Asagida saxarozanin imumi (Aim) Vo sigma rabitalarinin
(As) sayinin riyazi tisulla hesablanmasi niimunasi verilmigdir.

a.es +aze,+...taye, 12-4+22-1+11-2
Aﬁm[CquzOn] = 2 = 2 =
48 + 22 + 22
=——=146

2

AoiCiptipg01] = Ngm +S—1=45+2—1=46
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Kimyavi birlogmoalorin qurulusu vo rabito ndvlorinin tohlili
zamani, ogor molekulda @imumi rabitolorin sayr ilo sigma
rabitolorinin say1 eyni olarsa, bu hal homin molekulda pi ()
rabitosinin movcud olmadigini gostorir.

Molekulun grafik qurulusuna ssaslanaraq rabitslorin sayini
miioyyan etdikds, bu naticalarin riyazi yolla aparilan hesablamalarla
tam uygunluq toskil etmosi, totbiq edilon {isulun doqigliyini vo
etibarliligini bir daha tasdiqloyir. Belaliklo, riyazi analiz vo struktur
formullar ssasinda sldos olunan molumatlar bir-birini tamamlayaraq,
molekulun qurulusunun diizgiin tohliline imkan yaradir.

H H

H—C—O0——H 0

N T
N VLN Y

| | | H—C—O0—H

H O—H H H—O |

Aﬁm[clezzou] = AU[C12H22011] =46

Triasetilsellilloza polisaxaridlor sinfino daxil olan va sel-
lilloza ilo etan tursusunun reaksiyasindan alinan miirokkab efirdir.
Bu maddonin formalagsmasimin osasinda selliiloza molekulunun
qurulus halgalarinda yerloson ii¢ hidroksil qrupunun kimyovi
cevrilmaya ugramasi dayanir. Belos ki, hor bir qurulus vahidindoki
bu ii¢ hidroksil qrupu sirke tursusu (etan tursusu) ilo reaksiyaya
daxil olaraq ester baglar1 amalo gatirir vo naticads triasetilselliiloza
adlanan miirokkab efir alinir.

Triasetilselliiloza molekulunun imumi kimyoavi formulu
[CsH702(OCOCHS3)s], soklinds ifads olunur. Burada "n" polimer-
losmo doracasini gostorir vo makromolekulda tokrarlanan qurulus
vahidlorinin sayim oks etdirir. Bu sobobdon triasetilselliilozanin
torkibindoki kimyavi rabitslorin sayini hesablamagq iiciin yalniz bir
vahidin deyil, biitovliikde polimer zoncirinin uzunlugu — yani "n"
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gostaricisi do nozors alinmalidir.

Bu ciir yanagma kimyovi qurulusun vo rabitolorin saymin
riyazi cohotdon daha doqiq giymotlondirilmosine imkan verir vo
polimer kimyasinin asas prinsiplorinden birini togkil edir.

a,eq +aze,+...+aye,

Aﬁm[HO(C6H702(OCOCH3)3)nH] = 2
_12n-4+16n-1+8n-2+2-1+1-2_

2
_48n+16n+16n+2+2 80n+4
B 2 2

= 40n + 2

AG[HO(CoH0,(0COCH)g)pH] = Num + S —1=36n+3+n—1=
=37n+2

I
|
!
|
o
|
[e]
|
I—O—I
I

L n

Aim[H0(CsH702(0COCHz)3)nH] = 40N + 2
AG[HO(CsH702(0COCHs)3)nH] = 37N + 2

Trimetoksiqliitar tursusu (CsH1207) molekulunun qurulusun-
da iki karboksil qrupu mévcuddur ki, bu da onun tursuluq xiisusiy-
yatlorini miioyyon edir. Molekulun kimyavi qurulusunu tohlil
etdikds, ondaki biitlin atomlarin garsiligh olagolorini vo rabito
saylarint miioyyan etmok {igiin riyazi yanagmadan istifads etmok
miimkiindiir. Bu {isul bizo molekulun daxilindoki atomlar arasinda
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formalasan birlogsmalorin sayin1 doqiqliklo hesablamga imkan verir.
Trimetoksiqliitar tursusunun molekulyar qurulusu bu baximdan
maraqli niimunadir vo onun riyazi osaslarla aragdirilmasi hom
nazari, ham do totbiqi kimya ii¢lin shamiyyatlidir.

a,e, +aze,+...+taye, 8-4+14-1+7-2
Aﬁm[C8H1407] = 2 = 2 =
32+14+ 14
=——F— =30

2

Bunu nazars almaq vacibdir ki, molekuldaki iimumi rabits
say1 ilo sigma rabitalorinin sayin1 miiqayisa etmokls, forq olaraq
alinan adadi giymati biza pi rabitslorinin sayin1 miioyyan etmaya
imkan verir. Bu = rabitalori, asason, hibridlosmoys moruz galmamis
"p" elektron orbitallarinin qarsiliql Grtiismasi naticasinds yaranir.
Belalikla, molekulun qurulusunda sadaca birlosmalorin sayini deyil,
hom do onlarin ndviinii vo yaranma mexanizmini anlamaq miimkiin
olur.

Aglcgti,0,] = Ngm +5—1=29+0—-1=28

a(e; —2) +ay(e; —2)+...+ay(e, —2) +2(1-5)

A"[C8H1407] =

_8(4-2)+14(1-2) +7(22— 2)+2(1-0)

2
_16—-144+0+2
==

Ogor molekulun grafik qurulusu ssasinda onun daxilindoki
kimyavi rabitslorin saymi toyin etsok, bu zaman aparilmis riyazi
hesablamalarin diizgiinliiyli vo elmi asaslara sdykondiyi bir daha
aydin sokildo siibuta yetirilmis olar. Belsliklo, molekulun struk-
turuna asaslanan analiz, nozori yanagsmalarin praktik noticalorlo {ist-
isto diisdiiylinii gostorir vo kimyovi quruluslarin dyronilmasinds
riyazi metodlarin totbiqinin etibarliligini tosdiqgloyir.
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Aﬁm[csH1407] =30 AU[CsH1407] =28 A”[CSH14O7] =2

Canli orqanizmlorin hoyat foaliyysti — tonoffiis, horokat,
maddoalor miibadilesi vo digor bioloji proseslor fasilosiz enerji
tolabati ilo miisayist olunur. Bu enerjinin manbayi insanin giindolik
qida rasionunda yer alan asas maddalordon — ziilallar, karbohidratlar
va yaglardan alinir.

Karbohidratlar vo yaglar, asason karbon (C), hidrogen (H)
va oksigen (O) atomlarindan ibarst miirokkob {izvi birlogsmalordir.
Zilallar iso amin tursularinin birlogmasi naticosinds amols golon vo
torkibinds olave olaraq azot (N), bazon iso kiikiird (S) vo digor
elementlori dasiyan biopolimerlordir. Bu maddslor orqanizmdo
enerji hasilatinda miihiim rol oynayir vo onlarin pargalanmasi
zamani amola golon enerji, molekul daxilindoki kimyavi rabitolorin
ndvii vo sayi ilo birbasa olagodardir.

Miixtolif foaliyyot saholorindo calisan insanlarin sutka or-
zindo sorf etdiklori enerji miqdar: forgli olur. Masolon, fiziki amok
tolob edon peso sahibloari intellektual omok sahibloring nisbaton daha
cox enerji sorf edirlor. Orqanizmin sorf etdiyi bu enerjinin barpasi
1s9 qida vasitasilo miimkiin olur. Belslikls, qabul edilon qidalarin
torkibindoki kimyovi rabitslorin sayinin vo giicliniin miioyyanlos-
dirilmasi, bu enerjinin monbayini elmi cohstdon ssaslandirmaga
imkan verir.

Bu kontekstdo kimyovi rabitolorin saymin hesablanmasi
yalniz tohsil prosesindo deyil, hom do dietologiya vo saglam
gidalanmanin planlasdirilmasinda totbiq edilo bilor. Qida madds-
lorinin parcalanmasindan oldo olunan enerjinin hesablanmasi,
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onlarin strukturundaki rabito novlori vo bu rabitalorin enerjisi nozora
alinmaqla hoyata kecirilo bilor. Bu yanagma, forqli peso vo foaliyyot
saholori iizro insanlarin giindoalik enerji ehtiyacina uygun qida
miqdarimin elmi oasaslarla miioyyonlosdirilmosine sorait yaradir.

Digor torofdon, lizvi kimyanin genis vo ohatali bir sahosini
toskil edon azotlu {izvi birlogmolor do bu kontekstdo xiisusi dnom
dasiyir. Bu sinfo daxil olan maddolor — nitrobirlogsmolor, aminler,
amin tursulart vo digor azotlu molekullar — miixtolif funksional
qruplarin istiraki ilo formalasir [1, 38]. Masolon, aminlor (-NH>),
nitrobirlosmalor (-NO2), vo amin tursulari (-NHz vo -COOH)
funksional qruplar sayssindo kimyavi vo bioloji cohotdon forqli
xiisusiyyatlora malik olurlar.

Xiisusilo amin tursulart hom amin, hom ds karboksil qrupuna
malik oldugu ii¢lin ziilallarin biosintezindo miihiim rol oynayir vo
onlarin strukturundaki kimyavi rabitslorin sayr bu molekullarin
enerji potensialint vo funksional imkanlarini miioyyon edir. Bu
funksional qruplarin grafik strukturu, onlarin molekul daxilindoki
yerlosmosi vo digor atomlarla olan rabitosi, onlarin kimyovi
xassalorinin asasini togkil edir. Qeyd etmok lazimdir ki, nitro qrupu
bozi hallarda rezonans strukturlarla tomsil olunaraq daha sabit
elektron qurulusa malik olur.

Natico etibarilo, kimyovi rabitolorin riyazi yolla dyronilmasi
va bu rabitolorin enerjisini hesablamaqla, qida maddslarinin bioloji
dayaerini vo onlarin insan orqanizmi {i¢iin enerji potensialini daha
doqiq toyin etmok miimkiindiir. Bu yanagma hom elmi todqiqatlar,
ham do todris prosesloari iiglin yeni imkanlar yaradir.

Kimyovi rabitolorin qurulma mexanizmlori molekullarin
strukturuna dorin tosir gostorir. Nitroqrupun formalagmasi zamani
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bu xiisus xiisusilo nozora ¢arpir. Belo ki, nitroqrupun yaranmasinda
istirak edon rabitolordon biri donor-akseptor tobistlidir. Bu tip
rabitads azot atomu elektron ciitlinii veran donor, oksigen atomu isa
hamin ciitii gobul edon akseptor rolunu oynayir.

Digor torofdon, nitroqrupun alternativ qrafik tosvirinds azot
vo oksigen atomlart arasinda rabitonin delokallasmis formada
oldugu gostorilir. Bu strukturda elektron sixlig1 molekulun miioyyon
hissolorindo comlonmok ovozing, bir ne¢o atom arasinda yayilir.
Belo delokallagsma xiisusiyyati molekulun sabitliyino birbasa tosir
edir.

Maraqhidir ki, molekuldaxili rabitolorin bu ciir miixtalif
formalarda yaranmasina baxmayaraq, istor donor-akseptor, istorsa
do delokallagmis rabits ndvlori kimyavi rabito saylarinin riyazi yolla
hesablanmasina mane olmur. Umumi (Aim), Sigma (As) va pi (Ax)
rabito saylar1 kimi gostoricilor molekulun strukturuna uygun sokilds
doqiq va sistemli sokildo toyin oluna bilir.

Bu prinsipi aydin sokildo izah etmak ti¢iin 2,3-dimetil-2-
nitropentan (C;HisNO:2) molekulunu niimuns gotiirok. Bu
molekulda forgli ndv kimyavi rabitslorin riyazi baximdan neco
say1ldigin1 vo molekulun elektron strukturuna neco uygun goldiyini
tohlil etmoklo, rabitolorin nozori hesablamalarinin na qodar doqiq
naticalar verdiyini gostormok miimkiindiir.

alel + azez + ee + anen

Aﬁm[C7H15Noz]: 2
_7-4+15-1+1-4+2-1,5_

2
28+15+4+3
==z ="

Agslc,HN0,] = Ngm + S —1=25+0—-1=24

Nitrobilosmoalords azot atomunun oksidlosmoa doracasi
“+3” -5, valentliyi iso dordo barabardir: 2,3-dimetil-2-nitropentan
adli lizvi birlosmonin qurulusuna nozor Yyetirdikdo, onun agiq
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zoncirli, yani tsiklik olmayan bir molekul oldugu aydin goriiniir. Bu
maddonin qurulus formulu tortib olunduqda, molekuldak: biitiin
atomlar arasinda qurulan kimyavi rabitslorin say1 vo novii riyazi
yolla aparilan hesablamalarin naticalori ilo tam uygunluq toskil edir.
Qeyd etmok lazimdir ki, nitroqrup tarkibli birlosmalords
azot elementi spesifik elektron paylanmasina malikdir. Belo ki, bu
halda azot atomunun oksidlogsmo doracasi +3-2 barabar olur va 0,
timumilikds dord kimyavi rabits qurmaq gabiliyystine sahibdir. Bu
xiisusiyyat nitrobirlesmalorin Kimyoavi xassalorinin vo reaksiyaya
meylliliyinin miiayyon olunmasinda miithiim rol oynayir.

H
H H H H—(|3—H H
—d L
T

J' N
Aiim[c,Hy5N0,] = 25 Aslcrtysn0,) = 24

Aminlor — qurulugca ammonyak molekuluna banzar iizvi
birlosmalordir.  Onlarin  torkibindoki  hidrogen atomlarinin
radikallarla ovoz olunmasi noticosindo miixtolif tiplor meydana
golir. Bu xilisusiyyato 9sason aminlor radikalin sayindan asili olaraq
birli, ikili va ti¢lii olmagqla ii¢ asas qrupa ayrilir.

Masoalon, birli aminloro niimuns kimi gostorilo bilocok
ticliibutilamin birlosmesinds yalniz bir hidrogen atomu radikalla
ovoz olunmusgdur. Molekulun qurulusu asasinda kimyavi rabitalorin
imumi sayint mioyyon etmok miimkiindiir. Bu yanagma tokco
maddonin qurulusunu daha yaxsi anlamaga deyil, hom do onun bazi
xiisusiyyetlorini qiymotlondirmoys imkan yaradir.

a,e, +ae, +-+aze, 4-4+11-1+1-3
Au'm[C4H11N] = 2 = 2
16+11+3
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Qrafik formula ssaslanaraq aparilan riyazi tohlil naticasindo
molekulda {imumi vo sigma rabitalorinin saymin 15 oldugu
miioyyan edilir.

Digor torafdon, aminlora nozor saldiqda goriiriik ki, onlarmn
torkibindoki azot atomu -3 oksidlosmo dorocasino malikdir. Bu,
azotun kimyovi aktivliyinin  vo elektron paylanmasinin
gostaricisidir. Eyni zamanda, azot atomunun valentliyi 111-diir, yani
0 miibadilo {isulu ilo ii¢ kovalent rabito omoala gotira bilor. Bu
xisusiyyatlor amin birlogsmolorinin  kimyavi xassalorine  vo
molekulyar qurulusuna bilavasita tasir edir.

H
HH—C|3—H .y
W
|
H H—C—H
}

. Aﬁm[C4H11N] =15

Ikili aminlar sinfino daxil olan etil-ikilibutilamin (CsHisN)
vo lglii aminloro moxsus etil-izopropil-izobutilamin (CoH2:N)
birlogsmoalori iizorindo aparilan aragsdirmalar gostorir ki, bu
maddalorin molekullarinda mévcud olan kimyavi rabitalorin timumi
Say1 riyazi metodlarla miioyyon edils bilor.

Etil-ikilibutilaminin ikili aminloro aid oldugu iigiin onun
molekulunda bir azot atomu ils yanasi, iki miixtolif alkil grupu — etil
va ikilibutil — mdvcuddur.

Digar torafdon, etil-izopropil-izobutilaminin molekulu daha
miirokkob qurulusa malikdir va ii¢lii aminlors aiddir. Burada azot
atomu ¢ forqli alkil grupu ilo birlosorok ii¢ kovalent rabito omolo
gatirir.

Bu ciir strukturlarin kimyovi rabits saylart molekulun atom
torkibi vo onlarin valetliklori osasinda riyazi yolla doaqiqlikls
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hesablana bilor. Bu metod molekulyar quruluslarin 6yronilmosindo
mithlim ohomiyyat kosb edir vo maddonin kimyovi xassolorinin
daha dorindon basa diisiilmasina xidmot edir.

ae; + aex+...+aze, 6-4+15-1+1-3 2441543

Aum[CsHlsN] = 2 - 2 2 21
a,e; +aze+...+aze, 9-4+21-1+1-3 36+21+3
Aﬁm[CgH21N] = 2 = 2 = 2 =30

Molekullarin grafik strukturlarint hazirlayaraq onlarin
kimyavi rabito saylarin1 miioyyon etdikdo, riyazi hesablamalarla
oldo olunan naticolor tam doqiqliklo tosdiglonir. Xatirlatmaq
lazimdir ki, bu molekullar1 tagkil edon atomlar arasinda slags yalniz
sigma rabitolori vasitasilo qurulur.

H H H H H H
L
H—C—C—N—C——C—C—H
U AR S A
|
Agimicgnysn = 21
|
H—C—H
| TH_(L_HT [
R : R
HH—C—H H H—T—H H
) )

Aﬁm[C9H21N] =30

Etil-ikilibutilamin torkibli birlosmado ammonyak molekul-
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undaki iki hidrogen atomu karbohidrogen qruplari ilo ovoz olunur.
Digor torofdon, etil-izopropil-izobutilamin birlogsmosinds iso
ammonyak molekulunun biitiin hidrogen atomlar1 karbohidrogen
radikallar ilo avoz edilmis vaziyyotdadir.

Ug tsiklik qurulusa malik olan trifenilamin (CisHisN)
molekulunda iso sigma (Ao) rabitslorinin saymi qrafik formuldan
istifado etmodon, yalniz riyazi metodlar vasitosilo hesablamaga
imkan veron yanagmani arasdiraq.

AglcigHisN) = Njgm + S —1=34+3-1=36

Trifenilamin molekulu, qurulusuna gors ti¢lii aminlar sinfino
aiddir vo onun qurulusunu qrafik sokildo ifads etdikds, molekul
daxilindoki sigma rabitolorinin imumi sayin1 miisyyonlosdirmok
miimkiindiir. Har ti¢ fenil halgasi azot atomuna birbasa sigma rabito
ilo birlosmigdir. Bu rabitalorin sayin1 hesablamagla olds olunan
notico, molekulun elementar torkibi vo valenliklorina ssaslanan
riyazi hesablamalarla tam dst-iisto disiir. Bu da gostorir Ki,
molekulun qrafik qurulusu ilo nozori hesablama arasinda tam
uygunluq mévcuddur.

|
c
H—(|:/ \(l:—H
H—C\C/C—H
H H
o\ | A"
\ T T /

Amintursular-torkibindo eyni zamanda hom amin qrupu
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(-NH=), hom da karboksil qrupu (-COOH) olan {izvi maddslardir.
Bu iki funksional qrupun bir molekulda birlogsmasi homin maddoyo
hom tursu, hom do asas xiisusiyyatlori verir. Elo bu sobobdon do
amintursular {izvi amfoter birlogsmolor kimi tanmir vo canli
organizmlorin qurulusunda miihiim rol oynayir.

Amintursularin niimayandslorindon biri olan 6-aminheksan
tursusu (CeH130:N) molekulunun qurulusuna nozor yetirdikds,
burada hom karbon skeleti, hom amin, hom da karboksil qruplarinin
yerlosmosi aydin goriiniir. Bu molekulda movcud olan imumi
kimyavi rabitalarin, o climlodan sigma va pi rabitalorinin migdarini
riyazi metodla doqiqliklo hesablamaq miimkiindiir. Belo bir
yanasma tokco molekulun qurulusunu dorindon anlamaga deyil,
hom do onun kimyavi vo fiziki xassolorini izah etmoaya imkan
yaradir.

a,e, +aye,+...+ae, 6-4+13-1+2-2+4+1-3
Aﬁm[CGHBOZN] = 2 = 2 =
_24+13+4+3

2

22

6-aminheksan tursusu molekulunun qurulusunu tohlil
edorkon, onun birbasa vo sado zoncirli qurulusa malik oldugu
miisahido olunur. Bu birlosmado tsiklik struktur formalasmayib,
yani molekul gapali sokilds deyil, demok olar ki, xatti qurulusdadir.
Bu da onun rabitolorinin hesablanmasinda miioyyon sadolik yaradir.

Kimyavi qurulus baximindan molekulun torkibindoki
atomlar miixtalif valentlik xtisusiyyatlari ilo segilir. Karbon atomlari
onanavi olaraq dordvalentlidir vo bu xtisusiyyatini bu molekulda da
saxlayir. Hidrogen atomlar1 birvalentli, yoni yalniz bir rabitodo is-
tirak edo bilir. Oksigen atomlari iki rabito qurma qabiliyyatino ma-
likdir, azot atomlart is9 {i¢ rabito ilo molekulun qurulusunda yer alir.

Molekul daxilindoki biitiin sigma rabitalorin saymi doaqiq
miioyyanlogdirmak {i¢iin bu valentlik xiisusiyyatlorini vo atomlarin
molekuldaki yerlogsmasini nozore almaq kifayotdir. Bu yanasma ilo
6-aminheksan tursusunun qurulusu osasinda rabitolorin riyazi
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hesablamasi diizgiin vo elmi osasl1 sokilds aparila bilor.
AsiceHyz0,N] = Nygm + S —1=224+0-1=21

6-aminheksan tursusunun molekul qurulusu iizerinds
aparilan riyazi tohlillor naticosinds oldo edilon timumi va sigma
rabitolorin say1, miivafiq olaraq 22 vo 21-dir. Bu odadi gostaricilor
molekulun grafik tosvirinds do 6z tosdiqini tapir. Maddonin struktur
qurulusu, atomlar arasindaki qarsiliqli olagelor vo rabitolorin
yerlogsmosi bu hesablamalarin diizgiinliiylinii aydin sokilds ortaya

qoyur.

N
\N—C—C—C—C—C—C/
P N N T
H H H H H
Aiimicet 30,81 = 22 Aglcgmyan,ol = 21 Anjegnysn,or = 1

Histidin amintursusunun strukturunda forqli xtisusiyyatlors
malik tsiklik halga moévcuddur. Bu tsiklik qurulus, molekulun
kimyavi xassaloring va reaksiyaya girmo qabiliyyatino birbasa tosir
gostaorir. Molekulun daxilindaki rabitolorin say1 vo ndvlori, onun
sabitliyi vo funksional rolu baximindan miihiim shomiyyat dasiyir.
Asagida histidin molekulundaki kimyovi rabitolorin timumi say1
riyazi yanagma osasinda tohlil edilorok miioyyon edilmisdir. Bu
yanasma molekulun kimyovi formuluna osaslanarag rabitolorin
saymi doqiq sokildo hesablamaga imkan verir.

a,e, +aye,+...+aze, 6:-4+9-1+2-2+3-3
Aﬁm[C6H902N3] = = 2 =

2
244+9+4+4+49
== =%

Histidin molekulunun kimyavi qurulusu tohlil edilorkon,
sigma rabitolorinin saymni riyazi iisullarla miioyyon etmok {igiin
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onun strukturundaki biitiin xiisusiyyotlor diqgoto alinmalidir.
Xiisusilo, molekulda modvcud olan bir heterotsiklik voziyyatin
nazora alinmasi vacib amildir. Belo struktur elementlori molekulun
elektron qurulusuna va rabita sistemino birbasa tosir gostorir. Ona
goro do, histidin molekulunda sigma rabitalorinin imumi sayini
hesablamagq istoyarkon bu heterotsiklik gqrupun mévcudlugu ayrica
nozors alinmali vo hesablamaya daxil edilmalidir. Bu yanasma daha
doqgiq vo elmi osaslandirilmig naticolorin oldo olunmasina imkan
VErir.

AU[C6H902N3] = Num +S —-1=20 + 1-1=20
_ag(eg —2) taz(e; —2)+...+an(e, —2)+2(1-S5)

Aﬂ'[CaH902N3] - 2
_6(4—2)+9(1—2)+2(2—2)+3(3—2)+2(1—1)_

2
_12—9+0+3+0_3
= 5 =

Riyazi hesablamalar vasitasilo bu tizvi birlogmods timumi
sigma vo pi rabito saylarinin miivafiq olaraq 23, 20, 3 oldugu
miioyyon edilmigdir. Bu hesablamalarin dogrulugu molekulun
grafik strukturunun tahlili ilo dogiglikls tosdiglonir.

H

0]
Nl
2N
C—C——C—H
<
\ /
|
H
Aﬁm[CGH902N3] =23 AU[C6H902N3] =20 A”[C6H902N3] =3

129



Amintursularin molekullarinda hom amin (-NH:), hom do
karboksil (-COOH) funksional gqruplar mévcuddur ki, bu da onlarin
mixtolif sayda molekullarin birlosmosine gorait yaradir. Kimyovi
reaksiyalar zamani bir amintursunun karboksil qrupu ilo basqa
molekulun amin qrupu arasinda su molekulunun ¢ixmasi ilo bir-
losmo bas verir. Noticado, tetrapeptid, heksapeptid kimi miirokkob
birlogmolor amols galir.

Maosolon, alanin amin tursusundan yaranan heksapeptid bir-
logsmoasindo kimyavi rabitolorin saymi qrafik formullardan istifado
etmadan, riyazi yanagma vasitasilo hesablamasini arasdiragq.

a,e, +aye, +--+aye, 18-4+4+32-1+7-24+6-3
Aﬁm[518H3207N6] = = 2 =

72432+ 14+ 18
= > = 68

Sigma rabitolorinin sayini hesablamasi zamani alanin
heksapeptidinin molekulunda tsiklik qurulusun olmadigr nozoro
alimmalidir.

AU[C18H3207N6] =Ny +S—1=63+0—-1=062

aj(e; —2)+ay(e;—2)++an(e, —2)+2(1-5)

A”[C18H3207N6] = 2
_ 18(4——2)+32(1—2)+7(2—2)+6(3—2)+2(1—0)_

2
36—-32+0+6+2

Kimyavi birlosmonin qrafik strukturunu hazirladiqgda vo
oradaki rabitalorin sayin1 miioyyan etdikdo, aldo olunan noticalorin
riyazi hesablamalarla tam uygun goldiyi miisahido olunur. Bu
uygunlug, ham strukturun diizgiinliiyiinii, hom do riyazi metodlarin
etibarliligin tasdiqlayir.
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H H O H H O H H O H H O H H O H H o
O S e e O O O e
H—N—CI:_C_N_(|:—C_N_T_C_N_T_C—N_T_C_N_T_C\
O—H
H—(|2—H H—<|:—H H—?—H H—?—H H—(ID—H H—?—H
H H H H H H
Aum[CmH3207N6] =68 AO’[C18H3207N5] =62 Aﬂ[C18H3207N6] =6

Primidin asaslarindan olan timin molekulunun kimyavi rabi-
tolorinin sayimin riyazi yolla hesablanmasi asagidaki kimi izah
olunur:

a.e; +ae,+-+ape, 5:-44+6-1+2-242-3
Aﬁm[CsHéozNz] = 2 = 2 =
_204+6+4+6
==

18

Sigma rabitolorinin sayini hesablayarkon molekulun tsiklik
qurulusa malik olmasi vacib amil kimi nozoro alinmalidir.
Homginin, qeyd etmok lazimdir ki, timin pirimidin osaslari
heterotsiklik birlosmalor qrupuna aid edilir. Bu xiisusiyyatlor
molekulyar strukturun diizglin tosvir olunmasinda vo kimyovi
reaksiyalarin basa diisiilmoasindo miihiim rol oynayir.

AglcsHgopny) = Nam +S—1=15+1-1=15

ar(er —2) + ay(e; — 2)+...+az(e, —2) +2(1-5)

ATf[CsHstNz] = 2
_5(4-2)+6(1-2)+2Q2-2)+2B-2)+2(1-1)

2
_10-6+0+2+0
= - =
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AjimcsHg0,N,] = 18 AsicsHs0,N,] = 15 AnfcsHgo,n,] = 3

Quanin molekulunda timumi, sigma va pi rabito saylarimi
riyazi metodlarla miisyyon etmok miimkiindiir. Bu hesablama iisulu
molekulun qurulusunu vo rabitolorin paylanmasini doqiq sokilds
tohlil etmoyo imkan verir. Belo yanasma, quanin molekulundaki
atomlar arasinda moévcud olan miixtolif név kimyovi rabitolorin
sayini sistemli vo elmi asaslarla qiymotlondirir.

a,e; +aze,+...+ae, 5-4+5-14+1-245-3
Aﬁm[CsHSONS] = = 2 =

2
20+5+2+15
== -4

Quanin maddasinin kimyavi qurulusunda iki miixtalif tsiklik
forma movcuddur.
Astcsnsong = Ngm +S—1=16+2-1=17
a(e; —2) +ay(e; —2)+...+ay(e, —2) +2(1 —-S5)

An[CsHGONs] =

_5(4—2)+5(1—2)+1(2—22)+5(3—2)+2(1—2)_

2
_10-5+0+5-2
- > -
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Aﬁm[CSHsoNs] =21 AU[C5H50N5] =17 ATL’[C5H60N5] =4

Ribonukleotid vo dezoksiribonukleotid kimi miirokkab
kimyovi birlogmolorin omolo golmosinds {ic osas komponent
mithiim rol oynayir: pentoza sokori (riboz vo ya dezoksiriboz),
azotlu osaslar (pirimidin vo purin tipli) vo ortofosfat tursusu.

Ribonukleotidlorin torkibinde kimyavi rabitslorin sayinin
riyazi hesablanmasi prosesi asagidaki kimi tosvir olunur:

a,e; + azey+...+a,e,
Aﬂm[C9H1408N3P] = =

2
9-4+14-1+8-2+3-3+1-5

2
_36+144+16+9+5
= 5 =

40

Riboza vo pirimidin ssaslari tsiklik struktura malik oldug-
larindan, ribonukleotid birlosmasinds iki ayri tsiklik komponentin
movcudlugu nozors alinmalidir. Bu xiisusiyyat kimyovi hesablama-
lar zaman1 6nomli yer tutur vo molekulun qurulusunun diizgiin tohlil
edilmosinds vacib hesab olunur.

Agicoty0ansp) = Nim +S —1=354+2—-1=136

a;(e; —2)+a(e; —2)+...+a,(e, —2)+2(1-S5)
AT[[C‘)H1408N3P] = 2 =

_9(4-2)+14(1-2)+8(2-2)+3(3-2) +1(5-2)+2(1-2) _
- - =
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_18-1440+3+43-2

2
H\N/H
)
N Sc—H
P

AiimicoHy405N5P] = 40 Aglcyty405N5p] = 36 Anfcoty,05n5P] = 4

Ug tsiklik qurulusa sahib olan dezoksiribonukleotid moleku-
lunda kimyovi rabitolorin saymi miioyyon etmok mogsadila, bu
rabitalori riyazi tisullarla vo miivafiq formulalar vasitesilo hesab-
lamaq miimkiindiir. Bu yanagsma molekulun struktur xiisusiyyat-
lorini nozora alaraq, rabito novlorinin saymi doqiq sokilds tohlil
etmoyo imkan verir.

a;e, + aye,+...+aze,

Aﬁm[C10H1407N5P]

40+14+14+15-|%5
= > =44
Molekulda imumi rabitslorin sayindan forgli olarag, sigma
Vo pi rabitalorinin hesablanmasinda xiisusi digqot yetirilmalidir. Bu
zaman, molekulun tarkibindo movcud olan dovri (tsiklik) quruluslar
da riyazi tisullarla hesablamalarda daqiq nazars alinmalidir. D6vri
strukturun movcudlugu rabito saylarinin miisyysan olunmasinda
miithiim rol oynayir vo hesablama prosesinoe uygun sokildo daxil
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edilmoalidir.
AJ[610H1407N5P] = Num +S - 1 = 37 + 3 - 1 = 39

a;(e; —2) +ay(e; — 2)+...+a,(e, —2)+2(1 = 5)
An{cioH140,NsP] = > =

_10(4-2)+141-2)+72-2)+5B@ -2 +1(5-2) +2(1-3) _

2
_20-144+0+5+3—-4

2
Miivafiq birlosmonin qrafik strukturunu hazirlayib kimyavi

rabitolorin saymi1 miioyyonlosdirdikdo, riyazi hesablamalarla aldo
edilon naticolor tam gokilds tosdiglonir. Bu, nazariyyas ilo praktika-
nin uygunlugunu gostorarak, hesablamalarin doqiqliyini v etibar-
liligint stibut edir.

=5

I
C
C/ \N—H
nyy
TN H
H—O—C|I—H N N N\/
O\} H
L
H _ H
| |
(0] H
H—O0—P—0—H
Aﬁm[C10H1407NsP] = 44 AU[C10H1407N5P] =39 AH[C10H14O7N5P] =5

Karbohidratlar insan orqanizmi iigiin 2sas enerji manboyidir
Vo gidalanmada xiisusi yer tutur. Onlar asason ii¢ ndvo ayrilir:
monosaxaridlor, disaxaridlor vo polisaxaridlor. Monosaxaridlora
qlilkoza (CsHi20s), riboza (CsH100s) disaxaridloro saxaroza
(C12H22011), polisaxaridlora iSo nisasta va selliiloza (CsHioOs)n
karbohidratlarini misal gdstarmok olar.
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Forqli karbohidrat molekullarinda atomlar arasindaki
kimyavi rabitolorin novii vo say1, molekulyar formullar osasinda
riyazi tsullarla tohlil edilo bilor. Bu ciir hesablamalar vasitasilo,
karbohidratlarin parcalanmasi zamani ortaya ¢ixan enerji miqdarini
odadi olaraq miiayyan etmok miimkiindiir. Bu malumatlar, miixtalif
peso sahiblorinin giindalik enerji sorfiyyatin1 qarsilamaq {iglin
miixtalif gidalardan vo hansi migdarda gobul etmalarinin tovsiya
olundugunu anlamaga kdmok edir.

Umumiyyatlo, oksigen torkibli iizvi birlosmolarda - spirtlor-
do, aldehidlords, tursularda vo mirakkab efirlordo kimyavi
rabitolorin saymin riyazi yolla hesablanmasi vo onlarin grafik
tosvirlorinin hazirlanmasi, naticalorin dagigliklo tasdiglonmasinda
ohomiyyatli rol oynayir va bu saha genis tadgiq olunur.

3.3. Azot tarkibli iizvi maddalards Kimyavi rabitalarin
saymin riyazi yolla miiayyanlosdirilmasi

Azot torkibli iizvi birlosmalor iizvi kimyanin genis vo mii-
hiim sahasini toskil edon miirokkob maddoslor sirasina daxildir. Bu
sinifs daxil olan asas birlogsmalar sirasinda nitrobirlogsmalar, aminlor,
amintursular va bu tip digor maddslori gostormak olar [1, 38]. Belo
birlosmalorin molekul qurulusunda azot atomu adoton miioyyon
funksional gruplar — masalon, nitro (-NO2), amin (-NHz), soklinda
istirak edir.

Azotlu lizvi maddslorin qurulus miixtalifliyinds xiisusilo
amintursular segilir, ¢iinki onlarin torkibinds eyni anda iki funksio-
nal qrupa — amin vo karboksil qruplarina rast golinir. Bu cohat
amintursular1 digor azotlu tizvi birlogsmoalordon masalan, nitrobirlog-
molor vo aminlordon forqlondiron osas xiisusiyyatlordon biridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, nitro funksional qrupu (-NO-) digor
qruplardan farqli olaraq qrafik tesvirlords iki forqli formada tagdim
oluna bilor. Bu forglilik molekulun elektron qurulusu vo rabito
tiplori ilo baghdir.
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Nitrogrupun qurulusunu ifadoe edoen qrafik formullarda
rabitonin yaranma mexanizmi miixtolif iisullarla oks etdirilo bilor.
Bels ki, birinci grafik tasvira asason, nitro qrupunda azot vo oksigen
atomlar1 arasinda bir rabito donor-akseptor prinsipine uygun olaraq
formalasir; burada azot atomu elektron ciitlinii veron torof, yoni
donor, oksigen iso onu gobul edan, yoni akseptor rolunu oynayir.

Ikinci qrafik formada iso nitro qrupunda azot vo oksigen
atomlar1 arasinda yaranan rabits delokallasma xarakteri dasiyir. Bu
zaman elektronlar miioyyon bir rabitoys aid olmaqdan ¢ixaraq,
molekulun genis bir hissasindo yerlasir vo bu, molekulun daha sabit
konfiqurasiyaya malik olmasina sorait yaradir.

Biitiin bu struktur forqliliklorino baxmayaraq, molekuldaki
imumi rabitolorin, sigma rabitolorinin vo pi rabitslorinin riyazi
hesablanmas1 zamani naticalorin doqiqliyi tam sokildo tomin olunur.
Rabitalorin yaranma mexanizmi istor donor-akseptor, istorsa do
delokallasmis formada olsun, riyazi yanasma doyismoz qalir va
natico etibari ilo sabit hesablama qaydalar totbiq olunur.

Golin, bu prinsiplori 2,3-dimetil-2-nitropentan (C-HisNO2)
molekulunun niimunasinds kimyavi rabitalarin riyazi hesablanmasi
ilo aydinlasgdiraq.

a,e; +ae, +--+aze, 7-4+15-14+1-44+2-15
Aﬂm[C7H1sN02]= 2 = =
_28+15+4+4+3

=— =

25
AU[C7H15N02] = Num +S5—-1=254+0—-1=24

2,3-dimetil-2-nitropentan molekulu struktur baximindan
aclq zoncirli qurulusa malikdir vo bu sobobdon do tsiklik

birlogsmoalordo miisahido olunan halqavari (tsiklik) voziyyat burada
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moveud deyil. Molekulun grafik formulunun qurulmasi vo onun
tizorindo aparilan kimyovi rabitalorin tohlili naticesinde miioyyen
olunur ki, alinan riyazi hesablamalar molekulun real qurulusuna tam
uygun golir.

Bu tip nitrobirlogmalor {igiin saciyyovi xiisusiyyatlordon biri
do azot atomunun "-NO:" funksional qrupunda "+3" oksidlogsmo
doracosino malik olmasidir. Azot burada dord valentli kimi ¢ixis
edir, yoni dord kimyavi rabitods istirak edorok molekulun timumi
sabitliyini tomin edir. Bu rabitolorin bazilori kovalent, bazilori iso
donor-akseptor mexanizmi ilo yaranaraq molekulun elektron
strukturunu formalasdirir.

H
H H H H—(|3—H H
—d L
T

J' N
Aiim[c,Hy5N0,] = 25 Aslcrtysn0,) = 24

Aminlor qurulusca ammonyak (NHs) molekuluna bonzor
maddolordir. Bu birlosmalorde ammonyak molekulunun hidrogen
atomlar1 todricon karbonlu radikallarla ovez olunduqca, aminlor
birli, ikili vo uglii tiplora ayrilir. Bu tosnifat onlarin kimyovi
qurulusuna vo funksional xiisusiyyatlorine asaslanir.

Masalon, birli aminlor sinfino daxil olan tigliibutilamin
molekulunun kimyovi rabitslorinin saymi hesablayaraq, onun
struktur xiisusiyyatlorini daha dorindon arasdiraq.

a,e +aye, +-+aze, 4-4+11-1+1-3
Aﬁm[C4H11N] = = 2 =

2
_16+11+4+3

15

2
Qrafik formul ssasinda aparilan hesablamalar naticasindo,
molekulda imumi vo sigma rabitolorinin sayinin 15-0 ¢atdigi
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miisahido edilir. Aminlordos azot atomunun oksidlosmo doaracasi -3-
9, valentliyi I11-2 baraboardir.

H
HH—é—H y
H—(|:—(|:—N
. H
H H—C—H
!

Aﬁm[C4H11N] =15

Ikili aminlor sinfino aid olan etil-ikilibutilamin (CsHisN) va
ticlii aminlor kateqoriyasina daxil olan etil-izopropil-izobutilamin
(CoH2:N) molekullarinda kimyavi rabitslorin sayinin riyazi olaraq
miloyyonlosdirilmasi prosesi asagidaki sokildo izah edilmisdir:

a,e; + aze;+...+aze, 6-4+15-1+1-3
Al’im[CGHlsN] = = > =

2
2441543
==

21

a.e; +azex+...+aze, 9-4+21-1+1-3
Aiim[CgH21N] = = > =

2
36 +21+3
=#=30

Ogor molekullarin struktur formullar1 qurulub, onlarin kim-
yavi rabitolorinin say1r miloyyanlosdirilorse, riyazi hesablamalarla
alds olunan adadi naticalar doqiqlikls tasdiqini tapar. Vacib mogam
odur ki, burada nozars alinan molekullar1 togkil edon atomlar yalniz
sigma rabitalori ilo bir-birino baglanmisdir.
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H H H H H H
—— L1,
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T
I—O—I

Aﬁm[CgH21N] =30

Bozi amin birlogsmolorindo miisahido olunan maraqli bir
xilisusiyyot, ammonyak molekulunun torkibindoki hidrogen atomla-
rinin  todricon karbohidrogen radikallar1 ilo ovez olunmasidir.
Masalan, etil-ikilibutilamin kimi aminlorde, ammonyakin iki hidro-
geni karbohidrogen qruplart ilo ovozlonmis olur. Daha kompleks
niimuns kimi etil-izopropil-izobutilamini géstormak olar — burada
iso artiq biitiin hidrogenlor karbohidrogen radikallar1 ilo ovoz
olunmusdur. Bu ciir qurulus doyisikliklori molekulun kimyavi vo
fiziki xassalorino oshomiyyatli tosir gostarir.

Digor maraqli nlimuna trifenilamin molekuludur (CisHisN).
Bu birlogma, strukturunda ti¢ adad fenil halgasina malik olmagla
yanasli, azot atomu ilo alagali miirakkob qurulus amalo gatirir. Trife-
nilaminin qurulusunda bas veron rabito tiplorini analiz etdikds,
sigma (o) rabitolorinin saym1 miioyyan etmak vacib olur. Onanavi
olaraq bu kimi hesablamalar molekulun qrafik qurulusuna osas-
lanaraq aparilir. Lakin daha sistemli vo timumi yanasma kimi riyazi
tisullardan istifade etmok miimkiindiir. Bu metod, molekulyar
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formuldaki atomlarin va onlarin valentliklorinin nazors alinmasi ilo,
hor hansi qrafik tosvire ehtiyac duymadan o-rabits sayimin
hesablanmasina sorait yaradir.

Belaliklo, trifenilaminin sigma rabito sayr onun atom
torkibindon vo bu atomlarin birlosmo qaydalarindan ¢ixis edorak,
sado vo mantiqli riyazi lisulla toyin edilo bilor. Bu yanasma, xiisusilo
boyiik vo miirokkob molekullar {i¢iin zaman vo doqiqlik baximindan
miihlim {stlinliik yaradir.

AglcigHisN) = Njgm + S —1=34+3-1=36

Trifenilamin molekulunu arasdirarken, onun {iglii aminlor
sinfina daxil oldugunu goriirik. Molekulun grafik qurulusu
nozordon kegirildikdo, hor bir atom arasindaki ¢ (sigma)
rabitolorinin sayini tayin etmok miimkiindiir. Bu rabitalorin comi
tizorindo aparilan analizlor, riyazi yolla hesablanan naticalorlo ist-
iisto diisiir.

|
C
H—C|:/ \cl:—H
H—C\C/C—H
H H
H \C 'L C/ H
\/ ~ _— ~~__— \C/

Amin (-NH) vo karboksil (-COOH) funksional qruplar1 bir
molekulun torkibino daxil olan birlogmolor amintursular adlanir.
Struktur baximindan hom tursu, hom do osas xassosi dasityan bu
maddolor, iizvi amfoter birlosmolor qrupuna daxildir. Bu xiisusiyyot
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onlarda hom proton gobul etma, ham do proton verma qgabiliyyati
yaradir, bu da onlar1 kimyavi reaksiyalarda aktivliyini tomin edir.

Aminotursularin bir ¢oxu tobiotdo rast golinon va bioloji
ohomiyyat dasiyan maddoslordir. Onlardan biri — 6-aminheksan
tursusu (molekulyar formulu: CéHi1:0:N) — struktur baximindan
maraqli bir niimunadir. Bu molekulda yerloson atomlar arasindaki
kimyovi rabitolorin sayii tohlil etdikdo, molekulun qurulusunu vo
xassolorini daha dorindon anlamaq miimkiindiir.

Bu birlogsmadoaki {imumi, sigma va pi rabitalorinin say1 kimi
gostaricilorin neca hesablandigini nozarden kecirak. Bu ciir riyazi
tohlillor molekulun struktur qurulusu haqqinda daha doqiq tesavviir
yaradir vo onun kimyavi xassalorini izah etmoya komok edir.

a,e, +aye,+...+ae, 6-4+13-1+2-2+4+1-3
Aﬁm[CGHBOZN] = 2 = 2 =
_24+13+4+3

2

22

6-aminheksan tursusu molekulunun qurulusunu vo ondaki1
sigma rabitalorinin sayini1 hesablamagq ii¢iin avvalco molekulun asas
xiisusiyyatlorino diqgat yetirmok zoruridir. Bu maddo tsiklik
qurulusa malik deyildir vo zoncirvari diiziiliis gostorir. Onun
torkibindoki hor bir element 6ziinomoxsus valentlik giymatlorine
malikdir: karbon atomu dord, hidrogen bir, oksigen iki, azot iso ii¢
valentlidir.

Molekulun strukturuna ssaslanaraq, rabitolorin formalagma-
sinda istirak edon atomlarin saymni vo onlarin bir-birilo neco
birlosdiyini nozora almaq lazimdir. Sigma baglarin hesablanma-
sinda osas masolo iki atom arasinda kovalent rabitonin bir sigma
yaratmasidir. Bu baximdan, molekul daxilindoki atomlar arasindaki
birlosmolar tohlil olunmali, ikigat va ligqat rabitolorin yalniz birinin
sigma olmasi nozoro alinmalidir.

Beloliklo, molekulun xotti qurulusu vo atomlararasi birlos-
moalors uygun olaraq, 6-aminheksan tursusunun imumi sigma rabito
say1 riyazi olaraq doqiq sokildo miioyyaon edils bilor. Bu yanasma,
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struktur kimyanin osas qanunlarina asaslanan sistemli vo doqiq bir
metodologiyani oks etdirir.

AU[C6H13OZN] = Num +S - 1 = 22 + 0 - 1 = 21

Riyazi hesablamalar naticasinds miioyyan edilmis timumi vo
sigma rabitalorin saylarimin miivafiq olaraq 22 vo 21 kimi odadi
gostaricilorla ifado olunmasi, tagdim olunan grafik formul vasitasilo
vizual olaraq aciq sokKilda izlonila bilar. Bu natica, molekulun daxili
qurulusunun va rabito sisteminin konkret ododi osaslarla izahina
imkan yaradir. Qrafik formuldaki niimayis iso bu rabito névlarinin
necs va hansi ardicilligla formalasdigini ayani sokilds ortaya qoyur,
belaliklo nazari biliklarla riyazi naticolor arasinda vohdat yaradilir.

! H H H H H o
N O Y
N—C—C—C—C—C—C
LT T o
H H H H H
Aiim[CeH1302N] =22 AG[C6H13N20] =21 A"[C6H13N20] =1

Histidin amintursusunun qurulus xiisusiyystlorindon biri do
onun tsiklik halqaya malik olmasidir. Bu unikal qurulus, molekul
daxilindoki kimyovi rabitolorin sayr vo xarakterinin miioyyon-
losdirilmasini xiisusi oshomiyyoto ¢evirir. Asagida, histidin mole-
kulunda movcud olan kimyavi rabitalorin sayinin doqiq vo sistemli
sokilda riyazi yolla hesablanmasina dair tohlil toqdim olunur.

a,e, +aye,+...+aze, 6-4+9-1+2-2+3-3
Aﬁm[C6H902N3] = 2 = 2 =
24+94+4+9
=————=
Histidin molekulunun strukturunu tohlil edorkon, onun daxi-
lindaki rabitslorin sayini — xiisusilo do sigma rabitalorinin miqdarini

riyazi metodlarla miioyyonlogdirmok vacibdir. Bu zaman bir mii-
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hiim mogam xiisusi digqet tolob edir: histidin molekulunun tor-
kibinda bir adad heterotsiklik qurulus mévcuddur. Bu heterotsiklik
halga, molekulun imumi qurulusunda vo rabito sistemindo spesi-
fiklik yaradir va riyazi hesablamalarda miitloq nozars alinmalidir.

AO’[C6H902N3] = Num +S - 1 = 20 + 1 - 1 = 20
_ag(eg —2) taz(e; —2)+...+au(e, —2)+2(1-5)

Aﬂ[CeH902N3] - 2
_6(4—2)+9(1—2)+2(2—2)+3(3—2)+2(1—1)_

_12—9+0-E3+0_3
2

Birlosmonin grafik qurulusuna osaslanaraq molekuldaki
timumi rabits sayinin 23, siqgma rabitalorinin 20, pi rabitalarinin iso
3 oldugunu dagiqgliklo miiayyanlosdirmak miimkiindiir. Bu ciir vizu-
al tohlil, maddonin qurulusundaki rabita névlarinin vo saylarinin
aydin sokildo miisahido olunmasina imkan yaradir vo nazari hesab-
lamalarin dogrulugunu tasdiglomak {igiin etibarli iisullardan biridir.

0
N
/N—C—C<
H H\| O—H
C—C——C—H
N
N/
|
H
Aﬂm[CsH902N3] =23 AG[C5H902N3] =20 AN[C5H902N3] =3

Amintursular, quruluslarinda hom amin qrupu (-NHz), hom
do karboksil qrupu (-COOH) dasidiglar ii¢lin kimyovi cohatdon
olduqca aktiv molekullardir. Bu iki funksional qrupun eyni molekul
daxilinds yer almasi amintursulara bir sira digor molekullarla va ya
0z aralarinda miixtalif sayda baglar qurmaq imkani verir. Xiisusilo,
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amintursular birlosorok zoncirvari strukturlar omolo gotirdikdo, bu
proses adoton karboksil qrupunun bir amintursuda, amin qrupunun
1so digor amintursuda istiraki ilo bag verir. Bu zaman aradan bir su
molekulu ayrilir vo yaranan birlogsmo peptid rabitosi adlanir.

Bu ciir reaksiyalar naticosindo amals golon molekullarin say1
vo Olgilisli miixtalif ola bilor. Masalon, dord amintursu birlosdikdo
tetrapeptid, alt1 amintursudan ibarat struktur iso heksapeptid adlanir.
Bu molekullar ziilal biosintezinin ilkin marhalalorindo miihiim rol
oynayan birlogsmolordir.

Maraqli cohot ondan ibarotdir ki, bu ciir peptid
zoncirlorindoki kimyavi rabitolorin timumi saymi yalmz grafik
quruluslara baxmadan, sado riyazi tsullarla da hesablamaq
miimkiindiir. Galin, alanin heksapeptidi niimunasinds bu yanasmant
totbiq edarak, molekul daxilindoki rabits sayini riyazi yollarla neco
miioyyon etmok olar — birlikds arasdiraq.

a,e; +aze, +--+ane, 18-4+32-1+7-2+6-3
Aﬁm[C13H3207N5] = 2 = 2 =
72+32+14+ 18

A rabitolorinin saymi miioyyon edorkon nozoro almaq
vacibdir ki, alanin heksapeptidi strukturunda har hansi bir tsiklik
qurulusa rast golinmir. Bu sobobdon do molekul xotti qurulus
sorgiloyir vo bu, onun kimyovi rabitolorinin tohlilindo miihiim
ohomiyyat kasb edir.

AU[C18H3207N6] =Ngm +S—1=63+0—-1=62

a(e; —2)+ay(e; —2) + - +ap(e, —2)+2(1-5)

A”[C18H32 07Ne]l —

2
18(4-2)+32(1-2)+7(2-2) +6(3—2) +2(1 - 0) _

2
_36—32+0+6+2_6
= > =
Kimyavi birlosmonin grafik strukturunu tortib etdikds vo bu
struktur osasinda birlosmoadoki rabito saylarint miisyyonlosdirdikdo,
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oldo olunan naticolorin riyazi hesablamalarla alinan ododi
gostaricilorlo tam uygunluq teskil etdiyini miisahido edirik. Bu
uygunluq kimyavi qurulusla riyazi yanagmalar arasinda méhkom bir
olagonin movcud oldugunu siibut edir. Basqa sozlo desok,
molekulun qurulusuna osaslanan vizual yanagma ilo riyazi
metodlarin naticalari bir-birini tamamlayir vo bu da hesablamalarin
elmi osaslara sdykondiyini tosdigloyir.

H H O H H O H H O H H O H H O H H o
R A (A A A R R
H—N—C—C——N—C—C—N—C—C—N-—C—C—N—C—C—N—C—c_
| | | | | | o—H
H—(|3—H H—?—H H—(lD—H H—C|:—H H—T—H H—?—H
H H H H H H
Aﬂm[C18H3207N6] =68 AU[C18H3207N6] = 62 ATT[C18H3207N6] =6

Primidin asaslar1 arasinda miihiim yer tutan timin molekulu,
qurulus baximidan maraqli vo miirakkab bir kimyavi molekuldur.
Onun daxilinds mévcud olan kimyavi rabitslorin say1 vo novloari,
molekulun funksional xiisusiyyatlorini miioyyon edon osas gostori-
cilordon biridir. Bu baximdan, timin molekulundaki rabitslorin riya-
zi Usullarla hesablanmasi, hom noazori kimya sahosindo, hom do mo-
lekulyar biologiyada praktik shomiyyat dasiyir.

Timinin qurulusunda istirak edon atomlar arasinda yaranan
rabitalor, onlarin valentliklorine asaslanaraq miioyyon edilir. Bu
hesablama prosesindo, hor bir atomun birlosdiyi digor atomlarla
yaratdig1 sigma vo pi rabitolorinin say1 ayriligda tohlil olunur.
Noticods, molekulun timumi rabito sxemi tam doqiqliklo ortaya
goyulur.

Bu ciir riyazi hesablamalar molekullarin struktur xiisusiyyaot-
lorinin Gyronilmasindo miihiim vasito rolunu oynayir vo todqiqat-
cilara onun bioloji funksiyalarini daha derindon anlamaga imkan
VErir.

a,e; +a,e,+...+ane, 5-44+6-14+2-2+42-3
Agm[csHg0,N,] = = 2 =

2
20+6+4+6
=f=18
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Molekuldaki sigma (Aoc) rabitolorinin sayini hesablarkon,
onun tsiklik qurulusa malik olub-olmamasi xiisusi diqqgatlo nozors
alinmalidir. Belo strukturlar, xiisusila do tsiklik vo heterotsiklik sis-
temlor, rabito sayina birbasa tosir gostorir vo bu amil diizgiin natico
olda etmok baximindan miihiim rol oynayir. Masalon, timin adl {iz-
vi birlogma pirimidin asasina malikdir vo struktur baximindan hete-
rotsiklik birlosmalor qrupuna daxildir. Bu ciir birlosmolorin qurulu-
sundaki lizvi halqalar, hom atomlararasi rabitolorin sayinda, hom do
onlarin yerlosmo gaydasinda miioyyon forgliliklor yaradir. Bu so-
babdan, sigma rabitolorinin hesablanmasinda bels xtisusiyyatlorin
nozors alinmasi zoruridir.

AU[C5H602N2] = Num +S —-1= 15 + 1-1= 15
_ag(eg —2) tay(e; —2)+... +az(e, —2) +2(1-5)

Aﬂ[CsHeozNz] -

_5@—2)+6ﬂ—2)+2@—%)+26—2)+2ﬂ—1)_

2
_10-6+0+2+40_

2
<|3| H
|
H c C—H
\N/ \C/|
N
047\\T/ ~
H
Ajim(csHg0,n,] = 18 AgcsHg0,N,] = 15

ATT[CSHGOZNZ] =3

Quanin molekulunun kimyavi qurulusunu tohlil edarkan, bu
purin asasinin daxilindaki rabitalorin ndv va sayini1 miisyyonlosdir-
mok miimkiindiir. ©vvalca geyd edak ki, quanin iki ayr1 aromatik
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halgadan — birinds bes, digarinds alt1 tizvdon ibarat olan birlogmis
tsiklik sistemdon togkil olunmusdur. Bu iso molekulda iki tsiklik
qurulusun oldugunu gostorir.

Riyazi hesablama vasitasilo quanin molekulundaki @imumi
rabitolorin sayi, homg¢inin sigma vo pi  rabitolorinin miqdari
miioyyon edilo bilor. ©lds olunan hesablamalarin doqiqliyini
yoxlamaq ii¢lin molekulun struktur formulasini ¢okmok kifayotdir.
Qrafik niimayis bu riyazi naticolorin dogrulugunu vizual sokildo
tosdigloyir vo molekulun qurulusunda olan rabitolorin mahiyyatini
daha aydin sakilds ortaya qoyur.

Belalikls, quanin molekulunun qurulus analizi géstorir ki,
onun daxilindoki rabito ndvlori molekulun funksional vo aromatik
xiisusiyyatlorini miioyyan edir. Bu ciir yanagma, {izvi molekullarin
elektron qurulusunu basa diismokdo miihiim rol oynayir vo kimyavi
biliklorin riyazi asaslarla necs izah oluna bilocayini niimayis etdirir.

a,e; +a,e,+...+aze, 5-4+5-14+1-2+4+5-3
Agm[csHsoNs] = = 2 =

2
_20+5+2+15
=— =

21

Aocsiigong) = Nam +S—1=16+2-1=17

a(e; —2)+az(e; —2)+...+ay(e, —2)+2(1-95)
AT[[CSH6ON5] = =

_5(4—2)+5(1—2)+1(2—22)+5(3—2)+2(1—2)_

2
_10—5+0+5—2_4
= 5 =
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Aumicsnsons] = 21 Ag(csHs0Ns] 7 An(csnsons] = 4

Canli orqanizmlorin genetik materialinin qurulmasinda
mithlim rol oynayan ribonukleotidlor vo deoksiribonukleotidlor
miirokkob kimyoavi qurulusa malik molekullardir. Bu birlosmalorin
sintezindo asason ii¢ osas komponent istirak edir: sokor molekulu
(riboza vo ya dezoksiriboza), azotlu osaslar (purin vo pirimidin
gruplari) vo fosfor torkibli ortofosfat tursusu.

Ribonukleotidlor bu komponentlarin birlogsmasi naticosindo
yaranir va haor bir birlosma morhslasinds spesifik kimyavi rabitolor
meydana golir. Bu rabitolorin say1 vo ndvii onlarin qurulusunun
riyazi baximdan tohlil olunmasina imkan verir. Ribonukleotid
molekulunun daxilindoki bu rabitolorin miqdar1 va onlarin
paylanmas1 strukturun sabitliyino vo funksional xiisusiyyatloring
tosir gostorir.

Bu tip birlosmalorin qurulusunu dorinden anlamaq iiciin
kimyovi rabitalorin riyazi hesablamasi xiisusi ohomiyyat dasiyir vo
bu mdvzu iizrs aparilan analizlor molekulyar biologiya va biokimya
sahasindo miihiim naticolar verir.

ae; + aze,+...+a,e,
Aﬁm[C9H1408N3P] - 2 -

_9-4+14-1+8-2+3-3+1-5

2
36 +14+16+9+5

Ribonukleotidlorin  qurulusunu tohlil edorkon diqqgot
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yetirilmoali osas mogamlardan biri do onlarin torkibinds iki ayri-ayri
halgavari (tsiklik) qurulusun mévcud olmasidir. Bunlardan biri —
riboza gokori — bes lizvli tsiklik karbon strukturu ilo segilir, digori
is9 pirimidin asaslar1 adlanan azotlu birlosmalorden ibaratdir. Hor
iki komponentin tsiklik formaya malik olmasi, ribonukleotidlorin
molekulyar kompleksliyini artirir vo bu xiisusiyyat, kimyavi
hesablamalar zamani nozors alinmali miithiim amillordon biri sayilir.
Basqa sozlo, ribonukleotidin molekulunda iki ayr tsiklik strukturun
movcudlugu, onun timumi qurulus ilo xlisusiyyatlorine birbasa tosir
edir vo bu, nazari eyni zamanda praktik analizlords miitloq sokildo
ohato olunmalidir.
AsicoHsa0ansp] = Nom +S—1=35+2—1=36

a;(e; —2)+ay(e; —2)+...+a,(e, —2)+2(1—-S5)
AT[[C9H1408N3P] = 2 =

94 -2 +141-2)+8(2-2)+3B-2)+1(5-2)+2(1-2)

2
_18—14+0+3+3—2_4
= 5 =

H\N/H

)
N/ \C H
-

o
\c
H H/l
i\ 1/
(o]
|
o O—H

AjimicoHy405N5P] = 40 Aglcoty405N5P] = 36 Anicoty,05n5P] = 4
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Kimyovi birlogsmoalorin qurulusu vo daxilindoki rabitalorin
novlori onlarin xassolorini vo funksiyalarini toyin edon osas
faktorlardandir. Dezoksiribonukleotidds tsiklik qurulusa malik olan
voziyyat daha da ohomiyyot kosb edir. Belo ki, tsiklik sistemlor
molekul daxilinds xiisusi baglanma formalar1 yaradir vo bu da
rabitolorin say vo ndviing tosir gostarir.

Ogor bir dezoksiribonukleotid ti¢ tsiklik qurulus elementino
malikdirso, onun daxilindoki sigma vo pi (1) rabitolorinin say1 sado-
co atomlararasi alagolorlo deyil, hom do bu tsikllorin mévcudlugu
ilo miioyyan olunur. Bu sababdon do yalniz imumi rabitolorin sayimni
hesablamagqla kifayatlonmok miimkiin deyil - daha daqiq natica alds
etmok ti¢lin tsiklik strukturlarin tasiri xiisusi nozars alinmalidir.

Bu mogsadls riyazi modellogsdirmoays asaslanan bir metod
totbiq edilir. Hor bir tsiklik qurulus, molekulun strukturuna slavo
rabitolor daxil edir vo bu rabitalorin tohlili liclin formula xiisusi
yanasma tolob olunur. Hesablamalar zamani tsikllorin saymi vo
onlarin néviinii nazors alan formullar vasitoasilo hoam sigma, hom do
pi rabitolorinin say1 doqiq toyin edils bilor.

©Olds olunan riyazi naticolorin dogrulugunu yoxlamagq ii¢iin
1so miivafiq birlogsmonin struktur (qrafik) formulu ¢okilorok onun
tizorindoki kimyavi rabitalor sayilir. Ogar qrafik modeldan ¢ixarilan
rabito saylari ilo riyazi hesablama naticolori iist-listo diisiirss, bu,
totbiq olunan metodun etibarliligini vo elmi asasini tosdiglomis olur.

ae; + aze,+...ta,e,

Aﬁm[610H1407N5P]= 2
_10-4+14'1+7'2+5'3+1'5_

2
_40+144+14+15+5

44
2

AO'[C10H14,O7N5P] = Num +5-1=374+3-1=39

a;(e; —2)+a,(e; —2)+...+a,(e, —2)+2(1-S5)
A”[C10H1407N5P] = 2 =
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_10(4—2)+141-2)+7(2-2)+5B@-2)+1(5-2)+2(1—-3) _

2
20—14+0+5+3—-4

N

H
| "o \N)\ _H

H—O—C—H N

O=—0

o] \
H H T
NV
| |
(0] H
H—O—Iﬁ—O—H
(0]
Aﬁm[C10H1407N5P] = 44 AU[C10H1407N5P] =39 AH[C10H1407N5P] =5

Insan organizminin enerji tominatinda miihiim rol oynayan
karbohidratlar gqida maddalori arasinda xiisusi yer tutur. Onlar orqa-
nizma hom asanliqla ¢evrila bilon enerji verir, hom doa bir ¢ox hayati
proseslarin tonzimlonmasindo istirak edirlor. Kimyavi qurulusuna
g0ra karbohidratlar ii¢ asas sinfo ayrilir: monosaxaridlor, disaxarid-
lor vo polisaxaridlor.

On sado sokar birlogsmolori olan monosaxaridlora gliikkoza
(CsH1206) va riboza (CsH100s) daxildir. Bu maddalor tok molekul-
dan ibarat olub, birbasa enerji monbayi kimi istifado olunur. Iki mo-
nosaxaridin birlogsmasi noticasindo yaranan disaxaridlora iso
saxaroza (Ci2H22011) niimuna gostarils bilor. Daha miirokkab quru-
lusa malik polisaxaridlor, mosolon, nisasta vo sellilloza iso
(C6H100s), imumi tarkibli zancirvari molekullar kimi enerji ehtiyati
funksiyasini yerina yetirir.

Karbohidrat molekullarini togkil edon atomlar arasinda yara-
nan kimyavi rabitolorin noviinii vo sayin1 molekulyar formulalar
osasinda riyazi metodlarla hesablamaq miimkiindiir. Bu yanagma
karbohidratlarin parcalanmas1 zamani ayrilan enerjinin miqdarini

152



miioyyan etmayas imkan verir. Belo hesablamalardan istifado etmok-
lo, miixtalif peso sahiblorinin giindalik enerji sorfiyyatina uygun
olaraq hansi nov karbohidratlara va na godor miqdarda ehtiyac du-
yuldugunu daqiq miiayyan etmok olar.

Bununla yanasi, bu fasildo yalniz karbohidratlarla mohdud-
lasmayaraq, azotlu tizvi birlogsmalor, o ciimladoan nitrobirlogmalar,
aminlor vo amintursular iizorindo do dayanilmisdir. Bu maddslor-
doki timumi, sigma va pi rabitalorin saylar1 da riyazi diisturlar vasi-
tosilo hesablana bilor.

Xiisusi shomiyyat dasiyan amintursularin birlogarok yarat-
dig1 polipeptid makromolekullari da bu baximdan digqoto layiqdir.
Bu miirokkab molekullarin strukturunda méveud olan kimyavi rabi-
tolorin sayini vo noviinii miiayyan etmoak, molekulyar qurulusun
tohlili vo funksional imkanlarinin dyranilmasi tigiin genis imkanlar
yaradir. Belalikla, bu metodologiya biokimyavi analizlarin somaroe-
liliyini artirmaqla yanasi, tocriibi vo nozori todqiqatlara da tohfo
VErir.

3.4. Polimerlards kimyavi rabita saylarimin riyazi iisulla

hesablanmas

Kimya elminin miihiim saholorindon  biri  olan
makromolekullarin  yaranmasi1 prosesi, monomer adh kigik
molekullarin qarsiliglt tesiri ilo bas verir. Bu proses iki osas
mexanizm — polimerlosmo vo polikondenslogsmo reaksiyalari
vasitosilo gercoklogir. Noticodo miirokkob quruluslu, yiiksok
molekul kiitlosino malik polimerlor meydana golir. Bu polimerlor
tokca struktur baximindan deyil, hom ds kimyavi rabito baximindan
oldugca miirokkab sistemlordir.

Polimer maddslorin qurulusunu daha dorindon anlamaq
ticlin onlarin torkibindoki kimyavi rabitslorin sayinit miioyyan etmak
xiisusi shamiyyet dasiyir. Maraqlidir ki, belo rabits saylarinin riyazi
yolla hesablanmasi polimerlosmo dorocosi ilo six baghdir. Basqa
sozla, polimer zoncirindaki rabitslorin imumi say1 onun struktur
vahidinds - yoni bir tokrarlanan halqodoki rabito sayinin
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polimerlosmo doracasine vurulmasi ilo alds olunur.

Mosolon, tabii kaucukun osas komponenti olan izopren
polimerindo bu qaydalar aydin miisahide edilir. Izoprenin mo-
nomerlori miioyyon qayda ilo birlagorok uzun zancirli makromole-
kul yaradirlar. Hor bir tokrarlanan vahiddo mdvcud olan kovalent
rabitolorin say1 ovvolcodon miioyyan edils bilor. Bu adadi gostarici-
lari polimerlosmao doracasine vurmagla biitoév makromolekul boyun-
ca imumi kimyavi rabitalorin say1 asanliqla tapilir. Bu yanagsma po-
limerlorin strukturunu riyazi baximdan modellosdirmok vo onlarin
xiisusiyyotlorini avvelcadon toxmin etmok {iglin miihiim osas
yaradir.

ae; + aex+...taze, (5-4+8-1)n
= > =

Aﬁm[CsHs]n = 2
(20+8)n 28n

= 14
2 2 n

[zopren kaucukunun molekul qurulusunda tokrarlanan
vahidlarin tsiklik (halqavari) qurulusa malik olmamasi molumdur.
Lakin makromolekulun timumi qurulusu nozers alindiqda, har bir
struktur vahidin sonunda yerlagon natamam (0,5) rabitslor nazara
carpir. Bu natamam rabitalor, polimerin qurulusunda biitdv rabito
kimi nazaoro alinmali oldugu iiciin hesablamalarda bir tam tsiklik
elementin mévcudlugu kimi qiymetlondirilmalidir. ©gor molekulun
uclarinda yerloson bu 0,5 rabitolor birlosorok tam bir rabito
formalasdirsa, o zaman makromolekul baglanaraq qapali, yoni
tsiklik formaya diisor. Bu ciir yanasma izopren kaugukunun
qurulusunun daha doqiq vo elmi osaslarla modellosdirilmasing

imkan verir.
Aolcspgl, = Nom +5—1=[13+1-1], =13n

_ag(e; —2) taz(e; —2)+...+a(e, —2)+2(1-5)
Anlcsgly = -

=[5(4—2)+8(1—2)+2(1—21)] =(10—8+0) =(E) .

2 2 2
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Oldo edilon odadi naticalorin doqigliyine amin olmaq ii¢lin
qurulus holgosinin qrafik tosvirindon istifado edilmosi xiisusi
ohomiyyat kosb edir. Bu yanasma riyazi hesablamalarin vizual
osaslarla iist-listo diisdiiyiinii  gostormoklo, alinan naticolorin
etibarliligini bir daha tosdiqloyir [1, 57].

H H H
S
I
H n
Aﬂm[CSHS]n = 14n AJ[CSHB]n =13n Anlcshgl, =N

Tobii kaugukun sintetik analoqu kimi taninan izopren
kauguku, polimerlosma reaksiyasi naticosinds alds edilir. Bu proses
monomerlorin birbasa birlogmaosi ilo hayata kegirildiyindon, reaksi-
ya zamani heg bir araliq mohsul, o ciimlodon su vo ya diger madde-
lor omoaloa golmir. Sads quruluslu, birbasa vo siiratli bu kimyavi ¢ev-
rilmo, izopren molekullarinin ardicil sokildo bir-birina birlogsmasi ilo
uzanan makromolekulyar zoncirin yaranmasi ilo miisahido olunur.

Bunun oksino olaraq, poliamid liflori — giindalik hoyatda
“neylon” adi ils taninan materiallar tamamilos forqli bir sintez yolu
ilo oldo edilir. Bu maddolorin alinmasi ii¢lin polikondenslogmo
adlanan reaksiya prosesi totbiq olunur. Bu prosesds iki vo ya daha
cox funksional qrupa malik monomerlor qarsiliql tosire girorok
uzun zancirvari molekullar yaradir vo eyni zamanda araliq mohsul
— adoton su ayrilir. Bu sababdon, poliamid liflorinin sintezi zamani
tokco asas mohsul deyil, hom do alavo mohsulun ayrilmast miisahido
olunur ki, bu da reaksiyanin kondensasiya xarakterli olmasini
tosdiqgloyir.

Poliamidlorin qurulusunda amid rabitslori miithiim rol
oynayir. Bu rabitolor molekul zoncirindoki monomerlori bir-birino
baglayaraq lifin mexaniki méhkomliyini vo istilik dayaniqligini
tomin edir. Belo miirokkob qurulusa malik molekullarda kimyavi
rabito saylarinin riyazi isullarla miioyyon edilmosi, hom maddonin

155



daxili strukturunu anlamaq, hom do onun xassoalorini gabaqgcadan
toxmin etmok baximindan miihiim shomiyyat kosb edir.

a,e; + aze,+...+ae,
Aﬁm[CnszOzNz]n = 2
_(12-4+22-1+2-2+2-3)n_

2
_ (48+22+4+6)n

40
> n

AU[CleZZOZNZ]n = Num + S - 1 = [38 + 1 - 1]1’1 = 381’1

a;(e; —2) +az(e; — 2)+...+ay(e, —2) +2(1-S5)
A”[C12H2202N2]n = 2 =
[124-2)+221-2)+22-2)+2B-2)+2(1 - 1], _

2
(24-22+0+2+0),
= ; =

Ogor amid (naylon) lifinin qurulusundaki halganin grafik
formulasini tohlil etsok vo buradaki iimumi kimyovi, sigma vo pi
rabitolorinin saymi mioyyonlosdirsok, bu zaman oldo edilon
naticalorin riyazi yollarla aparilan hesablamalarla tam uygunluq
toskil etdiyini miisahido edorik. Bu uygunluq bir daha gdstorir ki,
molekulun kimyovi formuluna osaslanan riyazi hesablama tisulu
hom nozori, hom do praktiki baximdan doqiq vo etibarli bir
yanagmadir.

L

Aﬁm[CquzOzNz]n = 40n AU[C12H2202N2]n = 38n A”[C12H2202N2]n =2n

Amid (neylon) lifinin struktur formulu bazi hallarda kicik
forqliliklorlo tosvir edilir. Belo ki, makromolekulun baglangicinda
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hidrogen atomu, sonunda iso hidroksil qrupu yerlosdirilir. Bu
sobabdon, kimyovi rabitolorin riyazi hesablanmasi aparilarkon,
makromolekulun har iki ucundaki bu olave atomlar — hidrogen vo
hidroksil qruplart miitloq nazars alinmalidir.

ae; + azey+...+aze,
Aiim[0H (C12Ha20,N2)nH] = =

2
_(12-4+22-1+2-2+2-3)n+2-1+1-2_

2
_(48+22+4+6)n+4 80n+4
B 2 T2

=40n+2

AU[HO(CIZHZZOZNZ)TLH] = Num +5—-1=38n+34+0—-1=38n+2

ai(e; —2) +az(e; —2)+...+an(e, —2) +2(1—-5)

A”[HO(C12H2202N2)71H] = 2
[124 -2)+22(1-2)+2(2-2)+2(3-2)],+2(1-2)+1(2—-2) + 2(1 - 0)
2

(24-22+0+2), —2+0+2
= - =

2n

Ogor birlogsmonin struktur formulunu qurub kimyovi
rabitolorin  saymi1  miiayyonlosdirsok, oldo etdiyimiz riyazi
naticalorin na goador diizgiin oldugunu yoxlamaq miimkiin olar.
Bilinir ki, polimerlogsma va polikondensasiya reaksiyalarinda igtirak
edon monomer molekullarda an azi bir pi rabitosi vo ya miioyyon
funksional qruplar mdvcud olmalidir.

Bu prinsip reaksiya mexanizminin oasasini togkil edir vo
polimerlosmo proseslorinin gedisatinda kimyovi rabitslorin rolu
xiisusi shamiyyat kasb edir. Belaliklo, molekullarin qurulusuna dair
grafik analizlorin aparilmasi vo rabito saylarinin hesablanmasi,
reaksiyanin  kimyovi tobistinin  vo naticalorinin  dogigliklo
giymatlondirilmasins sorait yaradir.
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(6} H (0] H

J[| Q%n |
H—O C C C——N
I -t

Aﬂm[HO(CquzOzNz)nH] =40n + 2 AU[HO(C12H2202N2)nH] =38n+2

I—O——=T
=z
T

AR[HO(C1oHp20,Ny)nH] = 210

Lavsan makromolekulunda poliefir liflorine xas olan sigma
rabitolorinin saymi riyazi metodlarla miioyyon etmok mdvzusu
genis sokildoa arasdirilir. Bu sahada asas mogsad, makromolekulun
qurulusundaki sigma rabitalorinin doqiq hesablanmasidir ki, bu da
materialin fiziki vo kimyavi xiisusiyyatlorinin anlagilmasia kdmok
edir. Poliefir liflorinin torkib hissasi olan lavsan molekulunun sigma
rabito sayini riyazi tisulla hesablayag.

Aslciotgo,], = Nom +S—1=(22+2—1n =23n

Qrafik formul ssasinda, sigma rabitslorinin saymin 23n ilo

tam uygun goldiyi agiq-aydin miisahido olunur.
H H

(o]

O=—0

I
—o—c|:—c—o—c
Vo

H H n
AU[C10H804]n =23n
Lavsan  liflorinin  strukturunda  bazi  monbalords
makromolekulun har iki ucunda hidrogen atomu ilo yanas1 hidroksil
grupunun da oldugu tosvir edilir. Bu halda, sigma rabitslorinin
sayinin riyazi hesablanmasi prosesinde ham hidrogen atomlari, hom
do hidroksil qruplar1 miitloq nozore alinmalidir.

AG[H(C10H804)nOH] b Num + S - 1 = (22 + 2 - 1)7’1 + 3 + 0 - 1 = 237’1 + 2

Makromolekulun struktur formulasin1i qurub onun sigma
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rabitolorinin saymi miioyyon etdikdos, oldo edilon noticolor eyni
olacaqdir.

— H H -
H H 0 o]
| | |
H——0—C—C—0—C C—r—O0—H
Lok
— H H -n

AglH(C1oHg04)n0H] = 230+ 2

Osason miirokkab qurulusa malik olan likopin molekulunun
(CaoHse) kimyavi rabitolorinin sayinin qrafik formul vasitasile deyil,
riyazi yanagma ilo miioyyonlosdirilmasi olduqca vacibdir. Ciinki
likopinin grafik formulunun hazirlanmasi hom miirokkabdir, hom do
cox vaxt tolob edir. Bundan olave, bu molekulda yiiz soksons yaxin
kimyovi rabitonin hesablanmasi xiisusi ¢atinliklor yaradir.

Likopin molekulundaki {imumi, sigma va pi rabitslorinin
saymi riyazi metodlar osasinda hesablamaq asagidaki kimi
miimkiindiir:

a,e; +a,e,+...+aze, 40-4456-1 160+ 56
Aum[C4OHS6] = 2 = 2 = 2 =108

Aslcyotise] = Nim +5—1=96+0-1=95

a;(e; —2) +ay(e; — 2)+...+ay(e, —2) +2(1 =S5)
Aﬂ?[C40H56] = 2 =
_40(4-2)+56(1-2)+2(1—-0) 80—-56+2
= 5 = > =

13
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CHj; CHj; CHj; CHj;
CH;—C=—CH—CH,—CH,—C—CH—CH=—=CH—C=—CH—CH=—=CH—C=—CH—CH
CH3;—C—CH—CH,—CH,—C=—CH—CH=CH—C=—=CH—CH=CH—C=—=CH—CH

CHs CHs CHs CHs
Aum[C4OH56] =108 AU[C40H56] =95 AT[[C40H56] =13

Tobii ki, karbohidrogenlorin torkibindo kimyavi rabitalorin
say1 vo novil onlarin kimyavi xiisusiyyatlorini miioyyan edir. Bels
ki, molekulda tok bir ikigat rabito varsa, bu ciir karbohidrogenlor
alkenlor adlanir vo onlar etilen qrupuna daxildir. ©gar molekulda iki
odad ikiqat rabito movcuddursa, bu zaman belo karbohidrogenlor
alkadienlor, yoni dien qrupuna aid olurlar.

Digor torofdon, molekulda iicqat rabita tokca bir dofo amals
golirsa, bu nov karbohidrogenlor alkinlor sinfino daxildir va asetilen
sirast karbohidrogenlor kimi taninirlar.

Bozi karbohidrogenlor iso hom ikigat, hom do iigqat
rabitolors malik olur va onlar eninlor sinfi kimi xiisusi kateqoriyaya
aid edilir. Bu sinfs daxil olan bir sira niimunalords ikigat va {ligqat
rabitolorin say1 forqli ola bilor. Masolon, vinilasetilen (CaHs) vo
divinilasetilen (CesHe) kimi birlosmalor bu kateqoriyaya aid
niimunalordondir.

Belalikls, karbohidrogenlorin ndvlari vo onlarin molekulyar
qurulusundaki rabits sayinin vo ndviiniin forqliliyi onlar kimyovi
xassalorinin miixtalifliyina sabab olur.

CH, = CH-C=CH CH, = CH-C = C-CH = CH,
vinilasetilen divinilasetilen

Poliinlor — molekulunda iki vo ya daha ¢ox ligqat kimyavi
rabitalorin mévcud oldugu karbohidrogenlordir. Masalon, heksatriin
(CsHz) bu grupa aid niimuns kimi gostorils bilor.

HC=C-C=C-C=CH
heksatriin
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Miixtolif sayda rabitolora malik olan milyonlarla kimyovi
birlogsmolords timumi (Aim), Sigma (As) va pi (Ax)- rabito saylarimin
riyazi metodla hesablanmasi gox shomiyyatlidir. Ona gors ki, riyazi
iisulla kimyavi rabito saylarinin hesablanmasi zamani1 molekullarin
grafik formullarindan istifado olunmur. Miirokkob kimyaovi birlos-
malarin qrafik formullarinin tortibi miioyyan ¢atinliklor tératmaklo
borabor xeyli vaxt tolob edir. Buna fulleren birlogsmalorini misal
gostormok olar.

Divinilasetilen (CsHs) vo heksatriin (CgH2) karbohidrogen
molekullarinda kimyavi rabite saylarini riyazi formullar vasitasi ilo
hesablanmasini1 nozardon kegirak:

Kimyovi birlosmalorin milyonlarla variantt mévcuddur vo
onlarin miixtalif sayda kimyavi rabitslori ola bilor. Bu rabitolorin
imumi say1 (Aiim), sigma (Ac) vo pi (Am) rabitolorinin riyazi
iisullarla hesablanmasit boyilik ohomiyyot kosb edir. Belo ki,
rabitolorin saymi miioyyan etmak iigiin ononovi olaraq molekullarin
grafik struktur formullarindan istifado olunur. Lakin miirokkob
qurulusa malik birlogsmalorin qrafik tosvirlorinin hazirlanmasi hom
vaxt tolob edir, hom do bazon praktiki olaraq miimkiin olmur. Bu
baximdan, mosalon, fullerenlor kimi mirokkob strukturlu
birlogmolor xiisusi diqqgot tolob edir.

Divinilasetilen (CsHes) vo heksatriin  (CeHs) kimi
karbohidrogenlor iizorindo kimyovi rabitolorin saymin riyazi
diisturlar vasitasilo hesablanmasini1 misal gotirok. Belolikls, avvalco
divinilasetilen molekulunda iimumi, sigma va pi rabitalorinin riyazi
yanagma ilo toyini masalasini nazordon kegirak.

ae, + ae,+...+ape, 6-4+6-1 24+6

Aﬁm[CsHG] = ) ) =" 15

Aglcehg) = Nim +S—1=124+0-1=11

a;(e; —2)+ay(e; —2)+...+a,(e, —2)+2(1-S5)
ATE[C6H6] = 2 =
_6(4-2)+6(1-2)+2(1-0) 12-6+2
= > = > =
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\C—C—C= —C—C/
/ | | AN
H H
H H
Agm[cehe) = 15 Ag(cens) = 11 Anicens) = 4

Poliinlar qrupuna aid olan heksatriin molekulunun kimyavi
rabitolorinin riyazi hesablanmasi asagidaki kimi toqdim olunur [1].
Heksatriinin qrafik strukturu tortib edildikde vo oradaki kimyavi
rabitalorin say1 miioyyonlosdirildikds, alds olunan naticalorin riyazi
yolla aparilan hesablamalarla tam uygun oldugu askar edilir. Bu
uygunsuzluq olmamasit molekulun strukturunun vo kimyovi
rabitolorinin dogru tohlil olundugunu gostorir.

_aep tapet..taze, 6-4+2-1 24+2

Aiim[Cst] = 2 2 = 13

AU’[C6H2]=NLIT![+S_1=8+O_1=7

a(e; —2) +ay(e; — 2)+...+an(e, —2) +2(1-5)

ATE[C6H2] = 2 -
6(4—-2)+21-2)+2(1-0) 12—-2+2
= = = 6
2 2
H-C=C_C=C-C=C-H
Aum[cst] =13 AU[CGHZ] =7 ATT[CeHz] =6

Canl1 orqanizmlarin hayati funksiyalarinin davamliligini to-
min edon qida maddolori asasaon ii¢ asas qrupda toplanir: karbohid-
ratlar, ziilallar vo yaglar. Bu maddslorin orqanizmds parcalanmasi
naticasinda ayrilan enerji miqdari, onlar togkil edon atomlar arasin-
daki kimyovi rabitolorin sayina vo ndviino birbasa baglidir.

Hor bir fordin giindolik enerji ehtiyaci iso onun maosgul
oldugu peso vo fiziki foaliyyot soviyyasino gore doyisir. Beloliklo,
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enerjinin tolobatin1 doqiq miioyyon etmok iigiin kimyavi rabitolorin
enerjisi vo say1 osasinda riyazi hesablamalarin aparilmasi olduqca
vacibdir. Bu yanagma sayosindo gida monbalorinin névii vo qabul
edilacok migdar1 miisyyen edilo bilor.

Moasalon, Koferment A-nin (HSKoA) kimyovi formulu
C21H36016N7P3S olmagqla, onun torkibindoki imumi, sigma va pi
rabitolorinin sayimni qrafik tosvira ehtiyac olmadan, riyazi tisullarla
hesablamaq miimkiindiir.

alel + azez + cee + anen
Aﬁm[CZIH36016N7P35] = 2 =
_21'4+36'1+16'2+7'3+3'5+1'2_

2
_84+36+32+214+15+2

> 95

Molekul daxilinds sigma va pi rabitalorinin sayin1 miiayyan
edorkan, torkibinds ii¢ miixtalif tsiklik qurulusun mévcudlugu
nozoro almmalidir. Bu tsiklik strukturlarin olmasi, rabitalorin
imumi sayimnin hesablanmasina tasir gostarir va dogru naticalar aldo
etmok ti¢lin miitloq nozars alinmalidir.

AO’[C21H36015N7P3S] = Num +5—-1=84+3-1=86

a;(e; —2) +ay(e; —2)+...+an(e, —2) +2(1-S5)

ATE[CZIH36016N7PSS] = 2
_21(4-2)+36(1-2)+16(2-2)+783-2)+3(5-2)+1(2-2) +2(1-3) _

2
42-36+0+7+9+0—-4

Kimyovi birlogmonin struktur qrafikini hazirlayib onun
imumi, sigma vo pi rabitalorinin sayini miioyyon etdikds, alda
edilon riyazi hesablamalarin tam doqiqlikle naticelondiyina omin
olmaq miimkiindiir.
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Aiimicy 1 H36016N7P35] = 95 Ac(CyyHs6016N,P5s] = 86 An(cyHz60,6N,P55] = 9

Borneol (CioHi1:0) molekulunun gapali halqali strukturuna
malik olmasi onun kimyovi rabitolorinin sayimin riyazi yolla
hesablanmasini maraqli vo shomiyyatli edir. Bu birlosmads mévcud
olan miixtalif nov rabitalorin tohlili vo hesablanmasi liglin xiisusi
riyazi metodlardan istifads olunur ki, bu da onun molekulyar
xiisusiyyatlorinin daha dorindon anlagilmasina imkan verir.

a,e; +aze,+...+ape, 10-4+18-1+1-2 40+ 18+ 2
Aﬁm[CmHmO] = 2 = 2 = 2 =30

Borneol molekulunda iki forqli tsiklik strukturun mdvcud-
lugu nazors alinaraq, molekulda yerloson sigma rabitolorinin say1
hesablanacaq. Bu hesablamada har bir tsiklik voziyyet vo timumi
sigma rabitalorinin torkibi daqiqlikls tohlil edilacak.

AglcioHig0] = Nim + S —1=29+2-1=130

Osasan bitsiklik quruluslu borneol (CioH1:O) kimi taninan
kimyovi birlosmads, imumi rabito sayr ilo sigma rabito sayinin
borabar olmasi, molekul daxilinds pi rabitolorinin  mdvcud
olmamasini ifads edir. Bu iso demokdir ki, birlosmoni toskil edon
atomlar yalniz tok (sigma) rabitolorlo birlosir vo ikiqat, ligqat
rabitalor mdvcud deyil.

Ogor bu birlosmonin qrafik formulu ¢okilorok {izorinds
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imumi vo sigma rabitolorinin say1 hesablanarsa, oldo edilon
naticalarin riyazi yolla aparilan hesablamalarla tam uygun oldugu
misahido olunur. Bu uygunluq molekulun kimyovi strukturu vo
rabito xilisusiyyatlarinin doqiq ve sabit oldugunu tosdiglayir.

H

Aﬁm[510H180] = AG[C10H180] =30

Kimyavi birlogmalorin molekullarinda hibridlogmomis "p"
orbitalinin istiraki ilo pi tipli rabitolorin yaranmamasi halinda,
imumi kimyavi rabito say1 ilo sigma (o) rabitalorinin say1 arasinda
komiyyatca heg bir forq miisahide olunmur.

Masalan, Pinan (CioHi7) molekulunun kimyavi rabitalorinin
saymin riyazi Usulla hesablanmasi niimunssi asagida toqdim
edilmisdir:

a,e; +a,e,+...+aye, 10-4+18-1 40+ 18
Aum[CmHm] = 2 - 2 - 2 =2

AU[C10H13] =Nyp+S—1=28+2-1=29
Kimyavi birlosmonin struktur formulundaki rabitslorin say1

miioyyon edildikdo, oldo olunan riyazi natico 6z diizgiinliiyiinii
praktiki sokildo tosdigloyir.
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Al"lm[Clon] = AU[Clon] =29

Polimerlasma va polikondenslosma reaksiyalart naticosinds
omolo golon makromolekullarda kimyavi rabitolorinin saymnin,
polimerlosma doracasi asasinda riyazi tisullarla hesablanmasi bu
fosildo genis sokildo izah edilmisdir. Polimerlorin qurulusunda
kimyavi rabits saylari polimerlogsmo doracasinin artmasi ilo yiiksok
ragamlars gatdigindan, bu hesablamalarin doaqiq va sistemli sokilda
aparilmasi mithiim ohamiyyat kosb edir. Belo riyazi yanasmalar
polimerlarin xiisusiyyatlorinin miiayyanlosdirilmasinds va onlarin
totbigi sahalorinds 6namli rol oynayir.

3.5. Kimyavi reaksiyalar zamani rabits saylariin
dayismasinin riyazi metodla hesablanmasi

Kimyavi reaksiyalar zamani1 oksor hallarda daxil olan va
alinan madds molekullarinda olan timumi rabits saylarini miiqayiso
etdikdo forq miisahida olunur. Ilkin maddoalorin molekullarinda olan
kimyavi rabitolor qirilir vo bunun avazinds yeni rabitolor yaranir. Bu
proses naticasindo reaksiya mohsullar1 omolo golir. Reaksiya
zamani bas veran rabito doyisikliklori iso enerjiyo — daha daqiq
desok, istilik effektino vo entalpiya doyisikliyine birbasa tosir
gostarir.

Xiisusilo iizvi kimyada doymamis birlogsmoalorin birlogsmo
reaksiyalar1 zamani1 maraqli bir hal miisahido olunur: pi rabitosinin
qurilmast vo onun yerind yeni Sigma rabitolorinin yaranmasi.
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Masoalon, alkenlorin birlogsmo reaksiyalarinda bir & rabitosi pozulur
vo iki yeni o rabitosi formalasir. Bu da molekulun sabitliyini
artirmaqla yanasi, kimyovi rabitolorin iimumi saymnda da artima
sobab olur. Belo doyisikliklor yalniz maddonin qurulusuna deyil,
hom do reaksiyanin istilik effektino vo entalpiyasina tosir gostarir.

Reaksiyalar zamani bas veron bu rabito doyisikliklorinin
tohlili, kimyovi rabitolorin névii, say1, valent bucaqlari, uzunluglari,
enerjilori vo rabitonin doymusluq dorocosi kimi amillorlo six
baglhidir. Bu parametrlor termokimyovi gostoricilorin, o climlodon
reaksiyanin entalpiyasinin maddalorin  amologolma vo yanma
istiliklorinin hesablanmasinda asas rol oynayir.

Kimyovi reaksiyalarda rabito saylarindaki doyisikliklorin
qrafik formullardan istifads olunmadan riyazi tisullarla miioyyon
olunmasi miimkiin hesab edilir [1, 20; 21]. Bu magsadlo (1.2.1)
diisturundan istifads olunur [1, 31].

Ononavi olaraq bu kimi analizlor molekullarin qrafik
formuluna osason aparilsa da, miiasir yanagmalar bu doyisikliklorin
riyazi Usullarla doqiq miioyyon edilmosini miimkiin sayir. Belos
yanasmalardan biri do rabito saymdaki doyismoni riyazi metod
vasitasilo hesablamaqdir. Istifado edilon diistur vasitasilo alinan
notico miisbat olarsa, bu, mohsul torofdo rabitolorin sayinda artim
oldugunu gdstorir. ©Ogar natico manfidirso, bu, rabito sayinda azalma
demokdir. Notico sifir oldugda iso reaksiya Oncosi vo sonrasi
rabitolorin imumi say1 eyni qalir.

Bu prinsipa uygun olaraq, piritin (FeS2) yanma reaksiyasi
niimunasindo  kimyavi rabito saymdaki doyisiklikleri qrafik
formuldan istifads etmodan, riyazi metod asasinda qiymatlondirmak
miimkiindiir. Belo riyazi yanagmalarin totbiqi kimyovi reaksiyalarin
enerjisini avvalcadon prognozlagdirmaq vo onlarin kinetikast vo
termodinamikas1 haqqinda daha otrafli molumat oldo etmok
baximindan shomiyyatlidir.

4FeS, + 110, — 2Fe,05 + 8S0,
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Reaksiya prosesindo valentlik ododlori doyison osas
elementlor domir vo kiikiird atomlaridir. Domir atomlarinin imumi
say1 “a1” ilo ifado olunur. Bu atomlarin reaksiyanin baglangicinda,
yani sol torofdoki valentlik ododi “e1”, reaksiyanin naticosindo, sag
torofdo iso “e1” kimi gosterilmisdir. Eyni qaydada, kiikiird
atomlarmin say1 “az”, ile toyin edilir, onlarin sol torafdoki valentlik
ododi “ey”, sag torofdoki iso “e2” olaraq qobul edilmisdir. Bu
dayisikliklor ~ reaksiyanin  kimyovi tonliyinde elementlarin
oksidlosmao vo ya reduksiya voziyyotini gostorir.

(e —e) tay(e; —e)+... tan(en —ey)
AAum_ 2 -
_4B-2)+8(4—2) 4-1+8-2 4+16
- 2 B 2 2

10

Ogor reaksiya naticosindo aparilan riyazi hesablamalar
miisbat on noatico verirsa, bu, o demoakdir ki, mohsul torafdoki
maddalordoki kimyovi rabitolorin timumi say1 ilkin maddslarlo
miigayisads on vahid artmigdir.

Ogor maddolorin  struktur vo qrafik formullar1 tortib
olunaraq, reaksiya ovvalindo vo sonunda movcud olan kimyovi
rabitolorin doqiq sayr miioyyonlogdirilso, o zaman bu riyazi
naticonin praktik olaraq da doaqiqliyini tasdiqlomok miimkiin olar.

Basqa sozlo, tortib olunan qrafik formullar {izorindo
hesablamalar aparsaq riyazi metodun daqiqliyi 1izo ¢ixar vo bu da
toklif olunan {isulun etibarli vo elmi osasli oldugunu niimayis
etdirar.

s 0
- Fe Fe Sz
4Fe +110=0 —» 2 2 \_/ \. * 8S
4-3+11:2=12+22=34 2:6+8-4=12+32=44
44 —-34=10

Kalium-dixromat (K, Cr,0-) va sulfat tursusu (H,S0,) kimi
maddolorin qarsiligh tosiri zamani bas veron kimyovi doyisiklikler,
yalniz reaksiyanin mahsullarina deyil, eyni zamanda molekuldaxili
rabitalorin say1 vo torkibina do tosir edir. Bu ciir reaksiyalarda
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miisahido olunan osas mogam, atomlar arasinda moévcud olan
kimyavi rabitalorin yenidon toskili vo onlarin sayinda bas veron
doyisikliklordir.

Sozligedon birlogsmo zamani - yoni kalium dixromatin giiclii
oksidlosdirici  xassosi  ilo  sulfat  tursusunun  tursuluq
xiisusiyyatlorinin birlosdiyi bu prosesdos - elektronlarin Gtiiriilmosi
bas verir ki, bu da molekullarin qurulusunda sabit kimyovi
rabitolorin qirilmasina va yenilorinin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Bu
doyisikliklor riyazi metodlarla izlona va rabito saylarindaki forglor
doqiq sokildo hesablana bilor.

Belolikls, bu tip reaksiyalar tokco mohsul alinmasi ilo
yekunlagsmir; onlar ham do molekul daxilindoki rabito sisteminda
ciddi doyisikliklora sabob olur ki, bu da kimyanin riyazi aspektlori
ilo maraqglanan todqiqatgilar iiciin mithiim shomiyyat kasb edir.

2K,Cr,0, + 8H,S0, — 2Cr,(S0,)s + 2K,S0, + 30, + 8H,0

Gostorilon kimyovi reaksiyada yalniz xrom atomlarinin
valentlik ododi qiymatlori doyisdiyi molumdur. Bu hal elektron
miibadilosi prosesinds xromun asas rol oynadigini gostorir.
Reaksiyanin mohsullari torafinde xrom atomlarinin valentliyi 111,
baslangic maddalar torofinds onlarin valentliyi VI-ya barabordir.

Bu doyisiklik elektronlarin verilmasi ilo miisayist olunur va
atomlar arasinda kimyovi rabitolorin imumi sayina birbasa tosir
edir. Xromun valentlik qiymotindo bas veran bu forq, rabitolorin
doyismo dinamikasini miioyyon etmok {iglin riyazi yanasmaya
osaslanmaga imkan verir. Bu iisulla rabito sayindak: doyisikliklor
doqiqlikls hesablana bilor.

Beloliklo, reaksiyada yalniz xrom atomlar1 valentliyini
doyisdiyino goéro, kimyovi rabitolorin iimumi sayindaki forqi
miloyyon etmak ii¢lin osas diggot mohz bu elements yonoldilir.

_ag(e; —e) tax(e; —e)+...+an(en—e) 4B3-6) 4-(=-3)
Agm = . e
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Kimyovi reaksiyalarin mahiyyatini daha dorindon anlamaq
ticlin, reaksiyanin ovvoalki vo sonraki morhoalslorinds mévcud olan
rabito saylarinin miiqayisasi miithlim ohomiyyat kosb edir. Ogor
aparilan riyazi analiz zamani notico monfi alt1 kimi ¢ixirsa, bu o
demokdir ki, mohsul torafds, baslangic maddolorlo miiqayisodo,
iimumi rabito say1 alt1 vahid azalmigdir.

Bu gonastin etibarliligini vo elmi asasim1 yoxlamaq iiglin
reaksiyada istirak edon maddoslorin grafik (struktur) formullarini
¢okmok vo onlarin daxilindoki kimyovi rabitolorin saymi daqiq
miloyyonlosdirmok gorokdir. Belo bir yanasma yalniz noazori deyil,
eyni zamanda vizual vo praktiki dslillorlo destoklonmis naticalor
toqdim edir. Bu tisulla alds olunan rabits forqi, riyazi hesablamanin
dogrulugunu tasdiqloyir vo reaksiyanin mexanizmini daha aydin
sokildo anlamaga imkan verir.

H—O o
2K—O0—Cr—O0—Cr—O0—K + 8 \S< —
I H—o” o
o)
/O\S/O
Cr<0/ o
o o  k—o o
— >0 >s< + 2 \s< + 30=0 + 8H—O
/O (@) K—O/ o \H
Cio\s/o
o o
2:-144+8:-8=284+64=922-24+2-84+3-2+8-2

=48+16+6+ 16 =86
86 —-92=-6
Kimyovi reaksiyalar zamani1 maddolor arasindaki rabitalorde
bas veron doyisikliklor miioyyon gaydalara osaslansa da, timumi
rabito sayinda balansin qorundugunu gostoran bir ganunauygunlug-
da miisahido olunur. Bels ki, istor reaksiya zamani movcud rabitalor
qurilsin, istorso do yenilori yaransin, sistemin imumi rabits say1
doyismoz qalir. Bu, riyazi baximdan reaksiya 6ncosi vo sonrasi
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rabito saylar1 forqinin sifira borabor olmasi ilo ifado olunur. Notico
etibarilo, reaksiyanin gedisindon asili olmayaraq, maddalorin daxili
strukturunda gedon doyisikliklor iimumi rabito balansin1 pozmur.
Bu ganunauygunluq asagida verilmis reaksiya niimunosindo do
aydin sokildo 6z tosdiqini tapir.

550, + 2KMn0, + 2H,0 — 2MnS0, + K,SO0, + 2H,S0,

Reaksiya prosesindo oksidlosmo vo reduksiya hadisalorinin
bas verdiyi miisahido olunur. Bu zaman asas doyisikliklor kiikiird vo
mangan elementlorinin valentlik qiymatlorindo nozare ¢arpir. Belo
ki, baglangic maddolor arasinda kiikiird dérd (IV), mangan iss yeddi
(V1) valentlik gostorir. Reaksiya basa ¢atdiqdan sonra iso kiikiird

alt1 (V1) mangan atomlari iss iki (1) valentli olurlar.

a;(e1 —e1) +ax(e; —ex)+...+anlen—en) 5(6-H+22-7)

2
_10-10
-——-=

Kimyavi reaksiyada istirak edon maddolorin qgrafik formul
soklindo tosvir olunmasi, aparilan riyazi hesablamalarin daqiqliyini
vo elmi asasini daha aydin sokildos {izo ¢ixarir. Bu vizual yanasma,
reaksiyadaki molekullarin qurulusunu va qarsiliqlt tosirlorini daha
dorindon anlamaga imkan verir, naticado aldo olunan hesablama-
larin etibarlilig1 stibut olunur.

(0]

50—8—0 + 2K—O—Mn=—=0 + 2H—O—H —»

(e} (0] K—O0O (0] H—O o

—>2Mn< >S< + >S< + 2 >s<

(¢} (¢} K—O0O \O H—O \O
5:4+4+2:-8+2-2=402-8+1-8+2-8=40 40—-40=0

Uzvi birlosmolorin oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinda
bas veran kimyovi dayisikliklorin dorin mahiyyatini anlamaq tiglin
onlarin daxilindaki rabitolorin neco doyisdiyini izah etmok xiisusi
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ohomiyyot dastyir. Etin molekulu bu baximdan maraqh
niimunolordon biridir. Giiclii oksidlosdirici kimi taninan kalium
permanganat mohlulu ilo reaksiyaya girdikds, molekul daxilindoki
kimyovi rabito strukturu doyisir vo bu doyisikliklor riyazi yollarla
analiz edilo biler.

Bu reaksiya prosesindo, etin molekulunda karbon atomlari
arasinda movcud olan tiggat rabito morhalali sokildo qirilir vo yeni
mohsullar omals goalir. Eyni zamanda, reaksiyada istirak edon diger
komponent - mangan elementi reduksiya olunur. Reaksiyanin ba-
lanslagdirilmasi zamani bu rabito doyismolarinin sayca vo mahiy-
yatco neco bas verdiyi xiisusi formul vo iisullarla riyazi sokilds
hesablanir.

3C,H, + 8KMnO0, + 4H,0 —» 3HOOC- COOH + 8MnO0, + 8KOH
Burada mangan atomu valentlik adadi giymaotini dayisib.

_ai(e; —ey) taz(e; —ex)+...taz(en—e,) 8(4—7) 8(-3)

2 2 2 —12

AA

Reaksiyanin mohsullarinda kimyovi rabitolorin  sayz,
reaksiyaya daxil olan maddslorlo miiqayisade 12 vahid azaldigini
gostoron “-12” qiymati, hesablamalarin naticasi kimi ortaya ¢ixir.
Bu, mohsullarin strukturunda avvalki maddslora nisbaton kimyavi
rabitolorin sayinda ohomiyyatli doracods azalma oldugunu ifado
edir.

0
3H—C=C—H + 8K—O—Mn=0 + 4H—0O —»
AN
5 H
0 0
=3 >C—o/ + 80=Mn==0 + 8K—O—H
H—O No—+

3:5+8:8+4-2=15+64+8=287
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3:94+8:4+8-2=27+32+16=175
75—-87 =-12

Metanolun kalium permanganat vo sulfat tursusu miihitindo
oksidlogsmo prosesi noticosindo etan tursusunun omolo golmosi
reaksiyasinin imumi kimyavi rabito saylariin doyigsmosini riyazi
metodlarla hesablayaraq arasdiraq.

5CH;0H + 4KMnO, + 6H,SO, — SHCOOH + 2K,S0, + 4MnSO, + 11H,0

Kimyaovi reaksiya zamani valentlik adadi qiymatini doyison
sadoco "Mn" atomlaridir.

_ai(er—e) tay(ey —e)+.. . tay(ep—e,) 4(2-7) 4-(=5) —20 10

Ahim 2 2 2 2

Riyazi hesablama zamani “-10” qiymatinin alinmasi reak-
siya mohsullarinda rabita saylarinin on vahid azaldigini gostorir.

Oksidlosdirici xtisusiyyato malik olan hidrogen peroksid,
kalium permanganat vo nitrat tursusunun istiraki ilo gedon reak-
siyada rabito saylarindaki dayisikliklorin riyazi iisulla hesablanmasi
asagida toqdim olunmusdur. Bu reaksiyada xiisusilo qeyd etmok
lazimdir ki, oksidlogsma daracasinin doyismasi iki element — mangan
Vo oksigen atomlari torafindon hayata kegirilir. Hidrogen peroksid
molekulundaki oksigen atomlarmin oksidlosmo doracosi “-1” ol-
masina baxmayaraq, onlarin valentliyi iki ilo baraboardir.

Kimyovi reaksiya zamani valentlik qiymotini doyison yalniz
mangan (Mn) atomlar1 oldugu {igiin riyazi hesablama homin
atomlara samil olunur.

5H,0, + 2KMn0O, + 6HNO; — 2Mn(NOs), + 50, + 2KNO; + 8H,0

a,(e; —e) +ay(e; —e)+...+a, (e, —e,) 2(2-7) 2-(-5) -10
A = 2 == Tz 7 °7°

Kimyovi reaksiyalar zamami bag veron doyisikliklorin
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dorinliklorine varmaq 1iclin yalmz keyfiyyot gdstoricilori ilo
kifayotlonmok yetorli deyil. Bu proseslori say etibarilo
doyorlondirmak, yoni riyazi yanasma ilo tohlil etmok do son doraco
vacibdir. Masalan, reaksiyanin noticasinds alds edilon "-5" kimi bir
noatica bizo na deyir? Bu, reaksiyadan sonra mohsul molekullarinda
movcud olan kimyovi rabitolorin  iimumi saymin baglangic
maddslardaki ilo miiqayisads bes vahid azaldigini gostarir.

Xiisusilo basit maddalarin amals galdiyi reaksiyalarda bu ciir
riyazi yanagma daha da ohomiyyat kosb edir. Belo hallarda rabito
saylariin doyisimi xiisusi formul osasinda hesablanir va bu,
reaksiyanin mahiyyastini daha aydin gérmoys imkan yaradir.

Golin bu prinsipi konkret niimuno {izorindo nozordon
kegirok. Kalium-yodat (KIOs) birlosmesinde yod atomu “+5”
oksidlogsmo doracasine va (V) valentliys malikdir. ©gor bu yod
atomu reduksiya olunaraq bosit yod maddasins ¢evrilirso, burada
hom oksidlosmo doracosi doyisir, hom do molekuldaki rabito
qurulusu asaslt sokilds yenilonir.

Bu ¢evrilma zaman1 kimyavi rabitslorin imumi sayinda bag
veron doyisiklik, ovvalcodon miioyyon olunmus diistur vasitasilo
doqiq riyazi metodla hesablana bilor. Bu ciir yanasma, tokco nozori
biliklorin deyil, hom do praktik tohlil bacariglarinin inkisafi {iciin
miihiim alot say1lir.

5Na,SOs + 2KJO; + H,SO, - J, + 5Na,S0, + K,SO, + H,0

Reaksiyada oksidlosmo vo reduksiya proseslorino colb
olunan osas elementlor kiikiird vo yoddur. Reaksiyanin baslan-
gicinda, yoni sol torafindo, kiikiird atomu dord valentli (IV), yod
atomu iso bes valentli (V) birlosmo omolo gotirir. Reaksiyanin
sonunda 1is9, yoni sag torofindo, bu elementlorin valentliklori
doyisir: kiikiird alt1 valentlikli (V1) birlosmo formasinda, yod iss bir
valentlikli (I) birlosmodo tomsil olunur. Bu doyisikliklor homin
elementlorin miivafiq olaraq oksidlosma vo reduksiya proseslorine
moruz qaldigint gostarir.
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a(e; —e) +az(e; —e)+...+an(ep, —e,) 5(6—4)+2(1-5)

2
_5:2+42-(—4) 10-8
- 2 T2

=1

Riyazi hesablamalarin naticolori gostorir ki, reaksiyaya daxil
olan maddslorlo miigayisado, omoalo golon mohsullarda kimyovi
rabitolorin iimumi say1 bir vahid artiq olur.

Kimyavi reaksiyalarda sigma rabitalorin say dayismalarinin
riyazi yolla hesablanmasi

Kimyavi birlogsmaslorin struktur xiisusiyyastlorini vo onlarin
miixtolif xassolorini anlamaq {¢lin sigma rabitolorinin sayini
miioyyonlogdirmok miihiim ohomiyyot dasiyir. Sigma rabitslori
molekullarin osas skeletini toskil edon sabit birlogsmolor olduguna
gora, onlarin dayisikliyi kimyavi c¢evrilmolorin mahiyyastini dork
etmok {iglin asas gostaricilordon biridir.

Uzvi kimyanin bozi saholorindo sigma rabitolorinin sayini
hesablamagq ti¢lin miioyyonlosdirilmis xiisusi diisturlar mévcuddur.
Lakin bu yanasma iizvi kimyanin biitiin sinifloring, eloco do qeyri-
iizvi maddaloro samil oluna bilmir. Belo hallarda todqiqatcilar
adoton molekullarin qrafik quruluslarini ¢okorok, bu grafiklor
osasinda rabito sayini miioyyonlogdirirlor. Lakin bu iisul xiisusilo
miirokkab birlogmolorde hom vaxt baximindan sarfali deyil, hom do
olava texniki ¢otinliklor yaradir [1, 16, 17].

Son dovrlerds aparilan elmi aragdirmalar bu sahads yeni
imkanlar agmisdir. Belo ki, artig molekulun strukturunu ¢okmadan,
yalniz riyazi yanagsma 1ilo sigma rabitolorinin doyismosini
hesablamaq miimkiindiir. Bu moagsadlo xiisusi olaraq islonmis bir
diisturdan (1.2.11) formulundan istifads olunur [1, 4]. Bu yanagma,
ononavi grafik iisullarla miiqayisodo daha siiratli vo doqiq naticolor
olds etmaya sorait yaradir.

Goalin bu yeni metodun totbiqini va praktiki shomiyyatini
daha dorindon nazordon kegirok. Kimyovi reaksiyalar zamani bag
veran sigma rabita dayisikliklorinin riyazi hesablanmasi yalniz elm

liciin deyil, hom do todris vo sonaye mogsadlori iiciin boylik
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potensiala malikdir. Bu yanasma sayosindo kimyovi proseslora dair
daha sistemli vo analitik qiymetlondirmslar aparmaq miimkiindiir.

5CgH;,04 + 24KMnO, + 36H,50, — 30C0, + 12K,S04 + 24MnS0O, + 66H,0

Verilmis kimyovi tonliyi tohlil etdikds digqgati colb edon ilk
magam sol torafds yer alan maddoslorin iimumi amsallarinin cominin
65, sag torofdoki mohsullarin iso 132 olmasidir. Bu, reaksiyanin bag
vermosi zamani maddo vo mohsul toroflori arasinda ciddi say
forginin movcud oldugunu goéstorir. Eyni zamanda, reaksiya
istirak¢ist olan molekullarda heg bir tsiklik qurulusa rast golinmir.
Halbuki reaksiya noticosindo omolo golon birlogsmolorde bu ciir
strukturlarin say1 24-o catir. Bu doyisiklik prosesin yalniz kvant
saviyyasinda deyil, hom ds molekullarin faza qurulusu baximindan
koklii sokilds yenidon togkil olundugunu gostarir.

AA, =n+S' —(n' +S5) =65+24— (132 +0) = 89 — 132 = —43

Olds olunan hesablamanin naticosi olan monfi 43 roqomi,
reaksiyanin mohsul hissesinde sigma rabitslorin sayinin baslangic
maddalora nisbaton 43 vahid azalmasini gostorir. Bu ciir naticonin
dogruluguna amin olmagq ii¢iin reaksiyada istirak edon maddalarin
molekulyar quruluslarini qrafik (struktur) formada tosvir etmok,
yoni onlarin sxematik formulalarini ¢okmok faydali olar. Belo
tosvirlor molekuldaxili rabitolorin saymi vo noviinii aydin sokilda
gostormoklo, aparilan riyazi analizlo praktiki noticolor arasinda
uygunlugu tosdiglomoys imkan verir. Bu yanagsma tokco
hesablamanin diizgiinliiyiinii yoxlamaga deyil, hom do molekullarin
foza quruluslarini daha dorindon anlamaga sorait yaradir.
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Qrafik formulda mangan (I1) sulfat kimyavi birlosmasinda
bir adad tsiklik vaziyystin movcud oldugu aydin goriiniir.

Reaksiyaya daxil olan gliikoza molekulunda sigma rabito
saylar1 iyirmi ¢, kalium-permanqganatda bes vo sulfat tursusu
molekulunda alt1 oldugunu noazors alib hesablama aparaq:

Qrafik formulu tohlil edorkon molum olur ki, manqgan(II)
sulfat birlogmosindo bir tsiklik struktur agiq sokildo miisahido
olunur. Bu hal, molekulun qurulusunda miioyyan qapanmis rabitslor
sisteminin mévcudlugunu gosterir.

Qliikoza molekuluna goaldikds iso, onun qurulusunda comi
23 odod sigma rabitosinin oldugu miioyyon edilmisdir. Kalium-
permanganat duzunda iso 5 sigma rabitssi geyde alinir ki, bu da
onun daha sado, grafik formula malik oldugunu gostarir. Sulfat
tursusu molekulu iso imumilikds 6 sigma rabitosi ilo xarakterizo
olunur.

Biitlin bu molumatlar birgo tohlil olunmaqla, reaksiyada
istirak edon maddoalorin daxili qurulus xiisusiyyatlori asasinda doqiq
komiyyat hesablamalar1 aparmaga zomin yaradir. Belsliklo, madda-
lorin molekulyar quruluslari arasindaki forglor, onlarin kimyovi
xiisusiyyatlorino da birbasa tosir gostarir.

5-234+24-5+36-6=115+120+ 216 =451

Reaksiyanin mohsullar1 torkibindoki birlogmolordo sigma
rabitalorinin imumi sayini toyin edorkon, hor bir molekulun daxili
qurulusuna vo atomlar arasindaki birlosmolorin xarakterino
osaslanmaq vacibdir. Bu mogsadlo, dérd asas maddo — karbon
dioksid (CO.), kalium sulfat (K>SOa), manqan(II) sulfat (MnSOs4) vo
su (H20) molekullar1 tizorindo aragdirma aparilmigdir.
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Karbon dioksid molekulunda karbon vo oksigen atomlari
arasinda 2 adad ikiqat rabito movcuddur. Hor qosa rabits bir sigma
va bir pi rabitasindon ibarat olduguna gors, bu molekul iimumilikdo
iki sigma rabitasi ilo xarakterizo olunur.

Kalium-sulfat duzunda iso kalium ionlar1 ilo sulfat qrupu
arasinda ion xarakterli, lakin kristal qurulus baximindan miioyyan-
lasdirilo bilon alt1 asas sigma rabitosi mévcuddur.

Mangqgan(Il) sulfat birlosmasinde do, sulfat anionu ilo
mangan kationunun qarsiliqli tosiri noticosindo, strukturda alti
sigma rabitasinin formalagdig1 qobul edilir.

Nohayot, su molekulu, iki hidrogen atomunun oksigen
atomu ilo iki kovalent sigma rabito omolo gotirmosi hesablamaya
daxil edilir.

Yuxarida geyd olunanlari1 nozors alaraq hesablama aparaq:

30:2+12:6+24-6+66-2=60+72+ 144 + 132 = 408
408 — 451 = —43

Aromatik struktura malik {izvi birlogsmolor arasinda xiisusilo
benzol vo onun kondenslosmis toromalori, masalon, antrasen, diqqot
morkozindo duran miirokkob sistemlordir. Bu molekullarin
torkibindoki sigma (o) rabitolorinin miqgdar1 vo onlarin miixtolif
reaksiyalar, xiisusilo do yanma prosesi zamani neco doyisdiyi, hom
nozari, hom do totbiqi kimya ti¢ilin xiisusi maraq dogurur.

Bu bolmads aromatik tobiatli C¢Hg vo C14H1o molekullari-
nin tam yanma reaksiyalari asasinda onlarin daxili sigma rabito
strukturlarinda bas veron doyisikliklor riyazi baximdan tohlil edilir.
Hor iki maddonin molekulyar qurulusuna uygun olaraq, reaksiyadan
ovvalki va sonraki marhalalords sigma rabitolorinin sayinda yaranan
forq riyazi tisulla hesablanmigdir.

2CeHe + 150, — 12C0, + 6H,0

Ay, =n+S - +85)=17+0—(1842) =17 — 20 = -3
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Ogor riyazi hesablamanin noticosi monfi iigo borabordirso,
bu, reaksiyanin mohsullari olan molekullarda sigma rabitalorinin
imumi saymin baslangic maddslora nisboton ii¢ vahid azaldigini
gostarir.

Molekullarin struktur formullarini tesvir etmokls vo onlarin
hor birindoki sigma rabitolorinin saymi ayrica hesablamaqla bu
azalma tosdiglons bilor. Bu tisul, ham nazari, hoam ds praktik baxim-
dan naticonin dogrulugunu doqiqlosdirmak {i¢iin etibarl vasitodir.

H
H H
2 + 150=—=0 —» 120=C=—=0 + 6H—0O
h¥
H H
H
2:12+15-1=24+15=39 12-2+6-2=24+12=36

36 -39=-3

Antrasen (Ci4Hio) birlogsmasi struktur baximindan ii¢ adodi
aromatik halganin bir-birins six birlogmasi ilo formalasan miirokkob
bir tsiklik qurulusa malikdir. Bu kondenslogmis halqalar, ardicil
olaraq birlogsmis ii¢ benzol niivasi soklinds yerlosorok antrasenin
aromatik xiisusiyyatlorini miioyyanlogdirir. Belalikla, bu molekulun
tsiklik sistemi {i¢ asas aromatik halqadan ibaratdir.

2C14Hyo + 330, — 28C0, + 10H,0
Ay=n+S" - +S5)=35+0—-38+6)=35—44=-9
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H H H
H H
2 + 330—0 —» 280=—C=—0 + 10H—O
AN
H
H H
H H H

2-26+33-1=52+33=85 28-24+10-2=56+20=76

76 —85=-9

Goriindiiyl kimi, riyazi hesablamadan alinan natico grafik
formulda 6z oksini tapmusdir. Uzvi birlosmo molekullarinda oldugu
kimi, geyri-iizvi birlogmalarin reaksiyalar1 zamani - rabito saylari
doyismasinin riyazi hesablanmasi eyni formulu totbiq etmoklo apa-
rilir.

Oldo edilon riyazi natico, toqdim olunan qrafik formulda
aydin sokildo ifado olunmusdur. Uzvi birlosmolorin molekulyar
quruluslarinda rast golinan doyisikliklora banzar sokildo, geyri-lizvi
maddolorin reaksiyalar1 zamani1 da sigma rabitolorinin sayindaki
dayisikliklor eyni riyazi prinsip osasinda hesablanir. Bu yanasma,
hom {izvi, hom do geyri-lizvi kimyanin {imumi ganunauygunluq-
larimi birlosdirarak, molekulyar soviyyado bas veran ¢evrilmolorin
daha doqiq izahina imkan yaradir.

5PH, + 8KMnO, + 12H,S0, — 5H5PO, + 4K,S0, + 8MnS0, + 12H,0

AAy, =n+S' — (' +8)=25+8—(29+0)=33-29 =4

Riyazi hesablamalar gostorir ki, alinan naticonin +4 olmast,
reaksiya naoticosindo omala golon maddalordaki sigma rabitalorinin
imumi saymin ilkin maddslarlo miiqayisado dord odad artdigini
niimayis etdirir.

Ogor reaksiyada istirak edon biitlin maddolorin struktur
(qrafik) formullar tortib edilib, onlarin sigma rabitslorinin say1
ayrica hesablanarsa, bu zaman riyazi yolla alds edilmis naoticonin
grafik tisulla aparilan analizlo tam uygunluq toskil etdiyi aydin
gorunar.
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Bu yanasma, reaksiyanin avvalinds vo sonunda mévcud olan
kimyavi rabitolorin sayindaki forqin sadoco nozori deyil, eyni
zamanda struktur olaraq tosdiglona bilon bir gostorici oldugunu
stibut edir.

T
I H—oO o
P4
5 p + 8K—O—Mn==0 + 12 NgZ —»
Y [ 0 Xq
0
H—0 K—O0 o) o) 0
—®» 5H—O0——P=—=0+ 4 \S/ + BMn/ \S/ + 12H—O0O
ko Xo ~o~ \o AN
H—O o H

5-34+8-54+12-6=154+40+72 =127
5:7+4:-6+8:-6+12:-2=35+24+48+24=131
131—-127 =4

Kimyovi reaksiyalarin mahiyyotini daha dorindon dork
etmak {iciin tokco maddalarin birlosmasi vo ya parcalanmasi ilo ki-
fayatlonmok olmaz. Atomlar arasinda yaranan va qirilan rabitslorin-
xiisusilo do sigma rabitolorinin sayindaki dayisikliklorin tohlili, re-
aksiyanin enerjisi vo mexanizmi haqqinda shomiyyatli molumat
VErir.

Bu baximdan, kalsium hidroksid [Ca(OH):] vo ortofosfat
tursusu [HsPOa4] arasinda bas veron neytrallagsma reaksiyasi maraqli
bir nlimunadir. Burada asas vo tursu bir-biri ilo garsiligh tosiro
girorok duz vo su omolo gotirir. Bu reaksiya noticesindo yalniz
maddoalar deyil, hom do onlarin daxili kimyavi strukturlar: doyisir -
konkret olaraq, sigma rabitolorinin say1 da bu dayisikliklors moruz
qalir.

Mogsodimiz, bu reaksiyanin ovvalki  vo  sonraki
morhoalolorindoki sigma rabitolorinin saymi miiqayiso etmoklo,
imumi doyigmoni riyazi olaraq hesablamaq vo onun mahiyyatini
izah etmokdir. Belo bir tohlil, kimyovi reaksiyalarin komiyyot
gostaricilari izarindon keyfiyyat analizini aparmaq imkan1 verir vo
tolobolors, todqiqatgilara reaksiyanin struktur aspektlorini daha
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aydin gérmok imkani yaradir.

3Ca(OH), + 2H;P0, — Cas(PO,), + 6H,0

AMy=n+S5" - +S)=5+2—-(7+0)=7-7=0

Oldo edilon riyazi hesablamanin noticosinin sifirla
naticalonmosi, reaksiyada istirak edon vo noticado omolo golon
kimyovi birlosmolordo sigma rabitolorinin  imumi sayimnin
doyismodiyini gostorir. Bu hal kimyovi reaksiyalarda atomlar
arasinda bas veran oslagalorin dorin mexanizmini oks etdirir.

Kimyovi proseslor zamani ilkin maddslordoki atomlar
arasinda mdvcud olan rabitslor qirilir, yeni mohsullarda iso forqli
sokildo yeni rabitalor yaranir. Lakin bu doyisikliklors baxmayarag,
reaksiyanin ovvalinds va sonunda sigma rabitslorinin {imumi say1
sabit qalir. Bu sabitlik, reaksiyanin hor iki torofindoki molekulyar
quruluslarin miigayisosi osasinda aydin sokildo miisahido oluna
bilor.

Ogor reaksiyaya daxil olan vo ondan alinan birlosmalorin
grafik struktur formullar1 tortib olunarsa, yaranan vo qirilan rabito-
lorin saymnin uygunlugu daha aydin goriinor. Belsliklo, riyazi ba-
ximdan sifira barabar natica, reaksiyanin mohsullari ilo daxil olan
madds molekullarinda imumi sigma rabito saylarinin eyni
oldugunu gostorir.

o)
/
Ca
\O>P:O
o0t H—oO
aa _0
3Ca + 2H—O0—P=—0 — Ca —

Nt % ~o + 6H o\
H—O \ H

_-0—P=0
Ca\ /
0
Reaksiyaya giron kimyavi maddalorin struktur qurulusundan
sigma rabitalorin sayini tapaq:
3:4+4+2-7=12+14=126
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Reaksiyadan alinan kimyovi maddoslords sigma rabitalorin
sayini struktur qurulus lizro tayin etsak, eyni naticoys golmis olariq:

14+6-2=14+12 =26
26—26=0

Odadi baximdan sigma rabitalorinin doyismozliyi, qrafik
formulalarla aparilan hesablamalarda da 6ziinii dogruldur. Miisa-
hido olunan niimunslor gostarir ki, istor tizvi, istorso do geyri-lizvi
maddolorin istirak etdiyi reaksiyalarda, birlosmolorin qrafik
strukturunu ¢okmoadon hom {imumi rabits sayini, hom do sigma
rabitolorinin miqdarini doaqiqliklo hesablamaq miimkiindiir.

Bu yanagmanin on miihiim {stiinliiklorindon biri onun
praktikliyidir: qrafik tosvirlora ehtiyac duymadan hayata kegirilon
riyazi hesablamalar vaxt itkisini minimuma endirir vo daha etibarli
naticalar alda etmaya sorait yaradir. Beloliklo, miiasir kimya elminin
tohlilinds riyazi tisullarla rabito saylarinin toyin olunmast ham elmi
somaraliliyi artirir, hom do totbiqi baximdan oslverisli metod kimi
doyarlondirils bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, oksidlagsma-reduksiya reaksiyala-
rinda rabits vo omsallarin hesablanmasi {i¢lin riyazi yanasmanin
totbiqi bir ¢ox todqiqatlarda ugurla sinaqdan kegirilmigdir. Belo ya-
nagmalardan biri “Acnupant u couckatens” [27] jurnalinda darc
olunmus moqalads toklif olunur vo bu metodun totbiqi konkret
reaksiyalar tizorindo otrafli sokildo gostorilmisdir [27].

Termokimyavi reaksiyalarin mahiyyatini dork etmok {igiin
onlarin energetik gostoricilorino — istilik effekti vo entalpiya
doyismoalarino nozor salmaq vacibdir. Bu komiyyatlor heg¢ do
tosadiifi deyil va birbasa olaraq reaksiyada istirak edon maddaloarin
molekulyar qurulusu, konkret olaraq, atomlart birlegdiran kKimyavi
rabitolorin tipi vo miqdari ilo six baghdir.

Kimyavi reaksiyalar zaman1 kéhna rabitalor qirtlir, yenilari
yaranir. Elo bu doyisiklik do sistemin daxili enerjisindo — yani
entalpiyada forq yaradir. ©gor bu proseslords rabitolorin imumi
say1, eloco do onlarin sigma va pi tipli olmasi nazors alinarsa,
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reaksiyanin istilik effekti haqqinda daha doqiq vo oasaslandirilmis
naticalara galmok miimkiindiir. Rabitalarin bu sokilda riyazi tohlili
todris prosesino sistematik yanasmani tomin edor sagird vo
tolobalorin  kimyovi reaksiyalarin mahiyystini daha doarindan
anlamasina imkan yaradar.

Masalan, etanolun xrom (V1) oksid va sulfat tursusunun
istiraki ilo oksidlogsmasi reaksiyasii gotiirok. Bu ¢evrilmoda karbon
atomlarinin oksidlogsma daracalori "-3" vo "-1" olaraq qalir. Lakin
bu, onlarin valentliklori doyismir — har iki karbon atomu dord
valentlidir va etanol molekulunda heg bir tsiklik qurulus mévcud
deyil.

Digor torofdon, reaksiyanin mohsullarindan biri olan
xrom(l11) sulfat birlosmasinds artiq tsiklik strukturlar amalo galir.
Konkret desok, burada dord tsiklik voziyyst miisahido olunur. Bu
ciir struktur doyisikliklor yalmiz torkibin deyil, eyni zamanda
molekul daxilindaki rabitalarin ds farqli paylanmasina sabab olur.
Notico etibarilo, rabito névlorinin (¢ vo m rabitalorinin) miqdari
dayisir vo bu da istilik effektinin adadi giymatinin hesablanmasinda
miihlim rol oynayir.

Belalikls, kimyavi reaksiyalarin energetikasini dyranarkon
rabitolorin riyazi analizino osaslanmag, hom noazori anlayislarin
mohkomlonmosine, hom do sagird vo tolobolorin  praktik
hesablamalar aparmaq bacariginin inkisafina komok eds bilor. Bu
metodika “Kimyovi reaksiyalarin istilik effekti” mdvzusunun
todrisinds daha yiiksok naticalor alds olunmasina zomin yaradir.

3C,HsOH + 4Cr0; + 6H,S0, — 2Cr,(S0,)s + 3CH,COOH + 9H,0

Tanliyin sol torafindoki maddslorin omsallarinin comi 13-9,
sag torafinds iso 14-o barabardir.

Ay, =n+S - +S)=13+4—(144+0) =17 — 14 =3

Owvolco reaksiyada istirak edon maddalorin struktur
formullarin1  hazirlayib, onlarin rabito saylarmin doyismasini
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hesabladigda, mohsullarda sigma rabito saymin {i¢ vahid artdigini
miisahido edirik. Metal atomunun +7 oksidlosma daracasine malik
oldugu kalium-permanqganatin (KMnOa) normal duzunun istiraki ilo
xlorid tursusunun (HCI) oksidlosma reaksiyasini niimuna gotiirarak,
sigma rabito saylarindaki doyismoni miivafiq riyazi formul
vasitasilo tohlil edok.

Bu reaksiyada maddslorin grafik formulalari asasinda rabito
say1 dayisikliklori hesablanir vo naticado mohsullarda ii¢ vahid
sigma rabito artim1 aldo olunur. Oksidlosma-reduksiya prosesinda
bu ciir rabito saylarmin hesablanmasi oksidlosma daracalarinin
doyismosi ilo baglidir vo reaksiyanin balanslagdirilmasi tigiin
ohomiyyatlidir. Indi iso bu prosesi diisturla ifado edorok riyazi
osaslandirmasini tagdim edacayik.

2KMnO, + 16HCl - 2KCl + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0

Reaksiyada istirak edon maddalorin molekullarinda tsiklik
qurulus miisahido olunmur. Bundan olave, reaksiyanin sol
torofindoki omsallarin comi 18-5, sag torofdo isa bu com 17-o
borabordir.

A, =n+S —(m' +S)=18+0—(17+0)=18-17=1

Qrafik formullar vasitasila sigma-rabitslorin sayini miiayyan
etdikds, reaksiyanin mohsullarinda bu rabitslorin sayinin bir vahid
artdig1 miisahido olunur. Kimyovi reaksiyaya daxil olan vo yaranan
maddalorin molekullarinda rabito saylarinin doyismasi isa fosildoa
otrafl1 vo riyazi metodlarla izah edilmigdir.
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