
T.M.ilyaslr, J.M.Seyfullayeva

ЕLЕМЕГ{ТLЭR
KIvIYASI

BAK|- 2004

\

t\'t..
[,\

,);.ч
,!,)

I

I

7

)*a



{ц
* 
iэg

Elmi геdаklо М.В.ВаЬапlt
kiпrya еlmIllгi dol;toru,
рtоtёssоr.

Rау9ilсг F-M.Saduc.ly
lJmya elmlrlri doktoru.
pTofessor.
O.M.o!iyev
kinrya elmloTl сlоktогLt,

ргоfЪssог,

Ifiпrya tЪkiiltosinin elmi yо metodiki ýurastnrп rlоrагr ilo 9ар
сllчпчг,
'Г. M.ilyash, J.M, Sey (lrllayeva. Еlепrепtlаг kirnyasr.
DагsIik, l]akr, 1]DU t\ еýirуаtl, 2004._З 84 solr,

Г)агsIikdа еlеmеttlог kitпуаsrruл поzогi lit сksрсгimепtаl
masololori паzагdап ke9iгiImigdir. F,lсmепtiеl чо onlaTtrr
Ьiгlо5mэlогi Mcndelr:yevin dбчгi sisternino u,,ýun qгчрIаr
iizгo avvalc? qeytim(:tallaг (S- vo -р еlепrепt[э.-i), sопга isa
mеtаIlаг (S, Sp, d vo f- elemenTlori) l,aqdim edilir,

Dorslikda ayrl-ayIl elenrcntlarin allnmt,st iisuItart va
kimyavi xassalari ilo уапаqr оп]алп tоЬiаtdэ yayllmasl,
пriпегаllаrr, mоlеkчllzlrшп оmаIоgэlmо xiisusiyyatlot,i, liziki
vo mсхапiki xassalol,ida vclilrnigdiг.

Kltab ali mak(o]laTin kiгпуа tЪkiiltаlогrпlп vo kimya
tbnni todfis оlчпап di;;ол fakiiltolorrl tоlоЬоlirгi rigiirr nozaTda
tutuImu5drlr

T.M,Ilyaslr, J.M,Seytutlay эча, 2004

l704000000 --2! -ооо zooo
м-658 (07 )-0бс

@Bakr Univeгsitc:ti nogгilryatr, 2004

[,'.l '- ,, u п

i t,tL_, tапаal

tб
.х
.ъ

ч

l



Оп sбz

Hal-haztrda аzагЬаусап dilinda еlеmепtlэг kimyaslna aid tоlоЬоlоr iigЁп
эsaslr Ьir tаdгis vasaiti yoxdur. Bu baxtmdan yazmrg olduýumuz kitaba
talabat Ьбуtikdiir. Uzun m0ddat агziпdа kitаЫп miialliflari qeyri-iizvi
kimyadan tаlэЬаlага miihаzirоlэт охчmчý tосгi.iЬа чэ seminar dопJэгi
араrmtglаr. Bu baxrmdan miiэlliflara mаlumdur ki, miivafiq dоrsliНэг
olmadan talэbalari бугэtmаk 9ох Ьбфk 9эtiпliklэг tёrаdir.

Fann iizra чzчп vaxt арагап kitab, material ахtагtglап tэlаЬапiп daв
<iуrэпmаsiпа mэпfi tasiT gбstаriг. Bu bo;luýu агаdап qaldrгmaq iigtin bela
Ьiг kitabtn yaztlmastnt qarýlmlza mэqsad qoyduq. Kitabda еlеmепtlаr
kimyasrntn поzагi vo еksреrimепtаl mоsаlаlагi поzагdап kegiгilmiqdir,
Еlеmепtlоr ча опlапп Ьirlа;mаlэri mendeleyevin dёчгi sistemino чуфп
оlагаq, qruрlаr iizro, аwэlсэ qeyri-metallar (s- va sр-еlеmепt[эгi), sопга isa
metallar (s-, sp_, d- ча f_е[еmепtlагi) ёyranilmi;dir. Tadгis VII qrчр
еlеmепtlагiпdэп Ьа9lауаrаq aгdrcrlIrqla davam etdirilmigdir, Нidrоgеп
miЬtasnaltqla VII А qrup elementi kimi паzэгdап kе9iгimi9diг. Ноr Ьir qrup
elemenlinin Karakteгistikastna baxmadan ёпсэ, qгuрuп iimumi
xarakteristikasr taqdim edilmiýdir.

Ауп-ауп еlеmепtlэгiп altnma iisullan vo kimyэvi хаssоlогi ilB yanaqr
onlarrn tobiotdo yayllmast, miпеrаllаrt, mоlеkullагrпIп оmаlэ galmo
хiisusiууаtlэгi, fiziki va mexaniН xassolori do чегilmi;diг, Еlеmепtlоriп
xarakteristikastndan bagqa - mЁh0m Ьiгlа9mаlаri, опlагtп qunrlugu,
xassalari va totbiq sahalari genig gоrh edilmigdlr. Еlеmепtlэгiп miпеrаl
filizlarindвn iglonib grxaTrlmast haqda malumata da xiisusi уеr чегilmigdiг.
Kitabda doyi9kon valentli еlеmепtlэriп dачаmh vo davamslz Ьiгlоgmвlаri
hафа malumata geni; уеr verilmiý, еlеmепtlэгiп metalokimyasl бz eksini
tарmr;drг. Еlеmепtlаr kimyasr рrоqrаmа uyýun оlаrаq, mаddэ qurulugu
haqqrnda mЦаsir паzаriууаlагэ, dtivri sisteme, kimyavi qапчпlаrа,
proseslarin kimyovi, termodinamik va qurulug пеzоriууаlэгiпа asason tогtiЬ
edilmi9dir,

Kitab ali mоktоЫаriп kimya fakiiltalorinin tBlabalari iigiin поzагdа
futulmugdur.

T.M.ilyaslr
J.M.Seyfullayeva
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QЕYRi-мЕтлLLлRIN 0MUMi XARAKTERiSTiKASI

Kimyovi sistematikanrn asasl оlап еlеmепtlагiп DОчгi sistemi, еlеmепt.

lэriп xЁsusiyyatlaгini паzага alaraq, lэosit mаddэlэriп хаssаlэriпi miioyyan
etmak ti90n imkan уаrаdtr, Malum oldulu kimi. bЁtiin basit maddalar qarti

оlаrаq iki hissaya - metallar l,a qеугi-mеtаllага bijliiniir. Bu tэsnifat, Ьэsit
mаddэlэriп fiziki чэ kimyovi xassalaгindaki farqa asaslanrr.

Umumiyyэtlo Ьйti:п mаddаlэriп xassalaгindaki fаrq, опlапп tarkibina
daxil olan еlеrпепtlаг arasIndakt kimyavi эlаqэпiп tэbiэtindan asrlrdrr. Ela
buna gбга dэ basit madda gэklinda mбчсud оlап metal va qеуrimеtаllаr
Ьiri-Ьiriпdэп 9ох farqlidlrIar. Веlэ ki, qеуrimеtаllаrdа аtоmlаr arast

qaцrlrqlr tasir nэticasindэ lokalla;mrq elcktron ctjtй hesabrna qeyri-polyar

kovalent alaqa, пrеtаllirгdа iso delokaIla9ml9 еlеktrоп qazt hesabtna уагапап
metal alaqasi tnijvcud оlttг. Bu аIаqаlэгiп tabiэtinin miixtэlifliyi metal va
qеугi-mеtаllаrlп хаssаIагiпi nllJayyan edir. Basit mаddаlагdа qeyri-metallrq
хаssэlэri kovalent alaqalar hesabrna fогmаlа9tr. Kovalent olaqanin

уlгапmаS1 ijgiin qarý1llqIl tаsirdэ оlап аtоmlапп valent еlеktrопlаппrп
miqdап kifауэt qadar gox olmaltdtr, Dбчri sistemdo IIIA va IVА qгчрlаrt

агаstпdа Sintl sarhadi adlnt da9lyan ;;aquli sагhэd gaНlarsa, ойап solda

elektron gatt;mamazlrýr rrlan elementlar, saýda isa еlеkаоп anrqhёI ila
хагаktегizа olunan еlеmепtiэr уеrlэ9пri9 оlаr. Miiasir паzагiууаlаrо osason,

xЁsusi davamlrlrla malik оlап kovalent аlаqэпiп yaranrnasl Ё9Oп, nacib
qаzlага xas olan, tam dolrnu9 oktct elektron koпfiqurasiyast ns'npo

чаrапmаltdtr, Мэhz bu da Ddчгi sistemdo Sintl sarhaddiniп уегiпi
m[iаууэп[эЕdirir.

Kovalent аlаqэ hеsаЫпа уагапап Ьэsit
maddolorin yoni qеуri-rпеtаllагl п аmаiа
galmosi 09Цп hаr bir аtоmuп S- чэ p-energetik
sэчiууоlэriпdо an azt 4 elektron olmaltdtг.
Belo halda dtjrd kovalent эlаqэпiп (sprhibrid
vaziyyэti) аmаlа gэlmasi mtimkiin о|ц,, Qeyd,
edilan hal, IVA qrup elementlarindo бzЁпii
gdsrаrir va kагЬоп, srlistuln. gегm.rпiulп.
o-qalay k,a. :4 olan, almaz trpli kristal qafasi
omala gаtiгir (9ok.l),

Ф
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Valent еlеktюпlаппtп sayt beqa ЬагаЬоr olan VA qrup elementlori Ё9Ёп

oktetin tamamlanmastna iig elektron gаtmrr. ona giiгr, da Ьч еlеmепtlог ta-

гаfdаЕlап ilэ yalnrz Ё9 kovalellt alaqa (k.а.З) аmэlа getira Ьilirlэr, Bu zаmап

эmа[э gоlап bosit mаddаlэг laylr quruluga malik оluг l э hаr biT lay daxilinda
аtоmlаг аrаsr mэsаЪ, mtixla. if laylarda уегIэ9ап ato пIаr aTasl mэsаfаlага
nisbotan kigikdiг. Bela basit mаddаlаrа misal оlаrас1 qаrа Гоsfопr, авепi,
stibiumu gёstогmоk оlаг ( ýэk,2).

9

ýok. 2- Qara fоsfогuп qurulu;u

Yuxarrda gtistorilan qanrlna uyýunluqlara asasaIt Yum-Rozeri kгistrrl-

lokimyovi qayda verilmigdiг.Bu qaydaya gбтэ, Sintl sэrhoddinin sаg tolэ-
frпdо уеrlэqеп еlеmепtlагiп c,mola gotirdiyi basit maldalarin kгistal qafos-

iоrйа kюогdiпаsiуа adadi (t; - N) ЬаrаЬагdir чэ buritda N, Ddvri sistemda

elementiii yerlэgdiyi qruрuп пёmrэsiпi gёstэriг, Маsэlап VIA qrup

elementtori iigiiTr (S, Se, Те) cktetin tamanlanmastnir iki elektron 9atmlr, опа

gtiTa da оп[апп amola ga,irdiyi basit maddalэгilr kTistal qurulugunda

qurulup чаhidlагi, k.a 2-уа ЬаrаЬог olan xatti чэ уа qapalr ziqzaqvaгi

zапсirlаrdiг, Вч zэпсirlоr t,ir-ьiri ila zэif vап-dеэvааls qtivl,aloгi ilэ
Ьа!lапrr. VА qrupu ita anaklji оIагаq, VlA qrup еlеmепtlагiпiп dэ amola
gatirdiyi basit mаddэlаrdа ::апсir daxilinda atom]al arasl masafa, qon9u

zЬпсirlэгdэ atomlar аrаst mallafayo nisbatan gox ki,;i]i оlur (ýэk.3.).

700 ,r Yum-Rоzэгi qaydasrna gdrо
VllA qrup t lеmепtlагiпiп amala
gatirdiyi bosit mаddаIаrdэ k.o.=l,
опа girга do rаr atomun ),alnlz bir

у?,g0-('

, ýok.3. Sз rnolekulunun qчпчlчýч qongusu ola t ilаr (Hal,), Doýrudan

da biitiin ha lоgепlаг mоlеkчlуаr
kristal qэfэsi эmэlа gаtiriгIэг. Вч kгistal qэfаsiпiп rJtlyiin nбqtalorinda Hal,

mоlеkчllагr уегlэ9ir va m,llekulda qопýu atorll,r arasrndakt mэsаfа
(0,202пm ), molekullar arast masafadan (0,334 пm) 9эк-9ох kigik olur.

6



Оп поhауэt, VIIII, qrup elementlarino Yum-Rozeri qaydasr tatbiq edil-
dikda molum olur ki. bu еlеmепt|аr iigiin kc,ordinasiya adadi stfra Ьаrа_
Ьоrdir. Doýrudan da rlrcib qazlann kristal qеfоslогi Ьir-Ьiгi ilo zoifVan_der-
Vaals qiiwalaгi ila Ьаýlапап Ьiг аrоmlu mоlеkцlаrdап ibarotdir.

Yum-Rozeгi qaydasIndan kапага 9rx-
mаlаr da чаrdtг, Bela ki, Sintl sегhэddiпdэп
sol tогоfdэ уеlэ9ап Ьоr, elektron gatlýma-
mazlrýl ila xal,akteriza оlчпmаstпа baxma-

уаrаq, bэsit mIrdda 9oklinda qeyri-metaldrr.
Всrгuп 2p-kaynosimmetгik orbitala malik
oltnasl naticasindo, опuп ionlagma poten-
sia,ll va еlеktгоmапfiliуi yiiksokdiг. Ela bu
sэЬаЬdап do Ьоrdа bйtiin kTistal boyu
еlеktrопlапп trmЁmilegdirilmэsi рtiпlэ9iг.
Lakin Ьогdа <llan еlеktrоп gatlgmamazlrýl

ýak,4.Воrчп kгisиl qurllunun dziinii kristal trэfasinin qurulugunda aydtn
еlепlепli оIап ikоsаеdг giistarir. Веlэ ki, bu qofosin dЦyiin

пёqtаlагiпdо l2 Ьоr atomundan tagkil olunrnug iyirmii,izvlii Наsrеr tipli
ikоsаеdrlаr уеrlаgir vc bu еlеmепtlагiп valent tlektronIaп qurulug vahidindэ
atomlar агаslпdа lokalla;mrg оlчr (gak.4).

Belolikla, aydrn gtrгtiпiiг ki, Sintl sarhaddi ria еlеmепtlагi metal чэ qеугi-
met,:llara ЬбlrпOr, Bu bcilgii dioqana| iizTa B-{l, Si-Ge, As-Sb, Те-Ро ele-
mепtlвri аrаstпdап ket iг vo Dбчri sistemin l8 ча 32 xanali cedvэlindв daha
aydrn gёrЁпiir. Lakin еiеmепtlагiп metal va ,lеугi_mеtаllага bёlgiisii nisbi
xaTakler da9ryrr. Аmfсtеr xassali elementlar mt:tal va qеугi-mеtаllаr агаstпdа
iiziinti kegid kimi gёstэrir va dioqanal sarhod эtrаflпdа qrupla9tr.

Tabiatdo yayllm rsl. Qеугi metallar tobiotda ham sorbost, hаm da
Ьirlа9mа[эr gaklinda 1,ayrlmrgdrr.

Dбчгi sistemin ilk elementi olan hidrogen, kosmosun on yayllmlý ele_
mentidir. Нidrоgепа hаlп sorbast чэ ham da Ьirlоgmоlаr ýaklinda rast gali-
nir. О, supn, Ozvi m эnqali Ьiгlаqmаlаriп, bti iin canll orqanizmlorin, gilin
osas tarkib hissosidiл.

Fааl qeyri-metallar olan hаlоgепlэг yalntz эirlа9mаlаr, osasan do qolovi
mеtаllагlа omala gэiiтdik|эri Ьiпаr Ьirlа9mаlвr geklindэ tobiotdo гаst
gаliпiгlаr. Okisgen vo kЁkiird aktiv miпегаl alnala gэtirап еIеmепtlоr olub,
kegid metallan ila bin rr Ьirlа9mоlог amвlo gоlirirlог. Вчпdап bagqa оksigеп
kiilli miqdагdа silikat чэ aliimosilikat, kiikiird lsa sulfatlar qaklinda tobiatdэ
rаst Ealir, Ноr iH elemerrt _ ham oksigen va hэlп da kiikЁrd yiiksak foallrýrna
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Ьахmауагаq, soTbэst halda da (оr, о1. S) mбчсuddurlаr, Bu ise tabiotda Ьа9

чеrоп tёrвmо рrоsеslаriп (fotosintez, vulkan piiskiirmolaгi va s,) naticosidir,

Azot tэbiotda эsаsоп sагьаst halda yayrlmrldrr. Azot molekulunun xiisusi

davamlrlrýa malik olmasl, опчп аtmоsfсriп эп bciyiik tагkiь hissэsi kimi
mбvcudluýunu аsаslапdrпr. Lakin опа, tabiэtda 9ога|аr (пitгаtlаг) gaklinda

da rast golinir. Fоsfоr - fosfat miпеrаllаrlпtп tarkibinэ daxil оluг, Кагьоп

hэm Ёzvi vo hаm da miпеrаl mап9эli fоrmаlаrdа mdvcudduT. Вчпdап bagqa

о, sarbast gakilda - almaz va qrаfit kimi Tast galir. SiIisium litоsfегапtп yani

уеr qabrýtnrn osas elementidiT, О, goxsayll silikat чэ aliimosilikat mineral-

lаппtп asas tarkib hissasidiг_
Nacib qаzlага tabiatda yalnlz sarbast halda, эsаsап da atmosfeгda rast

gеliпir.
Аllпmд ftsullBrl. Umumlyyatla hэr hалst bir mаddапiп altnmast iigЦп

iisul sефikdо ilk ntlvbэda hamin iisulun iqtisadi cahatdan sэmаrаli o1mast

hоr tагаfl i эsaslandtnlmaltdrr-
Tobiotda sorbost gakilda rast galan bssit mаddэlагi adatan fiziki

tisullartn kёmayi ile qагt;lqlагdап ауlrtтlаr. Masalan, mауе havantn

fтaksiyalr distillasi zamant Nr, О, чэ nacib qazlar Ьiгi-Ьiriпdоп

asanllqla ауrlltr.
Qеугi-mеtаllаr tэbii birloqmalarinda hэm oksidloýmiý va hаm do

reduksiya olunmug goНlda rast gоliг. Aktiv qеуri-mаtаIlаг, yani hаlоgепlэr,

oksigen, xalkogenlar (ktiktiгd sulfatlarda oksidlэýmiý 9эkildadiф yalnIz

гeduisiya olunmug vaziyyatda, hidrogen, azot, fosfor, kаrЬоп, silisium, Ьот

oksidleqmig halda (su, nitratlar, fosfatlaг, kагЬопаtlаr, silikatlar, Ьоrаtlаr)

tabii Ьirlв9mэlапп tarkibina daxil olur.

Mahz Ьчпа gёго da, tabii Ьiгlаýmаlогdап basit mаddаlагiп altnmasI

miitloq oksidlэýmo -reduksiya pTosesidiг, Bosit mаddаlэriп, о ciimladan da

qеуrimеtаllаrrп oksidla9ma-reduksiya геаksiуаlаrt ilo altnmast

ьiгlа9mаlаriп kimyavi, elektrokimyэvi va termiki pargalanma Ёsчllап ila
hayata kе9iгiliг.

Yiiksak elektromonfiliya malik оlап сlеmепtlапп оmаlо gatirdiyi basit

mаddаlогi almaq Ёgiiп, birla9malaTin kirnyэvi oksidlaqmasindan istifada

edirlaT:

2NаВr+Сlч=2NаСI+Вг:
lбнСl + 2кМпо4 = scl, + 2KC]l + 2МпСI, + 8Н2о

Molekula daxili oksidla9rne-гeduksiya rеаksiуаlаrtпtп tatbiqi ilo do Ьir

srга qеугi-mеtаllап almaq mDrnkiindtir:

8



2КСtОз=2КСl+3О2
2КМпОд = КrМпЭ4 + МпО2 ]-02

ZrIr: Zr + 2I,

Tabii Ьiгlа9mаlэriп tагkiЬiпа oksidla;miq halda dжil olan, niSbeton az

aktiv qе]/гi-mеtаllаг Q}, Si, Ge, Р, As), reduksiyaedicilaгin tеsiгi ilo ahntr:

ВrО,, l3M8=2B + 3мgо
Sior+2Mg=Si r2мgо
2ВСЬ + знr:2Е +бнсl
SiCl| + 2н, = Si ,|- 4нcl
SiClo + 22п: Si t 2ZnCl,

GеОr+2Нr=Gе+2НzО
Azot чэ fоsfоrdап bagqa digаг рпiktо,gепlэri, опlапп oksidlorinin,

fosfonr isa fosforitin kаrьоtегmik йsul ila redrrksiyastndan аltrlаг:

Е2О} + 3С = 29 l, ЗСО
2Са.(РОо), + l0(; + бSiО2 = бСаSiОз + Р4 +lOCO

Sanaye miqyasrllda fliior, кlоr va ok;igen elektrokimyavi (anod)

oksidlaqmэ iisulu ikl аltпrг. Bunun ii9fin fliiоridlогiп агiпtisi, ilогidlэriп
mahlullan va агiпtilсгi. sudan istifada еdilir.

Bэsit maddalaгilt alrnma ilsчllаппdап Ьiгi dэ'iermiki рагgаlапmа -

рiгоlizdir. Bu Ёsul ilo metal чо qeyri-mt:tallarr еупi zamanda almaq

mfimkЁп oluT:

SiI,, = Si + 2I, ; Ti14 = Ti -t 2|2

2ВВг,=2В +ЗВr,; 2В\=2Р' * rr,
ВоНlо = 4В + 5Н, Zrlо = ZT + 2l2

Bu iisulun miisэоt cahati - рiгоliz ргоsеslагi noticбsindo Ёksok
tamizliyэ malik mаddоlегiп ahnmastnln mЁrnkiinltiyiidiir. Mohz buna gбrа

do опlат mЁаsir tехп,rlоjiрrоsеslаrdэ genig istifado edilirlor.
Fiziki xassalэri. Basit mаddоlвгiп xasselaгi - srxlrýt, оrimо ve qaynama

tеmрегаfuru, бzliiliilЁ, elektrik kegiriciliyi лэ s., опlапп qurulu9undan vo
kimyavi эlаqэпiп tallietindan asllr olaraq dэуi;ir,

Adi goraitda qеугi-mеtаllаr bosit madda kimi mЁxtolif аqгеqаt halmda

mtivcud оlurlаr:
- qaz Нr, Оr, N2, Fr, Clr, Не, Ne, Аr, Кr, Хе, Rл
- mауе Вг2

- Ьаrk В, С, Si, t', As, S, Se, Те, Ir, At



Omumiyyatla qaz va mауе aqreqat hallnda olan btiti,in mаddоlэr dia-
maqnit xassalвro malik оlurlаr. Вu baxtmdan oksigen mйstasnaltq ta9kil
еdiг. Опчп iНatomlu mоlеkчluпuп раrаmаqпit хаssэlагi МО iisulu ilo izah
edilir. Воrk halda qеугi_mеtаllагtп kгistаl qafasinda asas rоl kovalent ala-
qoyo malik оldчфпdап, spin раrаmаqпеtizmiпiп imkапIагr gox ciizidiг va
buna gtira do опlаr asason diamaqnetikdiTlor,

Qеугi-mеиllаr bork halda k<iчгаk оlчЬ, istilik va elektгiki pis kеgiгirlэr.
Опlапп еlеktпН vo istiliyi pis kegirmasi, опlапп kristallaпnda sэгЬоst
еlеktгопlаrlп ciizi miqdaTda olmast ila эlаqаdагdrr. Buna gбга do qeyri-
rпеtаl|аr dielektrik va уа уапmkеqiriсi xassalidirlar, Az miqdагdа olsa da
опlапп istilik kegiгiciliyino malik olmasr, kгistal qэfasinin гаqsi hэrоkоti ilo
miioyyen edilir.

Kimyavi xasýolari. Наr hanst Ьir kimyavi qargrllqlr tasiг atom чо уа
molekul seviyyosindo Ьа9 verdiyindan, basit mаddаlэгiп kimyэvi хаssэlоri
atom va уа mоlеkчllапп xiisusiyyatlari ilэ miiаууап оluпuг. Bununla
ЬгаЬаr, rеаl olaraq, Ьогk kлstаl mаddаlогiп kimyavi faallrýI опlапп
toxunma sвthinin tilgtilorindan, kгistal quгulugundan vo s, makroskopik
fаktоrlаrdап da asrltdrr, Eyni zamanda basit maddэlarin faallrýr опlапп
allotюpik gaНldByi9molari ila da miiayyan edilir. Masalon, аý, qtгmrzl va
qага fоsfоr aktivliyino gёга Ьiri-Ьiгiпdап qox Гэrqlопir,

Btiбn Ьчпlап trozoro аlаrаq qeyd etmak lazrmdlr ki, basit mаddаlаriц
kimyovi хаssоlагi, опlапп atom, molekul чэ kristal fогmаlаппlп biitiin
xiisusiyyatlor toplusunun vahdati ilэ miiвyyan еdiliг.

Qeлi mеИllаr dz агаlаппdа чэ mеtаllаrlа kimyavi reaksiyalara daxil
olaraq, Ьiпат Ьirlоgmоlаг аmоlа gэtiriгlот. Belo Ьirlэgmаlоrа oksidlaг,
halogenidlor, hidгidlог, хаlkоgепidlэг, рпiktоgепidIэr, kаrЬidlвr, silisidtar,
Ьогidlоr vo Ьir srа ba;qa Ьirlа;mаlаг aiddiгlaT.

Kimyavi Teaksiyalartn btiyЁk hissэsi sulu mahlulda getdiyindan basit
maddolorin suya ve sulu mohlullara miinasibotini буrапmаk vacibdir. Su,
Kmyovi хаssоlогiпо gdrэ Ьаm oksidla9diгici va ham da гeduksiyaedicidiг.

Yiiksэk еlеktrоmопfiliуэ malik оlап еlеmепtlаriп amala gatirdiyi basit
mаddаlагiп (Cl, Вrr, I, va s.) su ila qargrlrqlr tasiri zamanr dispro-
prsionlaqma reaksiyalarr gedir:

Cl21.1 * Н2О1."у"1 = НСl(",.h) + НСlОr"-ы

Fliiоr vo suyun qaг9rlrqlr tosiri oksigenin аугtlmаst ilo Ьа9а gatrr, Bu
zaman su redйsiyaedici kimi grxrg edir:

F2a.1 { Н2О1."у"1 = 2НF1","1,1 +O1q1
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Qeyri_metallar oksidla9dirici olmayan duгu turgчlаrlа геаksiуауа
giгmаdiklоп halda, oksidlagdirici turgulагlп mэhlullarr ilo reaksiyaya daxil
оluгlаr. Qatl nitrat va sulfat turýularl ila qеугi-mеtаllапп qarý lqh tosiгi
noticosinda oksigenli turgulаr аmоlа galir:

S+2HNo]:H2So4+2NO
2Р + 5ц159. = 2НrРоа + 5SO2 + 2Н2о

Qеуri-mеtаl|аг qalavi mahlullarr ila геаksiуауа daxil оlагаq, duz аmэlа
gэtiгirlог, Qеугi-mеtаllаrlп faallrq saviyyasindan astlt оlагаq, bu rеаksiуаlаr
уа bэsit mаddэlаriп oksidlaqmэsi va hidгogenin ayrtlmast ila nэticalonir:

Si + 2NaoH + Н2О = Na2sior + 2н"

vo yaxud da disрrорогsiопlа9mа hesabtna gedir:

Cl, + 2NaOH : NaCl + NaClO t Н:О
зS + бNаон : 2Na"S + NаzSоз + зIluо

Hal-hazlrda texnikantn inkigafrnr поzэго alsaq metal vo qeyri-metallan
ekstremal ýaгaitda Ьiгi-Ьiгiпа хаssосэ yaxrnlagdrrmaq olar. Мэsаlоп, tipik
qeyri_metal olan hidrogen ifrat yЁksak tazyiq аlппdа ёzЁпti metal kimi
арапr. Tipik metal оlап паtriчm isa ifrat yriksak tеmрегаturlаrdа qaza Ьопzог
Na, molekulu amala gэtiriг, Buradan bela пэtiс€уа 8olmak оlаr ki, mеИl vo
qеугi metallar arasmda kaskin sэrhаd qoymaq he9 da diizg0n deyil vo bu
sогhэdlаг 9arti xarakter daglytг.
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HiDRoGEN

-Ф_

Ddчгi sistemin ilk elemelrti оlап hidrrrgen, эп sac а еIеktгоп quгuluguna

(1st) malikdir. Вч elemelrt iki elementar hissccik оlап рrоtоп чэ
elekmtrondan ibarotdir vo bulrlaг агаsrпdа yalntz caziba qOwasi mбvcuddur.

Hidrogenin elektron qurulugr.rnun sadaliyi he9 do опrп kimyasrnrrL sadoliyi
demвk deyil. Эksiпэ, onttn kimyasr digвr еlепlепtlэгdап fаrqlэпir,
Hidюgenini Ьаýqа elementlardan fаrqlопdiгап asas xtisusiyyat (helium

miisosna olaraq) опчп valent еlеktrопuп bilavasita niivanin tasir sfeгastnda

olmasrdtr. Miisbat yйklii tridгоgеп iolru Н', e]elnentar hissacik olan

рюtопdап iЬагоtdir.
Fоrmа[ olaraq s-еlеmепtlагiпа aid olan hidrogen, IA qruрuпчп tipik

elementlorinin (Li, Na) tip analoquduг. Опчп ti9tin lA qrup elementlori kimi
+1 oksidlogmo daracosi хлrаktегdir. Hidrogen tipik reduksil,aedicilor
srasrna daxildir. Qeyd еtrпэk lazrmdrr ki, kation hz,lrnda (Н*) hidгogenin

analoqu yoxdur. Hidrogen аlоmuпчп уеgапо еlеktго ru kal,nosimrnetrikdir,

mоhz buna gёrэ do о, niivB ilo gox srx alaqadadir Нidгоgепiп iопlаgmа

enerjisi 13,6 еV (l3l7 kC) ЬоrаЬагdiг.
Digэr tогоfdап hidrogenCa halogenlarda olduýu kimi, sonTadan gоlэп

tesirsiz qazrn еlеktrоп quгчlч9uпа 9atmaq iigiirr bi: еlеktгоп gatmtr, Bu
sоЬэЬdоп do hidrogen , halo1;enloT kimi oksidlagdiгici оIагаq -l oksidlэqma

dвгасаsi gtistoгir. oziinцn acreqat hahna. Н, tipli ikirtomlu molekul аmэlа

gatirmo хаssвlаriпrэ gёго ,Ja hidгоgеп halogenlalэ 9ох ох9ау,Ir. Eyni
iamanda hidrogenin Мо, hlrlogerrlaгin molekulyar orbitalrndan tэmаmilо

forqlondiyi halda, о, qalavi rnetallaIln Ьuхаr haltnda mёчсud оlаr, Ме, tipli

molekullarrntn МО ile 9ох о.кgаrdtг.

веtоliнэ, digar еlеmепtlагdоп Гаrqli olaraq. hiсrоgеп atornunun эsil

element analoqlan yoxdur, va Ьu sэьоьrlап о, сiбчri sistemda xiisusi

m<ivqeyo matikdiT. HidTogenin xйsusi mёчqеуi c,n,rn хаssэlоriпiп аугtса

оlагаq iiугапilmаsiпi labйd еliг.
Hidrogen уuпапса "su<loýuran" dеmаkdiг. olrun iiq tabii izotopu

molumdur - protium l lH(p+e', - 99,9Е4%, deyterium 2IH(p+lr-e) (D) , 0,16%,

tгitium 3|НФ+2п+е) - 10-t" 9/о. Tritiuпr radioaktiv elemet olulr, уапm-
pargalanma dбчгii Тrд = l2,?6 ildiг,
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Tabii ehtiyдtlдn. Hidrogen kainattn оп yayllmt9 elementidiT. О, giinaq,

чldчz va bagqa kosmik cisimlarin asas tэrkiЬ hissэsini tagНl edir. Yеr
k0rэsiпdа hidгogenin kiitla payr ilo miqdагl 19lо , atom payl ile iso 95%-dir.
Hidrogen , atmosferin yuxart qat[annda аtоmаr, уiг qaЫýrnda isa su gэНiпdа

гаst galir, Vulkan va tabii qаzlапп torkibina do az miqdarda hidrogen daxil
оlчr. Uzvi mаddоlэгiп эsas tarkib hissasi оlап hidrogen, canlt оrqапizmlоriп
чэ опlагtп gечrilmа mahsulu olan пеft, dag kбmi,iг va tэbii qаzlапп terkibino
daxil oluT.

Alrnma Esullan. Laboratoriyada hidгоgеп agaýrdakr iisullar ilэ alrntr.

Kipp apaTatlnda хlоrid va уа duru sulfat Ьг9ulап ilo sinkin qaцthqlt
tasirinden. Sinkin tагkiЬiпэ az miqdarda As daxil olduýundan Ьч zaman

alrnan hidrogenin tarkibina AsH, da daxil оlur. AsH, qox zohвrli mаddэdir

va Ьuпа gtira do геаksiуапtп apanlmasr miiddatinda ehtiyatlr olmaq vacibdir.

Zn+HrSOo=ZnSO4+H2

Zn + 2HCl = ZпС|, + Н,

тэmiz hidrogen almaq tigiin Кон mahlulunu elektroliz еdirlоr. Bu
zаmап katod zonastnda hidгоgеп ayrrlrr.

Аmfоtеr metallarla qalovi mahlullann qaгgrlrqh tasirindon da hidrogen

almaq mйmkiindtir:

2Al + бNаоН + бНrо = 2Nаз [Аl(он)б ] + 3н,

Zn + 2NaOH + 2Н2О = Na2 [Zn(OH)o ] + Н,

Qalavi, qatavi-torpaq еlеmепtlагiпiп чэ опlапп hidridlarinin sч ila
qaг9lhqlr tosiri zamanl da hidrogen а[rпlг:

2Na + 2НrО: 2NaoH + Hz
CaH2+2H2O=Ca(OHb+2Hz

Sanayedo hidrogeni asasan tabii qazdan, уапасаýrп qaz mohsullanndan

va koks qaztndan аlrrlаr. lstehsal рrоsеsiпiп эsаstпdа kаrЬоhidгоgепlог va
dam qaztnm su Ьчхагt ilo katalitik qaцrlrqlr tasiri dчrчr. Вч Ёsчllаr

kопчегsiуа Ёsullarr аd[апtr. Katalizator kimi СrrО1, Аl2Оз, ЬО чэ s. ila
аgqагlапmrg Fе2О] totbiq ediliT.

СНо+НrО=СО+ЗН2(80ШС)
со + нrо = со, + н, (600с)
Son reaksiyada аmо[о galan kаrЬоп qaztпt ауrrmаq iigiin qaz qarrgrýr

tozyiq alttnda su, sonra iso qelavi mэhlчlч ila yuplur vo beloliНe tэmiz Н2

аlrпtr. Ргоsеs Ё9iiп tаlab оlчпап СО mапЬэуi , su va уа qепеrаtоr qazldlг.

1э



Hidrogen el"ni zamandlr kаrьоhidгоgепlагiп oksigen gatlýmamazhЁl

garaitinde yanmastndtn da altntr,

2СН4+О2=2СО+4Н2
Yf*sok tomizlikli Н2, supn (30%_li кон igtir,rkt ila) elektлo[izindan

altntr.
FiziН хаssаlэrl. Нidrоg,еп rangsiz, iysiz qazrltT. Эrimа tеmреrаturч -

259ОС, qaynama temperatunl isa -253oC-dir Digar qzlara nisbaton suda az

hall оlчr (0ОС tеmреrашrdа l hэсm suda 0,02 hаспr Нr). Ваrk hidrоgепiп

srxlrýr 0,08 q/smr-dir. Hidrc,gen, yiingйl, аsап diffuliya edan, ya,xqr istilik
kе9iгап qazdlr. ТэЬii hidrogl:nin tагkiЬiпdэ 0,027о deyterium чаrdr, Аýtr su
(D2O) suyun elektгolizindall alrnrr, Наl-hаztгdа, d,:уtегiumu alrnaq tigiin

hidrogenin гektifikasiyast mt:todundan isrifada еdir[э:.

Tritiumu, litiuma пеуtrопlаrlа tasir elmakla аlп,lаr

6]Li + Ion=a2нe+]tH

Tabiotda tritium аtmс,Sfегiп учх:rп qatlaгrnda ni.iva геаksiуаlаrt

nвticosindв almlr

larý .l t"1 = З,Н (Т) * l26C

Tгitium radioaktiv раr9аJапmауа mаrчz qaltr

З,Н(Т):ЗrНе+Р-

Ni.ivo sрiпlагiпiп orient,rsiyasrna gбrа hidrоgеп molekulunun iki пбч

xOsusi gokildэyigmвsi mбvclrddur:

- niivo spintari рагаlеl (еупi istiqamatda) olan rrr o-hidTogen (о-Н2)

(t.. -259,2Ос, tq"у _252,?6Ос)

- niive sрiпlогi antiparalrll (oks istiqametdo) olan para-hidrogen (р-Н2)

(t", -252,з2О с, tq,y-252. 89Ос).

Оrtо- vo рага hidюgеп rnolekullartntn епегjisi el,ni olmadrýrndan, onlar

mi.ixtolif xassalora malikdirlor.
воrk halda hidгоgеп hl:ksoqonal molekulyar kгistal qafose malikdir,

Hidюgen molekulu yiiksok dissosiasiya enefisina rnalik olduýundan (435

kC/mol), yalnrz 2000{-dап yuxarl tеmреrаtчrlitrdа nazara ýаФасаq

dэrосоjэ iissosiasiya edir. Kvant-mexaniki hesablanalarrna gбго , yЦksak

tozyiqdo hidrogen metallagrnahdrг. Bu zаmап molel:ulyar hidгogen atomar

hala Ёеgmеli vo atom kгistаl qofэsi эmаlэ gatiгmalid r, Эmаlа galmi9 kristal
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з"f::iij], dr.iуйпlагirdэ ргоtопlаr yerlagmaIi va altnmlg sistem metalkegiriciliyina malik o]mahdrr.

. Kftnyavi xassalali. Hidrogen , elektron qurulugunun xiisusiyyatloп ilo
аlаqаdаr olaraq hоm reduksiyaedici vo hain dэ oksidla9diгici хаssаlэr
gбstаrir. Adi garaitda rnolekulunun davamllllýt ila эlаqоdаr olaraq, о, az
aktiv olub, yalnlz flйог ila reaksiyaya daxil olui Qrzdrгrljrqda iso, hidrogen,
demak olaT ki, qeyri-lnetallartn hamtsl ila rea,Jcsiyaya daxii оlаrаq, kimyavi
ьiгlаýmаlаг amala go,iгir. Нidгоgrэпiп гeduksivaedici xassalari Ьir srга basit
mаddаlагiп, опlапп c,ksid vo halogenidlэrinilan alrnmasrnda geniý totbiq
edilir

МоО]+ЗI{2:М(,+3Н2О
SiCI4 +2Н2 - Si + 4нcl

. , . 
Oksidlo9dirici kiпri , hidrоgеп fэаl mеtаllаrlа qargrlrqh tвsirda оlчr va

hidridlэг аmэlа gэtiгil.

Nа+I1r=2цug

... 
M9l_umduT ki, hid:оgепiп alrndlýr anda reaksiyaya giгmо qabilliyi daha

|_kTkP" 
Bu ha|da reaksiyaya hidiogen molekuiu'deiil, аtоmаr hidюgen

oaxll оluг. Artlq otaq tеmреrаturuпdа аtоmаr ltidгogen kaliurn реrmапqапаtmоhlчluпu rэпgsizlа9rlirir, oksigen va bir slra rTeИl-va qеугi-mЪtаllаr (N, Р,

lil_r' 'i 
vЭ s ) .ilэ ,'eaksiyaya daxil оlur. l.tomar hidiogen, mоlеkulуаг

hldrogenin termiki dissosiasiyasrndan, kimyovi qaгgrltqli tэsir, еlеkiгik
bogalnasr, uilгаьапa výayi giialirnma notictlsinda allna Ьilог. Аtоmаг
hidгogen, xЁsusan abTiTrLa апtпdа 9ох faaldtr,

Reaksiyaya daxil olduýu elementin tobiatindэn asllt оlагаq, hidrogen
atomu Ьiгlаýmэlаrdа lntisbat (+l) чэ manfi (-i) роlуаrlа9а Ьilоr.

Н'ЬirlоgmаIагi - ,-iH, NaH, СаНr, ВеНr, JИgНr, AlH, va s.
Н-' birla9mэlBri - н.о, нF, }ICl, НВц HI, HrS, HrSe чэ s.

Н-' vB Н Ьirlаl;mаlагi аrаstпdа, агаlt,; mёчqе futan Ьiгlэýmаlэг
miivcuddur. Bu Ьirlаgmаlап gогаitdэп asrlr оrагаq hom H-l-in va hom da
II-1-in tбrаmаlап kimi пэzаrdоп kеgiгmоk оlаг.

oksidlэ;dirici rohLnda hidгоgеп ёztinii halogen kimi араrагаq hidridler
аmаlа gэtirir. Qeyd etmak lаzlmdlг ki, Н, mok:kulundan Н-| iопчпчп аmаlэ
galплasi cndoteгmik plosesdiг ( Hoz9B : +l50,5 kC/mol)
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%Нцо : Цо>

H,o,+e=Hlo,,

HOzqB : 2t7,4 kC

цоrп, : _66,9 kC

ИНоr, + e:Hlo,, HOzqB = 150,5 kC

Buradan aydrn giiri.lniir ki oksidlэgdirici хаssаlэriпэ gбrэ. hidгоgеп,

Ь"rоg;l.rаЪr'r,"уli zaifdiг, Ela bu sаЬэЬdап da qolavi чэ qalэvi,torpaq

i","]r""n- hiаridtогiпаа alaqonin polyarlrýl daha zeifdir, Litium hidгid az

рlуаr maddвdir.
'--?arog"n;n оmоlэ gatiTdiyi Ьiгlэgmаlэri agaýrdakl kimi da tэsnif etmok

оlаr:

s-elementlaгinin hidridlori (NaH, LiH, СаII, чэ s,)

р-еlеmепtlагiпiп hidridlагi (Brtlu, СН4, NНз, НrО, HF vo s,)

d- vo f-elementlarinin hidridlari (VH, Ti}l, ооr,r,оо vo s,),

Qalovi vB qalэvi-torpaq mеtаllаппrп hidridloгi dчzаьопzэr Ьэrk

madjalordir. Boi, tvд-vilд qгuр еlеmепtlэгiпiп hidгogenli tбгаmэlагi

Kor"t"nt 
"tuq"ti, 

qaz halrnda Ьirlа9mаlагdiг, Ве, Mg va. Al hidridlэгi

(ЛtНr)", (В"Ёr. vb s. роlimег mаddаlэrdir, Bu Ьiтlаgmаlэrdа аlаqаlаг

hidrogen kётрýсЁуii (ti9 markazli olaqa) hesabtna аmэlа gаliг,
"'- 

p--Bl"."n'r..i hЙгidtоriпiп davamhlrýr qrчр Ьоlт pxarrdan agaýt

qetjikco azallr, dбчг boyu isa soldan saýa getdikco аrtlr, sulu mahlullarda

i*guluq u. qolovilik xassalari ionla9manln istiqamBtindon astll оlur:

Н"Е + НrО = Н._|Г + НзО+ (tuг9u)

Н"Е + Нrо: H"*lE+ + ОН- (qэlavi)

HCl + НrО = СГ + НзО+

нrN+н2о=ццо++оН-

s va р- elementlarinin hidrogenti Ьiгlа9mаlэri suya miinasibatlorina gбrэ

alh qгчра biiliir[or:

l, Su ila faal reaksiyaya giгэпlэr (duzabanzaг Ьirlа;mаlоr)

СаН2,11 + 2Н2О,., = Са(ОН)r,*, + 2Hr,u, АG : -288 kC

2, Su ilэ zaif геаksiуауа girапlэr ( biT srrа kovalent tipli hidridlаг)

SiHa(.1 + 4н2о14 = H4sio4(k) + 4н2(q) 
^G 

= _832 kc
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3. Kimyovi qаг9tltс |t tasiгi dбпаr proses оlапlаr (NНз)

NНз + Н2о ++ NH,9H
4, Sulu mtihitdэ zrrif tur9u аmэlо gоtirапlаг (kЁHird yarrmqrupu

еlеmепtlэгi).

5. SuIu mahlulda qiiwatli h:г;u эmаlоl;аtirопlаr (хlоr ).апmqпрч
еlеmепtlегi),

Kimyavi хаssэiаri ra gбга hidridlэгi asasr, tчгýч чэ аmfоtег hidridleг
kimi da tasnif etmak оlаг. Su ile qaT9rltqlr tosir i:amanr эsasl hidridlor qo|ovi,
tttг9ч hidridlori isa hrlýu оmэlа gatirir, Elo b,;na 8бгэ do tчrýч hidгidlэгi
hidrogen апhidridlаr dtr adlandrnltr. Эsаst vo turgu hidгidlэri arasrndakr fоrq
опlагlп qaг9rlrqlr tаsiгi zamant бzЁпй aydrn giis lагir:

LiH + Вн1 -) Li [вн,!]lч''ч liiium иrahid.idoboвl

Burada asast xass:,li litium hidridin tэrНЬiпdаki Н-| ionu dопог, tuг9ч
xasseli ВН, isa аksерtэr kimi ёziiпЁ арапr.

Аmfоtег xassoli AlH, tогаfdаgrпrп xassala;indon asrlt оlаrаq hom osasi
(donor) vo ham do fuцu (аksерtог) хаssоlогi g(istarir:

.х AlH] * ЗВНJ J Al [ВН4]з
ý-"",,""*
ýШаН 1 AlHr -J Na [дlно]
>- 

цtrýU rasю

\ Fоrmаl оlагаq korrpleks hidгidlаr dB Н-' iопчлuп tёrвmэlэri s|гаslпа
daxil оlчrlаг (Li [ВН4] l,i[AlH4] va s.). Kompleks hidridloг sada hidridlэrо
nisbBten tегmоdiпаmil i пфtеуi-паzаrdап daha stabildiгlar. Belo Н, qalэvi
чэ qвlачЁtограq еlеrrепtlэriпiп Ьоrо_ чэ aliimohidridlэгi раrgаlапmаdап
эriуirlоr. Вiг slra Ёzчi halledicilarda yaxgr Ьэll оlчrlаr. Sudan hidюgen
aytraraq раг9аlапtгlа:. Faal metallartn kcmpleks hidridlari yЁksok
tеmреrаhrrdа hidrogerin igtiгаkr ila еlеmепtlоriп ЬirЬа;а sintezindэn, чэ
yaxud sado hidгidlariIr hаlоgепidlаг ila qaгgrlrqh tasirindэn аhпlг. Baqqa
metallann kompleks h dгidtаriпi, опlапп halogenidlorinin qэlovi metallann
Ьоrо- va уа altimohid ,idlaгi ilэ mtibadila yohr ilo рагgаlапmаslпdап аldэ
еdirlэr:

Li[AlH4] + ScCl] = Li[ScH.] + AICI,
Н:dгоgепiп metallardakr mahlullartndan fагqli olaraq, metalabonzor

hidridlэг xЁsusi kгistrLllokimyavi quruluga ч.э mеtаllага xas olan (metal

,-:,чп

иtаiхадra,
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paгrltlsl, boгklik) хаssвlага malik оlчrlаr. Bu maddalar аdаtэп istiya va
kогrоziуауа qarý1 9ох davamlt ,оlurlаr. МеtаlаЬапzог hidridlогiп srxlrýr
metallarln бzlэriпiп stxhýrndrn kigik, amalagalma entalpiyasl isa du-
zаЬэпzеr hidridlordon biiyЁk olur, Metalabanzar hidridlоrdа hidrоgеп
аtоmlагlпlп Ьiг hissosi tiz еlеktrопlаrlпrп Ьiг hissэsini metaltn
kegiгicilik zonaslna чеrir, qalan atomlartn еlеktrопlаrt isa mеtаllаrrп
qogalagmamtg еlеktrопlагt ilo kovalent aIaqa аmэlэ gаtiгir. Mahz buna
gёrо da metalabonzor hidridlarin barkliyi чуЁuп metallara nisbatan
daha yiiksok olur.

МеtаlаЬэпzаr hidridlаг эsаsап qeyri-stexiometrik tаrkiЬlidiгlоr.
Опlаrtп kimyovi fоrmullаrr МеН (UНз, РаН1, LаНз) kimidir. VI-VПI
qгчрчп d-еlеmепtlэri hidгоgепо qаг9t az fааldrгlаг. Bu elementlar arastnda

Pd хЁsчsi уеr tчtчг (l hосm Pd 900 hocm Н, udur). Palladiumun anomal

хаssаlэгi опчп еlеktгоп qurulugu (iki 5s - еlеktгопlагlпlп 4d'o ugurumu) ila
olaqodaгdrr.

Tatbiqt. Hidюgenin asas hissssi kimya senayesindo nitrat tur9usu va

фЬга istehsahnm ovэzedilmaz xammalt olan ammoniyaktn istehsahna sаrf
еdiliг. Bundan bagqa, hidrogen xlorid tuTgusu, metil spiгti sintezi
pюseslarinin osas kоmрпепtlаriпdапdir. Нidrоgепiп ЬбуЁk bir hissasi piy,

уаý, kбmi,ir, neft istehsalr qaltqlarrnrn katalitik hidгоgепlэgmаsiпdа tatbiq
edilir, Нidгоgепiп ytiksok reduksiyaedicilik qabiliyyati metallurgiya sаhа-

sinda mеtаllагrп опlапп oksid va halogenidlarindan altnmast рrоsеslвгiпdэ
istifada оluпuг,

Dеуtепчm va tritium qarlýlglnln, idara olunan niivo reaksiyalanrnda
yaxrn golocokdo genig istifadэ еdilэсэуi gёzlепilir. Mi,iasir dёчriiп mЦhiim

рrоЫеmlаriпdап olan hidrogen energetikast galacakdo бziiniin geni;
inkigafinr tарmаlrdrг.
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ЧIIД QRUP ELEMENTLaM

Dёчгi sistemin yeddinci qrupu бz tarkibinэ tipik еlеmепtlоr olan fliiоr чэ
х[огdап bagqa Ьюm vo manqan yarlmqupu elementlarini daxil edir. Tipik
elementloT - fliior, хlоr ve Ьrоm yartmqrup еlеmепtlагiпiп xarici elektгon
tаЬаqэlагiпiп tаmаmlапmаslпа l еlеktrоп gatmadtýrndan bu eIementler tipik
qеуri_mеtаIlагdrг. Fliior dбчri sistemin ап ytiksok nisbi elektromonfiliyв
malik elementidiг. Хlоr vo Ыоm bu baxlmdan azotla mЁqayisa olunduýu
halda, yod elektromanfiliyinэ gбrэ kiikЁrdo yaxrndrr. VII А qrup elementlori
halogenlar adlandrrllrг (duz аmэlа gаtirоп) vo Ьч еlеmепtlэriп hаr biri tjz
dбчгiiпdо tasirsiz, yaxud nacib qаzlагdап awol уегlаgdiуiпdап, опlаr
уегlа;diуi ddчгtiп ап elektromanfi еlеmепtidirlог. Bu elementlarin elektron
quгчlчgч a;aýrdakl kimdir:

F - [He]2sz2ps Cl _ [Ne]3sz3ps
Вг- [Аг]Зdl04sr4р5 [ _ [Kr]4dlosszýps

Yoni хагiсi еIеktrоп ёrtiiyiiniin tamamlanmasl iigiin l elektron gаtmrг.
Mahz buna gdга dэ, опlаr iigiin elektron Ьiгlа9diгmаk daha xarakterdiT.

Саdvаl I
VII А qrцр еlеmепtlаriпiп bazi xassalari

Atom гOdiusu, ппl
iоп Tadiusu, пm
Atom роlуаrhЁl, пm'
Rabitonin uzunlulu , nIrt

Elektrona horislik kС/пrоI
NEM
ДНlа;о1llаI2 kC/mol
ДН11;611Наl- kC/mol
ЕO(н"гп"t),V
Оriпrо tсmреrдtчгч, "С

Qaynama temperatUru, "С

^Н 
(а. ), kc/mol

АН 1о"r 1, kC/mol
Slxllq, q/sm'

PKloio_; llB12

F
0,064
0,1зз
0.4

0,l42
,зз9,1з

з,9
l59,1

- 5,1ý а

2,87
-220,6

-l81,7
0,5l
6,55

l,з
2,4

cl
0,099
0,181

2,з
0,199

-355,88
з,1

212,8

-405,7

l,зб
-!00,9
-з4,2

6,4|
20,42

1,9

6,8

вг
0,1 l4
0,196
3,3

0,228
-3з0,76

?а
|92,6

-386,0
1,07

-7,2

58,Е

l0,60
з0,3l
з,4
4,5

I

0,lзз
0,220

5,1

0,26,|

-301,67
2,6

150,7

-30I,7
0,54
l lз,5
IE4,5
l5,56
4I,8I
4,4
2,6
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Lakin qeyd etmak lazrmdtr ki, stга ntimrasi artdrqca hаlоgепlагiп qeyri-

metalltq xassalori zоiflэуir vo uyýun olaraq meta[ltq хаssеlаri gЁсlэпir. Bu
ёzЦпti ionlaqma potensiallaпntn, NEM ча standart - геdоks potensiallaпntn
azalmasrnda gбstегiг. Artlq yod бztinii yumgaq oksidlagdirici kimi арапr.

meвl panltrsrna malik Ьагk madda оlагаq, zaif аmfоtеr xassalaT gбstаrir,

Yчхапdаkl l saylr cedvalda VIIА qruр еlеmепtlаfiriп Ьэzi хаssаlагi чегi[-
mi9diг.

Fli.ior эп yЦksok elektomanfiliyo malik еlепrепt kimi чэ еlеktгоп

formulunda d - yanmsoviyyilsi olmadrýrndan Ьiгlа9mаlогiпdэ yalnrz (-l) ok-

sidlo9ma dбrocasi gбstorir. J)igar halogenlarin do (-l) oksidlB9mo dаrвсаsi
gбstаrmэsiпо Ьахmауаrаq, cnlar iigiin +l; +]; +5; ,|] oksidloýmo daracalori
do miiTnkiindiiг. Вчпчпlа da опlаг fliiordan gox fаrqltlпirlаг. Astat gбstэrilоп

oksidloqma dorocelorinin ha.mtstna uуфп galan Ьiгl эqmаlаr аmаiа gоtiгir.

Nisboton az yayrlmrg еlеmепtlаг srгаsrпа daxil rrllrn halogenlorin miqdan
fliiordan yoda getdikca azahr. Yiiksak faalllýa malik еlеmепtlаr kimi yalnrz
Ьiгlе9mэlаr ýoklindo rаst gclinirlor. Оп[аr hаm miп,,rаllаг amola gatirir va
hom do ion gaklinda оkеrп, daniz, 9оr gdl, rпirегаl su mапЬоlэriпiп
tагНЬiпэ daxil оlчгlаr. Вrопl ve yodun fэrdi yataqla:r yoxdur, Опlаr аsаsап

doniz чэ neft yataqlanna yaxtn уеrlа9ап уеrаltt sulann tогkiЬiпэ daxil
оlчrlаг. Astat tobiotda rаsl gаliпmir. Siini elemelltdir, an uzun бmtjrlii
izotopunun 2l0At уапmрагgа,lапmа dб!тii 8,3 saatdlr.
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FLOoR

FlЁоr VII qrupun ilk tipik elementidiг. Опuп хаssаlагiпiп spesifikliyi
tэkса atom гаdiusuпuп kigikliyi, ionlagma potensiaIlnln ча NEM эп Ыiyiik
qiymota malik oImasr iIa deyil, eyni zamanda flЁоruп valent imkапlаппtп vo
oksidlэýma dоrасаlаriпiп mэhdudlugu ilэ аlаqоdаrdrг. F[Ёот atomunun d-
огЬitаltпtп olmamast vo еlеktгопlагrп п=3 orbitalrna pгomotorlaýmasl
energetik cahatdan аlчегi;li olmadrýllndan, опuп yalnrz iki oksidlagmэ
dэrосоli (0 va -l) Ьiтtаqmаlагi mёчсчddчr. Buna gёrо da о, ancaq oksid-
lo9diricidiг. Flйог molekuluncta пiiчаlаг aras1 mosafonin digar halogenloro
пisЬэtап daha ki9ik olmasrna Ьахmауаrаq, о, хlог ч€ Ьrоm mоlеkчIlаппа
nisbataэn az davamltdtr. Basit maddэ kimi flЁоruп aktivliyini tomin edon
fаktоrlагdап biri olan flЁоr molekulunun
nisbi davamsrzhýt, onun аtоmlагtпdа d-
oгbitalrntn oImamasl ila izah edilir.
Fltiоruп elektгofilliyi хlога nisbatan
daha zэifdrr. Вч da fliioT atomunda 2р-
еlеktrопlаrlпlп kaynosirnmetrikliyi ila
izah оluпuг. Bela ki, fliiоr аtоtпчпчп 2р_
orbitalt niivo tагаfiпdап daha 9iddatla

qб

qш

сэzЬ оlчпчr уа olla 8бrа da о, tam dol- ФOа

mLlg qeyri-kayпosirnmetrik 2s-orbita-
lrndan a9aýrda уеrlоgiг va bununla ýok.5,2p-Element аtопrlsппdа

аlаqаdаг olaraq aks еkгапlаýmа effekti oks еkrsпlафlrms efтekti:

mejdana 9rхrг (9ok, 5.). biitбv xolt , 2s; qпq xotl - 2р

Tam dolmug 2s-oгbitalr ijz пtiчЬоsiпdа fliiоr аtоmчпа Ьirlэ9эп elektronu
dof еdэrаk, elektrona harisliyi azaldrr, ionlagma potensiallnl iso аrtlпг.
Yчхапdа qeyd ediIan fаktогlаr fl[iог kimyasrnrn spsifikaslnt miioyyan edir
va onu sп &ktiv qеугi-пlеlаl olmastnr tэmiп еdiг.

Tэbi.)tdi} yay masr ча аlrпmа iisullarl. Fliiог уег qahýrntn kЁtlo payr

ila 8.10-z % -пi ra;kil edir va talriotda duzlаr ýаkliпdэ rаst gаliпiг. Опцп asas
miпегаh flЁопtdir СаF, (flйогil Epatr), Flйоr eyni zamanda Ьir srга daý
sйхuгlаппtп tarkibina dахildrг - fliior apatit Са.,(РОо)зF, kгiolit Nar[AlFu].
Okc:an sulartnda 0,0001%, flOоr чаrdtr. Fli.iоr eyni zamanda iпsап
orqa;rizminda beyinin, qапtпtп, va siimйуйп tarkibin(,i dмil оlчr.
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SBЁost halda flЁоц (Hlr+KF) evtektik qanýlglrln va уа аsапапуап

КНrFr, КНrFо asidokomplekllэrinin elektrolizindaп аltпrг. ElektToliz prosesi

qгвfit anodlu, poladdan hazlrlanmtg elekffolizeгda араrtltг. Proses zamant

hidrog"o vo flЁопrп qarlýmamasl ii9iin katod va anod Ьiri-ьiгiпdап
diafraqma ila аупlmrg оlчr.,Faktiki оlаrаq elektrolizrl НF чýrаdrlrг, КF iso
огiпtiпiп elektrik ke9iricmlm,lini tэmiп edir:

зцр=}[rl++НF2-

katodda: 2Н2F+ + 2"- : 11, + 2HF

anodda: 2НF2- - 2е-: F2 + 2НF

FiziН хдssоIэri. Adi ýat,aitdo, flЁог, agrq sап rепgli qazdlT, О, -188Ю

tеmреrаhгdа паппсl-sап mауеуа gечгilir vo -252"С temperaturda donaraq

agrq sап kristallar emola gаtiгir. -252Ю -dэп aýagl !еmрегаtчrdа kгistаllаr

rongsizlogir. koskin a9llayrct iyo mаlikdiг. Flii(г biitiin hэlledicilэri
pargaladrýr Ёgtiл onun hэtlol:Tasr dуrэпilmаmi9diг.

kimyavi xassalari. yiiksok faallrýa malik ol,rn flЁот mоlеkuluпuп

atomlara dissosiasiya епе{isiсэmi l5l kС/mоl-dчг (Cl, iigiin 238 kC/mol),

Flйоr bttiin еlеmепtlагlо gid<[atlo геаksiуауа giriг. О, hotta nacib qаzlагlа dэ

Ьiгlоgmаlэг amola gэtiгiг:

Хе,r, а F2,., =ХеFr,*, АGОr,чяв: -l(,l kC/mol

Хе," * 2Fr,., : ХеFц11 ДGОг,зя = -2ji7 kC/mol

Fli.ior bir stra mеtаllаrlа (РЬ, Cu, Ni, Mg) 9аtiп ho,l olan flЁоridlэr вmоlэ
gэtirdiyi iigiin, опlапп sвthi flOorid tabaqosi ila dtiilагоk passivlogir vo

опlап sошаkr tosiгdon qоrч,7чr. Вчпа gбrа do опlаг qчгч mtihitda pгaktiki

olaraq flЁоruп tоsiriло qацr davamlt оlurlаr.
Oiaq temperatuгunda fliior su ilo геаksiуауа giгэгаk НF аmаlо gotirir

Reaksiya naticэsinda Sэrbos t oksigendan bagqa, О,, ra ОF2 aItntr,

Agaýr tеmреrаtЧrlагdа, elektrik bogalmasr zamanl flЁоr oksigenla

геаksiуауа giгвгаk oksigeni п flЁопdlэгiпi (оF2, оrF2) amala gatirir, Toz

halrnda kаrьоп, silisium, fosfor, kiikЁrd ча digar qеуri-mеtаllаг va еlэса da

mеtаllапп oksoгiyyati fliiог miihitinda, 20-3000С temperaturda аhýаrаq,

uyýun fliioridlor omolo gеtiгiгlоr. Qeyd etmak lrrzrmdtr ki, fliiоrlаgmа

геаksiуаlаппrп bir goxu z,эпсirчагi mexanizm ilt, gedorak, ),аппur va

partlayrýla miýayot оlчпчr.
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Fliiоruп Ьiгlа9mlllоri. Fli,iorun hidrogen va metallarla qargrlrqlr tBsiri
zаmапl опчп oksilэgdirici xassBlori ёzЁпЁ dalra ауdlп gбstarir. Нidгоgепlэ
fliiorun, soyuqda qaý llqh tasiri gaxolanmig z,эпсirчагi mexanizm ila gedir.
Опа gtirа dэ геаksiуапrп siiгаti Ьir stга fiziki-kimyovi раrаmеtrlэrdап astlt
оluг. Hidгogen xloridjn altnmastndan forqli оlагаq, НF qeyd edilon iisul ilo
аllпmrr. Sanayeda lridrogen fliioгidi СаF, ilo qah sulfat tчгýusчпчп
tasirindэn alrrlш, Lаtогаtоriуа 9вraitinda quпr НF, qurudulmu9 КНF, -nin
qrzdlпlmast noticasin,la allnlr.

Нidrоgеп fliioritl rongsiz, olduqca z,эhorli madda olub, -830С
tеmреrаtчrdа аriуir, l9,5"C temperaturda isa qаупауlr, Dоri iizэгiпа
dii9dйkda zЁlаllагr hэl] edarok, tохumаlаrrп dогiпliуiпа kе9iг va опlага
daýrdlcr tasir giistarir. НF ve опuп suda mвhlчlч olan flioгid tuýusu kvars va
adi ;ii9эni haII еdiг:

SiO2 + 4нF = SiFq ,r 2Е:о
SiF4 + 2нF = нr[ JiF6]

Вuпа gбга dэ onlt gЁ9а qаЫагdа saxlama1 olmaz. Hidrogerr olaqosinin
hesabtna, qaz halrnd r hidюgеп fliiогid 4 rnolekuldan, mауе halrnda б
molekul,Jan, Ьаrk hal,ia iso n-sayda molekuldan ibarBt zancir emolB gоtiгiг.

F,_ н
.-.i.,_ н

н F

Fliiorid tuг9usu d gог hidrogen halogenid tuýulanna nisbotan zoif olub,
оrtа qiiwali turgula - stгаstпа daxildiг. Fliiогid tчýчsчпчп belo апоmаl
xassosi роlуаr НF molekullannrn hidrogen elaqosi hesabrna assosiasiyalar
аmэlэ gаtiгmаsi i]o izah оluпчr, НЕ molekultan arastnda уагапап hidrogen
гаЬitiоsiпiп enerjisi, str molekullarr arastnda уагапап hidгоgеп olaqosinin
епеrjisiпdоп gox olu1l, 83,7 kC/rnol ЬогаЬэrdir. Bu sоЬэЫап omole golan
hidгоgеп оlаqоlогi llistemi НF-uп suda heterolitik pargalanmastnl xeyli
9atinloýdirir. Hidrogl:n fliioridin suda ilkin icrnla9ma aktr, hidrоgеп эlaqosi
hesabrna аmоlэ gololr daha miiгоkkоЬ hissэciklero gёrо zoifloyir:
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НF +Н2О : НзО+ + F- Kl = 7,z ,|0-4

F-Н + F- -+ [F-н-F]- = нFr-
AHlr, = - 642,3 kC/mol, ý = 5,1

Fн + нF2- -э l ,Н .. ,Н .. ]- - Н2Ff va s,

Ё ,F, F

Вurаdап gtiЁпitr ki, sulu miihitda I{Fr- ionu daha goxdur, Bu ion

hidгоgеп olaqesi hеsаыпа xotti quгuluqa malikdir, Daha miiгаkkаь

hidюfltiогid iБпlап ziqzaqvari quгчlugludчrlаг. Нidrоgеп fliioridin sulu

mэhlчllаппdа hidrogen alaqasi davamll olduýundan пеуtгаllаýmа

reaksiyalan zamant погmаl fliiогidlаr уох hrdTofliioridlar omalo gоliг:

2IIF+кон:кнF2+н2о
KHFr+KOH=2KF+HzO
Hidrogen fli.iorid tчцчsuпuп digаг hidrоgеп halogenid tuýularlndan

ргiпsiрiаl ferqi ondadrt ki, НF , davamlt tчr; duzlar вmаlэ gatiriT,- 
N;- , К-, cs-, NH;, Ag-, Sn", Hg-1 flOoridlari suda yaxgr holl olan

mаddоlоrdir, oksidlogmo dаrасоsi фksak olan еlеmепtlаriп fliiогidlаri

asanlrqla hidюliz еdirlаг.
Fliioridlor iig qrчра bOliiniir:

asasi - lA vB IIА qrup еlеmепtlэriпiп flOогidlогi,

tuý - IVA - VIA qrup elementlэrinin fliiогidlэri,
amfoter fliiоridlоr (AlFr).

Эsаsi fliоridlог tuцu flЁоridlэri ilэ anion komplekslari эmоlа gаtirirlаг:

2NaF+SiF.=Nar[SiFu]
КF + SЪFs : K[SЬF6]

Аmfоtеr fliiоridlог hаm asasi va hаm do turgu fliiогidlэп ila reaksiyaya

daxil оlаrаq, kompleks flЁоridlоr аmэlо gаtiгirlэт:

АlFз + 3КF : К][АlF6]
2АlFз + ЗSiF4 = Ab[SiF6]J

Fliiоruп Ьir пеgе oksigenli biTlэgmasi mоlumduг - ОF2, О2F2, ОзF2, О4F2,

Lakin Ьчпlагdап otaq tеmр€rаtчrчпdа davamlI olanr ОF, - oksigen fliioriddir,

Onu zoifqolovi mohlulunu foiiorla i9lodikdo almaq оlаr:

2Цдбt{ + 2F, = NaIr + ОF2 + НrО
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ОF, - agIq sart rопgli qazdlr. Bu Ьiгlвgmоdа oksigenin oksidla9mo
darBcasi +2-diг. Okligen fliioriclin агimа tеmреrаtчru - 224Ю, qaynama
tеmреrаluru isa -145'С. ОF, bucaq qurulugludur, < FоF =l03", zоЪогlidiг,
qiiwotli О*2 hesabIn;r ;liddotli oksidla9diгicid; r:

2H2(q) + ОF2(q) = iIHF(n,.h) + н2оФ, дн"rп* = _9911"
4H]N(q)+ ОF2(ч): 2N2(q)+ бНF,,..h) + 3Н2О(.) ДНОrr, = _23216

Fliioru OqC tempe ?turda suda hall etdikda hipofliiorid tчr;usч аlrпlr. Adi
;огаitdа НОF hipofltlorid hrrgusu davtmsz maddo olduфndan о, tomamilo
раr9аlапаrаq НF, ok;igen omala gаtiгir va Ьчпа gtiй da sаrьаst halda
аltпmаmtgdIr, НоF l;u ilo reaksiyaya girdikde hidiogen peroksid omola
golir:

НОF + н2о: H"l)2 + нF

HOF' asan ugucu maddadir, molekulu bucaq gakillidir, <НоF = 97о,
t". = -l l70C.

Fliiоrчп on mаrа< h Ьiгlаgmаlогi nocib qаzlаrlаdrг. ВuпIаrdап оп genig
сiугопilопlаri ksenonlm fltiогidlагidir: ХеFr, ХеFо, ХеFu. Bu Ьiгlоgmэlогi
elektrik bogalmasl ча уа чltrаЬэпdчgвуi qtiala.rmanln tоsiгi ila qrzdrnldlqda
еlеmепtlвriп biTba;a qargrlrqll tеsiгiпdап alrnaq оlаr. к..поп fli,ioridlo.i
kгistallik, asanlrqla siiЫimо еdоп, rongsiz mаddЪlэrdir, Hat-hazrrda ХеF,
birlagmasi do аltпmlq,lrг.

Tatbiqi. sегьэst flЁог az i9lodilir. опdап Ьiг srга plastik ktitlolarin
(tеflоп) sintezind., Ёбаk tеmреrаfurlu уаýlапп alrnmasrnja istifada еdirlог.
Fliior sopducularda i:,tifada оlчпап ''frеопlапr '' sintezinda Btbiq ediliг,

Susuz НF iizvi siгtezda, flЁorid tuгgusunulr чо fltioridlaгin alrnmustnda,
ýiigаlагiп a9tltnmasпtda, metal агiпtilвriпiп qumdan tamizlэnmasindв,
mineraloji analizdo vc s. sаhаlагdа tэtbiq еdiliг.

VF1, faal lyuis fuг;usч kimi tizvi Sintezdo katalizatoг rоlчпdа, kriolit
NarAlFu аlйmiпiчm is:ehsahnda geniE tatbiq eriilir.
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Xlor dёvri Sistemin vII qruPunun ikinci tipik elementidir, Kimyavi

i9агаsi Cl, elektron fоrmчlu a;aýrdakr kimidiг:' 
lS2 2S22pб з523р5

XlorflЁoranisbotBndahazoifqeyгi.metaldlr'Bu,ionlaqmaptensiallntn
va nisbi elektromanfiliyin azalmast, eyni zamanda atom гadiusunun vo

molekulun atomlara dissosiasiya entalpiyasrntn bOyiimasi ilo izah edilir, Cl,

molekulunun F, molekuluna nisbэtan сlаhа davamh olmast, takcэ fliiог

atomundakI aks еkтапlаqdrгmа effekti ilэ deyil, ham da хlоr molekulunda р-

elektronlanilad-orbitallanarastndaalavaп.baýlanmastntnmбvcudluýuilo
elaqodardtr. ?t-Baýlanma donor-akseptoT mexanizmi iizrrr gеdir va hеr bir

xlor atomu eyni zamanda dопог va аksерtог kimi (T-dativ alaqa) rgtirak еdiг,

Vо Ёsulu ilo T-baýlanmanr agaýldakl sxem iizro gбstаrmаk оlаг:

*l

xLoR

]р

]J

з/

cl

(,I

Js

Вчгаdа gaquli diiz xatlo miibadilo mexanizmi ila asas о- olaqosinin, ох

igarosi ilo i." .luu" fi-baёlanmasl qeyd edilmigdir, Bu.zaman elektron

;];i;r",, qismon d-oЁitala-ke9idi Ьа9 verdiyindan, alaqanin tortibi 1,5 don

kigik оlчr.
хlоr atomunda 3d-orbitalrnrn mбvcudluýu опuп va|ent imkanlannt va

mtiTnНin оlап mЁsЬэt oksidla9ma dоrасэlайпiп miqdarlnr аrtrпг, Хlоr iigiin

-t, *t, *з, ns, +? (+4, +6) oksidlэgmo dагосаlоri хагаktеrdiг, Nazэri olaraq,

*lor* ..K.i-"t kovalentliyi (п:3) 9 ЬагаЬаr ola Ьilаr, Lakin, опчп Ё9tiп

mti;ahido olunan maksimaI koordinasiya valentliyi аltl_1г, vаlепt

irnk"nlunnro va oksidlaýmэ dэrасаlаriпiпiп mi,ixtolifliyi хlоr kimyastnt

fl iiогdап asash suratda Гогqlопdiгiт,

Tabiatda удуltmаýl. Хlоr уеr qabrýrnln kiitla payr ila.4,5,10-z %-пi

tэqkil edir. опчп on izotopu mэlumduг, Вuпlаrdап эп geniq yayrlmrglan
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$пСl (15у.) va ]?l7Cl (25%). Qalan 8 izotopu sЁni yolla altnmtgdtr (on az

ya9ayan,t7Cl Тlл:0,306 san, ап 9ох уаýауапl .rl7Cl Т;л: 3l0 miп il).

Daniz чэ okean sulаrtпdа х[оr, NaCl, KCl, KCl, MgCI, 9aklindo rаst

gэliпir. Yataqlar gaklinda хlог, NaCl- qalit, Kcl - Silvin, NaCl. KCl - silvinit,
KCl.MgC1.6HrO - kamalIit, AgCl - buynuzvari gЁmЦg minetallarrnr amola

gоtiгir. NaCI qап plazmaslntn ( plazmanln tэrkibi doniz suyunun tarkibina
gox yaxrndrг), HCl isa mada 9irasinin tэrkiЬ hissвsidir.

Alrnmast. Laboratoriyada xloru hidгоgеп, oksigen, azot va digаг qazlar
kimi polad Ьаlопlагdа sахlауtrlаг, Az miqdarda хlоr, qatl xlorid fur9usuna

оksidlоgdiгiсilэгiп ( MnOr, KMnO., KClOj, РЬО, vo s. ) tэsirindan аlrпrr:

lбНСl + 2KMnoa : 5Cl, + 2МпСl, + zKcl + 8нrо
Mno, + 4HCl: Cl2 + MnCl2-1-2нro

Qох tэmiz хlоr, qtztl xloridin раг9а[апmаstпdап аlmtr:

2AuClr=2Au+3Clu

Эmаlа golan Au хlогIа tаsiг etdikda AuCl, эmоlо gэlir va yenidon

раrgаlапmа reaksiyast tizrа хlоruп altnmastna убпоldilir. BelaliНa qzlhп
resirkrrlyasiyasr ilэ tзmiz хlог almaq оluг.

Sапауе miqyasrndl хlоru, NaCl mэhlulчпчп elektrolizindan а[rrlаr:

2NaCl + 2HzO = NaOH + Clz + Нl

katod: 2Н'+ 2е- = Н,

anod: 2Cl- - 2е- : Cl,

Nаtriчm xlorid arintisinin da elektTolizindan хlоr almaq оlаr. Lakin NaCl
mаhlчlчпчп elektrolizi iqtisadi cahatdan enerji mаsrэflогiпа gёrэ (yti&sak
temperatur talab edilmir) daha эlverigli olduýundan ча рюsеs naticasindo
kimya sanayesinin qiymatli mahsu]lart olan Нr, kaustik soda - NaOH
altndrýrndan, bu iisul хlоr istehsaltntn эsas sanaye iisulu kimi qabul edilir.

Xassalori. XloT sarrmttl ya;r[ rongli, kaskin iyli, zaharli qazdrr. Оrimа
tеmреIаturu - l0l{', qaynama tеmреrаtuпt isa -340C-dir. Xloru, ilk dэfэ
аlпrапlаr qorb cabhasinda iрг Еаhаriпdа, 1915_ci il арrеl ayrnrn 22-da
kimyovi silah kitTi (l5 min эsgаг zаhаrlапmig, 5000 оsgэr isB halak
olrnugduг) tatbiq etmi;lar,

Мауе хlог sагt rangli. havadan 2,5 dafo аýrг qаzdrг. Х[оr kаФоп, azot,
oksigen va nacib qаzlагdап ba9qa biitiin bosit mаddэlаr ilэ bilavasito Ьir_



lоgir. ýаm, хlоr mtihitindo l{Cl va kаrЬоп (qurum) amala gotirmэklo

9iddotla ttistiilonon alovla уапlг.
Uzvi hollediciloгdo хlог alian hэll оlur, Вiг hacnr lluda 2 hacm Cl2 holl

оlчг чэ altnan mоhlчl хlоrlu su adlantr. Хlогlu suylt soyutduqda хlоruп
hidratl Cl2.6H2O; Cl2.8HrO о:пэlа gэlir,

Хlоr va опdап sопга gelon hаlоgегrlогdэ аtоmlагlп hауасапlапmtg
vBziyyoti, еlеktюпlапп d-yarrlnsoviyyasina kegmasi ila alaqadardrr,, Bu da
опlап fliiогdап fоrqlапdiпr. Эgоr fliiог iigi.irf уеgапа cksmdla9mo dэгэсоsi
(l)-dirso, хlоr, Ьrоm, yod iigljn (l) daha davamlt vcziyyat oldulu halda,
diger oksidlegmo dогасоlэгi da (+l), (+3), (+5), (+7) va (-4, +6)

mёvcuddur,
Oridilmig natrium, xlorda gёz qama9dlncl qrýrlcrrtlarla уапtг va qabm

diчагlаппа аý rепgli NaCl сёkiir:

2Na+cl2=2Nacl

Вirlаqmоlоri. Хlоr hidrogenla igrq qiialannrn tcsiгi altrnda ;iddэtla
reaksiyaya girir. Reaksiya zanr:iгvari mexanizm ila gеdiг:

Сlr+Ду=261,
H2+Cl,=Hcl+H,
н. + сь = Hcl + cl. ...

Epi tipli аtоmаг еlеmепr-lэriп rekombinasiyast :,апсiriп qtrtlmast va
pгosesin baqa 9atmasl ila naticalanir:

H.+H.=Hz
Cl. + Cl.: Clz
cl.+H.=Hcl.
Zэпсirчаri rеаksiуаlагrп mexanizmini ilk dofo akademik N.N.Semenov

toklif etmiý vo Ьчпа gбrо do NэЬеl mЁkаfаппа layiq gdг{ilmiigdiir. Sonayedэ

HCl, еlеmепtlагiпdэп sintez edilmakdon bagqa, hоm do qatl sulfat tuщusu ila
NaCl фаrý qaцl|rqh tasirindiln almtr:

NaCl., + HrSo*o) : Hcl r- NaHSon (zoif qrzdrnl< rqda)

NaHSOn + NaCl : NarSOo + HCl ýiddotli qlzdlrrldrqda)

Hidrogen хlогid, epi zаmапdа iizvi sintez proseslarinda alava mahsul

kimi dэ alrntr:

RH + сь: Rcl + Hcl
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Sumqayltda fэaliyyot gбStагоп xloт iizvi sintez elmi todqiqat instituhrnda
bu tisul ilo xloгiizvi ЫrIаgmаlаriп sintezi prosesinda HCl alrnrr.

HCl, havada t[istiilonan qаzdrг. Ti.isttilanmэ zamanl о, havadakt su
Ьчхагlагt ila qarErla9araq, хlогid tuг;usu dаmсtlап уаrаdrr. Вiг hocm sчdа
450-500 hacm HCl hall оlurча maksimal оlаrаq 37Оlо qahlrqh хlогid hrгgчsч
аmэlа 8atirir (р - 1.I9 q/ sm').

Хlогid tur9usu qiivvatli tur9u olduýundan aksar mеtаllаг, metal oksidlвri
va asaslarla reaksiyaya girаrэk duzlar ( хlогidlаг) аmаlэ gаtiгir.

Хlоridlеr, osasi (NaCl, MgC! vo s.) , аmfоlеr (AlClr, ZnCl, va s.) va
tur9u (PClr, CClo vo s.) tobiotli olmaqla iig qrupa Ьбltiпiirlэг. Опlапп
aksariyyэti suda yax9t hall оlur. Suda pis hall olan хlоridlаг srraslna AgCl,
PbClr, CuCl, HgC| daxildir, Diiпyada hаг il kimya sanayesinin ehtiyaolan
Ё9йп milyonlarla ton хlоrid turgusu istehsal edilir. Хlогid furgusunun duzlan
da geni9 totbiq sahasina mаlikdirlаr. Веlэ ki паtrium хlогiddоп хаmmаl Hmi
хlоr, HCl, NaOH, NarCO, islehsa]tnda istifada edilir. NaCl yeyinti
saпayesinin avэzedilnaz mаhsuluduг.

Oksigenli birlagmalori. Наlоgепiаr oksigenla birba9a геаksiуауа
giгmirlаг чо опа giira da опlап dolayr йsullarla altnrr. Хlоrчп oksidlэri
аrаstпdа пisЬаtап sabit olanlarr - Cl"O, CtOr, Cl2O6, Cl2O7.

ClrO , 00С tеmреrаfuгчпdа civa oksidina (II) хlоrlа tаsiг etdikdo alrntr:

2Hgo + 2Cl, = сЬо + Hg,CI,o ( Сl-Нg_-Ю-нg_{l)
Cl2O tiind san Tangli, kaskin iyli, zэhаrli, partlayrcr qazdrr.
(t.,: -l1бOС, to", - 20С). c)taq tеmреrаfuпrпdа todricвn раrgаlапtr.

2ClrO=ClO,+Cl,

Qunrlugu bucaq gakillidiг, < CtOCl: l t l0, d(O--CD:0,17nm.
с]

cl

о

Cl2O suda hэll оlаrаq HCtO - hiрохlогid turgusu аmеlo gоtiriг:

cl2o + Hro:2нclo
ClO, agaýrdakr rеаksiуаlаг iizга а]tпtr:

КСlОз + HrSOo = HCIO., + KHSOq

Alrnmt9 хlогаt tuг9usu HClO., davamstz olduýu iigiin раг9аlапrr
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3HCIO, = 2916, + HClCl1 + НrО (di:;mutasiya)

ClO2-nin digег аlrпmа йsulu turg miihitda za f reduksiyaedici olan

H2S2O. ila Ьеrtоlе duzчпuп - KCIO, qar9rlrqlr tэsiriпrl asaslantr:

2KCIO] + H2S2O4 + H2SC4 = K2SO4 + SO2 + 2С О2 + Н2О

Sonayeda ClO, aqaýrda 1gбstorildiyi kimi alrntr:

2NаСlОз + So2 + H2So. = 2CloI + 2NаНSОл

ClO, qопчr rвngli, kaslrin iyli, zaharli, рагtlа) lcl qмdrг (t,,,= -59qC,

to"r= l1"C). Bucaq quгuluglurlur ( < OCIO = l l7,, d ((:1-o) : 0,149nm), tak

elektюnu оldчфпdап paramaqnit xassэli mаddаdiг.

Suda hэll olduqda iki сi,tr fuг;ч эmэlа gatirir: . с|{'Р
бсlо, + зн2о = SнClol + HCl \'о

Qэlovi mehlultmda cto, dispгporsionlagaraq :kl,rгit va хlогаtlаr оmэlо

gstiгi:

2сlо2 + 2коН : 2Kcl(), + Ксlо1 - нrо

clo, aýaгdrcr чэ dezinfeksiyaedici madda kimi i;tithdэ edilir,

ClOu a9aýrdakr rоеаksiуа iizгэ аlrпtг:

2сlо2+о]=сl2об+2()2
Otaq gагаitiпdэ Cl2O6,qrrmrzr qопur гопgli, ozlii mayedir (t", = З,50С),

Davamstz maddo olduýundzrn эrimа prosesinda ,Clr)z va О, рагr;аlапmаýа

Ьа9lауг. Qaz fazastnda раг9аlапmа ргоsеsi aqaýrdak kimi gedir:

Cl2O" = 2,616,

СlrОб qalavi mаhlчllаrutdа dispropoгsionla9rr:

СЬоб + 2КоН = Kclo: + КС[о4 + нrо

Хlог oksidi (vII) - ()lro? va уа реrхlоrаt anhidгidini, реrхlоrаt

tчýчsчпuп Роо,о ila susrrzla.9dlпlmasrndan altrlar:

4нclo4 + P4olo: 2cl2()? + 4HPor

Cl2O, уаýа Ьэпzоr mауеdiг (to", : 830с, td." : _9("с ), l20oC tеmрегаhrrа

qоdэr qrzdrrdrqda partlayrr.

Хlоruп digbr оksidlаriпэ nisbatэn davamlrdrr, Su ila HCIO. - регхlоrаt

tuцusu эmоlо gаtiгir.
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Хlоrчп HCIO hi1loxloгit, HCIO2 -

хlогit, HClO, - хlогаt va I{ClOo - регхlогаt
kimi oksigenli tчr;ul rгr malumdur. Bu
tuгýчlаr slгaslnda сuгulu9 vahidinda
oksigenin miqdаrl artdlqca tur;uluq
xassalari quvvotloniг. oksidlB9dirici
хаssаlаг isa zaiflэyir. Itu iso хlогчп uyýun
oksoanion lаrlпtп qurllu9unun xi,isus iy-
yatlori ilo Ьаýlrdrг:

cCl оо
ýok,6. Cl2O7 molckulunun qчrчlщч

с f75.

о
\ cl
/,

.9!

clo- cloi clo' c1,o;

GtirtiпdЁуЁ kimi hч anionlarda markc,zi хlоr atomu sp3 hibrid
voziyyatindadir чэ Ьб iiпmemiq elektTon сiitlагiпiп sayl azaldlqca tеtrаеdгiп

quгulugundakr oyinti izalrr va artrq ClOo- iorunun quгчlчgч diiz tеtrаеdгs

uуёuп оluг.

ClO--+ClOj--+Cl()]--+ClO4- slrastnda т -эаglапmапlп rоlч artdlýlndan

d(Сl-Ю) Hgiliг va оk;igепlэ хlопtп aTastndakl alaqa mбhkаmlэпir. Qurulug
vo епеrgеtik faktorlar ;;ёstаrilап srrada оksоапiэпlапп stabilla9mosino sobob
olduýundan, oksidlaqciiTici хаssэlоr zоiflауiг. Еупi zamanda, hоmiп slrаdа
oksigen аtоmlаппtп salr агtdtqса еlеktrоп btrludlaп mагkаzi atoma tагэf
daha 9ох сэzЬ оluппuq оlчr vo buna ctira da Н-О olaqasinin ionluýu
агtmlý оlчr,

HCIO - hipoxlorit furgusu a9agldakr kimi аlrпtг:

с12 + н2о = HCl -г HClo 
^н 

= _25 kc
HipoKlorit turýusrlnun апсаq sulu mahlulu dачаmltфr. Zoif tuцudur:

К = 3,4.10-8. Alrnm g mahlulda хlогid mrglrsunu hipoxloгit fuýчsчпdап
аупr.вq Ёgiin СаСО. va уа HgO olava ediLiг. Bu zаmап хlоrid tчг9чsu
gбstаrilоп mаddаlаr ila геаksiуауа daxil olaraq CaCl, vB HgCl, emole
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gаtirir. zaif turgu оlап hiрохlогit tuýusu reaksiyaya daxil olmuT. Cl2O,

hiрхlогit fu rýusцпчп anhidгididi r.

Sulu miihitda HClO disproporsiya еdiг:

3HCIO: 2HCt + HClOr

Bu геаksiуа hipoЫomid чэ hipoyodid ii9Ёп daha хаrаktегdiг.

Qrzdrnldrqda hipoxloгit tuг9usu 9ох tez pargalanlr:

2нclo:2нcl+o"
HClO qiiwatIi oksidlэ9diricidiг. О, sэrbost yodu yodata qэdаг

oksidlB9dirir,
НСlо-+НВго-+НIО istiqamatindэ oksidlэgdiгici хаssоlег zоiflэуiг.

Hipoxlorit tuýчsчпчп duzlaгr hipoxloritlar adlanlr:

cl2 + 2КОН = Kocl + KCl + НrО (soyuq mahlul)

KOCI чо NaOCl mohlullan javel suyu adlantT. CaOCl, - aýardIcr vo уа

xlorlu оhопg adl altmda malumdur. Onu agalrdakr kimi alrnaq olar:

Са(ОН), + Cl, : СаОСЬ + НrО

CaOCl, iki trrr9unun xlorid чэ hipoxlorit turýulаппlп qarr9lq duzrrdur -

CaCl + Ca(OCl)r,
Aýardrcr ahong, bitki liflэriпiп aýardtlmastnda чэ dezinfeksiya i9lorinda

genig tэtbiq edilir.
HCIO, - xlorit furýusu, sarbost halda davamsrzdrT. Miivafiq anhidridi

malum deyil. Sulu mэhlulda опа qiiwoli fuгgudчr: К = 1,1,10-2, Xlorit
turgusu agaýlda gбstoгildiyi kimi раr9аlапrг:

4HClOr: Ц61 1gClO] + ClO, * НrО

Xlorit fuгgчsuпuп duzlannl - хlогitlаri aqaýrdakr kimi almaq оlаr:

2ClO2 + Н2О2 + NaOH : 2NaCIO, + О2 +2Н2О

2ClOz + 2КОН = KCIO, + KCIO, +[{r9

XloTit tu19чsuпчп an gox iglanan duzu NaClO, - паtгium xloritdir.

НСlОз - xlorat furgusu stabil deyildir, о, disрrороrsiопlа9агаq ClO, чэ

HClOo эmоlо gotiriг. НСtОз tam dissosiasiya еdiг, qývvotli, birosash

tчг9чdчг. Onu duzlanndan аltrlаг:

бВа(ОН), + бСl = sBaCl, -t Ba(ClO]), + бНrО

Ba(ClO), + H2SO4 = BaSOo + HCIO. (mэhtulda)
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Duzlarr isti qolavi ntahlulundan хJоr buraxrICtqda alIntr:

бкон + зсl, : Kclor + Kcl + знrо
KClor - Ьегtоlе duzu qlzdrпldrqda раг9аlапlr:
2KCIO, = 2Цg1 + ()2 (katalizator MnO2)

4Ксlоз : KCl + зF:сlО4 (katalizatorsuz)

Xlorat ruýusunun rluzlап mahlu]da oksidlagdirici deyillar. QuTu halda
isэ qiivvэtli oksidla9dirici xassa gdstагiгlэr:

зр4 + l0ксlоз : 3,.о,о + 10KCl
3S+2КСlоr=3S(ъ+2Ксl
Bertole dmu KClO, barrt, kibrit, paпlayrgt maddolar istehsallnda geniý

totbiq еdiliг.
HClOo - регхlоrаt r]rýusu sоrЬэst ha[da mall.rmdur. О, havada ttistiilonon

miitoharrik mауеdiг. Рtlгхlоrаt turýusunu , KCl()o ilэ H2SO. qangrýrnr a9aýr

temperaturda qovmaqla аhг[аг:

KCIO4 + H,SO. = I{ClOn + KHSO4

HClOu hidTogen al:-qэsi hesabtna dimerlo;iI, (HCIO)2 :

(

(l)
с _/О_Ii___o
\o--tr-o )r:l

,о
li",\о

Регхlоrаt turýusunu ча onun duzlannt platiT anod i,izогiпdэ хlоrаtlап чэ
уа хlопdlогi elektrokinryavi oksidlBgdiгmaklв i,lrrlаr:

ClO,- - 2е- + Н2О ,= Clo4- + 2н+

Cl- - 8е- + 4HzO: ClO4- + 8Ht

Susuz HClOo oldurlca qiiwotli оksidlаgdiгiэidiг. Qrzdlпldrфа asanlrqla

раг9аlапtr:

4HClOn = 4Clo, + зо2 + 2н2о

Qtiwatli rurgulatdan biri olan HClC,o mohlutu soyudulduqda

HClOo.HrO kistalhid аdаппl эmаlа gоtiгiг ,la опlага H.,O+.ClOo- kimi
baxmaq оlаr.



реrхlогаt tчýчsчпчп duzu olan I(cloo, Ьегtоlе duzцпчп katalizatorstrz

termiki рагgаlапmаslпdап almaq оlаг. Digаr реrхlоrаtlагl metallafln

asaslanna vo уа kаЁопаtlаппа регхlоrаt fuýusu ila tэsiг etmoklo аhгlаr,

оksэr mеtаllапп реrхlоrаtlаrr suda yax;l hall оlчr. Az hall olan duzlar

KCIO1, RbClO4, CsClO.. Susuz Mg(ClO), (texniki adr anqidron) 9iddatli
suTetdo suyu бzЁпа gokir. Техлikаdа susuzlaqdtnct kimi geni9 tatbiq edilon

anqidron , qrzdrnldrqda suyTnu itiгiг va уепidэп susuzlaqdtnct аgепt kimi

istifade оlчпuг. Реrхlоrаt mаhlчllагr oksidla9diгici xassa gёstoгmadiklori

halda, quru ргхIотаtlаr giddotli oksidlagdiгicilerdiг.

HCIO-rHClOr-+HClOr-+-HClOo srгаstпdа Ьirlаgmаlогiп davamlrhýt

va trг9u xassolori gЁсlэпir. Hamin strada С1 - О эlaqosinin uzunluф uyýun

оlагаq kigildiyindэn (0,1?0; 0,164; 0,15?;0,145пm) oksidlogdirici xassalar

zоiflоуiг
Bu xiisusiyyotlaгi a9aýrdakl rеаksiуаlагdап gбrmэk оlаr:

NaClO + 2KI + Н2О = 2КОН + NaCl + I,

NaClO, + бКI + H2SO4 : NaCl + 3I2 + 3K2SO4 + 3Н2О

ct!ЁndiiyЁ kimi birinci reaksiya neytral miihitdэ getdiyi halda, ikinci
reaksiya ancaq turý mtihitdo gedil.

Xlorun hаlоgепlоrlэ Ьirlэgmэlагi ( hаlоgепlэгагаsr va уа iпtегhаlоid)

ClF, СlFз, ВrСl, ICl mэlчmduг. Bu Ьiгldо;mэlоr basit mаddаlап'п qargrlrqlr

tеsiгiпdеп alrnlr. ýiddotli oksidIo9diгicilэrdir.

ClF - хlогfltiоrid гэпgsiz qаzdrг (t.. : -l54qC , tq"у : -101,1ю), clFr-

апiопrшu omalo gоtiriг. Xatti qчпlugluduг d(Cl-F) = 0,163 пm, СlFз,

роlуаr, Т 9эkilli quruluEa malik maddadir- vэ iisulu iizrэ sрзdz hiьгid hаhпа

uyýundur. ClFn- anionunu эmоlа gatirir. ClF. qiiwэtli oksidlo9diricidir,

ýtiýэ, pamblq, AtrOr, MgO va s. onun Ьчхаrlаппdа уапtr:

Alro, + 4ClF, = 4АlF] + 3о, + zcl.

Hatogenlar агаsr Ьirlэ9mаlаr hidroliz еdirlоr:

ClF, + 2Ц16: 3НF + HCIO,

Bu tipli mоlеkчllапп qurulu9u Qlespi iisiilu ilэ asan izah ediliг, Вч iisula

osason fагz еdiliг Н, hаr Ьir elektron ciitii elektron buludu эmвlв gatiriT vo bu

buludlar Ьir-Ьiгiпi daf еdагаk чzаqlаgdrпг. Еlеktоrоп сЁtlоriпiп sayrndan astlt

olaraq щaýrdakl quruluglar чегilir: 2 сЁt olduqda -xatti, 3 cЁt olduqda Ёgbucaq,

4 ciit Ъliфа tеtгаеdr, 5 ciit olduqda triqопаl pirarnid, б сЁt olduqda оktаеdг,
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7 ciit olduqda yeddi tapali diiziilЁq, Qeyd etmok laztmdtr ki, bu diizЁliiglardo
оlаqоlогiп уаrапmаstпdа iýtirak etmayэn va Ьбltiпmоуоп elektюn ciitlвri,
markozi аlоmчп еlеkпоmэпfilik daracasi va s. аmillога tasir edir.

Хlоrчп okso-halogenli Ьirlаqmаlэгi do mоlumdчг: CIOзF, ClOrFr,
CIOF5. СtО]F хlоr trioksofliiorid adi qoraitdo rangsiz qazdlr (t". = -l480C ,

tq"y : -46,8"С). Yiiksok termiki davamlrlrýa (500 -уо qоdэr) malilq tuýu
xassэli maddadir:

СlО]F + 2NaOH : NaClOo + NaF + НrО

Qiiwotli oksidla9diгicidir.
ClOrF, va CIOF, davamslz qazlardtг. Xloraliioridlorin oksigen flЁогidlа

oksidloEmasindan аltпtr:

clF + o:Fz : ClozF]
ClF] + оF, = сlоF5

Tatbiqi. SэrЬоst хlог iizvi sintezda, xlorid trrгgusu, hэlledici, monolif,
zBharli kimyovi maddalэr ча s, istehsallnda, hipoxlorit va хlогitlоr kaýrz
kiitlэsi vo раг9аlаг i,igiin aýardlct va dezinfeksiyaedici kimi, регкlоrаtlаr
paгtlaylct mаddэlэг vo raket texnikaslnda geniý tвtbiq edilir. Вir srrа
хlоridlаr iizvi sintezda katalizatoг kimi i9ladiliг. KCl -giiЬгв, NaCl iso yeyinti
sonayesinin avэzedilmaz tarkib hissэsidir.
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BRoM YARIM()RUPU ELEMENTL€

Вгоm l826-cr ilda fгапstz alimi Апfuап Jеrаr Ваlаг tarafindan ka9f

editmi9dir. Yеgапе maye qеугimеtаIdrг. Вюm 1rrпапэа "bromos" sбzЁпdоп

olub, kaskin iyli (iifunэtli) demakdir.
Yod l8ll-ci ildэ fiansrz alimi, kimyagr-texn lloq Веmаr<l Kuгtua

tогоfiпdвп kB9f oltmmug, manasl ttind-gбy va уа Ьапiiчgэуidiг,

вюm Вr, yod I чэ astat At tam elektron analoqlandrr. опIагlп valent

еlеktюп quгulugu ns2np' kim,dir.
F-+Сl-эВr+I-эАt slrastnda аlаqоlагiп yaranmastnda d- че f-

orbitallaгtntn rolu агtlr. ]Иоhz buna gбга da yiiksak oksidlagma

dоrасоlоriпdв tipik еlеmепtlrlr ilo brom уапmqruрш elementlari aгastndakt

fэц xeyli аrtmlý оlчr. Вrоm уапmqruрu elementlari -l, 11, +З, +5 va +7

oksidlogmo dorocolori gбstэгirlоr. Вrоm va onun analrlqlan qeyrimetallardrг,

Ваý kvant odadinin qiymati artdrqca digог p-elemenllэrixassalori zaifloyir,

Еlэ bu sоЬвЬdэп da Br-+I->At slгаstпdа ionlagma potensiallaгr azaltr va

elektrona hoгislik zоiflэуir. \'od vo astat amfoterlik хлssаlэгiпа malikdirlar,

Astat l940-cl ildэ ABý-nrn Вегkli tJniversitetinJa, siklotronda zОЭr.Вi

СrНе hissacikloгla bombardtman etmaklo аImr9lаr (Е.Sеqге, Т,Когsоп ча

U,Mak-Kenzi):
209s]Bi + 42Не : 2llзrАt } 2lon

Astat Sёzii yunan sёzЁ oll.rb, mапаst davamstz detookdiг,

Tabiotdo yayrlmasl. Вrсmчп tabiatda iki stabil izotopu miivcuddur:

79зýвr (50,5б%) va slз5в(4,),44Уо), Qoxlu sayda siini radioaktiv izotopu

чатdtr, Bunlardan xi.isusi mziTaq kosb edani soзsВr izotopudur, Bu izotop,

1.V.Кчг9аtоr, va onun аmоkdаglап tагаliпdап, пiiч<, izomerliyi рrоsеslогi

сiуrвпilагkеп ko9f edilmi9diT. s2зrВг izotopu (Т,л= 1,87saat) гadiokimyavi

tвdqiqatlarda genig totbiq edilir.
Yodun Ьiг tabii stabil izotopu l27rrl ча.гdtr, опuп tэЬii гadioaktiv izotopu

olan I25rrl 9ечri[mо mоh:ulч kimi rast galir.lodun siini гаiоаktiч

izotoplanndan rзtrrl vo l]]5зI tababatda geni; istifada edilir,

Вrоmчп Na, К, чэ Mg drzlarr doniz sulrrnda (0,t)06%), bazi metallann

tlromidlari bir srга gсillэгiп, yeraltr duz yataqlalrT tn tarkibinB daxildir,
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Tarkibinda l70_700 mq/l Ьгоm olan yeraltr buruq sчlап sanaye ehamiyyetli
hesab olunur. Daniz sцlаппdа yodiin miqdап (5.10.o%) Ьrоmа nisbotan 9ох
аzdtг. Bazi yeraltr buruq sularrnrn tarkibinda (АЬ9еrоп пеft Ьчruq sч[аппdа)
l0-50 mq/l yod vardtr. Dапizlэrdэ su уоsчпlаппdа yod qattlagaгaq tорlапrг.

Qili vB Boliviyada 9оrапrп (NaNO,) tэrkibindo yod, КIОз ve KIO. 9эklindo
(0,1%) rаst gэlir. Эп aýlr halogen olan astat, tэbiotdo ргаktiН olaraq
taprlmr, Сйzi miqdarda At, urап чэ loliumun labii radioaktiv раrgаlапmа
mэhsullаппdа rast galir. iуirmidап 9ох izotopu olan astattn an чzчп ijmi.irlЁ
izotopu 2I0s5At (Т,л= 8,3 saat),

Аlrпmдsl. LаЬогаtогiуаdа Ьrоm va yod, хlогlа analoji оlап iЬullarla уопi
НВr чэ HI miixtэlif oksidlogdiгicilaгin tэsiгiпdоп аltrlаг. Sonayedo iso Ьгоm
almaq iiqiin oksidlohdirici kimi хlоr tэtbiq edilir. Bunun Ё9Ёп Ьrоmlu tobii
sчlаr паtriчm хIогiddап tamizlanir, sопrа isa хlоrlа iglanilir. Аугllап Ьrоm
hava axlnl ila qowlaraq, dаmiг yonqarlarr ilэ цdчlчг. Bu maqsodle bezi
hаllаrdа SOr, NaOH, Са(ОН)r, Na,COз mahlullaгrndan istifado edilir.
Моsаlэп, NаrСОз mahlulundan istifadэ etdikda NаВrО ve NаВr qaпgtýt
аhпtr. Altnan qartgrqdan tuTg mOhitdэ Ьгоm аупlrrrг.

Sэrbost yod almaq йgiiп yodlu sчlаr (NaI) хIог ila oksidlogdiгilft vo
alrnan yod kбmrirlо adsobsiya edilir. Bu mаqsоdlэ ionitlaг va уа ekstгaksiya
iisullaгt da tatbiq editir. Вюm уапmqrчрч еlеmепtlоriпiп bozi xassalari l
sayh cadvэlda taqdim edilmiqdir,

Halogenlorin mоIеkчlч ikiatomluduг. Сlr--+Вгr-+I, istiqamэtindэ Е,
mоlеkчlчпчп dissosiasiya eneгjisinin kigitmBsi, xarici еlеktгоп Ьчlчdlагrпrп
drtiilmэ dагэсаsiпiп azaImasr ila аlаqоdаrdrг.

Вгоm va yod йvi hаIlеdiсllаrdэ (CSr, СrН5ОН, dietilefiгi, хlогоfоrm,
Ьепzоl чэ s.) suya nisbэtan yaxgr hall оlurlаr. Bu mаddэlаr Ьrоm чэ yodu
sчlц mohlullardan ауtrmаq iigiin istiГada edilir. Еlеmепtаr astat da tizvi
hэlledicilordo hэll olur. AgAt birlэqmasi suda hgll оlmчr чэ Ьч xassosina
gёга о, yoda ох9ауtr. Еlеmепtlоriп kimyavi aktivliyi FJСIJВг-+I
istiqamatinda аzаltr. Astat ham qеугi-mеtаllаr kimi _ AgAt, АgАЮ, (AgIo,
охgаr) Ьiгlоgmаlаriпi, чэ hаm do mеtаllаг kimi HrS-lo reaksiyaya giгоrоk
gёkiintЦ аmаlэ gаtiriг.

Вгоm hidrоgепlэ qrzdrrrldrqda , yod iso qiddatlэ qrzdlгrldrqda rеаksiуауа
glгаrаk hidrоgепhаlоgепidlаг amala gэtiriг. Fr+Сlr-+Вгr-+I, slraslnda
oksidla9dirici хаssэlаr zoifl эуir.

Fz + 2Cl- : 2F- + cl2 Cl, + 2вг- = 2Cl- + вгz
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Вr, + 2I- _ 2Br- + 12 12 + 2,СlОз- = 2IОз- + Cl2

Сl-+Вr-+I istiqamэtindo qeyгi-metaltrq хаssэlагi zоiflоуiг, Artrq yod

Ё9iiп az da olsa metallik хаss<rlэr хагаktсrdir. MosэlatL etil Spiгti mi,ihitindB

0оС -dan aýaEl tеmрегаtчгdа yod AgNO. ilo a9aýKlakl kimi reaksiyaya

giraTok IýОз)з оmаlо gоtiгiг:

12+AgNOl=Agl+INO]
3INO.=Ir+l(NOr),

I3+ iопчпчп dаhа davamlr dчztап da nralumdur: I,(SO4)J, I(Снзсоо)з,

I(СlО4)з, IPO.. Bu dчzlапп susuz mЁhitdэ elekпolmzi zamant I+} iопlап

katod zonastnda уtýrlrг.
Вirlаqmаlаri. Вrоm уаrrmqruрч еlеmепtlэгi;liп hidгogenIi Ьiг-

lаgmоlоriпi, miivafiq dчzlага qatl sulfat turgusu ilэ tэsir еtmоkl,э almaq

mtimktin olmuT, giinki bu zam,rn oksidla9ma- reduksiyit геаl<siуаsl эчэzеtmэ

гевksiуаslпа iistiin gоlir:

](!r + 3Н2SOalnun) = 2I:HSO4 + Вr, + SO, + 2tIrO (l)

3KI + SH2SOaloxtl) :4bSO4 + 4I2 + H2S + 4Н?О (2)

lkinci reaksiyada alrnan su sulfat turýusunu durula9ctnг va паtiсоdэ s va

SO2 ауr mаýа baglayrr:

H2S+12:S+2HI

НВr va HI almaq iigiin fosfor Ьюmidiп va fos fог yodidin hidrolizi

reaks iyasrndan istifada edirlэr:

РIr+3НrО=НзРО]+3НI

Вагiчm sulГrdin Ьгоmlч stL ilo qar9rlrqlr tоsiгi not,icosinda do НI}г almaq

оlчг:

BaS + 4Вr, + 4[IzO : BaSiO4 + 8НВr

НВr vo HI suda HCl Нrт,i yaxgl hall оlчrlаr. 0"С tеmреrаhrrdа lhacm

suda 500 hосm HCl, 600 hocIn HBr va 425 hacm Hl (l00C) hall оlчг:

HHal +Hzo = нзО+ + На,-

Hidrogen halogenidlorin sulu mahlullan qЁи,эJi turgulardrr, Эksаг

Ьюmid vo yodidloг suda уах9l hall оlчrlаr, Lakin Agl, Pblr, BiI,, kimi Ьir srra

halogenidlor suda pis hэll olur.
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Нidгоgеп hаlоgепidlэгiп hamlsr Hal- ionu lresablna redulrsiyaedicidirloI.
НСl--+НВг-эНl stгast lda reduksiyaedicilik xassBlori фсlопir. Моsоlвп HI
mahlulu havada saxlaпldrqda yod ауrгагаq qопrгlаЕrг:

4HI+oz=2H2o+2I2

Bu tipli reaksiya FtВr ila daha zaifgedir.

Oksigenli birla9nlalari. Вrоm tigtin Вrr(), ВrОr, BrOr, yod iigiin isэ
I2O5, I2O4, IaO, oksidlэгi molumdur.

ВrrО hiроЬгоmit trгýusчпчп раrgаlапmаslr dan. ВrО, ise Ьrоmlа ozonun
qaýlllqIl tosirindan al iпlг:

2НВrО = Вr2О + ]{2О Вr, + 29, = 236,
Sonuncu геаksiуа эlеktгik boýalmast zamarrt эmэlэ gоliг. Bu zaman eyni

zamanda ВЮ, dэ аmrrlэ galir:

Вr,+29,=2зrо,
Yodat anhidridi - IrO., yodat furýчsuпuп 24ffС tеmрегаfurdа tоdгiсоп

qtzdIrtlmast zamant altntr:

2нIоз : I2o5 + н.о
l2O. гangsiz kristz.llik maddadir. Orta qЁvvoli oksidlegdiricilor srrasrna

daxildiг. О, dam qaztr l kагЬоп (I\.) oksidinэ qаdаг oksidloqdiгiг:

Izos + 5Co=Ir+5Co2
Мiqdагi analizdэ bu reaksiyadan dam q:tztnrn miqdannl toyini iigЁn

istifado еdirlаr.
Вюm vo yodun alaýrdakr oksigenli turgulan mBlumdur: НВтО, НВтОr,

HIo, HIol, H.Ioo ( ortoperyodat tuг9usu).

Hal, + 2ц911 : цонаl + KHlll + Нrо Hal {l, Вr, I

SэгЬоst halda HHr1O davamslz, dчru sulu mоhlчllап isэ dачаmhdrгlаr.
HCIO--+HBrO-+HIO slraslnda tшýulапп qiiwatliliyi azalrr va miivafiq
оlагаq К= З,4 .l0-t; 2 . l0-9; I . l0-I l ЬаrаЬог сluг.

HOl hotИ osaý KIni da HO-I dissosiasiyrr еdiг чэ опчп osasi xasselori
tur9u xassalorino IisЬоtэп daha iistЁпdiir. HOHal sчlч mohlulda
dispюporsiya edirlor:

,нонаl=21{[д|+ННаlОз
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Bu reaksiya Сl-+Вr-эI stгastnda аsапlаglг. Ikinci mаrhаlеdа halogen

аупhr:

Ннаtоз + sнHal : знаl2 + 3н2о

HHalo tчг9чlаrtпtп duzlaгl mtivaгrq tur9ulara nisbaton daha

davamlrdrrlar, yodat tur;usunun da duzlап davamlr maddBlardir,

HsIOo ortoperyodat tчгýчSu Ьеý aSasll turýчduг, Bu tчг9u a9aýrdakt tisullaг

ilo аlrпrr:

SBa(Ior), :Ba.(Io6)2 +4I2 + 9о2

Bar(IOu), + 5H2SO4 : SBaSOo + 2H,IO.

KIo] + cl2 + бкон = Ksloo + 2Kcl + знrо
Yodatlann elektюkimyavi oksidla9masindэn da peryodatlan almaq оlаr,

HJO. hiqюskopik, kristat maddadiT 0", = 1зO"С ), Sulu mэhlulu zaif

tuЦuduT, К|= 5,10-a, K2=z,|0,7, Kr= l0-15,

Mэhlulda рН - dan asrll оIаrаq огtо-, mezo-, meta- чэ diperyodatlaг

allnlr: 1065-,IO5]-, IO1-, I2O94-,

IOur а 
'r* 

= IоJз- + нrо рн < ?

IОrЗ- * 
'r* 

= Io4- + Н2О turý miihit

2IO.- + Нrо =IrO94- + 2Н+ qalavi miihit - рН > 7

Tetraoksobromatlar (VI! - реrЬгоmаtlаr, Ьrоmаtlаrlп qolavi miihitdэ

qйwotli oksidlogdiгicitarla oksidtagmasi naticosinda аltrlаr:

KBro] + 2КОН + F2: КВIО4 1 ]|(f + Н2О

Bu elementler hаlоgепlэr arast Ьirlа9mаlэr da еmоlэ gotirillar, Belo

Ьirlоgmоlаго misal olaraq ВrF,,, IF-,, ICl,, ВrF,, IF' va Ьir srга ba;qa

maddo[ori misal giistormak оlаr, ВгIr. mtistasna olmaqla, Ьrоm vB уr,duп

tгihаlоgепidlэri asan эriуап bork mаddаlаrdiг. Опlаr azactq аmfоtеrliуэ

malik, tuцч xasseli Ьirlэgmаlоrdiг, Sulu mahlullarda trihalogenidlorin

hidюlizi disproprsionla9ma ila miiýayat оluпur:

ВгF, +2Н2О = HBIO, + 3НF
3НВЮr=2НВrо,+НВr

i|0

3ВrF, + бНrо = 2НВrоз + 9нF + нRr



)

Вrоm чэ yc,dun tгihаlоgепidlогi osasi
halogenidlarlo krrmpleks Ьiгlэ9mэlог Bmalo
gаtiгirlэr:

Kcl + Icl3:1qlcl4]

Теtгаhаlоgепhаlоеепаt(Ill) - kompleksloIi [ЕНа[о]- kvadгat fоrmауа
malikdirlar va morkoli atomun hibrid vэziyyati VО iisuluna osason sрЗd2
uуýuп gаliг.

Bu komplekslaгdэ mагkоzi atomun effektiv yiikii m0sbotdir.
ВrF., IF., IF7 tuTýu xassali tпаddаlэгdiг. Suda hidroliz еdэrоk tчг9ч

amolo gсltirirlоr:

ВгF. + 31119 = НItrОз + sHF
IF?+6H2o=H5I()6+7HF

IF, molekulunda VО iisuluna asason yod atomu sp3d2f hiЫid
vaziyyotindэdir.

Tatbiqi. Sarbast yodun spirtli mэhlчlч tebabotda genig istifado еdiliг.
Вrоm vo yod оsаsэп dаrmап maddэlaгiniIr, miixtolif Ёzчi sintezlorin
apartlmaslnda tatbiq ,:dilir. АlВг, va AlCt, ilzvi sintezdo katalizator kimi
istifado edilir.
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VIA QRUP ELEMENTLЭЁ &hv
Еlеmепtlогiп ddчri sisteminin VI qгuрчпuп asas уаrlmqruрuпа ча уа

YUPAK-rn уепi поmепklаfuгslпа gбгэ 16 - ct qruра oksigen (О), kiiktiгd (S),
selen (Se), tellur (Те) va polonium (Ро) daxil оlur. Bu еlеmепtlог
xalkogenlar (учпапса "chalkos " mis, "genos " dоýuгап) adlanrr. Вчпчп da
sobabi ondadrr Н, опlаr tabiotda qox zтnan misin Ьirlэgmаlэгi - oksidlori,
sulГrdloгi, selenidlaгi goklinda rаst golinirlэr. Xalkogen аtоmlаrtпrп еlеktгоп
konfiqurasiyasr agaýldakt kimidir:

О- [He]2sz2pc S _ [Ne]3sz3pl
Se - [Аг]3dt04s24ра Те - [Kr]4dlo5sz5p+

VI А qrupunun ilk tipik elementi оlап oksigen уеr iizilniin on yayrlmrg
elernentidiT. Nisbi elekПomanfiliyina gtiга fliiordan sопrа ikinci уеri hrtan bu
element (3,5), dбчгi sistemin digar elementlaгi ila kiillii miqdarda Ьiгlэgmв
omole gэtirir. Маhz buna gёгэ da qeyriЁzvi kimyanrn эsаs hissэsi oksigenli
birlogmalori ehatв edir. ikinci tipik element olan kЁkiirdiin oksIgenlэ omalo
gotirdiyi Ьiгlоgmоlогiп sayrna gtirэ, VI qrup dёчri sistemds xЁsusi уег fufur.
Bu isa hог iH element arasrnda ytiksak kiml"vai qоhumluфп olmastna
dэlаlэt еdiг. Qeyгi-iizvi kimyanrn biittin Ьоhslагiпi поzэrdэп kegirtsok
giirогik ki, bu elementlor Ьir-Ьiгiпi oksid-+sulfid, oksoturýu -+ tiotuýu,
oksoduz --; tioduz vB s. slralarda эчэz edir.

Oksigenin 2р kaynosimmetrik elektronlara malik olmasr ila alaqadar
olaraq, xiisusi хаssаlаг gбstarmasino baxmayaraq, kiiktird, selen vB tеllur
oksigenin tip vo qrчр analoqlaгrdtr. Bu sаЬэЬdап oksigenin elektromonfiliyi
(3,5) analoqlarrndan 9ох fагqlапir (S - 2,6, Se - 2,4, Те -2,1). Buna giirэ do
bu elementlarin оmэlо gэtirdiyi Ьirlэqmаlэrdа, увпi xalkogenidlordэ
оlаqэпiп хаrаktеri оksidlэгв чэ hаlоgепidlага пisЬэtоп daha az роlуаrdrr.
Yuхапdа qeyd edildiyi kimi kiikiiгd Ьir stra Ьirlэ;шаlоrdэ oksigenin
kопkuгепti kimi grxrq edir. Sеlеп va tellur iigiin bu xassa az хаrаktегdiг.
Хаlkоgепlагiп oksigendon farqlanan digэr xassвsi, опlапп hэmоаlоmlч
zancir amolo gэtirmosidir. Эgаг oksigen yalnrz - О * О - tipli iki atomlu
zопсir эmаlэ gatirirse феюksidlэr), хаlkоgепlэг va xЁsuson do kiikЁпd tigiin
daha чzчп hоmоzэпсiгli davamlr Ьirlэqmаlэг хагаktеrdir, Polisulfid,
poliselenid, ро[itеllчridlэг adlanan bu Ьirlэgmаlэrdа S -э Se -+ Те strastnda
davamlrlrq аzаhг.
12



Cadyal 2

YIA qrчр elementlarinirr bozi хаssаlагi

о

л1 )

0,066

0,140

l 81,8

43з,0
з,5

-2 l8,75
-|82,97

Se ТеS
Yег qаЫýrпdа

miqdan (% ktitla рау0
Atom rаdiusц, пm
iоп гadiusu Е2+, пm
IrаIz*Iз+Iq

Il+I2+I]+14+I5+Iб

NEM
Эrimа tеmреrаtuгu, 0С

Qаупаmа tеmреrаturu 0С

SIxlrq, q/smз

ЕO(ЕO-эЕ'),V

5.10,2

0,l02
0,1 84

l l5,84
2,1б,з4

2,6

l l8,9
444,6

z,06
_ 0,48

б.l0J
0,1Iб
0,l98
106,25

256,55

2,4

220,4

684,8

4,82

-0,92

1.10.6

0,1з5
0,22l
96,8l
245,8l

2,1

452,0

l087,0
6,25

- 1,143

_ Toqdim olunmug 2 saylr сэdчэldа VIА qrчр elementlarinin че опIапп
homoatomlu Ьirlаgmаlагiпiп bazi хаssаlэri veгilib.

. _ 
Сэdчаldап gбrЁпdйуti kimi qгuрчп tipik еlеmепtlаri olan oksigen ve

kЁHirddan selen уапmqruрч еlеmепtlэгiпэ kegdikdo, atom rаdiuslаппlп
artmast ila ionla;ma роtепsiаlIагr, nisbi еlеktгоmэпfilik (NEM) аzаhr, bu iso
metalltq хаssаlагiпiп giiclonmasinэ sabab оIчr. Mahz buna gtirа da
oksigendвn tellura kegdikdo oksidlagdirici xassalorin azalmasI ilэ Ьагаьаr
гeduksiyaedici хаssаlаг gticlanir. Stапdагt redoks - potensiallann
doyigilrnэsinin xtisusiyyэtlari Ьчпа sЁЬutduг. Eyni zamanja qrup Ьоуч
miisbot oksidla9ma dагэсаlаriпdа 5ruхапdап agaýr getdikca oKsidЙ9dirici
xassalar агtlr, I}elo ki, аgэr kiikiiгdiin (+4) oksidlagmэ daracali Ьirlаgmаlогi
hэm oksidlэ9diгici че ham da гeduksiya edici xassalar gёstаriгsа, selen va
tellurun (+4) oksidla9ma daracali Ьirlа9mаlаri аsаsэп Бksidlа9diriсidirlэr.
Еlеmепtlэriп elektron quгulugu miirokkabla9dikca va аtоm radiusu
b<iy0diikca kooгdinasiya adэdinin qiymati агtlг. KtikЁrd vo selen iigiin daha
хаrаktеr koordinasiya adadi (k, а.) З va 4 olduýu halda, tеllчг Ё9Ёп tipik k.a.
6 bazan iso 7 va S-diг.
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oKSiGEN

oksigen dtivri sistemin 'y'I qrчрчпuп ilk tipik ,rеmепtidiг. Еlеktюп
fоrmчlч lsz2s22y', elektron sxemi isэ:

2гl
2s

sс)
Oksigeni tomiz halda еччоlсэ isvec alimi KTal Vithelm $eele (l772),

soTlTa isa ingilis alimi CozefPIistli (l774) I{gO (II)-ni par9alamaqla almtglar.

Oksigen turgu tбrаdоп monastnt чеrir, Bu ad ona А. Lavuazye (l714-17'15)

tогоfi пdэп veгilmigdiT.
Oksigen iigiin -2, -l,0, +l,+2 (flогIа Ьiгlаgmэlаriпdа) чэ +,4 (ozonda)

oksidtэ9mo dоrасоlоri хагаl.tепkdir. Oksigenin bazi хаssаlагi 2 saylt
cэdvoldo veгilmigdir.

Tobii ehtlyatlan: Oksigen Yег qabaýrnrn ktitla 1layr ila 47,09/о чэ уа
atom payl ilo 55%-ni ta;kil эdir. Havada 20,99% (tacmla), 23% (ktitla)

sorbast oksigeп чаrdtr. Oksigenin toO(99,759%); l]O (0,03749lо), lEO

(0,2039%) stabil уо I1o, l5(), !9О гadioaktiv izotoplarl malumdur. Вч
izotoplann уапm раrgаlапmа dбчrii (Тlл) miivafiq ollrraq 76,5 dэqiqo, 2,1

saniya va 29,5 dэqiqоdiг. Havada sarbost oksigen olluýunu Lavuazye ilk
dэfо kagf etmi9dir. Havadakl qazlann miqdarr agaýrdal:r kimidir:

N2

о2

nocib qazlaT

Со,

Hocmla
18,z|)

20,9|)

0,9
0,0з

Kiit|a ila
75,50

2з,20

1,30

0,02

Yanma, tonofffs рюsеslоп zamanl havanrn tэrkiЬiт а kЦlli miqdarda СО,

daxil оluг. Lakin havada Ьчпlагdап bagqa su Ьuхап,,оz 9эkilinda miпегаl

mаddаlаг, kcimiir hissвciklori, bitki tozcuqlarr чэ miiKtolif Ьаktегiуаlаr da

olur. H.S, SO2, NH] чэ s, Ьirlе9mаlэr iizvi maddalarin уапmа mahsulu kimi
havanrn toгkibino daxil оlчr. rэksigenin asas tabii Ьir а9mэ[агi нrо, sior,
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silikatlar ча aliimosilikatlaгdlг. Аtmоsfегiп yuxart tabaqalaгindo (эп 9охqatlhq 25 km hiindiirltikdediг) О, rast gаliпiг, Ozon gtina9in ulПа- banбvgayi
gualartntn tаsiгi ila Or-dan эmоlа galir. Оzоп tabaqэsi, уеr kiiposi canlrlannt
gtinogin qiiаlаппdап qоruучг,

.Alrnmasr: LаЬоrаtогiуаdа oksigeni qalavalarin xЁsrrsila da KOH-tn sulumаhlчluпuп U 9akilli elektгolizorda nikel elektrodlannrn i9tiгаkr iloelektrolizindon, az miqdaгda oksigeni isэ [IrOr-nin |ur9ut"n.".rna"n
(katalizatoг kimi platin qаrаsl ila бrtiiImiig platin va уа [iu(NНr)o]SOo-den
istifadэ еdiгlвг) аhrlаr,

LаЬоrаtогiуа 9эrаitiпdа oksigeni bertole duzunun KClO, (MnO,
katalizatoгu i9tirakr ila) va Ьiг slга ba9qa oksigenli maddolann tегmiki
раr9аlапmаstпdап aImaq оlчг:

2KCIOJ = 2KCl +ЗО2 ; 2КМпоо = KrMnoo + MnOz + ou
2KNQ = 2KNO, +Оr; 2HgO = 2Hg+ О,
2CaOCIr=2caСlz+02
Oksigeni еупi zamanda turg miihitdэ kalium регmапqапаt ila hidгоgепperoksidin qaгgrlrqlr tэsiriпdэп cla almaq olu.. Ъksig"п lаЬоrаtоriуа ve

арtеklоrdо polad balonlarda saxlanlltr. Sanayeda oksi-gen, mауе havadan
(mауе. oksigen -l83oC, mауе azot isa -lббОС ,"-f"Й.J" qаупауlг)
rcktifikasiya iisulu ila qaz gaklinda azotdan аупtlr. Bu zаmап mауе fazadaО, qаlrr. Мауе oksigenin tarkibinda 3% qоiаг Аг qапglýr оlчг. Sonaye

1iчi:,19з tomiz oksi8en suyun eIektrolizindэn allnIr. Bu zаmап elektrolitkimi KOH-in 30%-li mahlulu gtittiгiiliir. Bela mahlul elektrik сагауапtпr
yaxýr kеgiгiг. PToses zamant katod dэmiгdоп, апоd isa nikeldan haztrlanmtg
olur.

katod: (reduksiya)(Fe) 4ОН-- 4 е- :2НrО + Oz (4HzO+4e- =2Hz+4OH-)
anod: (оksidlэ9mЭ) (Ni) 2Н+ + 29- = iI' (4ОН- - 4е- =2О2+2нrо)

. Fiziki_ хаssаlэri: Oksigen rongsiz, iysiz qazdrr, -210"С tеmрегаfuгdа
эгiуir, -l830C tеmреrаtчrdа qаупауlг, Мауе oksiien mavi rэпglidiг. Havadanazaclq аýrгdrr, l00 hасm suda 0оС tеmреrаturdа 4,9- hвсm, 20оС
tеmрегаtuгdа iso 3,1 hасm oksigen hall оIur.

. Oksigen molekulunun рагаmаqпit xassasi (mауе oksigen maqnita cazb
оluпuг) onda tak spinli elektronlanntn olmasrni gёstагiг. Йчпu valent olaqo
iisulu izah edo bilmadiyi halda; МО Пsчlч bu hadisani tam izah еdiг (Ьж МО
Ёsuluna).
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ýok.7, oksi8en molekuhlnun Мо iisuluna osasen аmсlо golnrrrsi sхепп

1оrЬДlz (o.br)2 (о*ьад12 ( 
ъьаЁ)2 

( Ezbaв)2 ( ,IуЬол)l L lt7boý)l (Txbor)0

GёrйпdiiУii kimi bogaklrcr ( ъ*)' u" (T,b,lt о,6о"ч"uппdа tak

elektronlar уегlоgiг. Oksigelr О, molekulunda 8 baýlaylcr va 4 bo9aldlct

еlеkПоп olduýundan olaqonir raгtibi ikiya ЬэтаЬагdir, Oksigen molekulunun

раrаmаqпit хЪssglогiпi, ala,lonin tэrtiЬiпi паzага rlsaq О, molekulunun

qurulugunu aqalrdakr struktur fоrmullап ilo ifаdэ etnrok оlаr:

:О } О: ya уа ;ф -О;
Oksigen molekulunda olaqanin tartibi Ьirdап art q olduýu iigiin atomlar

a.ast mo-safo 0,t207 пm (Ьirqаt olaqanin uzunluýu 0,1480пm) ЬаrаЬоrdiг,

Oksigen molekulu 9ох davamltdtг, опuп аtоmlага dissosiasiya enerjisi 494

kс/Йl ( О-О otaqasinin ene4isi 2t0 k,C/mol). Аtсmlаrа dissosiasiya (О2-

nin fotolizi) yalnrz 200ffС -rlon рхап tеmрегаturlагJа Ьа9 чеrir,

ОksigепЙ ikinci allotгpik ;akildayiEmasi оzопduг, Ozon - yunanca iy

veran dЪmаkdir. Ozonu l840-cl ildo ýепЬеуп kagf etmiqdir, Оzоп

оzопоtоrlагdа sakit еlеktгik bogalmast ila oksigendrln altnrr, Bu zаmап Оз

qanlrýr l0% -o kimi оlчr. Ozon O(IV) tdгаmэsidiг, Bu Ьirlа9mеdа oksigen

+4 oksidlaýmo dBrocBsi gёstаrir Оз ча уа О+аО22-, ()zоп diamaqnit xassali,

bucaq quruluglu (<ооо = 116,5") molekuldur, Ilч molekulda markazi

,iб

l tll



oksigeD alomu sp2 hi )rid voziyyotindadiг.
rеzопапs qurulug fоmчIIагtпl чегmаk оlаг:

О::оп molekulu Ё9iiп a9aýrdakr

-:О:-о -.
'О,

,.о оa
" О:- 'о:.

()i - о

оzоп, radiokimyavi чэ fotokimyavi rеаksiуаlаг nэticosinda - аtоmаroksigen (suyun гadirtlizi. o".nKriai..ii piril;;;.;:';# ila suyun

lu";illЕ:j,Т';Jl,,';';,,Т,?]Ёu"',- 
oksigeno ;Бk;;;Ы;;, qrsadalýalr

ЗF2+3н2о=6нF+оз
oksigendэn ozonun zапсiгчаri rеаksiуа mexanizmi Ёzгв allnmaslsxemini agaýrdakl kimi iГаdа etmak оlаг:
02+/ry=02*
Oz**oz:or+.o.
,О,+ о, = 9,

3Q = 2оз ДGоrпr= +]fiý };Q

Eyni zацqпdа ozollun аmэ]
entropiyasl azallr ча nnrr""o. "_.8_1IT"|indЭ. hОСm kjgildiyi ii9fin sistemin

mtisbi оlчь, io, к :)-"i'b".jl*l ";r,j. #?"t$:"Р.rtжj;
рагliашпur, ёzba9Ina gedir: 2о, = зо; - - ;a#:;;i;
, ."'..:,* Blektroklm /ovi pioseslardo а" ."r"I"n,'iiCl6] n"'i-.O'u'unue]ekпolizi zвmanl о: oksigenla birlikdo alrodda i"oi"""iJ" T."rlo 

".temperafurun Bzalmasr О, glxlmlnl апlгr.
Оzоп_gёу rongli, krlskin iyIi qazdrr, mауе ozon tiind gбу, Ьоrk halda ise

1a_laranB]idy !Ьr= 
- l i СТ, tq"y= - l93cC). О, zэhrlrli 

"" о"iЙr,"Й,, 1*u.u.lr.mауе чэ Ьагk haldal

.r;:r;:'rЫ-"1'ffПllОП 
yaxýl hall oluT. l00 hвсm suda 0ос tеmрегаfurdа

Ozon oksigerro nist аtап qiiWэlli oksidlэgdiгicidir:

31q.* 
о, = А82о r о2 ; 2KI юз +Hzo = Iz + 2кон + о,V.,гilmig reaksiyaden о, tayini йgrin istiйc' 

"ait"..---__ 
-

PbS +7О] = PbSOa -г 4О,
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Ozonun еlеktrопа horisliyi - l70 kC/mol otduýundan о ozonid (О,-)

ionuna 9ечгiliг vo foal metallarla оzопid[эг аmэlа gаtirir,

К + оз = Коз 
,t 

xassali чо
Ozonid ionunda tэk elektronun m<ivcudlulu, опuп раrаmаqпt

,"ngli 1.ror"n qtгmrzl) olmastna sэЬаЬ oluT, Ozonidlar tаdriсэп рагаqа[апrт,

2КОr:2КОr+О2 ЬGО29s: -86 kC

Ozonidlэnn su ilэ qar9rlrqlr tasiri zamanr giddotli геаksiуа gedir va

oksigen аупltr.

4КОз+2Н2О=4КОН+5О,

оzоп qiivvotli oksidlogdinci kimi sчучп tamizlonmэsinda, hачапm

aeziii"Kriyusrnaa, mЁxtolif kimyavi sintezlarda gепi9 tЫЬiq ediliг,
--- 

оr;ь; бziiпiiп kimyavi iaallrglna gбrа yalnrz fli,iогdап gегi qаlrг,

о, й;, N", Аr-dап ba9qa qalan biitiin kimyovi elementloTla birlogma

"."i.' 
g"tiri.. Oksigen' hаlоgепIагdэп, nacib_ m.etallardan va nacib

q""r".a* bagqa ЬЁПi1 elemenllarla qrzdrrrldrqda bilavasito reaksiyaya

Ёiп, iёiortcj Ёсйп AGoonr:122,kC/mol, Auror(k) iigiin isa АGOопз = 79

kC/mol). Hoyocanlanmamrg vaziyyotde oksigenin. iKi 
1ояаtая11111

"й.оiчrruп 
Ъt-аsr опuп kovalentliyinin ikiya Ьоrаьаr olmaslnl tаmtп

;atr, L;k. oksigen ikinci dбчr elementi olcuýundan onun maksimal

lnaientriyi dёrddiir. Oksigen atomu sp, Sp2 va sP] hibrid voziyyatindэ

mtivcud ola Ьiliг.
Йrlаgmаlоrt: Oksigen 4 tip oksigenli binaT Ьiгlаgmэlаr эmэlо gэtiTir:

oksidloT (oksigenin oksidto9ma dэrосаsi bu Ьirlа9mэtоrdа ,2, о2-),

реюksidlог (Orz-), superoksidlar (Oj), ozonidlar (О,-) va oksigenin flЁоrlа

olan Ьirtаqmоlаri (О'+, О+).

КmуЪчi хаssэlаriпо gбгэ oksidlar: osasi (Na,O, ВаО va s,), hrr9u (СО,,

SОз vo s'), аmfоtеr (ВеО, Аl2Оз va s,), duz аmаlО gэtiгmауоп (СО, NO vo

s.) vo duza Ьопzаr oksidlar (Pb.On, FеrОо) kimi tasnif edilirlor, Duza Ьопzоr

obidlor hoqiqotdo gбstэrilэп taTkibэ uyýundurlar, Вiгiпсi З tip duz оmэlэ

gotiron oksidlordir.'- ot riat"; eyni zamanda metal va qеугi-mеtаl oksidlari kimi iki qrupa da

bOlTnak olar. йиl oksidlaгinda kimya"l alaqanin хагаktеri опlапп kimyэvi

""Ki..uttoKi-y"viquгulu;uilaslxbaýIrdrT.QalovivoqalavitorPaqoksidlarindэ .iuq. ion tabiatlidir, oksidlэrin torkibindэki mеtзlrп
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oksidla9rna dагасэsi artdtqca alaqanin tэbioti kovalent хаrаktег dаgrmаýз
Ьа9lауtr. Bela oksicilclr mоlеkulуаг qurulrrglu оlчrlаr ча опlаr iigiin
Stexiometriyanln pozuimasl miimkйп deyil (CrOr, МпrО7 va s.). iоп эlаqэli
metal oksidlэrinda stexiometгiyilnIn pozulntast termodinamiki nбqteyi-
паzаrdэп tamamilo nriimkiindiir ча bu sistenrin entropiyaslmn агtmаsr ilo
izah olunur.

suya qаг;r olan minasibatinэ gбга metal cksidlaгi asasi, masalan

Вао + н2о = Ва(ЭIl), А GЪsв = -97,9 kC/mol

va yaxud furgu xal;soli ola Ьilаrlаr:

Re2O7 + н2о = 2}IReOo ДG"r* : -19,6 kC/mol

Amfrrter xassэIi пLеrаl oksidlari Ьir qayda оlагаq su ila qargtlrqll tasirdo
оlmчrlаr,

Helium, neon vl) аrqоп miistasna оlагаq, bЁtiin qeyгi-metallarln
oksidleгi mаlчmdчr, J3u Ьirlоgmаlагiп Ьir hisl;asi bэsit mаddаlагiп ЬiгЬа9а
qargrIrqh tasiri naticcsindo alrnmadtýtndan, сlпlагt dolayr tisullarla аhгlаr.
Qeyгi-metal oksidlc,гinda oksigenla digrlг elementin nisbi elekt-
rоmэпfilikIаri агаslпс а farq 9ох kiqik oiduýulrdan, bu Ьirlэ;mаlэгdа эlаqе
asasan kovalent tabialli оluг. Мэlrz buna gёrо dэ qeyri-metal oksidlaгi qai,
ugucu mауе чэ уа da аsап огiуоп Ьагk mаdсаlагdir. Lakin Ьч оksidlэrdэ
эlаqапiп хагаktеriпdэ ion хагаkrеri meydrna goldikdo, koordinasion
qafaslor уаrапtг (silil;ium oksidi SiO,9ох Ьагk 9atin агiуоп qeyri-metal
oksidi). Qeyri-metal оksidlогiпdЭ oksigen aksar hаllагdа sрЗ hibrid
vaziyyal inda mбчсud oIur.

Qеугi-mеtаl oksid|ari asasэn turýu xassali mаddаlаrdiг. Qeyгi-metalln
oksidla9rno dоrэсоsi с rtdtqca uyýun oksidin furguluq xassolэri giiсlэпir:

P4Ot0 + бН2О = 4.{,POn ДG!п, : -59,8 kC/mol
SO, ,t Нr9 : grS'rn ДGОr", : -8 1,8 kC/mol
Cl2Ol + н,9 = 2gбl9о ДG"rо, : -330,9 kCimol
Bir slrа qеугi-mеt rl оksidlэгi Suya qаrýl irLdifferent olduqlaпndan опlаr

duz эmаlаgаtirmэуап oksidlordir.
su - Нrо, oksidlilr araslnda ап Ьбфk alramiyyato malik olan hidrо-

gепiп oksididir. Эп 9llx yayrlmlg mауе оlап sч, hоуаttп amolo galmosinin
asaslnr tэgkil еdir. liuda hidrogen эlaqalalinin goxluýu опчп Ьir slrа
апоrпаl xassali may: olmastna sabab olut. su molekulunda еlеktrоп
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ciitloгinin sayl hidrogen аtоmlагlпtп sауIпа ЬоrаЬаrdiг чэ Ьuпа 8dгэ da
onun dlgiilori kigik olub, tetгaedrik strukturda Ьаrkiуir. Bela xassBli he9 Ьir
bagqa maye molum deyil.

Supn hal diaqгamr 8 sayh gэkilda r,егilmi9diг.

р, с

т

Мауе ýu

Buz

Е 0 Еlчхаr

l00 t,oc
ýok,8, Suyun hal diачrапll

Sэth Ьir fazah sahв (mопочаriапt), оуrilоr 2 fа;и mЁчаziпаtdаdiг
(divariant), О пфtэsiпdа З faza miivazinatdadir (попчаriапt). Вчrаdа АО va
ОВ хвtlаri buxar fazantn, АО va ОС maye fazantn, ОВ va ОС хаtlагi iso
bBrk fazanrn sагhаdlвriпi mi.iэууэп еdiг, Е - suyun qаупаmа пdqtаsidiг.

Bucaq quruluglu su molekulunda oksigen atomu spr hibгid
voziyyetindadeir. Вurаdа oksigen аtоmuпцп iki sp:' 91611u1, iki О--Н
alaqasinin уагапmаstпdа igtiTak еdiг. Bogaldlcl чэ baý)ayrcr elektгonlar bir-
Ьiгiпi dofetdiyindan su mоlеkulцпdа ..НОН bucaёr Ьdуйуэгаk l04,5" 9аhг,
Ьчпа valent bucaýrnrn geniglanma-
si effekti deyilir ( do__,, = 0,1 пm).

Okigen hidrogenlo zэпсiчагi
mexanizm Ёzга геуаksiуауа giгiг
va su аmэlа gаtirir.

Hz+oz=oH.+oH.
ОН, +Hz=H2o+H,
Н, + о, :9ц, * 1,

Su kimyovi cohatdan 9ох faal
maddadir. Kimyovi геаksiуаlагdа
о, hom oksidlagdirici, ham da
reduksiyaedici kimi iqtiгаk еdiг. Вir

Нзо

о

kPa

fr|,

А

Ё
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slra rеаksiуаIаrdа sч oksidlэýmэ dагэсаsiпi dэуi9miг, Веlа гeaksiyalara

hidгoliz ртоsеslагi misal оlа Ьilаr. Kompleks Ьiгlэ9mаlеriп Ьir goxunda su

molekullan liqand rolunu оупауrг, Qeyri-iizvi tчrgulапп, asas чэ dчzlапп
ЬdуЁk hissэsi suda yaxEt hall olur.

Su bir strа kimyovi рrоsеslоrdо katalizator rolunu оупауtr, Маsэlэп,
quru halda паtrium ча хlоr геуаksiуауа girmir, аý fоsfог оksidlэgmir; СО
tam quru oksigenda уапmrг, LIF giigoni аgtlаmrг чэ s. Eyni zamanda Ьir srra

hallarda su katalitik zэhэr rоluпdа gtxlg edarak, kimyavi reaksiyalan
lэпgidir. Bela proseslaro misal kimi dэmiг katalizatorunun igtirakr ila
ammoniyaktn elementlarindэn sintezini gбstагmэk оlаr. Bu pюsesdo hatta

su buxanntn izlагi katalizatoru zаhагlауiг.
Duzlагrп krista]hidratlaгrnrn tarkibinэ daxil olaraq su kationla

koordinasiya оlчпuг (CuSOo, 5НrО, FeSOo, 7НrО чэ s.). Su eyni zamanda

Clr.6H2o, Clr.8Hro, С2Н6,6Н2О tipli k[atratlar (klatrat daxil olma

Ьiгlоgmоlэridir va burada su "sahib , Cl2 isa "qonaq" kimi qаfоsэ daxil olur)

аdlапап Ьirlа9mаlаr amala gаtiгiг,
Aýlr su: Adi suyu elektroliz etdikdэ аwаIсэ НrО раг9аlашr, qahqda az

miqdarda DrO alrntr. Bu qalrqdan l9З3-сii ilda Lpis va Makdonald demak

оlаr ki, l00%li aýrT su ala bilmiglar. Onun xassolari adi sudan fоrqlапiг.
Саlvаl 3

Xasso
Mol ki.itlasi
ta.". , 

оС

Ьr,,Ю
slxltýr 200С, q/sm' ila
Maksimum slxlrýrn tem. , 

0С

Нrо
l8
0

l00
0,9982

4

DrO
20
з,8

l01,4
1,1056
11,6

Аýrr suda mаddаlэr suya nisbatan pis hэll оlur. Kimyэvi rеаksiуаlаг DrO

ilo daha lang gedir. Вir srга огqапizmlвгiп hayati рrоsеslаriпэ qЁwotli te sir

gбstэrir.
Dro, пЁча reaktorlaTtnda gеdэп Teaksiyalaгrn langidicisi Hmi istifado

edilir.
Oksigenin peroksid tipП Ьiгlаqmаlэгi. Kimyovi гeaksiyalar zamant

oksigen molekulu elektron itirma чэ уа qobul etmo imkanlanna malik oldu-
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фпdап о, Oz2-, Oz-, оr+ tipli molekulyar iопlаг amola gэtirir. Okisgen

molekulu bir elektron birlэ9dirdikda superoksid Оr- irtnu amala gэtirir:

О2 + е- : О2- AH029s: -8ll }.С

Bu iопrш tiirоmоlогi supr:гoksidlar adlanlr ча {iэaI qalovi metallar iigtin
mоlчmdчrlаr:

К + Оr: КО2

Оr- ionunda tok еlеktrопuп olmasl onun tciramalorinin раrаmаqпit
xassalarini va гапgli оlmаlаrtпt miiayyan еdiг, Bu bi 1э9mаlаr 9ох qiiwatli
oksidlэ9diгicilardir.

Oksigen molekulu iki еlеktrоп birlaqdirdikdэ о, peгoksid Oz2- iопuпа

gечriliг. Bu ionda oksigen atclmlan ikielektronlu alaql) ila baýlandrqlanndan

реrоksidlэr diamaqnit xassa[,, гэпgsiz maddalaгdir:

О2 + 2е- : О}22- д H"29s : l5!, kc

Peroksidlor агаstпdа alt ahamiyyatlisi hidrоgэп peroksiddir НrО,
Нidrоgеп регоksid molekulu]run quгulugu 9okil l0 чегilmigdir.

Bu birlogmode О--Ю alaqa епегjisi
(2l0 kC/mol), О-Н alaqa enejisindan
(468 kC/mol) tахmiпап ik, dafa 9ох
olduфndan hidгоgеп peroksld molekulu

9ох polyardtr (р = 2,1D) Нidrоgеп
peroksid molekulalan агаstпdа davamlt
hidrоgеп эlаqэsiпiп olmast ,lпlап asso-

tiativ hala saltr vo buna gбга do о, agrq-

ВаО2 + Н2О + СО, = Н2Э2 + BaCOr

ВаО, + HrSOa = BaSOa +Н2О2

Sonayedo hidrogen регоI:sidi qatrlr9r ,50Zo-dan qlo r оlап HrSOo еlеktгоliz

etmaНa аlrгlаг

н

ч
0_н9 лm uф

l{

mavi rвпgli siropa Ьопzаr mауе gаkliпdЭ 
ýok,10, ll,,O2 пtiistavi quruluýu

(р : 1,44) mбчсчd оlчr.
LаЬогаtоriуа gэraitinda ltidrogen peroksidi Нr(), agaýrdakt kimi almaq

оlаr:
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katodda: 2H+J- 2e-: Н?

annodda: 2HSO4- _ 2e-: H,S'O,

Anodda altnan persulfat furgчsчпuп hidrolizindan hidгоgеп peroksid
allnlг:

н2S2оs + н2о = 2H2SO4 + н2о2

Bazan elektro[iz zamant HrSOo ila (NHo)rSOo mahlulunun qanglýr

8бtiiгiiliir. Вu zaman (NH4)rS,Os аlrпrг чэ aqaýrdakl kimi hidгоliz edir.

(NH4)2SrOs + 2 HrO = (NH4)rSO4 + H2SO4 + н2О2

Вu zaman reaksiyanln 9lxtmt аrtmt9 olur.
Katalizatoг igtiгakl lla izopronil spirtinin oksidlagmosindan do Н2О2

аlпrr.

(CHJ)rCHOH-t oz = CHrCoCHl + н2о2

Hidrogen peroksidda oksigenin oksidla9mo dэгэсоsi -l olduýundan о,
hаm oksidla9dirici va hatn dэ reduksiyaedicidir.

oz2, + 2е-: ]Q:- 16ksidla9dirici)

Ozz- -2e- = оr" (reduksiyaedici)

НrО, qtilvatli oksidlo;diгicilarJo гeaksiyaya girdikda гeduksiyaedici
гоluпu оупауtr_

А82() + Н2О2 = 2Дg + О, + НrО
2KMnOo + 5Н2О., + 3H,SO. = 5О, + K,59n - 3Ц16

Hidrogen регоksid qiivvatli oksidla9dirici хаssаlога ma]ikdir:

H2S + 4l l2O2 = H2SO4 + 4Il2O
PbS + 4НrО, = PbSO{ + 4Il2O

2FeCl, t [r,O, * 4ЦuбЦ : 2Ге(ОН),, + 4NaCl

Нidгоgеп peToksid disргорогstопlа9аrаq oksigen ауtпr;

H2O2+H2o2=2ttzo+o,

Bu reaksiya mЁxtalif qаrtqrqlагrп, igrq gйаlагrпrп, tеmрегаtчrчп tosiri па-
tioasindo рагtlауlýlа geda bilar. Вч zаmап аччэlсо aktiv аtоmаr oksigen
аllпш чэ tаdгiсэп lnolekulyar ok:;igena gечriliг. Нidгоgеп peroksidin
oksidlogdirici aktivliyi mahz bu xassa ilэ эlаqаdэrdrг.
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Sulu mаhlчllагdа hidrogr:n peroksid бziinii zaiГ tur9u kimi арапг

(К: 2,24 ,l0 -lz):

Н2О2+Н2О=ОН]++НО2-

НО2- ionu hidгoperoksid itlnu аdlапrг.

Hidrogen peгoksid turýU xassoli madda oldutiundan о, asaslarla

reaksiyaya girdikdo hidrogen Jreroksidinin duzlartnr tlпrаlэ gatirir:

НrО, -t Ва(ОН), = ВаО2 + 2Н2О

Tatblqi. Oksigenin ап gэпig tэtbiq sahalari m( tallurgiya чэ kimya

sanayesidir. Belo рiоsеslэrа misal olaraq - polad,9uýur, nitrat tuгgчsч, sulfat

hrцusu istehsalrnr gбstагmаk оlаr.

Bir srга kimyavi ргоsеslаrrlо havantn oksigenla av,rz edilmasi istehsalm

intensivlapmэsino sobob оlчr. Yanrct maddalor ilэ mzуе oksigenin qапqrýr

Ьir slга partlayrcr mаddоlэriп rlsasrnt ta9kil edir,

Oksigenin mЁsbat oksidlollma daracalari flЦоrIа Ьilэ9mэlэriпdэ va Оr+

iопuпdа meydana gtхtr. Bela таddslоrо misal оlагаq oksigenin ОF2, О2F2,

СlОаF, NОзF kimi tёrоmэlоrirti gtistэrmэk оlаr, Bu Ьirlо9mаIаг 9ох qЁvvotli

oksidlogdiricilэгdir. Опlагdап гаkеt yanacaýtntn effэktiv oksidta9diricisi

kimi istifada etmok оlаr.
оzоп. dezinfeksiyaedici kimi iqmali suyun zэr,эrsizlэgdirilmэsiпdэ,

miixtolif sinteztarda qiiwatli oksidlэ9dirici kimi totbic edilir,

НrОr-iп sulu mэhlulч datra davamltdrr. Saпýda 3 )% (реrhidrоl) vo уа

3Оlо -li НrО2 mэhlчlu оlчг.
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кijкЁпо

Hala qadim zаmаItlагdап mоlum оlап ktikt,rdЁ. ХVIII эsrdо A.LalTazye
miistoqil element kiпri tэsdiq etdi. ktikiirdtill elektron fоrmчlч ve sxemi
1s2 2S2 2рб зs2 зр4 зd0 .

,lп
3ý зр Зd

Dбvri sistemin ',/I qruрuпuп ikinqci ripik elementi olan kiikЁrd
oksigendan Ьir srra xt susiyyatlaгinэ gбга fоrqlапir. Эwаlа kiikЁгd III dёчr
elementi olduýundan опчп Ьо9 3d oгbitalr mёчсчddur ki, bu da l6-cr
elementin ча|епt чэ koordinaslya imkапlагtпl geniglBndirir. Вuпuпlа
оlаqэdаг оlагаq kiikt rdiin mtisbot oksidla9пto dогасэlоri аrhr va аlачэ
оlагаq т -эlаqоlэriпiп amolo golmosi iigiin gагrлit уаrапrг. Bundan bagqa 3d -
oгbitallarrnrn igtirakr ilo hiьгid vэziyyatlarinin miqdaп аrtlr vo пэtiсоdв
koordinasiya odadlo i bciytiyiir, Eyni zam.lnda kiikiird kimyasl Ёgiin
ohamiyyatli fаktогlаrdап Ьiri homoatomlt, zопсirlэr аmо[о gоtirmа
qabiliyyatidir. Qeyd эtmаk lаztmdrг ki, Ьч zопсirlогdэ kЁkiiгd atomlan
arastnda alaqanin da.lamlrlrýt апсаq С-С.;а Si---O-Si аtоmlаr аrаsl
olaqodan geri qаlrг, Mahz buna gбгэ da kiiНird potisulifid чэ polition
turgularr kimi Ьirlэglпаlаr оmаlа gэtiгir. Вчпuпlа yanagt kЁkiird iigйп
oksigen аtоmlагlпrп iltirakr ila heteroatomlu zancirli Ьirlв9mоlоr dэ 9ох
хаrаktегdir, КiikЁгdЁп bazi хаssаlэri 2 saylr cc,dvaldэ verilmi9dir,

Tabistda kiikiircL: KiikЁrdiin уег qabrýrnda iimumi miqdап kiitlecэ
5'l0-z %-diг. Опuп dёrd tabii izotopu 'S (95,()84%), З3S(0,74%), 34S(4,16),
]65(0,0l l2%) mаlчmсuг. Siini suratda kiikЁrdliп P-гadioaktiv izotoplaп ЗtS
чэ 3zS аllпmtgdlг. Tt,biatda kOkЦrd ham sагЬоst (Qага-qum sefuasrnda,
Volqa boyunda, АВý, italyada, Yaponiyada), t аm sulfidli Ьirlа9mоlэr - PbS
(qalenit)- qчrýчgчп paTrlhsr, ZnS (sfalerit) - sink aldadrcrsl, Cu2S (mis

раrllhsr), FeS, (рiгit), FeS фiпоtiп), CuFeS, r|xalkopirit) va hвm dэ sulfat
duzlan xiisusi ila do l a|sium, maqnezium sulfatlan, BaSO4 Фаrit) ýoНindo
Iast gэliпiг. АzагЬаус;m rеsрuЫikаsrпdа Юkiild ZnS, CdS vo s. Ьirlаgmаlоr
ýoklinda tарlhr, KЁkiildLin iizvi Ьiгlа;mаlагi da9 k<imiiг, пеft, tobii qaz, bitki
vo he).virn огqапizm,агiпiп tэгkiЬiпа do daxildIr. Vulkan рiisktirmоlаri

Iшш ]l It
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zamanr kiikiird qazl чэ hidrogen sulficl ауrrhr, Нidrоgеп sulfid, еупi zamanda

bozi miпеrаl suliпп torkibina daxil оlur. Daniz va okean sulannrn tагkiьiпdэ

Sulfatlar ýэk[indo kiikЁrd чагdrr.

Almmesl: ktikiiгd sэrьаst halda Tast galdiyi iigi,in onun Ьо9 siiхurlаrdап

aynlmasl mЁhiim эhаmiууаt kosb cdir. Bunun i,iqiin qауп sч},u tэzуiq

aitrnda filiz mапьэуiпо уiiпэldiт va эriпti halrnda ki,ikiirdii isti havanrn

kёmэуi ilo siixurdan ауlтаtаq tiza glхаrtгlаг (Q, Frаg iisulu), Bundan bagqa

kiiktiriii hidrogen sulfid ча kiikiird qazrncian (H's va so) alrrlar, Tabii

qazdц sulfid fitizlarinin чапmа mэhsuluпdа olan qaz qanglýurrn tarkibi

a9aýrdakr kimidir.

I. 2НrО +2SO, va уа SO2 + 2С : S+2CO

IL So2 + 2HrS : зS + 2нrо

Sulfatlaгdan kiikЁiirdii a9aýrdakr reyaksiyal аr i,izгэ а ltrlar

I. CaSOa + 4С: CaS + 4СО
II. CaS + COz + НrО = HrS + СаС()з

III. 2HrS + о2 : 25 + 2н2о

Kiikiirdii distillo etmBklB ауrпгlат. Yiiksэk tamizlikda kiikiiгdii almaq

tigiin onu kаrЬоп sulfiddo CS, holl edib, yenidan kristallr9drrrrlar,

Хаssаlоri: Kiiknrdiin bir ne9a аllоtгор qakildayi9mosi mоIчmdur, Adi
goraitdo sап rоmЬik kiikijrd (o-S) stabildir- 94ОС temperanrrda o-S monoklin

P-kiikiirda (t.,:l l9,3"C ) gevгilir, P-Ktikiirdtin гапgi rоmЬik kiiНirda

nisbetэn solýunduг. otaq tеmреrаtuгuпdа tadrican p-kiikiiгd, с-нikiiгdа
gечriliг va iki kistalrn konqlameratt (qaгr;rýr) аltпtr. с- va Р- kiikiirdiin

molekulu 8 atomdan S, iЬагаt оlur va аtоmlаr tасчаri qurulu9 вmэlо

gаtiriгlэr, Zапсirlаг arastnda Vап-dег-Vааls qi,iwаlагi miivcud оlur, Sб

molekulunda kiikiird atomlarr Spr hibrid чоziууоtiпdэdirlэr, c-va B-S
modifikasiyalaп bin-birindan kistal qurulu;unda S* molekullarrnrn qar9llrqh

yerlogmasi ilo fвrqlапir.
Ba9qa gokildвyi9malar dэ S iigtin

хаrаktегikdir. KЁkiird Ьuхагlаrrпl i
mауе azotla soyudulmug sathtr
kondenso edanda рurрuг kiikiird
alrnrr. Tezyiq агtlqса kiikгdiin baýqa
gokildayigmalaгrrri do almaq оIur,

ý,
l08.

КiikЁгdiiп hal diaqTamr l 1 saylr
gakilda verilmigdir: ýok,l1, Ktikilrdiiп tacvari quпrtu5rr
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го mbocdrik
kiiktird

h
F

monoklinik
ktikdrd

4:rOOС

SsЭ Sб

mауе
ktikijгd

kiikiird
hOхаIlап

Mayr: kЁkЁгdii qlzdrrdrqda о,
rangini dayiýir. Kiikiirdiin l870C
tеmрегаt]гdа бzliiliiyii аrtmаýа Ьа9-
laytr vo taxminon 2000С tеmрегаtчrа
qadar qrzdlгmа prosesi davam
etdiгildikda <izlЁliik maksimuma gatrr
va kЁkii,d ttind qahvayi гапgli qat-
rапаЬэп2аr maddaya gelTilir. Qev-
гilmэпiп sаЬэЬi qapalr kiikЁгd zоп-
сirlаriпiп раг9аlапагаq, yiiz miпlогlа
kiikiird atomundan togkil olunmuý
uzun zопсirlэriп аmэlэ galmosi oluT:

900"с
ё

Il2 Е
п! Jо

Тепlрегаhlr

ýak. l 2. Ktikiiгdiin t,al diaqramr

tsiklik-S, -+ zoncilvari-S,
zапсiгчаri-S, + tsil,}ik-SB _э zапсirчаri S,o ,ro s,

роlimеrlаgmэ рrоs эsi Ьiгаdikаl mехапizm iizrа gedir чэ taxminan i8Ooc
tеmреrаturdа 200 minjan 9ох kiikiird atomla]lndan iьагеt uzun zвпсirlвr
уагапrг. 300ОС-dэп уu)iаfl tеmреrаtuгlагdа kЁkird yenidan axtct hala kegir,
bu isa kЁkiird zаrсirlаriпiп qtпlmasl jlo izah edilir. Qaynama
tеmреrаtч,ruпdа kiikiiI( t,чхаrlаrl 59% (hacmla) - Ss, З4% S6, 4% 54, З% 52

ibarat оluг
kiikiird Ьчхагl iiql n agaýrda gl5stагilоп taгazltq sxemi хагаktеrdir:

650"с
.-+ S4 S

l5000c
Ф S

yiiksak tеmреrап rа qodar cllzdtnlmrg lnaye kЁkirdi.i soyuq suya
tёkdЁkda qаrа rangli, yirplýqan xassali, uzanan kiitlaya - plastik kЁНiгdв
gечrilir. Plastik kiikiird otaq tеmреrаturчпdа l |iaat mi.iddotindэ qaldrqda с-
S (rombik) qечriliг,

Kimyovi xassalal,i: Вirlа9mэlэriпdа kiiKiiгdiin koordinasiya ododi
osasan 4-о ЬаrаЬоrdir tspl ), lakin о, б koordinasiyalr (sрЗdz) da ola bilir.

Kiikiiгd otaq telnp:гaturunda lliiогlа siirat|a, Hg vo Ag ilo iso yavag
геаksiуауа giпr, Qrzdridrqda kiikiird оksэr bot;it vo mi,irэkkаь mаddоlэrlо
faal ,eaksiyaya daxil о ur.

Oksigendan forqli,llaraq kiiktird hэm oksidla9diгici:

57

l
l
l
l



Hz +S:HzS 
^G 

=_20l kC

hаm de reduksiyaedici о[а bilir:

S+oz=Soz 
^G: 

-з00 kC

КЁkiird disproporsiyonla9a bili r

3S + бNаОН = 2NarS + NarSO, +3[IrO 
^G 

= _84 kC

Oksigeno nisbэton kiikiird zэif oksidla9diricidiг

AG,2", = -20l kC/mol АGгzпо = -32l kC/mol

Lakin S, molekulu О, molckuluntta nisbotan az davamlr оldчф ii9Ёn
bazi mаddеlаг kiikiirdla oksigena nisbatan daha tez геаksiуауа giгirlаг.
Mosolan, РЬ, Cu, Fе qlzdlпqda kiikiiгdla ani оlаrаq Ьirlаgirlот,

Eidrogenli birla'malari: tI2S, H2S" va HrSn tiplidir. Эп miihiim

birlagmasi HrS - hidrogen sulfiddir, О, yiiksak temperatuIda hidгоgеп ilo
HiНirdiin qaцllrqlr tэsiгiпdап altntr:

S+H2: H2S

Reaksiya Tombik kЁkiird l/8 S, avazina S ila goti,iriiliib, Bu zаmап altntn

hidюgеп sulfid tsmiz оlmчr. Onun torkibino AsH1, SiHo va s. qargrlrqlan

daxil оlчr. Laboratoriyada HrS Kipp aparatlnda alrrlar:

FеS + 2t{Cl : FecI2 + H2S

Az miqdагdа tamiz hidTogen sulfidi ,ДlrS., (tomiz Al va S-dэп alrnmrg)

hidroliz еdагаk аlrгlаг:

Аl2Sз + 3н2о:2дl(он)l , зн,S

HrS lax учmuгtа iyi чеrэп qazdlr. Hidrogen sulfidda hidrogen alaqasi
suya nisbotan 9ох zaif olduýundan о, 86"С temperaturda эriуir, -60{)
tеmреrаtчrdа isa qaynaylr, zоhагlidiг, MolekuIu bucaq quruIuqluduг, <HSH
= 92", d(H - S) = 0,13З пm, Ela buna 8бIа dэ о роlуаr molekuladrr. H2S
qiivvэtli reduksiyaedicidiг. Havada уапrг. Опuп tam уапmа reaksiyast:

2H2S+3O2=2HrO+2SO,

natlmam уапmа reaksiyasr isэ:

H2S+02=25+2HzO

Нmidiг. Bu reaksiyadan qaz fazaslnda kiikiiгd almaq ii9Ёп istifado
еdtгlэr.
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Нidrоgсп Bulfid qiivatli reduksiyaedicidir. О, оksэr oksidlagdiriciIorlo
геаЬуiауа daxil оlаrаq уа soIbast S vo уа da kOkiirdЁп miisbot oksidloýma
dагасоli Ьiгlа9mаlоriпi omalo gаtiгir:

ЗН2S + K2cr2o? + 4H2So{ : ЗS + K2So4 + Crz (SО.)з+ 7НiО
3HrS + 4KClOr : 3 HrSO. г4HCl
Suda H2S yaxgr hall оIчг (l hacm suda 200 С tеmрегаturdа 3 hасm HrS).

Mэ[ulda zaif ikiэsaslr furgu irmala gotirir (Kl- 0,87.1 0-?, К, : 0,87.10-14).

H2o ", H2S Ф oHr- + [IS-

iki mаrhаlаdэ dissosiasiya edir:
H2S <+ H++HS- llS- <-+ Itr гS2-

Меtаllаr[а dчzlаrr sulfidlэг adlanrr, Sulfidlari dэуigmа гeaksiyasl,
metallarla kiiktirdi.in biTba9a qaг9rlrqlr tasin nэticasindo almaq оlаr. Faal
metallartn sulfidlaгirri опlапп sulfatlaгtnl kбmЁгlа reduksiya еtmэklо аIrrlаг:

Basoa +С : BaS + 4СО

SчlГrdlагiп oksoriyyati гэпglidir: СчS, NiS, PbS - qаrа, МпS - agrq
gоhrауl гэпgli, ZnS - aýdtr. Sulfidlаrdэп _ qalэvi mеtаllапп va аmmопiчm
sulfidlaгi suda yax9t hall оluг, qаlапlагr pis hэll оlчг.

Bazi suda hall оlmауап srrlfidlar (FеS, ZnS, MnS ) qeyгi-oksidlogdirici
turgularda hall оluг:

MeS+2H+=HJS+Me2+.

Bu гeaksiyantn istiqamati metal sulfidin hol| оlmа hasilindan asrlrdlr.
Belalikla, hallolma hasili kigik оlап sulfidlэг tur9udа hall оlmчrlаr. ДG-пi
hesablamaqla da reaksiyanrn getmasini tayin etmak olar:

BaS,1, +2НС\,,,1 : ВаС!,.,, +HrS,u, АG"r9s = -l42 kC
ZnS(l) + zHCl(.,) : ZnClr,,,,,-+ HrS,u, ДGOrп* = -59 16
HgS,.,+ 2HCl,',1 = Hgcl.,(",) + [I]S(q) дGоrп, = _12 рб

Bozi sulfidlor 1sni+, Аs|З, AS]5. Sb+r) (NHo)rS ila hэll оlап tio-

Ьirlэqmэlаг amala gэtirilаг, Sulfidjaгin bu пёч hэllоlmа хаssоlогiпdэп
analitik kimyada metallarln aylnlmaslnda istifadэ edirlar. Oksidlagdiгici
о[mауап turgularda hall оlmауап sчlfidiаri gаг araýtnda va уа qаП HNO]-do
hall edaTak mоhlчlа kе9iriIэr,

CuS + 10НNО](q) .- Cu(NO,), + H2SOa +8NO2 + 4Н2О
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Qolavi чэ qэlэчi-tоrраq mеtаllагl tigiin hidrosulfidlar mаlчmdцr:

Mе+HS vo Ме2*(ЦSЬ.

са2+ va sr2+ hidrosulfidlo i davamstzdtг. zaif tuг9rrпuп duzlan оlduqlаrt
Ёgtiп holl оlап sulfidlor suda hidгoliz edirlaT. YЁksok oksidla9ma dэrосаsi
olan еlеmепtlагiп sulfidlэгinilr (AlrS., CrrS, чэ s.) hirlroliz геаksiуаst ахtга

qоdог gеdiг уэпi dбпог deyildiг.
Kiikiirdiin hоmоzэпсir эmоlа gэtirmа qabiIiyyati rlпчп hiсiгоgеп чэ faal

metallarla polisulfidlor аmэlа gatirmasina sаЬэЬ оIuг: HrSn va Me.Sn.

Masalon NarS, agaýrdakr kimi alrrlar,

Na2S + 23 = NazS] 
^н" 

= _ 42 k(]

Polisulfid mэhluluпа Ht]l alava etdikda poliI ulfid tчr9чlагr H2Sn

(sulfanlaг) qan9týl аlrпrг ki, Ьuпlаr turg miihitdэ clavamlt, sаrt уаýчаri
mаddоlогdiг. Polisulfid чэ polisulfanlaT kЁkiild аtоmlагlпdап to9kil olunmu;
ziqzaqvaгi zопсirlgгdir:

Zoncirlor уа hidrоgеп уа da ki qalavi metal аtсmlап ila Ьitirlэг. Bu

zапсiгlеrdэ kiikiird аtоmlап sp] hibrid vaziyryatinda о uг,

Polisulfidlardo (HrS,-nin tсirэmаlаri ) п = 2-9 аrаsrпdа dayigir, tak

(NЦЪSп mаlчmdчr. Polisul Гrdlэг iigiin hаm oksidJa9dirma va hэm da

reduksiya reaksiyalan хаrаktеrdir:

ýH.)rS, г + бgz+5 : 0,{11.1rco+Sr:-

NarS, + SnS = SnS? + Na2S Sz2- oksidlэýc iгiсi kimi

4FeS, + l lo, : 2Fе2Оз + 8So2 SI2- reduksiyrredici kimi

Na2S2 = Na2S + S Sz2- hэm oksidlaýdirici,lram da reduksiyaedici

Oksigenli birloýmalari: _(ЁkЁгd oksigenla bir ne;a Ьirlа9mа SrO, SO,
S2O], SO2, SO, оmэlо gэtirir, Ьчпlаrdап pгaktiki оhэлliууаti оlапlаг SO, va
SOr-diir. КiikЁгd oksidi (]V) SOr, laboratoгiyatla sulfit turgusunun
duzlanndan аhrlаr:

NаzSОз + 2HrSOo = NaHSO4 + SO2 + Н2О
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Кйkiiгd dioksi<li sапауеdа sагЬаst kiikiirdiin чэ sulfid miпеrаllаппtп
yandtгtlmastndan аltrlаг:

S+or=56,
4FeS, +11О, = 2FеrО, + 8S(J,

ZnS + О2: ZnO + SO2

АzагЬаусап alimlaгi konversiya edilmi9 tabii qazla istehsalat qaz

trrllanttlanndan kйkiiгd qazrnrn a[tnITa texnologiyastnt чегmiglэг.
SO, sulfat tчrýчsч va bagqa kinryavi mаhsullапп allnmaslnda 8епiý

istifada edilir, SO2 - rэпgsiz, boýucu, asan mауеуа 9ечгilвп, zaharli qаzdrг.

Эrimо tеmреrаturu - 75"С, qaynama tеmрегаtuгu isэ lФС{iг. Quгulugu
ozbnun quruluguna охýауlг:

()
о;- с). ,

(); -

,9,

'О:,

"uTь"
о

о
о

Suda yaxEr hall olur 2ffC tеmрегаtчrdа l hасm suda 36 hэсm SO, hвll
оluг. РоIуаr molekuldur. Suda hall оlап SO, mоlеkullаппtп yalnrz Ьir qismi

su i[o qargrlrqlr tasirdo оlагаq sulfit tuг9чsч эmо[а gэlir va agaýrdakr tarazlrq

уirгапlt:

So2 + Н2О <-l HrSO] ё Н+ + нSОз- э 2Н+ + Soз2-

Sufit turgusu yalnrz mahlulda mcjvcud оlап огtа qiiwэli tчr9чdчг (l1,=

z.I0-z, к2 = 6.101).

SOlz- 1onund" kiikйгd sрз hiЬпd vaziyyatindэdiг. Bu ionun qurulugu

a;aýrdakr kimidiг 2-

HSOr- ionunun iki tаutоmеr izomeri mбчсudduг

.---*l] ,r'Т

""'ý.
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HSOr- ionunun hаr iki Иrtоmег fоrmаstпtп tcirarr эlэгi alrnmtgdrr.

Sulfit tuцusu iki пбч duz - sulfitlar vir hidrosulfit аr аmаlэ gаtiгir.

SOr+NaOH:NaHSO,
H2So] + NaoH = NarSo, + нrо
2So2 + Nа2соз + нrо : 2NaHSo, + со,
HrSO, vo SO, -ds (+4) oksidlogmэ daracasi kiikiird ti9fin qeyri-stabil

olduёundan bu Ьiгlэqmэlаr va опlаrа uyýun gаlэп dlLzlaг dzlаriпi daha 9ох
гeduksiyaedici kimi арапгlаr. Bela ki, sulfitlаг havantn oksigeni ila tэdгiсап
sulfatlara qodor оksidlеgiгlаг

NаzSОз+О2:NаrSоо
SO2+c|2=SorCl,
NаНSОз + Cl2 + HzO = }JaI{SOl + 2I{Ct

Nа2SОз + Н2О2 = Na2So.I + н2о

Qiiwэtli reduksiyaedicilclгla isa onlar oksidla;dir ci olur[ar:

So2+2co=S+Co,
SO2+2H2S=3S+2HrO

Qrzdrrrldrqda sulfi tlаr dis рrороsiопlа9rгlаr:

4NаrSОз:ЗNа2SО4+NаzS

Нidгоsчlfitlагi zaif qrzdrrdrqda onlar piroksrrtiosulfatlara HrSrO,
9ечrilirlоr:

2NaHSOr=Na2S2O5+H2O

Piroksotiosulfatlaгr suda hall etdikde rеаksiуа gеr qaytdtr.
Тurg miihitdo sulfitlori sinkla reduksiya etdikca ditionit tuýusunun

(HrSrO4) duzlaTt аltпtг:

2NaHSor+zn+H2So4 = NarSrOa + ZпSоз + нlО

Мэhluldап паtгiчm ditioniti NarSrOo aytrmaq m,iirrkiindtir, о an qЁlwэtli
reduksiyaedicilaгdon Ьiridг. NarSrOo mahlulu faal sчrаldа oksigeni udur,
oksidlogande isa sulГrt vo уа sulfata gечгilir.

NarSrOa - davamstzdlr la ehtimal чаг ki, 2 tаfumег fогmаdа rпбчсud
оlur.
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Ditionitdan ba9qa loiitionrtloT da mэlumdцт iimumi fогmulч NarS"Oo
(п = 3-6) kimidiг. Politiэnitlaг mэhlцluпu kiikiiгrl tozu ilэ qrzdrrdrqa паtгium-
tiosulfat (va уа hiposпlfit) alrnrr,

Dчгu SO, mahlulurrdan hidrogt:n sulfid kе9irdikdэ Vаkепdrоdеr mayesi
altntr. Bu mayenin ta.,kibi asasan HrSnOu (n.=3-20) tоrkiЫi plition tur-
gulunndan va miiayyaT, qаdаг kolklid 9okilli kiikiirddan ibarat оluг. Polition
tчr;ulаппdа spr hibrid vaziyyotindэ olan kЦ]ciird atomlan dz агаlаппdа
zэпсir уагаdtrlат. Yalrtz uc nбqt€,Iardaki ki,ikiird atomlanntn hагаsi eyni
zamanda Li9 oksigen аt,lmu ilo birlo;mig оlur:

[:

2-

у,о
\о

SS \_(t^-t\

/,

ý
ý l0E" .s

il

о о
Polition turýularl ;аrЬаst halda altnmamtglaг. Опlаг qЁvэtli tur;ular

slгаstпа daxi1 оluгlа,. Qalovi mеtаllапп ;rolitionat dчzlагl davamlt
mаddэlэгdir, PoIitional turýttlannln tчrg duzlan molum deyil.

Ditionat tur9usu )c,litionat tчгýulагlпа aid edilmir. Bu isэ [SOr]
qruplannrn бz аrа]аппdа ktikiiTd kdrрtiсiiуЁ i)o уох, ЬiгЬаgа birlogmaslle
alaqadardlr. МпО, s:spenziyastntn igaгisindan SO, qazr buraxdIqda
mапqапlп ditionat duzrL аlrпtr:

MnOr+2SOr=MTSi,Oo

Bu duzun tarkibinda kiikiirdiin oksidlэ9mo dагосэsi (+5) ЬэгаЬаrdir,
Sink гоzu aksina rllaгaq SOr-lli reduksiya edarok, ditionit tuýusunun

sink duzunu amaIo gatirir:

Zп+2зgr=ZпS,()о

Burada kiikйгd, oJsidla9ma dаrасэsiпi (1-4)-dan (+3) qэdэг dayiýir.
HrSrOo ikiasaslr оrtа q ivvali turguduг:

КЁkiiГdЁп (+4) oksidlaýma doracasina uylun оlап digar oksidi Sro vo
уа S(;O) ёz qurulugun l gсiга SO,, llimdil:

\

[I- о\ .. .. ,о--гI)S_S(
о// ,}о
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Sarr rэпgli qaz оlап SrO su ila asanltqla reaksiyaya girorэk tiosulfit

tчrýчSчпч эmаlэ gэtiгiг:

SrO+HrO=HrSrO,

Tiosulfit trrrgusu va опuп duzlan sorbast halda altnlnamtqdlr,
KiiktiTdЁп (+3) oksidlaýma darilcэsina uyýun gэIап suboksidi SrO,

malumdur. Bu oksid qчгu SOj ila toz halrnda kйktird arasrndakr qar9rlrqlr

tasir noticэsinda alrntr. Bu oksid davamsrz Ьiгlоgmа olduýundan dispropor-
sionlaqaraq SO, va S раr9аlапlr.

Kiikiirdiln (+2) oksidlвýma dаrэсэsiпа uyýun olan oksidi SO, ona
mi.ivafiq turýu isa HrSO, sulfoksil tuг9usudчг. SO, tionil xloridi maqnezium,
giimЁý va уа qalay xlond (II) ila гeduksiya etmakla аltrlаг.

SOClr+Mg:Mgclr+So
SОСlr+дg=2д8сl+Sо
SOClr+5161r=SnCll+SO
Sulfobil tчгýчsч, ki.iЦ<iird хIогidiп (II) hidTolizi naticэsinda аltпlr:

SCl, + 2НrО = 2HCl + Hu SOl

SO гangsiz qazdlr, -l200C tempeIatutda li]nd qmlzl rangli mауеуа
gеwiliг чэ dimеrlоgагаk SrO, amala gаtiriг- О lsa ciz novbэsinda asanhqia

dispropoBiyonla9rr.

S2O2=SO2+S

SO tчгqч anhidridi deyildir, lakin опа miivafiq gаlап duzlar mбчсчddчr:

So+2KoH:K2So2+ н2о

Nisbotan genig molum оlап duzu CoSO, kobalt suIfoksildiг.
Fогmаl olaraq tiosulfat turqusunda va onun duzlartnda, masalon, паtгium

tiosulfat va уа паtгium hiposulfitdэ ktikiird аtоmiаrlпlп oksidla9mo dаrасоsi
(+2) ЬагаЬаrdir. Mahluldan bu duz, NarSrO,.5HrO gakilindB ayrrlrr.
Sопауеdа NarSrO, паtгiчm disulfidin havanln oksigeni ilэ oksid-
lo9dirilmэsindan аlrrlаг:

2Na2S2+3or:2NarSro,
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Bu Ьiгlа9mаlаr eylti zamanda ttind sulfit пrаhlцllагtпtп паппlа;drпlmlg
kiikiiгd ila qaynadlIma;l naticasindo da аllпtг:

Nа2SОl+S:Nа2I;2оз

H2S2Or - qЁvvэtli tuг9uduг (К2= 2.|0-2), olaq tеmреrаtчrчпdа davamstz

olub pargalanrr:

Н2S2Оз: Н2О + S(l2 + S
S l,-.эli l

99i,-:o 
IзJ

Tiosulfat ionu a9a!rdakl qurulu;a malikdir:
Na2SrO. mahlulunu turlla9drгdrqda

agaýrdakr reaksiya ged r:

Na2Sro, t HrSoo.= NarSon + So2 + S + [[2О

NarSrO, qtiwэtli rэduksiуаеdiсidiг:

Na2S2Or + 4Cl, +: НrО = 2HrSO., + бНСl Г 2NaCI
2NarSro. +I: = 2Nal + NаzSцоо

Sonuncu гeaksiya raticasinda NarSoOo па,-riчm tеtгаtiопаt duzu аltпtг.

Bu геаksiуа daqiq m;qdап getdil,indan, о, analilik kimyada yodometrik
iisulчп asastnt ta;kil есliг va hэсmi апаlizdэ titI lamada istifadэ edilir.

Sulfat anhidridi kimi mэlчm оlап So, - kЁkiird oksidi (VI), ktikiird
qazlnrn -500ОС temperutuIda hачапtп oksigeni ila katalitik oksidlэgdirmasi
iisulu ila аlrrlаr.

2sor+с)2=2sor

Katalizator оlагаq аччэllаг Pt istifada ediгlirdi. Hal-hazrrda isэ ka-
talizator kimi V2О. tatiliq edllir. Prosesin apanimast tig0n SO2 qап9rqlагdап

(As, Те va НrО) tэmizlапrл,

SОз ugucu mayedil (tquy=44,8K)). So. donobakseptor оlаqаlагi hesabtna

polimerlogaTak agrq ziqzaqvaгi va qapah zonciг]i mЁxtolif modifikasiyalaг
аmаlэ gаtiriг, Sulfat alrhidridinirr modifikasiyalarrndan Ьiгi olan P-SO,,
kTistallan uzun iynalilTdon iЬагаt olub, ipak sap kimi рапldауrr, 32ОС

tеmрегаtчrdа эriуir, zirlzaq gakilli zancir аmаlс, gotinr.
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Qaz fazastnda SO. iigbucaq qurulu9ludur,
<oSo = l20", d(S-O) = 0.]4l пm: о (,]rl -,о

Мауе hala gечrilапdа qapall (tsiklik) tritпег 0- *'S4
SO, modifikasiyastnl эmаtа g"'lri.' (ь-]ZЙ rý
giigBvari kйtlo). О

Sothi tоr ýokilli Y- So. (t.. : 62"С tazyiq altrnda),

foza quruluglu о- SOr (tаryiq altrnda t.,-95oC) о., лlЁ. rl р
modifikasiyalan da mаlumduг. Роlilпеr quruluglar \i"'" \s /'
asanlrqla Ьir-Ьiriпо kegir. Кiikйгd ila oksigen bu t;/ | I 

'i'o
qurulu5larda tеtгаеdгik ahatado (spr) оlчr]аг, О.t_ _О

Sulfat anhidгidi 600ОС tеmрегаturdа рагqаlапlr, 
"9^SOз = 2SOr-. О, t l)

Ki.ikЁrd oksidi (VI) хlогid tuг9usu ilo reaksiyaya daxil olaraq хlоr-
sulfanat tuýusu amala gotirir:

So] + Hcl: нSозсl
Xloгsulfanat turgusu havada ttistiilanan mayedir, 8СРС temperatmda

qaynaylr, l520C tеmрегаtчга qэdаr qlzdrгdrqda isa рагgаlапtr. О, hidroliz
edarak sulfat чэ xlorid hrг;чlагtпt amala gаtiгir:

Sозсl + нrо: H2So4 + Hcl
Su ila SO, 9iddэtla Ьirlа9эrаk H2S1.1 аmаlа gаtiгir.

Sulfat tur;usu - H2SO4. Sanayeda sulfat turýusunu kontakt va пitтоz

Ёsullаrr ila altrlaT: Kontakt aparatlnda altпtnt9 qaz halrnda SO, su Ьuхап ila
duman gaklinda H2SO, аmа[а gatirdiyindan, onu nisbatan qatl sulfat tuгýusu

ile (kontakt iisulu) чdduгuгlаr. Kontakt tisuluпuп ikinci mагhоlоsi оlап
kiikiird dioksidinin katalitik oksidla9masi, katalizator kimi vanadium (V)
oksidinin igtirakl ilo gеdiг. Prosesda aTaltq mэhsul kimi vanadil sutfat
(VOSO4) altnlr. Burada VrO, oksidlagdiгici kimi igtirak edorok, kiikiirdй +4

оksidlэ9diгmа darocosindan +6 oksidlэ9ma dагасаsiпа qadar oksidlagdinr,
sошаdап isв бzii ргоsеsiп эsas komponenti оlап oksigen ilэ уепidэп
oksidlэqorBk ilkin vanadium(V) oksidinэ gevrilarok, геqепеrаsiу. (V5+ е>

va+) оluпur.
SOr-tin sulfat tur;usunda mahluluna oleum (latrnca уаý dеmэkdir)

dеуiгlаг. Опчп torkibinda H2SO4, H2S2O7, Н2SзОl0, Н2S4О]з va s. tчгýu

qапstqlап olur. Запауеdа аltпап oleumun tэrkiЬiпа 25-65% SO, dахildiг.
Kontakt tisulц ila 92,5%-ti HrSO, ailnrT, Sопrа duru Пrr;u ila qагrgdrгагаq
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istanilan qahhqda HrSOo alrnaq miimkiin оluг. Reaktiv kimi - 95%-|i

sulfat tur;usu hesab olunur. l00%-li sulfat turýчsчпчп texniki adr

monohidratdrr (SOr. НrО).

Nitroz iiпrlu ila ktikiird qazr, katalizatoг kimi NO va NO, qazlannrn

qan9týtntn igtirakr ila oksidloqdiгilir:

2 So2 + о2 +2I{2o : 2HrSo4

Nitroz iisulundan 757o-1i l{rSOo alrnrr.

Sulfrt tur;usunun xassalari. [lrSO. ozlti mауеdir, l00Уo Ji sulfat
turgusu 00С tеmрегаtцгdа агiуir, 340ОС

tеmрегаturdа isa qаупауtг. dэгidо уаrа о
эmа!а gаtiriг. Опrlп quгulugu ;akildэ ii
veri|migdiг: l;

HrSOo qЁvvatIi oksidla9dirici xas- S_
sаlага malik' hiqгoskopik maddadir. Suy,u I I О -f-iъ= о
qatl HrSoo iizэгiпа tiikdiikdJ. maye !
ja.ttayrgta qаупауаrач kэпага stgrауtr. IlO
Turgunu durultmaq Ё9tiп, onu nazik axrnla
suya аlачэ etmak laztmdtr,

r,"с H,SO. quwaili tur9udur
(& = t,з.t0-:). Su ilэ H2Soo.
4НrО, HrSOo. 2НrО tra

H2SO4. Н2О hidгаtlаr эmоlв
gatirir. Оп davamlr hidгаt
H2So4. н2о. So] _ нrо
sisieminin hаl diaqramr 13

sa1,lr gakilda чегilmigdir.
Sulfat tuгgusu qiddotli

oksidla9diricidiг. Kimyavi
qargrltqlr tasir zamant о,
adatan SОr-уэ 9ечгilir.

z0

0

-|а

-60 j

нр 0.5
KitiJ|!)! S0]

ýak,l3, lI2SO4 - Н2О sistemiпiп halldiaqramt

S + 2H7S0,1 = ЗSО2 + 2Н2();

с + 2H2So4: со2 + 2So2 i2H2o
HrSO4 + [IB(I]I) : Вrr(Ir) + SO2 + Н?О

2А8 + 2 H,SOI : AgrSO. * SO2 + 2н2о

Mg + HrSOo: МgSО4 + S(HrS) + НrО
(Ве, Mn, Hg,)
(Са, Zn)
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Soyuq HrSOo dоmiгi passivlaqdirdiyindan, onu dаmiг qablarda naql

еdirlаг.
Sulfat tuT9usu поrmаl чlэ tчг9 duzlar аmэlа gэliгiг- Su|fat hrrgusunun

aksar duzlaп suda hall оlur. Опlаrdап FeSOo ,7Н2О, ZnSO. ,7НrО,

CuSOn .5Нrо (orvolBr kupKlros adlandlrrIrгdl) duzlaпntn kTistallagma suyu

чагdtг,

Suda hэll olmayan du;Сап CaSOo. SnSO,,, BaSOo, PbSOn (CaSOo-

mЦstоsпа olmaqla) kristalh idrat еmэlэ gэtirmiг. Ilamin strada duzlагtп
hollolma qabiliyyati аzаltг. EbSO4 praktiki olaraq su<la hall оlmчr.

Sulfat tшýчsuпчп ikiqat rluzlarr Ml+, М2+З(SО4Ь ,l2H,O (M+l = Na, К,
Rb, Cs, NHo+, Tl; Mz+ = Al. Сг, Fе, Мп, Ti, V, Ga) zaylar аdlапtr va suda

yaxgr hэll оlчrчlаг.
Эksоr sulfatlan qlzdrгdrqda, опlаr SO, va metal oksidina, SO, isa 1ruxvn

tempeгaturlarda SO, va О, раr9аlапtr.
МеИl[апп foallrýr artrqc r опlаrtп sulfatlartnrn davamlrlrýr аrtrr, bela ki,

NarSOn l0000C temperatuKla bela parqalanmtr, CtlSOo isa yalnrz 650ОС

фksвk tеmрегаtuгlаrdа раrg лlапrr,

Fэаl metallar tчr9 duzlar hidrosulfatlaг amala gэtirilаr: KHSOo, NaHSOo

vo s.
Piroýulfдt tчrýuýч - H2ýi2O7. РiгоsulГаt tuг;usu s,tlfat tuгýusч itB kiikЁrd

oksidinin (VI) qaцrlrqlr tosiT mahsuludur:
оо

H2SO4 + SO] = H2SrO,. но l| /о, || /o}l
Воrk maddadiг, t., = 35'С. Su ila qaгgllrqlr S/ \S /

"..:lIll
tosir zamanl sulfat ttlrýusuna qevrilir, О ё
Hidrosulfatlaпqrzdtrmaqlapiгosulfatfurýusunцn II2S2o?
drrzlannt almaq оlаг:

2Na HSO. = Na2S2O, + -:{rО

Теmреrаtчr artdrqda р,rоsulfаtlаг раrgаlапаrа 1 sulfat anhidridi va
sulfatlar omola gоtiгirlаr:

NarSrO,, = Na2SO1 + SO}

Pirosulfatlar su i[a rr:aksiyaya girdikdB yenidan hidrosulfatlara
9ечriliгlаr:

Na2S2O7+H2o=2NaHSoo
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Реrsцlfаt tчrýusu - Н2SrОз suiГаt furýцsчпц elektrokimyэvi oksid-
lagdirmakla almaq оlаг:

2HrSo1 =H2S2Os+2H0

Katod Ёzэгiпdа reduksiya olunaraq hidгоgеп qazr kimi аупlrr. Апоd
йzэriпdа hidrosulfat anionu oksidla9aгэk avvalca hidrosulfai radikalrna
sопrа isa dimеrlоgаrаk diperoksosulfat furgчsuпа 9ечгiliг:

2HSO4--2e-:2tISOu
2HSO. = H2S'O5

Peroksosulfat шrgчlаппt xlorsulfon mrgusu ila hidгоgеп peroksidin
qaцtltqlr tasiгindarr dэ аltгlаr:

Ho_So2-{l r- но-{н: Hcl + I{o So2--o-_oн (цSо,)
Ho-ýor-{l + но-юн + Cl_ýoz{)H =
= 2tiCl + 1Io_ Sо2_о__о_sо"__юн (H2S2os)

Peroksosulfat va уа Каrо tчrýчýuпч - I{'SO, dipeгoksosulfat turýusu
ilo hidrоgеп peroksidin qatt mahlulunun qargrllqlr tosirindэn do almaq оlаr:

H2S2Os+HrOr=2H,SO,

Peroksosulfat tuгEusu kristallik (t",= 47"С), qЁvvэtli oksidlo9dirici
хаssэlагэ malik olan mаddэdir,

Реrоksоsцlгаt I{rSO. (Каrо tuIýuSu) Yэ dipeюksosulfat furgчlаппtп va
iопlаппtп qurulugu a;aýrda gёstaгildiyi kimidiг:
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Bu tчrgulаrlп

хаrаktегizо еdiliг.

\
I) о/'\ о

qurulu;u регоksid kсirрйсtiklаriпiп mёvcudluýu ilэ

Diperoksosulfat tuqusu kristallik nladdэdir (t.,=65"c), asanlrqla HrSOo
va О, раrgаlапtr, Qox qiivvatJi oksidlэ;diricidir:
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Kйkiirdiin hrlogenlarla ЬirlаgmоIаri, Ktiki-ird yoddan ba9qa bЁttin

hаlоgепlагlо birba;a Бiгlа9аrэk mi.ixtalif biTloqmalar аmэlэ gаtiгiг,

Йаlоgепlаr arasrnda kf*iiгdlа an 9ох Ьirlаgmа апtаlа gэtirап flOоrduг,

Kiilciirdlo- fliiorun birba9a qar9rlrqlr tэsiгi noticasincLa SFu amala galir, Bu

zarl:rzr- az miqdarda S2F,о vo S,Fn qartgtqlart olur,

SFu - qazdrг, -б4Ю tempt:raturda siiblima edir, -];0"С tеmреrаturdа va

tazyiq altlnda аriуir. Kimyavi cahatdan inc:rtdir AGor,r, = -1 [03 kC/mol Otaq

t"-p"rotu.od" Фгýчlаrlа, qo lэчilэrlо va su ila геаksiуа giгmir, KiiКirdiin

heksofliioгidindo kiikйгd atorru SрЗd2 hibтid vaziyyatirrdadir,

srF,q kimyavi соhэtdоп ,'aai, zaharli mауеdiг, suda tаdгiсап hidroliz

edir, yЁksek tеmреrаtuгlагdа qЁwatli oksidla9dilici. va flйотlаqdrпсt

чgепtjr. SFо 9о* геаksiуауа cabil qazdtг, su ila leZ ра:9аlапаrаq SO, va НF

amolo gаtiriг.
SСГо - mауеdiг, -3ffС tепрегаtшdа аryiг, az davamlldtr, SClo su ila

hidгoliz еdiг:

SCl4+3HrO=HrSO]+4HCl

Otaq tеmрегаtчruпdа раr9зlапlr:

ScL: Scl, + сь
oridilmig kЁkiiгdiin xlorlaimast zamant onun di- vc mопохlог tijrаmаlагi

оmэiо golii. kiikЁrd dixtorid davamstz madda ,llduýundan todrican

раr9аlапrr:

2SCl: SrCl, + Cl,

SrCl, - mауеdir, -74ОС -еmрегаhrrdа ariyir, 13l}"С temperaturda iso

qаупауlr.' ' 
SёЦ - qr..r", mayedir, -7 3"С tеmреrаtuгdа эriyiT, 50"С temperaturda isa

qaynaylr. KiikiiLTd dixlorid a9aýrdakr геаksiуа iizrэ hid:,oliz еdiг:

2SCb + 3НrО = H2SO] + S + 4HCl

КЦk0гdiiп оksоhаlоgепidlэп da mбvcuddur:

So + 4сь: Socb
SOCI2 - tionil Klorid vo уа kiiktird

oksoxloгiddo Юkiird sp] hibrid чэziууаtiпdаdiг, ý

Rangsiz mayedir (t.l :_ l040C, to", : 760С), 17
qurulugu agaýrdakr kimidir:

|J. 2о8

1lцо
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Tionil xloTidi gёstarilon rеаksiуаlаг Ёzrв rla almaq оlаг:
So, + р6,1, : So ]l2 + PoCl]
Sor+561r:So,]Ir+So,
Su ila hidгoliza uýrayrr:

SOCi, + 2нrо = н_,Sоз + 2Hcl
Demali, SOCI. srlfit fur;usunun хlог anhidгididir.
SOrCl, - sulfuril хlогid, kiikiird diokscxloridin qurulugu a9aýrdakI

kimdiг:

itt%,"9Ъ' Bu birlagma verilmig reaksiya i.izro alrnrr:

О/ф.,сt SO,,r CI,= 56,61,

Zaharli_ mayedir, boýucu iyi чагdrг, -54)С tеmрегаtчrdа эriуiг, 69ОСtеmр€rаfurdа qаупауIr. Hidroliz еdагоk sulfat vo хЙгid trrr;ulannr оmэlэgаtiгiг:

SO2CI2 + 2нrо = H2So4 + 2HCl
Tэth,iqi. So2Cl, sulfat turgusunun altnmastnda, kaugukun wlkап-

la;drпlmastnda geni9 tatbiq еdiliг. HrSO. mil,7on tопlагlа MbB-do istehsal
edidir. Sчlfаt turyusu tпiпеrаI фЬrаlаriп, viskoz ipayinin, Ьоуа, рапlауlсl va
dагmап maddaloгinin istehsalrnda genig totbiq 

"airir. 
Byri JЙiпСа HrSq,

Ьir.slrа metal va qеуri-mеtаllапп, ba9qa tur9ulагri allnmastnda, neft
mэ_hsullаппlп чэ miпеrаl уаёlапп tоmizlэпйаsiпdо istiiado оluпur.Ca(HSO.)r, NaHSO, NH.HSO, selliloza iltehsaltnda, tt"riro, .zHro
fоtоqгаfiуа iglэгiпdа filtoemulsiyada reduksiya olunmamt9 AgBr kапаг
edilmasinda (komplels Ьirlа9mо gaklindэ) vo iababэtdo totbiq edilir.

АgВг +2Nдrýr9, ,= Na.,[Ag(SrO.)r] + NаВг
Ktiktirdiin 9oxlu ;Tiqdarda digэr Ьirlоgmэlэп dB kimyэvi ргаktikаdаgeni9 tatbiq еdiliг.
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SELEN YДRIMQRUPU ELEV1ENTLORi
Ф

Selen уапmqrчрч elementlarina 7s]ase; l27,65?Te, 2o9s4Po aiddir, Опlагlп

iimцmi еlеktrоп formulu ,.,nsznt'ndo kimidir,

Bu elementlarin bazi xassolari 2 saylr cadvalda verilmiýdiг, VI qrupun

tiрiЙ"й""rЙН 
"lan 

oksigen va ki,iktirddan selen yartmqrupu еlеmепtlаЙпэ

ke9dikcэ atom гаdiuslаrtпtп аrtmаsl ila ionla9ma potensiallartnln ча nisbi

"t.Ktro."nЛtiyln 
kigilmэsi Ьа9 чеrrr va Ьuпuпlа alaqadar оlагаq elementlirin

-.i"iПq *".r"r.; giiсlапir, Eyni zamanda kiikijrddэп tetlura getdikca

.a'.i.,Ъr.riаr.q.а Jаrэсаlп,iпjа oksidla9dirici xaSSalaт qiiwвllэnir, Оgог

кuймir. (+4) oksidlэgma dаrэсэli Ьiгlа9mаlатi dаhа 9ох reduksiyaedici

*u.."t"' gdstогiгsа, selen va tellurun еупi tipti Ьirlэýmвlаri

lкriаЙчаi;Ъiаi.Ьr. Kiikiird va selen iigiin xaTakter koord,nasiya аdаdlогi 3

va 4, tellur tigiin iso 6, bazon dэ 7 чэ 8 ЬагаЬаrdir,

Ъ.t"п va tellur iigiin xarakterik oksidlagmo dагасаlэri (-2) (H,Se, Н,Те

va опlапп duzlan), (+4) (SeO2, ТеОr, selenit va telluгit tuT;ularr - H,SеO,

ilrT"OrJ, t-Cl 1S"O,, irrS"Oo, ТеО. чэ НrТеОо, selenat vo tеlluгаtlаг),

Poloniumun Ьirlоgmаlагi az ёyTanilmiqdir,

Selenil8l7-ciildэJeksYakobBeTseliusSulfattuг9usuistehsahtullan-
ttlаппdап ауlппlý ча опа уuпапса ау "selenium" adr чеrmiýdiг,

Tellur latrnca "tellus" "уег demakdiT", l782-ci ilda Fгапs iozef МЁllеr

опu qrдll suхчrlаппdа tapmrg, lakin опuп adtnr Аurчm pToblematikum

"gtibhbli qrzrl" qoymuý va yeni еlеmепt olduýuna inanmamtgdtr, lб il sопrа

tiiSBl B"rrb 
"nineгsitetinin 

рrоfеssоru Маrtiп QenTix Кlарrоt (l743-1807)

siibiit etdi ki, bu element yenidir чэ ona tellur adtnt чегdi, l889-cu ildэ

Йаiуu SКtЙr,rКауа Кргi radioaktivlik hadisaloгini t!угапэгkап polonium

Ро ebmentini kэgf etmiýdir. VIA qruр elementlorinin bazi xassalari 12 saylr

cadvaldo чеrilmi9diг.
Tabii eytihailarr: Yеr kiirasinda kiitla payr ila 8,10-s% Se va 1,10-

'ynTevardtr.Poisaurantnpargalanmamahsulukimiuranminerallannda
ci,izi miqdarda mбчсud оluг. sсlепiп б tabii izotopu mаlumdur, Вuпlагdап

"n 9о* iЭ0%1 yaytlant .oSe, Selenin goxlu sayda siini radioaktiv izotoplarl

iq.ii.ind. 1aSe (Т,72: l27 giindiir) miihiim ahomiyyot kasb еdir,



Selenin Мiпеrаllагt: AgSe - паumаппit, PbSe - klaustalit, Cu2Se -
beselianit.

Теllчгuп 32 izotopu mвlumduг ki, bunlardan sэkkizi stabil izоtорlагdrr.
Tellurun miпеrаllлгt: АurТез - kalaverit, (Au, Ag) Теr - krеппегit

AgAuTe., AgrTe va s лralumdur.
Selenin чэ telluпI r miпеrаllаппlп sanaye с homiyyati уохdчг.
Se ча Те sulfidli lil:zlaпnda izomorf qanlrIq gakilda toplandlýtndan Ьч

filizloгin emah zаmап r istehsalat tullanblaгrnda tорlапrгlаr. Bu da <!z пбчьа-
siпdэ Se чэ Те almaq ЁqЁп Ьа9lапýlс ''хаmmаl'' ehtiyah оlur.

Аhпmа iisчllдrl: slэ ча те sэпауеdо аhлmаsl tigtin xammalr nikel vo
misin elektгolizla tаlпizlапmэsi, sulfat Фrýtlsч istehsalt zamant kЁkiird
qaztntn allnmasl, sel. ilrэzа - kaýlz istehsalr, hэmgiпiп mis vo mis-nikel
filizinin emalr, qurý-rgunun tэmizlэпmо pгэseslarinin tullantrlaпnrndan
(glak) аldэ еdirlаr. is ehsal pюsesinin ilk mагhаlоsiпdэ Se va Те уапdlпЬ
E+l 9ечriг, sопrа iso srda holl еdагаk SO, Ьurахmаqlа (qаh HCl miihitindo)
reduksiya edilir.

Seo, + 259, + н,о = 2H2So4 + Se
Se + KcN +HcI =, Kcl + HcN +Se

Bu zаmап аwаlсэ se аупhr, sопrа tэrkibindэ se va Те оlап mahlulu
durulagdrгmaqla Те ;Lугtltг. selen va tellurun darin tэmizlonmasi kчаrs
rеаktоrlаrdа rektifikasiya еtmаkIэ араrrlrг. Те lrom da zonalr огitmо iisulu ilB
tэmizlBnir.

Хдssаlаri: Кiikiiг ldsn selen уапmqruрuпа
ke9dikda qeyгi-metaIIlq xassosi аzаltr. Ki.ikiircl
- dielektгikdiг. Selen vtr tеlluг i9iin isa qеуп,,
metal, уапmkеgiriсi va metal gakildayigmelari
mаlчmduг, Ро fiziki xaslsolorina gбrо РЬ vo Bi
ox9adlT. Sеlеп vo t }liuгчп kTistal quruluglr
spiraIvari zапсir goki.lidiг. Spirallar Ьiг-Ьiппо
рагаlеl diiztiliiгlаг.

Sрiгаl daxilinda k lvaIent эlаqа, sрiгаl arast
iso Vап-dеr-Vаls qЁv,lalori tasiT gбstагiг, Вuпа
gtiro de опlаr (Se чlэ Те) пisЬоtэп a9aýr
tеmрегаtuгdа огiуiгlаr,.

Se va Те iigiin riг 9ох allotropik ;okil.
dО1';;mоlогi mоlчmdчr. Selenin ап davamlr ýak.t4, Heksaqonal sеlеп vo

9akildayi9masi boz - heksaqonal selendir. О, tellurun quruluýtl,
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2lyc tеmреrаtЧгdа агiуir' 685ОС tеmрегаturdа qaynaylrl sIxlrýr р = 4,3

q/smЗ-dir. ýеlепiп eyni zamanda qtrmtzr аmоrf чэ qara,gii9avari modifi-

Ёаsiуаlап da mёчсuddчr. Boz-heksaqonal чэ giigavari selen уаrtmkе-
giriсidiгlвг. Selen Ьчхаrlаrtпdа Ser-dan Ser-ya qаdэr qangr.q molekullar Se*,

ёе6, Seo, Se, оlчr. Теmрегаtчrdап aSllt оlаrаq selen molekullarlnln gevrilmasi

a9aýrdakr kimidir:

Se, <+ Seu е) Seo э Se, е Se

Kiiki,irddэn forqli oiaraq, selen iigiin еlэ Ьiг temperatuт hiidudu yoxdur ki,

oTada onun orintisi yalnrz tsiklik molekullardan iЬагаt oIsun,Seleni 620Ю

tempeгatrrra qоdог qrzdrrdrqdapolimerla9mэ daracasi va бzliiliik аrtlг,620-

920Ю tеmреrаtur iпtеrчаllпdа iso azaltT.

Telluгiki modifikasiya cr - Те va Р - Те ;aklinda rast gаliг, с-Те heksa-

qonal tellur adlanrr, 3540С temperahrTda Р - Те 9ечгiliт, Metala охýаr gilmiiýii

Jg Ьоrk maddo otan heksaqonat tеlluг 449,5оС tеmрегаturdа оriуiг, 990Ю

tJmреrаrurdа qаупауlr. Tiind qэhvayi rengli аmоrf. tеlluг, аmоrГ selena

пisЬЪtоп az davamir otub, artrq 25ОС tеmрегаturdа lreksaqonal modi-

Гrkasiyaya 9ечгi[iт. Selen va tеl]ur buxaTlaTl ),iiksak tеmрегаtuтlагdа osason

sq vb ie, mоlеkullаrlпdап iьатэtdiг. TeltuTda kiikiird va selena пisьаtэп

meial rabitosinin payr daha 9ох olduýuпdan. опuп na bark va по da mауе

fazada tsiklik struiturlan olmadrýr halda, selen va lellur Ьчхаrlаrrпdа Se" (n

= 2-9) чо Те" S (п=2-7) mоlеkullап mtivcud оlur,

vln qrup еlеmепtlаriпiп S эSеэТе-+Ро istiqamotindo геdчk-

siyaediciliyi Йrr, oksidlэgdirici хаssаlэri isa zэiЛауiг, Теllчr adi 9аrаitdа

suyu tоdгiсап раrgаlауlт:

Те +2HzO = TeOz + 2Н:

kгistallik selen isэ 150ос tеmреrаhrrdа bela suya tаsiг еtmir- se va Те бz

аrаlаппdа Ьеrk mahlul аmэlа gаtiriг. Кiikiiгd selena nisbatan daha qiiwэtli
oksidle9iгicidiг.

Se, Те va опIапп birda9malari olduqca zaharlidir,

Birlagmalari: Selen vo tеlhrг hidгоgепIо HrSe, Н.Те эmэlо gоtiгirlоr,

Laboratoriyada bu birla9malari almaq iir;iin toz halrnda aliiminium va

seleni putada уапdrпЬ, sопrа isa altntnrg AI.Se, hidroliz edirlor:

2Дt+3Sе=АlrSе.,
Al2Se] + бН2О = 3Il2Se + 2А](ОН)1

HrSe - 65ОС tеmрегаmrdа аriуiт, 42ОС tеmреrаtчrdа qаупауlr, хоýа-

galmoz iyli, zаhаrli qazdlr.
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Hidrogerr ila tellurun ЬirЬаgа qargrlrqlr tasir reaksiyast getmir,giinki
АG1= 85 оar_о,.

LаЬоrаtоriуаdа НrТе уuхагtdа gcistarilan iisul ila HrSe kimi sintez еdiliг.
Orima tеmрегаturч -49ОС, qaynama temperaturu isa -2oC-dir. Xoga gэlmеz
iyli zаhогli qazdrr.

HrS -э HrSe--;HrTe istiqarnatindo геdчksiча оlчпmа qabiliyyati агtlг.
Sulu mahlulda HrSe va НrТе havatrtn oksigeni ila siiгatlo оksidlо9irlэr.

H2Se чэ Н2Те-iп sulu mаhlullагr tчr9чdчг. НrТе digаг hidгоgеп
xalkogenidlara nisbatan daha qiivvatlidur. HrSe iigiin К, : 1.10-1;
K2=1.10-1I, НrТе iigtin isa К, :2.;6-1 Кr: t.t0-' ЬэгаЬаrdir.

Hidrogen selenidin погmаl va tuг9 duzlarr mаlumduц НrТе isэ апсаq

поrmаl duzlar аmаlэ gэtiгiг. Bu еlеmепtlэr 09iin poliselenid ча plitel-
|чгidlэr mаlчmdur,

oksigenli birlaпa9malori SeIen чэ tellurun ЕО, vo ЕО, tiPii birlaýma-
lагiпi еlеmепtlаri oksigenda уапdlгmаqlа alrrlar. SОr-эSеО2JТеО2 istiqa-

motinda turýuluq xassalari zаiflоуrг, Ьеlэ ki, ТеО, аmfоtеr xassBli maddadir,

О, qэlачilоrlа yana;t, tuг9ulаrdа da hэll оlаrаq okso- dtиlar эmоlо gвtiгir.

Oksidlэг suda hall olaraq selenit ча tellurit furýчlаrlпl оmаlэ gэtirirlаr,

ЕО, + н16 =11rg9,,

Н2ТеО, ancaq duru mэhlu]lатdа уаýауа Ьillг. Qatt mэhlullагdап ТеОr,
nHrO gёkiir, Bu tчг9ч[аг a9aýrdakt kimi altntг:

3Е + 4НNоз + н2о: 3l{2EOr + 4NO (Е: Se, Те)

S+a-don forqli olaraq, 'Sc+4 va Те|1 Ё9Ёп oksidlagdirici xassolor
гeduksiyaedici хаssаlэга пisЬаtэп daha хаrаktегikdir

н2Ео] + 2H2SC)r : 2HrSOo + Е + I{ro (Е = Se, те)

H'SO, ->HrSeO3 э НrТеО, istiqamэtinda tчrýulапп qiiwotliyi azalrr:

BunlaT iigЁп mЁчаfiq olaraq К,-iп qiymati: 2,|0'1i 2,|0-Эi 3,10-b оlчr.

Selenit tuцusu arttq zaif asasi xassoiidir-

H2So] + Hclo4 -.- [Se(oI{J]+(ClQ)-

Tellurit turýusu Н,ТеО, isa tam аtпfоtег xassolidir.

Metallann selenitlaгini H'SeO, rпаhluluпu оsаslагlа пеуtrаllаgdrrmаqlа,

tellrrritloгini isa ТЮr-пi qalavilardэ hall еtmэklа аlrrlаr. НrЕО, iigiin

izopolibirlagmolar dэ mоlumduг МеrО,пЕО, (пr":2,4,5 , nr" = 2, 3,4, 6).
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SeO, , ТеО. - selenat va tэttuгаt anhidгidlaridiг, Kalium selenatr SОз ila

qaynatdrqda аltпrr:

KrSeOo + SO, = KrSOo + SeOr

l80T tеmрегаtчгdа SeO, раг9аlапtr:

2SeOr=2SeOr+9,
Selenat tuýusц ilэ selenat anhidridinin qarqrlrqlr tasiгindan piroselenat

tчгgчsu аltпrг:

SЮ. + HrSeOn : [IrSerO,

SЮз kistallik maddadir, l2l"C tеmрегаtчгdа агiуlr, l8OoC tеmрегаШrdа

iso раr9аlапtr.
Suyu giddatla udагаq HrSeOo selenat turgusuna 9t чгiliг. Selenat tuqusu

meta- fогmаdа mбчсчd oldtlýu halda, telluTat turýL su iigun оrtо- fоrmа

НчТеОб daha хаrаktеrdiг. or1o-tellurat tuгqusu qrz:d rrldrqda раrgаlапагаq

tellurat anhidгidini эmэlа gэt, гir:

НбТеО6=ТеОr+3НrО

тео, sarr rэngli Ьаrk madda olub, suda 9or zaif hall оlчr. iki
modifikasiyasr mбчсчddчг ч€, Ьuпlаrdап yalnrz Ьiri с гidildikda qаlочilаrlэ
геаksiуауа giriT:

ТеОз + 2КОН = К2ТеО4 +н2о

Selenat nrrgusu (HrSeo) vo tellurat r:uгquýu (Нбl'еО) Е+а va уа basit

maddolari qiiwatli оksidlа9djгiсilэrlэ oksidlэgdirmakla aIrnrr:

н2Еоз + н2о2: н2Ео4 + н2О

Те + НСlОз + 3НrО = НuIеОч + HCl

H2seoo vo Нчтюб rangsiz kristallik nladdalaгdir. sulfat tur;usu kimi su

ilэ bЦtiiTr пisЬоtlэгdэ qaTrgrr, lakin 20ОС tсmреrаtuгdа yalnrz 25%-li mahlul

omola gоtirirlоr. HrSeOo qЁvvatliliyino gбrа sцIfat tuýusuna уахtпlа9rг:

К, = 1.10-r, ЩТеОч isa zэif tr,rrgudur: Kt 2,10-8, Sеlепаtlаг sulfatlara

охЕауrг, telluratlarla isa HuTe()u tёгаmlоri Hmi Ьахпrаl1 о[аr, HrSOn nisbaton

HrSeOo va HuTeOu daha qiivratli oksidlagdiricidirtar, HrSeOo 9ох qtiwatli
oksidlo9dirici olduфndan, Hr]l ila aýaёrdakr sхеm ti:,rа reaksiyaya girвгаk

хlоr ауtпr:
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HEo4+2HCl : H:Ec)r + CI, + 11,6

Polonium stini Ёsul ilo а[tпlг, Gijmtiýii аЁ rangli yumgaq metaldlr. Ро
oksigensiz duru turýulardan hidrogeni glхаrlг.

Po+2HCl:PoCl2+H2
Polonium qatr пitгаt luýusu ilэ геаksiуауа girагаk polonium niПat аmэlа

gоtiгir:
Ро + 8HNo, = Po(NO,)o + 4Nor+4H2O

Selen чэ teIlurun iSa пitгаt tuýusu ila reaksiyasl zamant Н2SЮз, Н2ТеО,

аllпtr.
РоО, qaloviIarda yalnrz kбzагtdikdэ hall оlчr. Тurgчlагlа isэ ёziiпЁ osasi

oksid kimi араrrг:

РоО, + 2[1156о : Po(SOo), + 2НrО

Selen уагtmqпlрu сlеmепtlаriпiп halogenli Ьirlэ;mэlеriпi ЬirЬаgа
elementlaгindan sintez etmakla almaq оlаr - SeFu, SеFо, Se2Clr, SerBrr,
ТеFu, ТеFо, TeClr, ТеВr, vo s. Вч Ьirlэ9mэlоri еупi zamanda yЦksak
оksidlэ9mэ dогасаli halogenidlari xalkogenlBrla гeduksiya etmakla,
xalkogenlarin dihalogenidlaTini, dioksidlэгini хlоrlа9drгmаqlа da almaq
оlаг:

Sexa+Se=Se2x2
ErClr+CIr=2EC1,
Ео2 + ccl4: Ес14 + со,
Selen hаlоgепidlагi kiikiird halogenidlarina уахtп birlogmэlardir. Те

halogenidlari isa dчzlаrа Ьапzагdiг, Poloniumun halogenidlori iso tam

dчzlагdrг. Selen уагtmqruрu еlеmепtlагiпiп telrahalogenidlori turqu xassali
Ьirlаgmаlаг olduýundan suda пisЬаlэп asan hidгoliz еdагаk чуфп tur;ular
аmаlа gэtirirlаr:

SeCl4 + 3Н2О = Н2SсОз + 4HCl

Опlаr eyni zamanda metal hаlоgепidlэri ilo dэ reaksiyaya giгэrаk
kompleks Ьirlа9mаlэт BmaIa gаtiгirlаr:

ТеF4+кI]=к[теF.]
ТеFо + 2КF == Кr[ТеFJ
РоС1,, + 2KCt : Kr[PoCto]
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[SеС[lr va [ТеFо]r kompleks ionlaпntn quruluýu diizgi,in oktaedra,

[ТеFr]- iопuпuп qurulugu is<l, Те(IV) Ьбlйпmаmiq еlеktгоп c0rii oktaedгin

tepolorindon biTini hrtduýrrncLan, рiгаmidауа uyýun grllir,

SeFu vo ТеFu kimyavi cahatdan davamlrlrqlanna gбга SFu-dan geri

qаhrlаr. SеFб suya miiпаsiЬэl-iпа giira SF,,-уа ox9ardr:, lakin о, KL Na2S2O.

sulu mаhlчllаппdа раrgаlапп. ТеFu giin orzindэ tаmаmilэ hidгoliz edir,

Tellur й9iiп Ьir srга subhlrlogenid|эг Te"Hal, miэllrmdur, Bu Ьiгlаqmэlаr

tetlur ilo halogenidlarin biTb;r9a qargrlrqh tosirindan rlrnrr, Subhalogenidlar

те atomlarrndan ibarat hоmоzопсirlэгiп mrjvcudlu!;u ilэ хаrаktеrizэ оluпчr,

Selen Цgiin oksohalogenidlar da mаlumduг vc bu Ьirlа9mаlэr tizvi

sinte2dэ genig istifadэ еdiliг.

SeCln+SeOr=2SeOC1,

EoHal, tipli хаlkоgепlагiп oksohalogenidlori Ьdliiпmэmig еlеktгоп cЁtt-i

olan piramidat qrrnrlug ilэ хагаktеrizа еdihr, Bu Ьir[а9mа[аr hidro]iz еdагаk

tчцulаг omala gotirirdiklarirra gбrа hаlоgепапhidridIаго aid edilirlaг:

ЕОСЬ+НrО=НrЕОз+ HCl

Tatыqi. sеlеп - ditlапdiriсilаг va Гоtоеlеmеr tlагiп haztrlanmastnda

istifadэ еdiliг. ZnSe, PbSe, РЬТе, CdTe, l{gTe, BirTe, уаrrmkеgiгiсi olmaqla

termoelement, giinaq Ьаtаrulаlаппdа, GaS, GаSе fotcmiiqavimat kimi tatbiq

еdiliг. Sink уапmqrчрu еlеlпепtlогiпiп selenid ча lelluridlari geniý tatbiq

sahosina malikdiгlar. Bu Ьiгlа9mэlэr selen 1:imi fotoelement ча

fоtоrеzеstоrlаrdа (ZnSe, Cc,Se), maqnit sаhаlаriп.iг olqiilmasindэ (HgSe)

istifado edilir. sйrmа va llismutun selenid va te luгidlаri tеппоеlеktгik

qurýulan iiфп asas mаtеriаldrг.
Molibden чо чоlfrаmtп diselenidlaгi Ьэrk апtifгiksiоп siirtkЁlar va

katalizator Hmi totbiq edilir
Qallium чэ qurýugunun Tonoselenidlari - lazeT пrаtегiаIlаrt kimi istifada

оlчпчг. ТеО, - lаzеr texnika;rnda optiki qti;anin taTkib hissalarindan biridir,

Mina чэ giigэуа selen вlачэ etdikda, опlаг qrгml.п гапgа Ьоуапtr[аr,
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чА QRUP ELEMEN,ILaRi

Dбчгi sistemin VА qIupuna iki tipik element azot, fоsfог va агsеп уапm
qrupu elementlari daxildir. Bu e]ementlarin эlеktrоп qurulugu iig qoga_
Iagmamrg elektrona mirlik пs'пр] kimidiг, Qogala9mamrg р-еlеktrопlап iig
kovalent эlаqапiп yaratmastnda igtiгаk edir va r:la bu sаЬаЬdэп da VA qrup
еlеmепtlагi Ьiгlа9mаIс riпdа -3 ча +3 oksid.agma darBcasi gtistaгirlor.
Vakant d-orbitalrntn nlcivcud[uýu s-еlеktrопlаппtп рrоmаtогlаqmаst tigiin
imkan уаrаdtr чэ Ье9 qrlg;rla9mamrg elektronlu sэ]d quruluqu аmаlэ galir. Bu
tipli kegid fоsfог, аrsеп, siirma iigiin gox asanhc la Ьа9 verir va buna gёга do
опlаr хаrаktегik +5 olisidla9mэ dагэсаli Ьirlаqmаlог amala gаtiгirlаr.
Bismut Ыrlа9mаlоriпdrl demok оlаr ki, yalntz +3 oksidlogma darocэsinda
mtivcud olur. Вц Ьахпп<lап azot \/А qrup elelnentlari агаsшdа xiisusi уеr
tufur. Azot atomunda errerji baxtmtndan olveIi;li оlап vakant orbitallaпn
olmamast s-еlеktгопlлrtпtп рrоmоtоrlаýmаSlпrп qeyri-miimkiinlЁyЁnii
miiэууэп edir. Azot (\) Ьiгlоqmэklri az davamlt olub, yalnlz N - о, N _ с,
N - N аlаqаIэri olan :lаmап mёчсud оluтlаг. Ela bu sаЬоЬdэп dэ N (V)
ьirlа9mэlвri fosfor v,; arsenin uуýчп Ьiгlэilmоlагiпdоп эsasll suгаtdэ
Ъrqlanirllrr. VА qrup еlеmепtlагiпdа ii9 qo9ala9mamrg еIеktrопuп olmast,
опlаrtп basit maddala da hэm zапсirчагi чэ hаm da miistavi qчrulчýlаr
оmаlэ gatirmэsi iigЁп ;mkап уагаdtr,

VА qгuрчпuп tipik elementlari olan azot vo fosfor хаssэlаriпэ g<irо Ьiri-
Ьiriпdэп kaskin sчгэtdr, fЬгqlапirlаr, Bela ki, Ьс sit madda ýoklinda azot qaz,
fоsfоr isэ Ьаrk madda<tir. VIA qrupunda da tipik еlеmепtlагiп amala gаtiг-
diyi Ьэsit maddalaTin аqrеqаt hаIlаппdа ,ryni vaziyyotin mЁ9ahirla
edilmasina Ьахmауаrа1, oksigen kimyavi сэhlrtdап kiikЦrda nisbetэn 9ох
faaldlr. VА qгчрчпdа isa bu iki elementin хаssаlэriпiп miiqayisosi g<istorir
ki, bэsit madda kimi fclslы kimyavi cahatdan irzota nisbэtan daha aktivdiг.
Bu da molekulyar azot]n (N2) аtопllага dissosi,7a entalpiyaslntn mоlеkчlуаг
fоsfоrа (Ро) пэzогап 1,5 ,Jэfа bбyi-ik olrnasl ila оlаqаdаrdlг. Lakin qeyd edi-
lап faktorlar yaInrz hа;пiп еlеmепllоriп аmэlа gatirdiklori basit maddвlara
аidddiг. Atomar azot ila fosforun гniiqayisэsi, azotun fоsfога пisьэtап daha
foal olmasrnt tasdiq ed r (azotun NBM 3,0, fоsfогчп 2,1).

xassolaгindaki miihfim fатqlэrа Ьахmауаглq, hаr iki element canlt vo
bitki аtэmiпiп osas torl:ib hissalarirrdэndiг.
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AZoT

Azot hayatslz(pnanca "а" iпkаr, "zot" - hayat), yani inert demakdir,

Bazi аlimlаr belo hesab еdirlэr ki, qadim d<ivriin asas dillaTi оlап lattn,

учпап va antik yahudi dillэгiпiп аlifЬаlагlпrп Ьiriпсi harfi "a" (alfa, alif),
i'zot" isэ bu ii9 аlifЬзпrп ахtгtпсt hатflоriпiп ("zet", "omeqa", "tov")
birtagmэsi olub, bir уеrdа "azot" sdziinii amalo gэtiгir. Latlnca azotun adl

nitrogeniumduг ki, bu da 9оrа doýuran dеmаkdiг.

Belo hesab еdiгlаr Н, azotu gotlandiyalr kimyagr Rеzеrfоrd (i749-1819)

l772-ci ildв koýf etmiýdir. Ela hэmiп dбчrdэ К, ýeele, C.Pristli, Q.Kavendig
bela Ьir fikгО gэlmiglаг ki, уапmа ргоsеsiпdап sопта qalan qaz - hэyat va

уапmа Ё9iiп уагагstz оlап - "mefinik hava"drr,

Вiгiпсi dоfэ Lavuazye l772-ci ilda bunun fardi qaz olduýunu siibЦt va

tasdiq etdi.
Аzоп:п ni.ivasinin yЁkii +7, аtоm ktitlosi l4,007-diг. Elektron fогmulu vo

sxemi lsz 2s2 2р] kimidir.
zp

Ноуэсапlапmаmrg vaziyyatda azot atomu Ё9 qo;alagmamlq 2р -

еlеktгопч va qoýalagmrg 2s - еlеktгопIатt ila xarakteriza еdiliг. Azot
аtоmчпчп 2р - orbitalrndakr qogalagmamtg еlеktrопlагtпtп hesabtna miibadilo

mexanizmi ilo ii9 kovalent alaqo уагапа bilir va bu baxlmdan da опчп tigйп

эп xarakteT hidrogenti Ьirlаgmа amnroniyakdtr - NlIr. Azot atomu ikinci

dёчг elementi olduýundan опчп d -уапmsачiу7эsi yoxdur va buna gёга da

heyacanlanmtg voziyryatda 2s - elektronu promotorlaýmrT. Bu elektronun п=3

оrЬitаlrпа kegidi 9ох Ьбуiik епеrji mоsrэflаri talab еdiг va yeni alaqalorin

уаrапmаsl hesabtna amole galan enerji belo ke9id Ёgiiп kiгауаt оlmчr. Вuпа

gtiга do аzоfuп maksimal valentliyi dогdа ЬаrаЬэr,diг. Dijrdiincii аlаqэ, 2s -

еlеktrопlап hеsаЫпа dопоr- akseptoT mexanizmi iizro уагапtr. Lakin qeyd

etmok lazrmdtr ki, azot N+ ion vaziyyatinda dбrd эlаqапiп hamlstnt

mйbadilo mexanizmi ile эrпаIа gаtiгir. AZot (-3) -don (+5) -а kimi biitiin

oksidlagmэ dагасаlаriпi gбsаtаrir, Вuпlаrdап an 9ох хагаktегik оlап[ап (-3),

(+3) va (+5) -dir,
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Tabiatda azot: Yеr kiirasinin 0,О4% (klitla ila) azot, о ciimlodan
аtmоsfеrdа asas kiit|ati 4.10|5 tоп Ьlап, ?8,0.;% (hасmlа) azot ikiatomlu
molekul gэkliпdэ topllnmlýdlг, ВiгlэgmэIаr gэkliпdа azot оsаsэп gоrаIаr
omolэ gаtiгir. Mtihiim yatagl Qilidэdir - NаNС|з - 9ili gоrаsr, bundan ba9qa
htnd gorasI - КNОз rэ погче9 ýогаsl - CatNO,,), kimi miпеrаllаrr da
mаlumdчг. Canlt огqапizпrlаriп torkibinda - ziillIlarda azot чаrdr ki,'bunsuz
hауаt miimkiin deyildi-. Azot eyni zamanda пt:ftiп (-1,5 %), daq'kOmtirtiп
(-2,5 о/") da toгkibina daxil olur. .дzоtlч iizvi Ьirldа9mаlагiп giiriimosi чэ
yanmasl zamanl saIba;t azot va опчп tdrаmэlаri olan ammoniyak, аzоtuг
oksidi чэ dioksidi alrnr:. Azot оksidlагiпiп suda hоll olmastntn son mohsulu
gотаlаrdlr ki, Ьuпlаг dz bitkilar tarafindan mоlrimsэпilаrэk sопгаdап canlt
orqanizmlarin tarkibinrl ke9ir va ziilal sintezinin эsаS komponenti kimi 9lxrg
еdir, sопгаdап iizvi rзаddоlаriп уепidэп pargalanmast naticasindэ azot
molekulyar gakilda аtlпоsfеrо daxil оluг. Beltrlikla dэ azotun dбчгапt vo
аtmоsfеrdэ onun toplarrmast Ьа9 veTir. Вiгlэ9mrllат 9aklindэ уапi baýlanmrg
voziyyatda azoh]n bltl ilаr tагэfiпtlап mэпimsэпilmоsi atraf mtihitda azot
Ьiгlоgmаlэriпiп gatl;m rnrazllýtna sabab оlur. ]чпuп qarýlslnl almaq Ёgiiп
sйпi gэkilda azot Ьiгlа;mэIаriпiп daxil edilmэs, vacib mоsаlоlаrdэп Ьiгidir.
Вч baxrmdan ammoniyakln sintezi ча опuп katrrlitik oksidlB9mosi kimуапtп
qargtstnda dчгап mЁhiirп рrоЬlеmIагdоп Ьiгidir.

Ahnmasr: Laboratlriyada azotu ammoniuln xlorid ila natTium пitгitiп
qatl mahlullarlnrn qtzd rllmast nэtii]asindo allгlirr:

NH4CI + NaNo, = NHoNo, + NaCl
NH4NO.2 = ]t, - 2I ,<)

Laboratoriyada azct ham da agaýrdakl tenniki геаksiуаlаr noticэsindo
аllпtr.

(NH.),Crro, : N, -- СI2оз + 4ll2o
2N2o:2N2+02
ЗСuО -t 2NH, = N; + 3Cu + зII2о
5Mg + 2HNor : Nz -ь SMg(NoJz + бнzо
Xi,isusi tamiz N2 natrium azidin tегmiki рагс:аlаmаqlа аltгlаг:

2NaN,:2Na+3ý,
Senayeda azotu mа),е havanl гektifikasiya, etmakla alrrlar (tq.у(О2):

-lE3nC, tc"r(NJ = _lg(Pc). Bu zатап mауе flzada oksigen (З% Аr) qaz
fazastnda azot qahr.
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Flziki xassэlari: Azot - iysiz' Tangsiz, dadslz ( t.. : -2ltrc, t""r= -1960с)

qazdrr. Ваrk azotun iki atlotropik modifikasiyasr molumdur - с, -

ЙоdifiИriуu kubik, Р - modifikasiya iso heksaqonal kristal qafэsino malik

olub, mоlikчlуаг quгulugludur, Molekullar arasrnda zaif vап- der-vaals

qiiwolaгi tosir gбStоrir. AZot Suda va iizvi hэlledicilarda pis hall olur,

Кimуэчi хлssаtаri: Azюt molekulunun quгulugunu паzаrdэп keqiгdikda

aydrn gбrtiпiiLr ki, hаm vэu чо hэm da Mou пбqlеуi - nazarindan Ьu mole-

kul baiqa iНatomlu mоlеkчllаrа nisbatan daha davamltdtr чо bu da moleku-

lyar azotrrn xassolaгini mtiаууап ediT, Bela ki azot molekulunda аtоmlаr

arasrnda Й9 qat olaqa mёчсuddur va bogaldrcl orbitalda elektron yoxdur, Bu

da опчп termiki davamlrlrýtnl tamin еdогаk, dissosiasya entalpiyastnrn 9,ох

bёyiik qiуmаtlоrб malik olmaslnr (alaqa ene{esi 94l kC/mol) izah еdir, Azot

уапmlг va уапmа ргоsеsiпiп getmasi i]gijn ýarait уаrаtmlr, otaq

iеmреrаtчruпdа ancaq litiumla birla9ir vo btr slrа еlеmепtlогlэ komplek
omвlo gэtiгir- yii.ksok tempeгatrrrunda N, aksanyyot metallarla intensiv

rеаksiуауа giгаrоk nitridlar amala gatiгiT. Аtоmаr N (elektik bo9almasrnda

alrnr) faaldrг vo otaq tempeгaturunda mеtаIlаrlа va qеутi-mеtаllагlа Ьirlа9ir,

Azotun hidrogenli birdэqmalari: Azot hidrоgепlэ Ьir пе9а birla;mo

omolo gаtirir: NНз (аmmопуаk). Nrl{o (hidrazin), NH,OH (hidгоksilаmiп)

чэ HN. фidгоgеп azid turgusu), Bunlardan ba;qa Ьir srra Ьirlаgmаlэr da

mоlчmdчr, lakin опlаr davamstz оlduqlагrпdап ргаktiki ahamiyyota malik

dеуillэг,
Ammoniyak Nнз, azotun xaгatrkteristik hidrogenli ttiramasidir,

ОzйпЁп kimyavi tabiotina gбrо о, hidrоgепiп nitrididir, Bu birlagmado

azot Sp] hibrid vaziyyatindэ olub. iig hidгоgеп atomu ilэ о-аlаqэ

уагаdtг. Ammoniyak molekulu tetraedrik quruluga mаlikdiг (<HNH :
tOZ,301, TetTaedrin dordiincii topasi azotun Ьбliiпmаmi9 elektron ci,itii

tоrаfiпdэП tutulmugdur, Bu da anrmoniyak molekulunun yiiksok
rеаksiуауа qabil olmasrna va kimyovi саhаtdэп doymamtghýrna sэЬаЬ

olur. Eyni zamanda ammoniyak yЁksak elektrik dipol momentina malik
olan роlуаr molekuldur, N,-H alaqasinin polyarllýr mауе va Ьаrk

halda ammoniyak molekullaгl аrаstпdа hidrоgеп alaqasinin уrrап-
maslna sabab оlur. Ammoniyak moickullartnrn роlуагlrýr v r yiiksok

dielektrik niifuzluluýuna malik olrnast mауе ammoniyakl keyfiyyatli
haltedici kimi miiаууэп еdiг. Мэhz rпауе ammoniyak susuz mohlullar
kimyastnrn tomolini qoymugduг, Мауе ammoniyakda qolavi va qolovi-
tоrраq metallar, k0ki,ird, fоsfоr, yod, Ьiг srra duz va tuг9чlаr yaxqr hall
оlчrlаг. Lakin ammoniyaktn dz-6ziinэ ionla9masl 9ох kigikdiг:
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2NH, <-l NH4+ + NIl"-

Ammoniyak ii9iiп -500С tеmреrаtuгdа ion hasili:

ГNНа+], [NHr-] = 19-зз

Мауе ammoniyakda NH.+ tогаmаlаri -аmmопоfuг9ulаг <izlerini fur9ч (

ОНr+ Ьепzэr), NHr- tбгаmаlаri - аmmопоаsаslаг isa asas ( ОН- banzor) kimi
араrrгlаr. Bela ki, NIloCl, Ntl4NOr. (N[Io)rSO. mауе ammoniyakda qtiwatli
tuTgu, NaNHr, Ba(NI{r), qйvvatli asaslardrr. Sink vo ali.iminiumun
dihidгonitridlari Zn(NH)r, Al(NHr)] dzlarini аmfоtеr Ьirlаgmэlаr Hmi
араптlаr. NH, tогэmаlэri аmidlаг, NH:- tбrаmаlагi isa imid[аг аdlапtrlаг.

Ammoniyak suda 9ох yaxgr hall olur: 00С temperaturda Ьir hэсm suda
1200 hосm qaz ;akilti ammoniyak holl olur. Bu zаmап su ila ammoniyak
molekullan агаsrпdа mоlеkцllаr arast hidrogen аlаqаlагi amala gэlir.

Nozari baxtmdan bu zаmап bu alaqolor iki mexanizm i.izго уаrапа Ьilаr:

l I". 
0,978 пrп

lI-N : ,....-......... II-о :

н/ I\

va
lI
н
н

j\
0,3l5 пrп

: о--н
I

IJ

Аmmопiуаk molekulunda dопоr хаssаlэri suya пisЬаtвп daha qiiwэtli
olduýundan, suda isэ О-Н olaqosinin ammonivakdakt N-H elaqasina
паzэrап роlуагlrýlпlп aгtlq olmasr, molekullar аrаsr hidrogen alaqosinin
birinci mexanizm iizra yaranmaslna sabab оlчr, Оmо|а galon alaqo daha
boyiik епеrji va nisbaton qrsa olmast ilo хаrаktегizо оlчпur. Ammoniyakln
sulu mohlulunda gedan fiziki-kimyavi proseslari a9aýrdakr kimi ifado
etmak оlаr:

K=o,l _ NL1|Ij1 * к=|0-!
I\Ha + нrо ]:: N н"..-.-.-.-.. l lol I ;..-* NH,' _] он -

Hidroksil ionlartntn вmэlо
mэhlulunda miihit osasi оIuг:

golmasi hesabtna ammoniyaktn sulu

к=гNно+] [он-] 4NHr.H2o]: l0-5
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Mahlulda NHo+ чэ ОН- iопlаппtп qargrlrqlr tаsiгi noticasinda уепо da

NH, чэ Н2О molekullan yaranrr. ВuпIаr пу2511d2 ц<rlеkullаr аrаsl hidгogen

аlаqаlэri mбчсчd olduф iigiin ammonium hidroksic аd)апап NH.OH kimi

ion birlagmasi (suda oksoniumhidroksid ОН.ОН mауе ammoniyakda

ammonium dihidronitroniuпr NнцNн2, l-ridrogenfl iic ridin sulu mohlulunda

flЁогопium hidгoksid ЕНrОII otmadrýt kimi) mбчсu<l deyit,

Ammoniyaktn sulu mоhlчllаппdап NHI,H2O (t,.:-77"C), 2NH] , Н2О

(t..=.78"c),NH3.2H,o(t".:-97"C)tiplikristalohidia:larayrt[rT.Yalnrzagaýt
tеmретаh.rгlаrdа davamlr ola:r bu mаddаlаrdэ su vB z mmoniyak mоlеkullап

ьir-ьiгi ila hidrogen оlаqаlагi ila birlagmi;lar. zапэirlаr dэ iiz аrаlаппdа

hidrogen аlаqэlогiпiп ktimolli ila iig olqцlii foza quп lu9lu struktuгlar amola

gэtiriilэr. Betolikla аmmопiуаktп sulu mэhlulч }IE.OH kimi Ьir[аgmапiп

mбvcudluýu hesabrna deyil, ammoniyak molekulundl azot аtоmuпuп xOsusi

donor xiisusiyyatlэrino gtiга osasi xassa gosiагiг.

Ammoniyak mohlulunda mЁчаziпаti saýa yбnaltrnak ii9iin malrlula tuцu

аlачэ etmak laztmdtr. Вц zaman amirla galon t irlа9mаlаr ammonium

dчzlап аdlапrг. Ammonium ionu va onun аksэr du:lli,Tt rangsiz mа,ddэlотdir,

Воrk halda ammonium duz[an iоп alaqali mаddоltlга xas olan qurчlч;lаr

эmэlа gotiгirlaT. Ela Ьuпа gdrа da bu Ьir|эýmэ|аr suda yaxýt hall оlагаq

demэk оlаr ki, tamamilo dissosiasiya еdirlэг. NH,, Е ionu tetTaedrik quruluga

malikdir va bu tеtгаеdгiп mоrkаziпdэ azc,t, tэраlаriп(lа isa hidгоgеп аtоmlап

уеrlэgir. Аmmопium iопчпса mijsbat yijk btitiin hid,ogen аtоmlап arastnda

ЬагаЬаг рауlапmrgdtг. Аmпtопium ionu ila kaliuln ionunun rаdiuslагt 9ох

yaxrn (uуРп olaraq 0,142 va 0,133nm) olduýrrndan опlаrtп drrzlanntn

xassBlari da охgаrdtr.

Ammonium duzlarr teпniki cahatdon davamstz mаddаIогdir, Duzlann

tэrkibino daxil оlап anionull xassalarinclan astlt оlагаq, bu duzlar mOxtэlif

ciir раг9аlапrгlаr.Эgоr апiоп oksidla9dirici tuгqu mэпqаlidirsэ, onda

ammonium ionundakt azot (|ksidlaýmэyo maruz qirllг:

NНДО] =N2O + 2Н2О

Bu reaksiya zamant аmпtопium ionundakr azot n:trat ionundakl azota 4е-

чеrогэk oksiilogir, oksidlopdirici kimi 9rxrg еdап пitгаt azotu isa reduksiya

olunur. oksidlagdiгici xassc, gбstаrmауl)п turqulaпr аmmопiчm duzlагtпtп

termiki рагgаlапmаsl zamanl аmmопiуаIr va turýu аltпtr:

(NH4)1PO4=3NHJ+H,PO4
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Ammonium duzu ugucu tчrýulаг asas]nda уаrапmlýSа, onda termiki
раr9аIапmа nэticasinda аmэlэ gэlап Ьчхаrlапп kondensla9masi zamanr
уепа da ammonium duzu mеуdапа gаliг.

Аmmопiуаktп еlеktrопо-dопоr xassasi опчп Ьirlаgmа геаksiуаlаппа
daxil оlаrаq ammiakatlar amala gэtirmasina sabab olur,

NH, + д961 = [Ag(NH,)r]C1;
CuSOn + 4NH, = [Cu(NHr)o]SO.

d - elementlarinin duzlannt аmmопiуаklа doyduгduqda NH1 liqand Hmi
kompleks Ьirlа9mаlэriп tarkibina daxil оlur.

Sапауеdэ NH. - ammoniyakr elementlarindan - bosit mаddэlагdэп
ЬirЬаgа sintez edirloT:

N2 + 3Н2 <--) 2NH.l

Proses polad kolonlarda -З0 МРа tazyiq alhnda, ^4500С tеmрегаtчгdа,
aktivlo9diгilmi9 dаmir katalizatorunun (а9qаrlат - AlrO], ЬО vo s.) igtiгаkr
ila арапlrг, Bu mэqsэd iigi,in talэb оluпап azot _ hidгоgеп qапýlЁlпl tэbii
qaztn konveгsiyastndan аllrlаr.

Ammoniyakrn altnmast iiqiin geni; istifada olanan iisiillardan Ьiгi dэ
sianamid iisulчdцг. E}rt proses Ё9tin ilkin mahsul эhопg dа9rdrг:

СаСО]:СаО+С]О,
Cao+c:CaCz-Co
СаСr+Цr=сасNz+с
CaCN, + Н2о : сасо] * Nfi,
LаЬотаtогiуаdа - ammonyakt agagrdakr reaksiya iizга zaif qrzdrrmaqla

аlшlаr:

2NHoCl+Ca(OH)2 : CaCI2 + 2NHr + 2Il2O

Dag kбmЁгiiп quru prrolizi zamant da NH-, alrnrг ki, о da HrSOo mahlulu

ile udularaq (NH,,)rSOo gечгiliг, LаЬоrаtогiуаdа 25%Ji NH, mohlulundan чэ

polad Ьаlопlагdа mауе аmmопуаkdап isti[ada еdirlаг.
Ammoniyakda azofun oksidla9ma dаrасэsi minimal (-3) olduýu iigtin о

redukslyaedici xassaIidir.

4NHr + зо, -= 2N, + бн"о

Platin kаtаlizаtоrчпuп i9tirakr ila агпmопiуаktп oksidlaqmasi naticasindo
azot oksidi (Il) alrnrr:
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NHr+5Or:4NO+6Hr()

Аmmопуаk halogenlarla ria reaksiyaya daKrl olaraq oksidlo9ir:

NHr + 4сь: N2 + Hcl

Ammonyaktn агtlqtlЁl ý!)raitindэ IICI avazino NHoCl оmэlа gаlir,

Ammoniyak mis oksidini (II) miso qаdаr Teduksiya ecLir:

cuo+NHr:Cu,H:o-Nz
NH, yalnlz oksidlo9mc, reaksiyalartna deyil, hаm da avozetma

rеаksiуаlаппа daxil оlаrаq, zlmmoniyakln tёгэmаlотiпi - amidlari (NH2-),

imidloTi (NH=) чо nitridlari (N=) аmэlа gэtirir, }Д( tal amidlarini ЬirЬаgа

qaг9rlrqlr tasir noticasinda alrnaq оlаr:

NH, + Ме: NH2Me Ir{e: Na, К, Rb, Cs,

BiT stга metallarrn amid, imid чэ nitгid Ьiтlоýпrоlгi mауе ammonyakla

metallann гeaksiyastndan лlrпtг. Вuпlат Ьаrk maddolaTdir, asanltqla

hidrolizэ uýrayaraq amoniyall аmоlа gatirirlaT:

NaNH2+HrO=NaOH+NH-,
МgЛz + бНrО : 3Mg(Ot{), + 2NH]

otaq tеmреrаhrruпdа anc lq foal metallarln nitridl )гi hidToliz edir,

аЙопупКrп tёгаmаsi olan NHroH - hidrokil lrmini agaýrdakr kimi -

HNO, mэhlчlчпч аtоmаг h idrogenla elektrokim;zavi reduksiya etmэkla

alrrlar:

HNO] + бН: NH2OH + 2Н2О

Bundan bagqa hidroks,lamin Ragiq Ёsulu il ; nitгitlorin SO2 ila

reduksiyasrndan almaq оlаr:

NaNo2 + So, + NaHSo, : HON(SO,Na) (buzla soyurduqda gedir),

HoN(SorNa), + 2Kcl: НОN(SОзК)z + 2NaCl

2НОN(SОзК), + 4Н2О = (HONlIr), "H2SO1 - 2!,rSO4 + 2H2SO4

Hidroksil аmiп kгistallil,., zаhаrli mаddоdiг (t",-,ЗЗ"С), NHrOH su ilo

bйtiin nisbatlado qап9tr. Suda zeifasasdrr (К= 2,1(-B):

NHrOH -,Н2О э NH]()H+ + ОН-

Hidroksil amin asasi mЁritda qЁvvatli reduksil,a,:dicidiT:
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2NHroH + 12 + 2](ОН = N2+ 2KI + 4н2о

fuý miihitdo isa oksidlagdiricidiг:

2NHrOH + FeSO, + 3HrSO. -- 2Fer(SO4)] + ФIH4)2SO4 + 2Н2О

HidгoksiI amin asilnlIqla disproporsionlagtг:

зNнrон:Nн]+ ц, 1зцr9
NH,OH еlеktгопlt<lопоr хаssаlэгiпа mа lik olduýundan liqand kimi

kompleks birlogmalaTin toгkrbina daxil оlчг:

[CoýH,OH)u]C\, [Cu(NH,OH)o]Cb.

Ammoniyak kimi NHrOH dB fuцularla hidroksil аmmопiчm duzlaп
оmа[э gэtiriг:

NHroH + HCl : (NH]OH)CI _ hidгoksil а Tmonium xlorid

Bu Ьirlоgmапi hаlп da NH,OII. HCl Hmi qabul etmok оlаr.
Аzоtцп пtjчЬэti hi Jrogenli Ьiгlа9mаsi NrHo -hidrazin vo уа diamiddir. Bu

Ьirlоgmэ ammonyakt паtгium hipoxlorid ilo ollsidloqdirmakla alrrlar:

2Nнз +NaoСl = N2H4 + Nac|l + нrо
Нidгаziп iyli. 2ОС ;еmреrаfuгdа оriуэп va j l40C tеmрегаfurdа qаупауап.

zaharli, partlaylcl rпа),еdir. Hidrazinin
hidrah daha genig tatbiq edilan
(NrH4.HrO) t", : 5Z0(], to", - il9oC
mауеdiг

Sхеmdэ NrHo quг.rIu9u verilmigdir:

Qurulu9dan gбrЁndiiyri kimi hidгazin
molekulu роlуаrdlг (р = 0,62.10-29
КI.m) vB azol аtопllаrlпlп iki b<ilйn-
mamig еlеktrоп ciitlaгi hеsаЫпа
NrHo.HrO, N2H5CI va уа NrH',.HCl,
NrHuCl va уа NrHo.llHCl, NrHuSOo va ON ОН
уа NrHo.HrSOo vo s. Ыгlа9mаlаr аmэlа
gоtiriг, N2HloH - hldrazin hidrаt,
hidrozonium hidroksi,l аdlапrг. BLl maddo N[tnOH-a пisЬоtеп zэif эsаsdrг.
Hidrazinin sulu mahhrlunda hidrogen эlаqоlагi аmэlо galdiyindon аýаёldа
gёstэrilап m[ivazinat уагапu:

112о

0,145 пп
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Hidrazin molekuluTtda azot atomunun oksidlaqma daracosinin (-2)

(ammoniyakda azotun oksidlagma dаrасаsi (-3) olmasrna Ьахпtауаrаq, о,

ammoniyaka пisьэtоп daha qiivvэtli reduksiya edicidir:

4КМпоп + 5N2H4 + бн2Sо4: 5N, + 41g159o + 2K2SO4 + lбн2о

Hidrazinin daha qiivvatli reduksiyaedici olmast опчп molekulunda

qoýalaýmrý azot atomlinnrn olmast ve bu sababdan da опlагtп oksidlэqmo
jогосоlоriпiп cominin (-4) ЬаrаЬаr olmast ilэ alaqadardtr,

Hidrazin епdоtегmik Ьiгlэgmаdir (АLIОrо* = +55 kC/moI, AG029* = +l40

kC/mol). Hidrazin va hidrozonium ionunun tбrоmаlаri ammoniyak vo

ammonium iопчпuп tбгоmаlэгiпв nisbatan az davamlrdrrlar,

Hidrazin З5O0С temperatulda раI9аlапlr:

3NrHa=Nr+4NH,

N- N alaqasi zбif olduЁundan NrH,, ammoniyaka nisboton az davamltdrr,

N2Ho havada уапrr (ДН = 600 kC/mo|). yodla oksidlэqiг:

N2Ho + О, - N, + 2Н,О AG" : -607 kCimol

N2H4+2I2=N2+4HI

Mohlulda hidrazin N, qador oksidlaqir, Qiiwatli reduksiyaediciloг (Snz+,

Ti]+, Znz+) hidгazini ammoniyaka qаdаг reduksiya еdiгlоr,

N2H4 + Zn + 4HCl = 2NH4CI +Zncl2

Нidгаziп aktiv mеtаllагlа reaksiyaya girагэk hidrazinidlar аmоlэ gаtiriг:

2N2Н4+2К=2КN2Нз+Н2

Нidгаziпidlаr suda tam hidгolizo ulrауtrlаг,

Azotun hidrogenli Ьirlа;mеlагrпdап Ьiгi da hidrogen aziddir НNз

(HNNr). Bu biTla;mada azotun оrlа oksidlaqma dаrасэsi (-llЗ) ЬаrаЬаrdir,

vэu osasan hidrogen azidin quгulugu a9aýrdakr kimidrr:

н
I

N
I

N
I

н
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Verilmig quruluga asasan mогliаzi azot atomu hidrogenlo baýlr оlmауап
iigtincii azot atomuna llir elektron чегir. Bu qurulugda birinci azot atomu sp2,
ikinci va iigiincti azol аtоmlап isa sp hibrid vaziyyatinda оlчгlаr. EIo Ъu
sababdan da azot аtоrllап diiz xatt Ьоутпса уэrlа9еrаk tiz аrаlаппdа ikiqat
alaqalar вmоIе gotirir ar:, Вiгiпсi azot ila hidrcgen агаstпdа isa etaqa adi Ь-
эlаqаdiг.

Azid ionu vo уа dilitridonitгat (V) ionunun NN2- ý,-) qurulugu kimidir.

I _ 0,1tsm _ 0.115ал _ ,, _ Nr- ionunda rnarkozi azot atomunun oksid-
[ 
:\ : N 

-- 
N: J lagma daracэsi (+5) оldчёчпdап hidrogen

azid oksidlegdiгici, digог azot atomlanntn
iso oksidlagmo dаrасаlэri (3) ЬогаЬэr olduýundan опlаг reduksiyaedici
хаssаlаr giistагir|аr. (lksidioýdirici xassalarino gбга hidrogen azid tuгgusu
пitгаt tuгýusuna 9ох о:9агdtr:

Мg + знN] = Mg(Nr)z + Nz + NНз

Hidrogen azid furýlrsu ila xtorid fuýusu qarlýlElnln хаssаlэгi 9ar аrаýl ila
analojidir, Bu reaksi,,,alarda da osas oksidlogdiгici tosir аtоmаr xlorun
hеsаЫпа Ьа9 чегir:

НNз+3нсl =2Cl + NH.+N.
Azid tuгgusu HN, :r9llýtdakr kimi аhпrг:

NrНо+ЦЦ6r=2IIrО+НN,
2NaNH, + NrO: .,,IaN,, + NaoH + NH.
2NaN] + H2So4 = 2HN] + Narso,,

HN. rBngsiz, asaI uсuсч ma.yedir, -800С tеmреrаtчrdа аriуiг, +37ОС

temperaturda isa qауплуlг. Kэskin iyi vardtr, ;lэrЬоdап va уа qrzdtnldrqda
раrtlауir. Вuпа gбга ,la Ьir srга azidlor - РЪQ.{Jr, detonatoг kimi totbiq
edilirlor. ion tэbiatl, azidlar 300"С tеmр()rаtчrа qаdаr qrzdrnldrqda
раrtlаmаdап раrgаlапп lаr:

2NaNr,o, : 2Na 
1n,1 

+ Nz 
1о1
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HN. zэif tчг9udur (К = l0-5), qtivvasina gбrа siгkа tuýusuna уахtпdtr,

Dчru mohlullarda disрrороrsiопlа9tг:

HNз+}I2O:Nz+NHzOH
Susuzla9drnlmr9 halda zагЬаdап bela рапlауа Ьilir:

2НNз:Нr+3N,
Azid turgusunun dчzlагr hall оlmаlаrtпа gбrа halogenidlэra Ьапzауiгlаr,

Qэlavi metallann azidlaгi suda yax9l hall olduýu halda, AgN,,, Pb(Nr)r,

Нgýз), pis holl оluгIаг. Qalavi va qalavltorpaq mеtаllаппrп bzidlari

tоdriсоп qrzdln[dtqda эrimа temperaturuna qаdэr davamIt оlurlаг,

Azid iur9usunda hidгоgепi halogenlaTla эчаz elmaklo halogenazidlaгi

аltrlаr:

HN, + HClo: ClN, + цr9
12+АgN]=А8I+INз

Xloгazid - ClN. rangsiz qaz, yodazid - IN. isa sап kristal maddadir,

Halogen azidlar рагtlауrсt mаddэlэrdir, su ila hidroliz еdiгlэr:

СlN]+НrО=НСlО+НNз
Azotun oksigenli Ьirlэ9mэlоri. Azot oksigenIa biT stга oksidlor amala

gоtirir. Nro, No, N2or, No2, N2o4, N2o5-

Azot oksidi (I) - Nro, naTkotik xassaliэra malik o|duýundan 9anlondirici
qaz da аdlапdrrrlrг. Bu Ьiгlаgmаdэ aZOtUn огtа oksidlэ;ma dаrасаsi (+1) -о

БвrаЬоrdir. Azot (v) tбrоmэSi olan bu ЬiгIа9mапiп qun:lugu agaýrdakr

kimidir:

:N- N ==:о:
цll] лл 0,1tE л,п "

GбriiпdiiуЁ kimi markazi azot аtоmuпuп valent orbitallan sp hiЬгid

voziyyэtinde olduýundan molekula xtltti qurulu;a mаlikdiг. Bu birlogma

TBngsiz, inco otirli qaz o|ub, агimо tеп]реrаfurч -9loC, qaynama temperaturu

isa -89"С ЬаrаЬагdir. NrO аmmопitrm nitrahn va уа hidгoksil nmonium

пitritiп termiki раг9аlапmаstпdап аltпlг:

NH4NOз=NzO+2ll:O
INH,OH]NOr=N2O+2H2O
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Azot okisdi (- I) endotermik biTla9rnэ Lrlmastna Ьахmауагаq, otaq
tеmрегаtчruпdа kimyavi саhэtdап az aktiv mаddэdir. Qtzdrrrldrqda onun
faallrýr xeyli апmlg оlur ча о, dzi.inii oksidlagdiгici kimi арагаrаq bir srrа
metal va qeyri-metallaгr (Нr, Р. С, S) oksidlэ9diгir:

Cu+NzO=CuO+Nz
S+N2o:SO2+N2

Qйvvatli oksidla9diгicilэrla isa azot oksidi (+l) reduksiyaedici xassolвr
giiStагir:

8KMnOo+5NrO | 7I{u SO+ =3МпSОл + 5Mn(NO)2+4K2SO4 +7НrО

Тахmiпап 700ОС tеmреrаturdа dispropoвionlaýlr va раг9аlапlr:

2Nro:2No+N,
2NrO=2N,+O,
Su va qalavilarla qaг9rlrqIr tosirdo olmuT. Lakin azot oksidina (+l)

uyýun оlап hiponitrit tulýusu ча опчп duzlall mоlчmdчr. Hiponitгit tчýчsu
az miqdarda hidгoksilamin iIa nitгit turqusunun qaгgrIrqlr tasirindэn аltпtг:

NH2OH + HNo2: H,N2or + II2o

Bu tuTqu аsаsэп onrrn duzlanmn qЁwotli tuгgulаrlа reabiyastndan
аltrlаг:

AgrNro2 + 2нС1 :2AgCl + HrNro,

Аg kгistallik madda olan hiponitnt turqusu HrNrO, suda, sрiгtdэ чэ

еfirlагdа yaxgr hall olur, Hiponitritlar isa asasan suda pis holl оlап

maddalordir. Hiponitrit tuýusunurt qurulugu agaýrdrkr kimidiT:

H_O_N:N-O_-JI

Hiponitrit tuг9usu zэiГ ча davamslz fuгýudur, Qrzdrnldrqda paПlaylýla

раrgаlапtг:

Fl2NrО, =N.O t Ii..O

H'N,O, qoraitdan asrlt оlагаq Oziillii hаm oksidlaqdirici va hоm dэ

reduksiya edici kimi арзгrr. Hiponitrit turgusu iki псiч duz - hiponitrit va

hidrohiponitrirJlэr эtтэlа gаtirir. Bu Ьiгlа9mаlаr asanlrqla hidroliza
Ёýrауrrlаr. Termiki раг9аIаппlа Zamanl hiponitritlar dispropoгsiya edirloT.
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ciit oksidloýmв doracaloгinin azot i,ilgiin qisman az хаrаktегik cllmastna

Ьахmауаrаq, onlardan bir negc,si btiyiik pratiki оhэmiу:,оtа malikdirLar, Belo

birlэqmalardвn biri do azot пlonooksiddir - NO. Azot oksidi (Ii) tak sayda

еIеktrопlага malik оlап, az fac,l гаdikаl ЬirJэ;mаdir.
NO mоlеkцlЧ 9ох davanrlt olub, yalnrz аýаёl tэmреrаfuтlаrсlа mауе

halrnda assosiasiya edirak diтrеrlоgiг va N,O2 аmаlэ gаtiriг. Azot oksidi (II)

епdоtегmik birlagme (AHozsB = 90,4kC/mol,, AC",n, : 90 kC/mol) olmastna

Ьахmауагаq, о, еlеmепtlагiпс раrgаlапmtг чэ kimya"i саhэtdэп 9ох iпеп

maddodir. МОU osason bu mclekulanl паzэгdап kegirdikdэ mаluпr оlчr ki,

Ьчгаdа azot ila oksigen агаstпdа rаtапiп tartibi 2,5 ЬэгаЬаrdiт, Okisgen

molekulu ila miiqayisa etdikdo aydrn gбrйпiir ki, рагztпtаqпit xassalara malik

olan NO molekulunun bogalJlcr fi - МО оrЬitаhпdа yalnrz Ьiг еlеktюп

оtdчф halda, О, molekulunun bogaldrcr п -мо orbi;allarrnda iki еlеktюп

чагdш. yoni No molekulu Оr-уа пisьаtэп daha dачапrltdtг.

NO molekulunun ionlaqma enerjisi 9,3 ev ЬоrаЬэr olub, N, ( l5.6 ev) va

о, (l2,з ev) niSbэton k(.ikdiг, Bu oksid To-brl9aldrct oTbitaItndan

qogalagmamrq elektronunu чегаrвk пitrогzil NO+ ionu ra 9ечriliг:

:N 
= 

С|:- с- "---* [:N - О:|+

Nitгоzil ionunun [No]cK)4, [NO]rSe(). kimi t<iramalэri mоlчmdur, Bu

ьirlа9mэlаr duza Ьопzаr mlrddalardir. suda asanlr 1la hidгoliz еdэп bu

maddolori qatl шýцlаг ilo N2,Э, qargrlrqlr tasirindan аttrlаr:

N2o1 + 2HClo4 = 2[No](]lo4 + Н2О

Мауе amoniyak mЦhitiпtlо NC) faal mеtаllагlа rt,aksiyaya daxil olarhq

ёziirrЁ oksidlopdirici kimi арапr va NO- tijramalaгini amala gatiгir:

Na+NO=Na+NO-

Bu Ьirlеgmэlэг davamsrz maddalardir.
Laboгatoriyada NO mis уопqагlаrtпzL duru пitгаt tuгýчsч (30%-li) va

паtгium ýоrаslпа tчгЕ miihitdc, FeCl, ila tasiT etmakla altrlar:

3Cu + 8НNОча,., = 3Cu(NO;)2 + 2NO + 4Н"О
NaNo, + Fесl2 + 2нcl = Fес\ + NaCl + firQ l- No

Sэпауеdо azot monooksidi ammoniyaktn ;Iatin чэ уа domir
katalizatorlartnln igtirakr i.,a oksidlэ9masindan zltrlаr. Azotun digar
oksidlэnndan fагqli olaraq, NO basit mаddоlагiп tiгЬа9а qaгqrlrqlr tasiri
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neticasinda dэ altntr. I]unun sababi taxminan 30000С tеmреrаtчгdа azot
monooksidinin amala galma Hibbs епегjisiпiп mапfi qiymotlar almastdrr.
Reaksiyantn mexanizmi a9aýrdakl kirпidiг:

Oz + hv -+ ,о, + ,о,
.о.+N2JNо.+.N.
.N. + Oz -э NO. + .о.

NO - rэпgsiz qazdrr, -]64ОС tеmреrаtuгdа ariyir, -l5l0C tеmреrаhrгdа iso
qаупауlr.

Havada NO dагhаI oksidla9arэk NO, -уа gечriliг. Azot oksidi (II)

halogen lаrlа da asanllqla oksidlo9iг:

2No+Clr:2NoCl
NOCI - пitгоzi| хlоrid -600С tеmреrаfurdа аriуап, 60С tеmрегаturdа iso

qаупауап zaharli qаzdrг. Nidгozil halogenidlaTin NOCl-+NOI istiqamatinda
davamlrlrýt аzаlrг. NOCI - nitгit turgusunun xklr anhidrididir:

Nocl +Hro=HCl +HNoz

Qtivvatli oksidlэ9diricilar azot oksidini (II) пitrаt turgusuna qаdэr
оksidlэ9diriгlаr:

5NO + ЗКМпО4 + бН2SО4 = 5НNОз + 3MnSOa + KHSO4 + 2НrО

Reduksiyaedicilarla qargllrqh tasir zamanl gагаitdап vo оп[апп
tabiэtindan astlt оlаrаq, azot monooksid N2O, N2, NHrOH, NH, qadar

reduksiya oluna bilar. Beta ki, (t2) oksidlo9ma dагасэli хюm drrzlan azot
oksidini (II) turg m0hitda hidгоksilаmiпэ, neytral miihitdo isa ammoniyaka
qэdвr reduksiya edir:

3СгСl2 + NO + 3HCl : NI{2OH ; 3СrСlз

5СrСl, + NO + 4НrО : 5Cr(OH)CI, + NHr

Mis va hidгоgепlа qarglltqlt tasir zamanl sэгЬоst azot allnlт:

2н2 + 2No: N, + 2н2о

KiiНird qazl ila NO -пuп reakstyast zamant N"O аltпtг:

2No+Sor-N2O+Sor

Qalэvi mahlullarrnda NO iki paralel istiqamatda dispгoporsionlaqrr:

4No + 2Naoll = Nro + 2NaNo, + Н,О
бNО + 4NaOtl =. N2 + NaNO? + 2I{2O
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No bozi kegid. еlеmепtlоriпiп kompleks birlagmalorinin daxili sferastna

daxil otaraq, niiюzil kompleksloгini ([CrýHJ,NO]t]l, [Fe(OHr),NO]SO)
amola gоtiгiг. Bu birla9malaTda liqancl kimi i9liг,rk edan NO elektron

cЁtiini.in donorudur. NitгoziI komplekslэTinda эlaqrr ,эsasan azot atomunun,

tok+ak hаllагdа isa oksigen аtоmчпuп bбliinmomig эlеktгоп ciitii hesahna

уатапlr. No molekulu бz xaI;salarina gсiла о- vo п - dопоr чэ 
't 

- akseptor

tipli liqапdlага aid edilir.' 
Azot monooksid su ilэ hе9 Ьir Ьirlа9йо amala gatirmiT va опuп sulu

mahlulu пеl'trаl rеаksiуа чr:гiг, уэпi azot oksidi duz аmаlа gоtiгmоуап

obiddiг, Вчпа Ьахmауага<1 sаrЬэsr halda mбvcud оlmауап hiponitrat

hrýчSuпчп (HrNro' duzlaTr malumdur Hiponitrat turýчSuпdа da azotun

okrid1.9-" daracosi (+2) Ьс,rаЬаrdir, Bu tuýunun q:гulugu aqaýrdakl kimi

miiayyon ediImigdiг:

Azot oksidi (III) Nro] r,a уа пitгit anhidridi 1lainrz -l0ffC -dan agaýt

temperaturlarda mбчсчd olur. Мауе va qa;l fazada hu oksid

disрrороrsопlаgагаq iki oksicl аmаlэ gatirir:

NО+NОr=N2Оз

Bu reaksiyada mtivazinat artlq 25ОС 1emperaturd:t sola yёnalmiE olur,

N2O, almaq Ёgiin NO vo NO, -пiп ekvimolekulyar miqdаrlап sopdulur,

Дrоt ot siai (tП) 
"yni 

zamantla 507oJi nitrat turýusu ila AsrO, qar9lhqlr tаsiгi

поtiсвsiпdэ do alrntr:

AsrO. + 2HNO. +2НrО = 2НзАsО4 l- N2Oз

NrO] 25"С tеmреrаhrrdа yagrl Tangti az dav rmlt mayedir, -102ОС

tеmрегаtчrdа a9lq-gёy kistallar gaklindэ Ьатkiуiг,

izot(III) olria] iqUn ilri qurulug fогmulu mdv,)udduT: davamlr qeyri-

,imm"r.ii Trio-1tO2 vo davamstz simmеtгik NO-{)-NO, Наr iki qurulu9

a9aýrdakl sxemda чегilmigdiг:

о
|l
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Azot cksidi (IlI) d rvamsrz nitгit tLrr;usunult anhidrididir. Вч trrrýu nitrit
tuýusunun dчzlагlпа ciivvatli tuгýчlапп tasirirtdaл va уа NO ilэ NO2 -пiп
ьагаьэr hосmlагiпiп slrda hэll edilmasindan аl.гlаг:

AgNOr+HCl=AgCl + HNO:,

No+ No2 + Hro:2HNo2
Nitrit tuгqusu asanlrqIa disргоровiопlа9lr:

ЗHNOr:I]No]+2No+H2o
Nitгit turgusu sэrЬс st halda aItnmamtgdrr. Yalntz sulu mahlullarda va qaz

fazada mвlчm о|ап zэif tчг9uduг (К:4 l0-4), arnfolit хаssэlага malikdir:

No+ + оН- <+ H]riCrz еэ Н+ + Noz-

Nitritloг davamlr srlda yaxgl hэll оlап mаddэlэrdir. Nitrit tчг9чsч Ёqiiп iki
tautomer qurulug xa:,aktcTdir, Ьuпlаrdап trlrns qurulug nisbatan daha
davamlrdrг

0 B)li лrиlI---o lo
\о

II _N
'j2I lro,
",Y-\? N ---оt|,1l7 пп

Ног iki tаutоmег filппауа uyýun galan nitritlэr mбчсudduг, Fааl metal-
lапп nitrjtlaгi Ьiriпсi latItomer formaya, аýtr lпеtаllагlп пitгitlогi isэ iktnci
tautomeI izоmега uуýчп galir. Nitril ionu bu<aq qurulu;ludur, birlogmedэ
azot а[оrпu sp' hibrid ,,эziyyэtindadir:

Nitrit ionu dопог xassalarina nralik olduýundan liqand
kimi kompleks Ьirlа9п,аlагiп yaTanmastnda i9tirak ediT. Bu
ionda hoIn azot vo hatn da oksigen atomlart dопоr xassэli
elektron сЁtiiпа malik olduqdarrndan kompieks аmэlэ
gotiгici ila alaqa hаm azot чэ hаm da oksigenin hesabtna ola Ьilаr. Birinci
halda amaIa gэlап kor-rplekslar nitro- (Co(NH)5 NOr), ikinci halda isa пitгit
(Co(NH.),ONO )kom1llekslari аdlапlr,

Azot (+3) tёrэпаlэri аsаsэп oksidla9diгicidirlar, lakin qiivvatli
oksidlogdiгicilaгIa гedl*siyaedici xassalor gбstотirIаг:

?'{aNo2 + 2Kl + II2SO,{ = 2NarSon + 2Ncl + 12 + 2Н2О

HNO1 t Napu,lq.,.; - ЗНrО: NHrOH + 4NaOI]
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5NaNO2 + 3HrSOa + 2Кlr{пО.:5NаNОз + 2MnSOo + ItSO4 + 3НrО

Azot oksidi (Iv) No, va уа azot dioksid qопur rопgli, zohalli qazdlr

(t., =-l1,2ю, to", : 22оС). Paramaqnit xassalэra malik оlап bu madda bucaq

qurulu9luduг:
Azot dioksidda azot аtоmlап sp hibTid vaziyyatindadiг.

Вч molekulada qoqala9rnamtg elektron оldчфпdап, гаdikаl
xassoIi bu maddэ asanllqla dimerlaEir:

2NO2 э NrOo АНOrо, = -55 16

Azot dioksidin dimeri mопоmеrdап farqli оlагаq diamaq-

nit xassali rэпgsiz maddadir, tsаrk fazada bu madda yalnrz

dimerlardan ibarat оlчr, Мауе fazada qisman dissosiasiya

getdiyindэn az miqdагdа mопоmет amalo galir, Теmреrаtчr агtdlqса

mопоmеriп miqdan аrtlr чэ artrq I50nC -dan уuхагt tеmреrаturlаrdа tam

dissosiasiya getmiý olur, NrOo qurulugu a9a!ldakr sxemda leTilmigdiг:

о

0.1i ý пmN-N
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NrO. molekulunda azot atomlan аrаstпdа эlаqа davamstz olduфndan, о,

hidгоlizэ uýradrqda раr9аlапrr va baýlayrcr elektron ciitii Ьir azot atomundan

tamamilo digarina kеgir. Ela bu sэЬоЬdап da NrOo -tiп sU vo qolavilarla

гeaksiyasr zamanr NO2- (nitrit ionu, еlеktгопа horis|ik 1,62ev) чэ NO2+

(nitronium ionu, ionlagma eneгjisi 9,8 cv) ionlarrntn tdrаmаlэri allntr:

N2o4 + н2о : HNo] + HNo,
NrO4 + 2КОН: KNO] + KNO, *, Н2О

Bu ргоsеslоr oksigenin igtiTakr ila apaпldlqda yalnlz nitratlar оmаlа
golir:

2NrOo + 4NaOH + О, : 4NaNO, + 2НrО

Nitronium ionuntn NO2+ tёrаmоlагiпа misal оlаrаq пitгопium perxloratl

NOrClOo, Ьаrk nitrat anhidгidini NO,NO,, пitгопil fliioridi NO2F gёstormak
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оlаI. Bi,iliin bu tчг9ч xassali Ьiгl,а9mэlаг qЁwatli oksidlegdiricilor оlцЬ,
asanlrqla hidгоlizа ulrа1l11tз1.

NOrClO4 + нlо = HNo] t H(,lo
NО2NС)]+н2о:2нNоз
NOrF+}l"o=H}Ior+HF
Мауе fazada azot lioksidinin dimeri ёz-dz)па iопlаgrг:

N2o4 €+ NO2+ + ]{о]2-

Вiг stга mеtаllаПl susrrz пitrаllаппt almaq Ёgiin уеgапо i,isul, опlапп
mауе azot dioksidj ila ЬiгЬа9а qагqlhqh tasiгidir:

Cu + 2Nroo = cu(No]), + 2No
Azot dioksid qчгýllýuп nitrattn tсгmiki раг9 alanmastndan:
рь(Nоз), : рьо + 2N9, а 1729,

misin qatr пitгаt tu -ýusu ila qaт9rlrqlr tэSirir,dan,

cu + 4HNor = Cu(Nor), + 2}Io, + 2Нrо
va digar rеаkgiуаl;Lг naticosinCa аltпг.

2NaNO, + HrSOo = NarSoo+ No + No2 + н2о
2NО+6r=2ц6,

. -Аrо! oksidi (IV) qtivvэtli oksidla9diricitlir, Yiiksak tеmреrаtчrlагdа
kаrЬоп, ktikЁrd, fosfor onda уапtr:

NOr+S:Sor+1,1,
Azot dioksidi l 500 ] -dэп уuхагl tеmрегаtч;.Iагdа раrgаlапrr:
2NO, =2NO + О,

Вir strа iizvi madc аIоrlа NQ: partlayrcl qzLrr;rqlаг аmаiо gatirir. Digаг
azoc oksidIaгi kimi N(), da pIatin katalizatoгla].lnln iýtirakl ilэ;mmoniyaka
qоdэr reduksiya o[unu.:

NОr-7н=Nнзl2н2
Azot oksidi (v) N, f.' qaz fazasInda mоlеkulуаг quпruga malik mаddоdir.

Rогk halda bu oksid Nr)z+ va Nоз- ion|anndan tэýkil olunmuý kistal qэfэsо
malik оIur. N2O5 mоlе tчIуаг gakilda asanlrqla l;йЬlimо еdап (t"uo = 32"с) аý
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kгistallik mаddоdiг. Bu zаmап NOr+ vo NO.,- ionlarr Ьuхаr halInda

Ьirlаgоrаk NrO. molekullaгrnl tэ;kil еdiгlаr. Onun tacrid edilmi9

molekulunuл qurulugu aqaýrda giistaгildiyi kimidiT:

Azot oksidi (V) nitrat turýusunun Р.О. ila
ehtiyatla susrrzlagdtгtlmast vo уа NO2 -nin оzопlа

oksidlogdiгilmasi ilo аltпtr:

2HNO] + Р2О5 = 2НРОз + N2Oý

2NO2+O]=2N2O5+O2

Nitrat anhidridini еупi zamanda NOrCl ilэ
АgNОз qar9rlrqll tаsiriпdапdа almaq olaT: О:

NOrCl + AgNO, = AgC[ + NrO,

otaq temperaturunda NrO. tadrican NO, va О, paTgalantr. ýiddatli
oksidlgdiгicidiг, su ilo rеаksiуауа giriЬ, nitrat tuг9usч amalo gаtiгir:

N2О5+Н2о=2нNоз

Nitrat turgusu HNO, laboratoriyada NaNO, ila HrSOa tuгýusчпчп

qaцrlrqlr tеsiгiпdэп allnrT:

2NaNO, + HrSOo = NarSOn + 2НNОз

Sэпауеdа isэ nitгat turgusu ammoniyakrn katalitik iisulla azot

monooksidina oksidlэ9masi va sопrаdап isa опuп azot dioksidэ чо nitrat

turgusuna gevrilmasi yolu i[э alrnrr;

NH]+02=NO+tLO
2No+o2=2No2
2No2 + 1/2о, + нrо = зllNо,
Belaliklэ, sanayedo "qiillэ" iisulu ila altnan nitrat fuгýusuпчп taгkibindo

tэхmiпап 50-55 о% HNO, оlчr. Bu turýч sulfat lurgusunun igtirakt ilB qоччrlаг

98% -li НNОз gечrilir. 98%-li nitrat turýusunu donduгduqda 100%-li HNO]

almaq оlаr. Hamin qatrlrqlr HNO., eyni zamanda mауе N2Oo tazyiq altrnda

oksigen iýtirakl ila duru пitrаt tuг9usunda hall etmakla da altrlar,

Nitrat tuýusu - rэпgsiz, havada ti,istiiIanэn mауеdir, -4lЧС temperaturda

аriуir,84"С tеmреrаtчгdа isa qаlrпауrг. QaП nitral turýusu iýlq giialanntn

tasiri attrnda paгgalandtýrndan (trist{ilэnan пitrаt tur9usu), saxlanrlrn qabda

tuTýunun iist hiýsasi qonuT гапgа 9аlrг (NO2-nin rапgi):

4HNor :4No2 + 2Н2О + О2
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Nitrat Пlгýusu molekulunun quruluýtl

н r)

()
.. (l, I] l

0.1.]] пm;о ---- N(Н
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Qlzdrгdlqda nitrat tllгýusu рагqаlапlг Ьuпа gcira dэ onu ancaq tozyiq
altlnda qovmaq оIаг. Su ila [lNO, azeotrop qarrgrq аmаlа gвtiгir ki, опчп
taгkibinda 68,4% nitrat turýusu olur, Bu qangrq l0l kPa tazyiqda va 121,9qC
tеmреrаtuгdа qаупауlг. Аzеоtгор qапýlq е[о qагlýlqlаrа deyilir ki, опuп
Ьuхагlаппtп tarkibi i]a mауе thzantn tагkiЬi eyni оlsцп. BeIo qangrqlar
бzlаriпi saf mаddэlаг kimi apardlýrndan опlап distillo Ёsulu ila aylrmaq
milmkЁп о[mчr.

NitTat hrrgusunun бz-бztiпа ionlaqmasl qox ciizidir.

2НNОз <-) NOr+ + NQ,- 1цr9
NOr+ пitrопil va уа пitгtlil katjonu adlantr.

Sulu mahlulda itrat tчrýusu hidгоgеп iопuпа чэ simmetrik miistэvi
quruluga malik olan NO.- ionuna dissosiasiya edir. Qatlhgl 0,1 mol/l olan
nitгat fuгýusu mahlulunda dissosiasiya dагэсаsi 90oZ -dan anlqdrr.

Nitгat tur9usu cliivvatli oksid[a9diгici хаssаlого malikdir. Digor
fuг9ulаrdап farqli оlаrаq HNO, molekullarantn гeduksiyasl kinetik cahotdon

olduqca asan gedir. Qolэvi mЁhitda bu proses xeyli 9эtiпlв9ir. Bela ki, qalo-

vi mЁhitda NO1- ionu asasan NO, va N, _уа qаdэr reduksiya оluпur, yalnrz
Al vo уа Zn kimi quwatli reduksiya еdiсilэr пitгаtlап NH, qэdоr reduksiya
еdirlоr:

8Al + 3NaNo]* 2lNaoH-r- 18нrо:
= 8Na][Al(oH)6] + 3NII}, 

^F_2,2lv.Bela ki, altiminiumla qol.1vi mahltrlu агаstпrа gedon геаksiуа miihitina
bir nego damcr NaNO-, mahlulu эlача еdilагsg dоrhаl ammoniyak iyi
golmaya Ьа9lауrr_

Qatl nitrat turgusu ila dijчгi sistcmin demok оlаr ki, biitiin еlеmепtlагi
геаksiуауа giгir. istisna yalnlz tasirsiz qаzlаг, Au, Pt va patladiumdan bagqa

N
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digar platin fэsilosi еlеmепtl,эri tagkil еdiг. Bir stга rnetalllaT , xiisusan do
dаmir, хrоm, aliiminium qatr rritrat tuгgusu i[a passivlc9diyi halda duru пitгаt
fuцusunda yaxqr hэll оluгlаг. Qatr nitrat tuIýusu аsаsэп NO" -уе qаdаг ге-

duksiya edildiyi halda, duru nitrat tцrýчsц hatta NH4+ irlnuna qоdаr гeduksiya
olunur ýokil l5-do пitrаt tчrýusuпчп геduksiуа mahsullartnrn nisbi
miqdannrn опчп qatrltýrndan asrlrhq qгafiki veгilmlgd r.

Qeyri-metallann пitгаt tur;usu ila qarlrlrqlr tэsiri :Iamant аdаtап опlапп
yiiksak oksidlogmo dагасаli tiirаmоlаri allnlr:

3As + 5HNO, + 2Н2О : 3HrAsOo + 5NO
S + бHNor = llzSol + 6}{о. + 2нrо
3С + 4HNOr: ЗСО2 + 4h]О + 2НrО

3Р + 5НNОз + 2Н2О = Зl{1РО4 + 5NO
В + 3HNOr + 2нrо = HrBO] + зNо2
ЗI, + 19цц6, = бнIо] +10NO + 2нrо

Miiayyon qэraitdo, mэsаiэп susuz sulfat
tчrýusч vo уа mауе НF пriihitinda пitrаt
tчrýчsчпчп agaýrdakr sxem iizrа ionla5mast

Е

о

Е0

60

ч0

NOz

N0

lб J2 чЕ 6+
Н ,,Io] 0п qаthВI, % kntle рау,

0
2

gеdiг: 
Ei"Ъ]iJlil3i"\,Цli:lli}t1ll,;

No2{H +) No2+ + он- ::';:IJ,i:ll""i,,"",ii;:l" "',-
Sulfat vo регкlоrаt tuýusu kimi qilvvalli turýt,lar пitгаt fuýusu ilo

reaksiyaya giгогоk пitrоil duzlan amola gаtirirlаr:

No2--oH + H2So4 : Nc2HSo1 + н2о
NO2--0H + HClOo = NCtrClO4 + Н2()

Nitгoil duzlan qiiwatli oksidlaqdiricilardir. Nitrat tuгýusчпчп asasi
xassolвri olduqca zaif olduýrrndan nitroil duz|ап sr.tda tamammilo hidroliz
edirlor:

Nozclo4 + нrо: RNоз + Ilclo4
No2HSo4 + Hzo = HNor + HzSol

Nitroil fliioгid kimi Ьiгlо;mа do mаlumdцr. Bu Ьirlэ9mа agaýrdakr kimi
аlrпrг:

2NO2+F2=2NozF
NaNO2+F2=NOrF+NlrF

100



Oksigenli turgцlапп пitгоil Ьiгlэ9пrаlаппdэп farqli olaraq, пitгоil fliioгid
duzabonzaг madda deyil, Bu molekul miistavi quruluglu olub, tэгkiЬiпdа spu
hibгid vaziyyatinda azot atomu sахlауir.' Nitrat turgusu ila xltlrid tuг9usunun l:3 nisbэtindo ,о,
qan9rýr -zarhal (9аr агаýr), nitrat tulýusuna nisbatgn daha F _ N1,./
qiiwatli oksidla9diricidir, Bu qaTtglqda nitrar fur9usu \о:
xloгid turgusunu sarbast xlota qadar oksidla9dirir: ..

ЗНСl + нNоз : 2cl + NOCI + 2t1.o
Reaksiya zamant altnan хlог va nitrozilxlorid qйwotli xlorlagdtrtct

mаddаlэr olduýundan mеtаllаrt хlоridlэга 9ечirirlэr. Xlorid fur;usunun апlq
miqdап isa hamin duzlагtп kompleks birla9malar эmаlа gotiгmasindo
iglirak еdiг:

Au + NoCl: ArrCI + No
АuСl+Сlr=дug1.,
2Ач+3Сlr-2дчсI1
AuCl] + Nocl = No [дuсlо]
AuCl + НС} : H[AuCll
Yekun геаksiуа a9aýldakr kimidir:

Ач+НNОз+4НСl : н[дuсtl t No + 2Hzo
Platin analoji olaraq zвrhalda holl оlагаq reaksiya mahsulu kimi

Hr[PtC16] оmэlа gatirir.
Nitrat turýusu iizvi mаddаIагlа reaksiyaya girагоk (пitrоlа9mа) partlayrcr,

Ьоуа mаddаlагi, dагmап рrсраrаtlап amaIa gэtiгiг.

СбН7Оr(ОН)r + 3НNОз = CбH7O,(ONOr)r +3Н2О

2СбН?О2(ОNОr)] = ЗN, * 966 + ЗСО, + 7н2о
Trinitroselllilozantn рагgаlапmаsl zamant hacmin 9ох geni9lanmosi

prosesi getdiyindan рагtlа) lý Ьа9 чегir.
Nitrat tuгýusunun duzlaTtnl metallara, опIаrtп oksidlaгina, оsаslаппа va

уа kагЬопаtlаrtпа tuг9u ilil tаsiг еlmаklэ аlrгlаr, Nitratlar suda yax9I holl оlчг.
Bu duzlаг oksidla9dirici хаssэlirrа maljk olan mаddоlагdir.

Btitiin nitratlar аtmоSгег tэzyicli altrnda qlzdrrrldrqda раг9аlапrrlаr.
Раrqаlапmапtп xarakteri kаtiопuп tэbiatin<ian astltdrг. Qalavi vo qBlэvi-
torpaq mсtаIiаrlпtп nitratlarintn aksoгiyyati qrzdlrrldrqda пitгitlаго чэ
oksigena qэdаr раrgаlзпr rlаг;
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2NaNO, : 2NaNO, + О,
Ke9id mеtаllап пitгаtlаппrr ЬбуЁk bir hissasi (garginlik srrasrnda Mg ilo

cu аrаsrпdа yeTloqen metallar) pargalandrqda metal olsidi, azot dioksid ча

oksigen amola gэtiriT:

2Me(Nor), = 2МеО + 4Nl)2 + О2

oksidi davamlr оlmауап mеtаllагtп nitratlartrп (garginlik strasrnda

hidrogendon sопrа gэlэп metallar) qrzdrrdlqda sarbast metal altntr,

2AgNo, : 2Ag +2NO2 + lJ2

Аmmопiчm nitrat iki сЁr 1lаr9аlапtr

NHoNong = N2o,u,+ 2Н2()1.1 (a9aýr tеmрегаfurtlа t

yчхаrl tеmрегаhlrlагdа va уа dеtапаtог igtirakr ila аmmопium пitгаt

duzunun раrgаlапmаsr a9aýrdakr геаksiуа iizга gedir:

2NH4NO](k) = 2Nr,o, +4HrOu, + О, ,о, 
^Н" 

=-237 kC

NitTatlann gtistariIan x:ssalari оп[агtп qtzdlrtldrqda oksidla9diгici

хаrаktеr gёstэйаsiпi izah еdiг. Qага balltln (kdmiiг, kiik0rd va kalirrrn

goгаrrnro !u.r9,g1 уапmа reaksiyast kaliurn nitratrn bu xassasinэ asaslantr'

2КNОз + 3С + S =N2'',CO2 + K2S 
^Н" 

= -708 kC

Azotun реrоksо-tбrаmа]агi dэ mа'tumdur, Azot dioksidin ozonla

qar9rlrqlr tэsН zamant davamstz madda о[ап NO, аltпtr:

NО2+Оз=NОз+Оz

NO, dimеrlо;оrаk agaýrdakr quruluga malik olar azot peroksidi N,Ou

omolo gotirir:

о.,N
gy'hI_o_o_N /.r

о
\,о

Davamstz ЬirlэgmО olan N2Ou su ilo раrgаlапаrаq nitTat furýчSч чэ

hidrogen peroksid чегiг:

N2Об + 2НrО = 2НNОз + HuOz

AZot oksidi (ч l00%-li hidrogen peroksidi ila retrksiyaya daxil olduqda

регоksопitrаt tuгýшцпч amal э gatirir:

N2O5+H2O2=2HNO4+H2O
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Peroksonitrat tчг{ uSu davamSlz, asanllqla partlayrgla раr9аlапап, suyun
igtiгаkr ila tamamila lidroliz edan mаddоdiг:

H--o_o_No, + н2о: н2о2 + HNor
Аzоrчп реrоksоtarаmэlаri qiivvatli oksidla9diгiciloгdir.
Аzоtчп digar qeyri-metailarla birrlaýmaIari. Azotun biitiin

hаlоgепJэrlо Ьiгlоgmllаri (NHal.,) mBlumdur. NF, ammoniyak ilo flЁоruп
qar;tlrqlt tasirindan аlrпlг:

4NFIr+3F2=зNнаF+NF]

Rangsiz, zаhэгli qaz olan NF., kimyavi vo termiki davamlI mаddаdir.
NF,., еlеktгоdопоr хдsаlагiпо demak оlаr m,tlik deyil. Kimyovi cohatdan
davamh madda olan NF-,, yalnrz фksэk tепlреrаtчтlагdа геаksiуауа daxil
оluг. Suda praktiki olaraq hBll оlmur, hidlolizo iso su buxarr ilo NF,
qагtgtýlпdап eIektrik :аrэуапt kegirdikda чýп,уlг.

2 NF] + 3н2о: бнF + No + No,
NF., qrzdrnldlqda flOога qar9r аksерtог хаssэlэri gбstоrап mаddвlэriп

(mэsаlап Cu) i9tirakr ila tetгafliiorhidгazin acllanan maddo NrFo altnrr.

NF,,+Cu:CuF2+N2F4

Dig<lг azot halogrlnidloгi endoteгmik mаd,lэlаг olduqlanndan, davamstz
va геаksiуауа qabil lnaddalaгdir. NcI, qah z.mmonium xlorid mohlulu ilo
хlоruп qaгEllrqll tэsir пdэп аIlпlг:

NH4C| . зсI2 = 4HCl t Nсlз

NCl, asan u9ucu i.,=7l0C) kaskin iyli paтtlaylcl mауеdir:

2NClr=Nr+3CJ,

NВr, va Nl daha az dачаmltdtгlаr.
Bundan bagqa hсr Ьiг halogc:n iigiin halcrgenazidlar HaIN, malumdur.

Azot pentahalogenidl эr omola gаtirmir.
Azorun xalkogenidlaгi епdоtегmik mаddаlоr olduфndan, 9ох davamslz,

partlaylct mаddаlоrdiг.
Metallarla birlэt,rnalari. Adi 9оrаitdэ azot metallardan yalnrz litiumla

геаksiуауа giгir:
N2(q) + бLi(ь) :2liiN(b) 

^Н" 
=,-З28 kC
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Апrq 500-1000"C tempeIafurda azafun геаkSiуауа girma qabiIiyyati аrtlr

va о, Ьir gox mеtаllаrlа reaksiyaya daxil оlur:

бМg + 2N2 = 2MgrN, 
^Н": 

-922 kC

2Ti + N, = 21;Ц 
^Н": 

-504 kC

Nitridlorin goxu, xiisusan cla d-e]ementlorinin nitridlari Ьагk

maddolardir. опlапп tarkibi adatan adi oksidlaqmo dагасаlаriпо uyýun

gэlmir. Nitridlаг 9ох yijksэk оrimа rcmреrаturlатrпа lтalik оlчгlаг,

Nitridlar tэTkibindaki аlаqэпiп tabiatina asasan duzabanzor,

mеtаlаьэпzаг va kovalent nitridIara Ьбliiпiirlаг.

Duzabanzor nitridlar metal ila azotun biTbaýa qargtbqlr tasiгindan аltпtг,

su vo duru turýularla qargrllqlr tosir naticasinda duzabanzar пitгidlаr

раrgаlапtгlат:

Mg.N, + бНrО = 3Mg(OH)? + 2NHr

CaзN, + 8НС[ : 3CaCt2 + 2NH4CI

Bu reaksiyalar aktiv metallartn nitridlэrinin asasi xarakterli olmastnt

tasdiq edir.
йеtаlаьопzэr пitгidlаг mеtаllагlп azot чэ уа ammoniyak miihitindo

qtzdrnlmasr nэticasinda аltпtг. Bu геаksiуаlагdа metal avazina опlапп oksid,

halogenid va hidridlari da tatbiq edilo ЬiIаг:

МпrО, + 2NH, = 2MnN +3НrО

СrСlз+NНз=СrN+ЗНСi
TiH2+2NHз=2TiN+5H,

МеtаlаЬэпzаr nirгidlarda kovalent эlаqауо nisbatan metal olaqosi

ЁsýinlЁktэ9kiletdiyitiqtiп,onlaTmetalparllttst,istiIikvaelektгikkegiгiэiliyi
ilo хаrаktегizа еdilirlаг. Bu Ьirlа9mаlэг kiпlyavi сэhаtdап davamh, tuцч

mэhlчl[ап, havantn oksigeni, matal[ann arintilari ila qaцrlrqlr tosirda

olmayan mаddоlэrdiг. Mahz buna gбrэ da onlaT xiisusi dачаmh mаtеriаllаr

kimi geni9 tatbiq sahasina mаlikdiгIоr.
йчаlепt alaqoli nitridlari эsаsап III qrup еlеmепtlэri эmэlэ gаtiгir, Bu

zаmап metallaгtn stга пбmтаsi чэ ktitlэsi artdtqca kovalent alaqa qismon

metal alaqosi ila эvaz оluпчг. Веlэ ki АlN-+GаN-эlпN stгаstпdа аlаqепiп

metallrq iassalorinin аrtmаsl qadagan olunmu9 zonantn kigilmasinэ va

еl,ktгik kegiгiciliyinin агtmаstпа sabab оlur,
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AlN, BN, Si-,No, Ge,No пitrldlэгi yiiksak агimэ tеmрегаturlаппа (2000-
30000С) malik oIarr роlimеr mаddаlаrdiг. Опlаr хаssеlэгiпо gёга уа
dielektrik чэ уа da k, yarImkegificidirlar.

Tatbiqi: Azotun ktilli mlqdап ammonivaktn, пitrаt nrqusunun, soda,
sidik сбчhэri, azotlu gLibrэlarin s,intezina sог. olunuг.

Ammoniyak kiTrya sanayesinin mtihtim mаhsullаппdап Ьiгidir. ondan
пitгаt ttlгýusчпчп, sodanrn, sidik сбчhаriпiп, azotlu giiьrаlвгiп istehsalrnda
genig istifado еdir]аr l'arkibinda l8-20% Nllз оlап ammoniyakh su effektiv
mауе gЁЬгаdiг, Мауе ammoniyak sopdu<;u aqгeqatlan Ёgiiп soyuducu
agent, Ьiг strа kimyavi proseslarda halledici ltimi tatbiq edilir.

NO (I) narkotik хаssаlагэ malik oldrrýundan tebabotdo anestioloji
madda kimi tatbiq еrliliг.

NO vo NO, nitrat tuцusu istehsa]tntn ага,rq mahsullaпdlr.
Nitгat turgusu - sulfat, lЪsfаt tчrgulаrrпtп, partlaylcr va Ьоуа

maddalarinin, Ьir stгл пitrаtlапп аltпmаstпdа geni9 istifada оluпur, Nitrаtlаг
iigtin an genig tatbit1 sahasi kand l аsагri,ifаtld rr, KNO], NaNOr, NH4NO.
Lzotlu giiЬгаIагiп osz s hissasini to9kii edir.

Вiг slra azotlu 1eyгi-iizvi Ьirlэ9mаlаr lаkеtlэrdа oksidlo;dirici, bozi
hallarda isэ yanacaq kirni istifadrэ editir.

UO,(NOr), - ura;ti] nitrat urапtп a|lnmastllda osas mаddоlэrdап Ьiridiг.
pt istehsalrnda killga platindan tamiz metal almaq ugiin опu itk пбчьэdо

9аr araýtnda ha|l еdi,lс,г,
sэrьаst аzоtчп ol as tatbiq sahalarindon biri опuп kimyovi саhаtdэп iпеrt

olmasl ila оlаqаdагd r. Bela ki aj.ot, mеtаllаг n qaynaq edilmэsinde, Ьiг stra
metalluгji proseslarda, vakuum va elektlik lаmраlаппdа, mауе azot
soyuducu аgепt kimi tababatda, soyuducu qtrrфlагdа vB s. sаhоlагdа genig
tatbiq edilir.
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FoSFoR

Fоsfоru l669-cu ildэ НаmЬчrq alkimyagrsr Hennind Вrапd kagf
etmiýdir. Element kimi isa <lnu A.Lalr:azye miiаууапlаЕdiгilmigdiг. Bela bir
forziyya dэ var ki, fosfor аrаь эlkimyaqrsr Alxid Bekil toroftndan ilk dofa

kogf оluпmчgduг. Fоsfоr рпапса "igrq da9ryan" demakdiг,
Fоsfоr III dёчЁп, VA qrup еlеmепtidiг, Еlеktгоп fоrmчlu vo sxemi

agaýrdakr kimidir:

l s22S22рбзs23рз I li

Ф

З, :jr)

Fosforun Ьir tabii izotopu ]l,,P чаrdtг. Siini izоtорlагrпdап ]2,.Р (Т172 =

l4,2 s) ahamiyyotlidir. Ondan пigапlапmlЕ atom kimi miixtalif rеаksiуаlапп

mexanizminin tiyгonilmasinda istifada еdirlат.
V qгuрuп ikinci tipik elementi оlап fоsfог, qеугi,mеtаtdrг. Oziiniin nisbi

еIеktюmопfiliуiпэ gёrа fliior, oksigen, xlor, azot чэ kiikiirddan geri qallr.

Azotdan fоsfога kegdikdэ Ьа9 kvant эdadinin aгtmasr ча bununla эlаqаdаr

olaraq elektron quгulugndakl dэyiEikliklaг, fosforun хаssаlэгiпdа mЁэууап

xЁsusiyyotlorin meydana golmэsni labiid edir. Fоsfоruп Ьэzi xassalari 4

saylr codvaldo чегilmigdiг.

Саdvаl 1

VА qruр еlеmепtlаriпiп bazi xassalari

,|
+

,| rIl

NP As Sb Bi
Yеr qabrýrnda

miqdan (% kiitla payD
Atom гаdiusч, пm

I |+I2+Iз,ч
II+I2+I1+I4+I! ,ч
NEM
Эrimэ tеmреrаtчru, О(]

Qaynama tеmреrаturuoС
Srxlrq, q/sm'

E"(E3+1,"r,/E),V

8.10-2 5.10-4
0,1 l0 0,l2l
60,4 58,0

|76,,| l 7l,0
z.\ 2,0
59з 8]7
429 бl5
?,0-2.4 5,72

- 0,3

1.10,2
0,0 70
9l ,5

266,8

3,0
-2I0,0
_ l95.8
0,808

4.10J
0,14l

l5 8,4

1,9

630,5
16з4
6"1

0,24

2.10J
0,14б
52,0

l53,0
t,8
21|,4
l552
9,8

0,z
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Ilk пбчЬэdэ qeyd etmak lazrmdtr ki, azotun Ьiгiпсi Ье9 ionlagma рюtеп_
siallannrn сэmi (266,8 V) olduýu halda, fоsоfг Ёgtiп bu adod 176,7 V
ЬаrаЬаrdir. Вuпuп naticasi olaraq fоsfоrчп miisЬэt oksidloýmo dэrасаlаri,
maksimal oksidlэýma dэrасаsi (+5) daxil olmaqla davamltdtrlaг. Ela mэhz
buna gбrо da fosforun (+5) -don ki9ik oksidlэ9mэ dагасаli Ьirlоgmэlагi
reduksiya edici xassalar gоstагir, (+5) oksidlagma dагасаli Ьiгlа;mэlаri iso
heq Ьiг oksidlэgdirci xassaya malik dеуillэr. Bununla эlаqаdаr оlагаq
fosforun oksigenli Ьiгlа9mэlэri azotun uуЁчп Ьiгlаgmаlаriпв nisbвtвn
davamlt, hidrogenli Ьirlаgmэlаri isa azotun hidюgenli tбrаmоlагiпэ пisЬаtэп
qeyristabil olub, q[vvэtli reduksiyaedicidirlar.

Digэr tогэfdоп fosforun valent imkапlагl vakant d-orbitallan hеsаЫпа
azotdan daha genigdir. Fosfor atomunda s-еlеktrопчп 3d-orbitallna
ргоmоtогlаgmаsr naticasindэ 5 qo9ala9rnamtg еlеktгоп omBla gаliг vo buna
gёга da fosfor atomu mйbadila mехапizmi ilэ hamin sayda kovalent аlаqэ
yarada bilir. Вuпdап а[ачэ fosforun bog Зd-оrЬitаllагr dопоr-аksерtог
mехапizmi ilo do kovalent эlаqа (spld - k.a.5; sprd2 _ k,o.6) уаrаtmаq
imkanrna malikdirlor. FоstЬr 09iin эlача т -Ьаýlапmауа da imkan чаrdtг. Bu
zaman takca трр уох, hаm da то_о olaqalor da yaranlr.

BЁtiin Ьчпlаrа Ьахmауагаq fоsfоr iigiin ап genig yayrlmrg опuп sp3 hibdd
voziyyotindoН tбrаmаlоridir.

Fоsfоr Ё9Ёп Si ча S ilэ horizontal analogiya mёvcud olduýundan, опчп
iigiin azotdan farqli оlагаq homo- va heterozoncirli роlimеrlаr хаrаktеrdiг.
Bu, fоsfогuп эmаlэ gatiгdiyi basit mаddаlагiп mtixtalif modifikasiyalaгrnda
ёziinii gбstаrir,

Tabii ehtiyatl: Yег qаЫýrлrп ktitlэ payr ilэ 0,04Оlо-пi ta9kil edir. Azotdan
farqli оlагаq fоsfоr tabiatda yalntz Ьrrlэ9mэlаг ;oklindo гаst galir.

Fоsfогuп asas miпегаIlаrI - Са,(РОо), - fоsfогit чэ 3Саr(РОо)r. СаХ, (Х
= F, Cl, ОН) - apatitlardiг, Siimiik hidroksiI apatitdan, dig minasr hidгoksil
apatit vo ffоr apatitden ibaratdiг, Эzаlоlаriп, beyin vo s. огqапlаrrп tarkibino
do fosfor daxildiг. insan оrqапizmiпdэ l7o-a qэdоr fоsfог чаrdtr.

Almmasl: l77l-ci ilda ýeele siimйуа qatl HrSoa ilэ tэsir etmakla
kalsium dihidгогоstъt

саr(ро.), + 2H2SO4 : 2CaSOo + Ca(HzPolb
чэ sопrа iso Ca(I!POo), xiisusi sobalarda 10000С tеmреrаtrrгdа папп

ozilmig koksla reduksyia edarak fоsГоr аImrgdlг:

3Са(НrРО), + l0C : Рц - Саз(Роl)l + 4со + бнrо
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Fosforu elektrik sobalartnrla yйksak tеtтlрегаtuгIаrrtа ( l5000C) a9aýrdakr
rеаksiуаlаг iizra do almaq olaI:

2Саr(РОо), + l0C+6SiO; = б СаSiОз +lOCO + Р,

2Саr(РО.), + 28С : Р, + (iCaC, + lбС|О

Fоsfоr Ьuхаrlаппt su alnnlla аý fоsfог ;aklinda kolrdenslo9diriгlar.
FИН ча kimyavi xassrrlri: Fоsfопrп l I altot,opik ;akildoyiqmosi

mеlumduг ki, bunlardan ап 9ох ёуrэпilэпi аý, qrmrzr \,а qаrа fosfordur.
Obigen -+ kiikiiгd kegidirda olduýu kimi azotdalr fоsfога kegdikdo do

Ц-о эlаqоlагiпiп davamlrlrýr |r-вlаqаlагiпD пisЬэtап <Laha 9ох zaiflayir va
Ьчпа gёrэ da adi goraitda Ьаrк fazada minimal епецi hallna чуýuп аtоmlаr
аrаsmdа Ё9qаt оlаqоlагiп (azrlt molekulunda olduýu <imi) аmаlэ gэlmasi
уох, Ё9 o-olaqosinin уаrапlпаst daha mЁnasib ol.rr. U9 б-эlаqоSiпiп
mбvcudluýu sonsuz sayc,a
miistэчilаriп yaranmasl iigijn
imkan yaradtr. Belo qurulug
qara fosforda ёz oksini tapmrg

оlчг.
Bundan bagqa fоsfог kigik

zопсiгli qapalr mоlеkчllаr са
еmо[в gatirir. Belo ki l000"(]- ýak,16, Qara fоsfоrчп kгiýtallik qчrчlчýч

don aýaýr tеmрегаtuгlагdа fоslЬг Pn kimi tetraedrik quIuluglu qapalr zэпсirli
mоlеkчllаг gaklindo mбvcud оluг. Bu qurulugda t()traedrin tэрвlагiпdэ

уеrlа9вп hвr bir fosfor atoml iig о -аlаqэ уагаtmt;l tllur. Fоsfог tluхаrlагt
280Ю-dап аýаёl tеmреrаtчrlаrа qаdэr soyudulduqda опIаr гапgsiz vo уа
agrq-san гапgli mауе gaklinda kondensa еdir чэ аrtlq ЦОС tеmрегаtчтdа
yumýaq, muma Ьэпzоr Hitla 9aklinda dопur, Bu ki.itlэ Ро molekullanndan
ibarot olan аý fosfordur (р : ],8 q/smr). Аý fоsfог karbon sulfid чэ Ьir srra

bagqa iizvi holledicilardo ro[l о[ап, olduqca zcharIi maddtldir. Ро

mоlеkullагrпtп qurulu;u a9rýrdakl sxemda
чегilmiqdir. Sхеmdэп gбriindiirii kimi ..:

molekuldakI аlаqоlаг arastncakr bugaq б0" -уа (
ЬэrаЬоr olub, р-оrЬitаllаг araslndakr diiz bucaqdan
(90") xeyli kigikdir. Buna gtrэ da Ро rnolekulu
garilmig gakildadir vo bulrun naticosi kimi
reaksiya qabiliyyati 9ох уiiksэkdiг (ф_о:0,22l пm,

Ео_о=200 kC/mol). А! fosfclr artlq 40"С tem-

реrаtчrdа havada уапtr, buna gбrа dэ ontr suуuп
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altrndц qaгanlrqda sахlауtг|аr. Аý fosofrun adi 9агаitdа hачапrп oksigeni ile
oksidla9ma prosesi ekzotemtik proses olub, igrq gaklinda enedinin аупlmаsr
- xemiliiminessensiya ila mugayat оlчпuг. Buna giira da аý fоsfог qагапhqdа
hava ilэ tamasda olduqda igrldayrr. Bu da onun ..i9tq dagryan.' adrnr
da9lmastna sabab olub. Аý Гоsгоruп oksidIagmasi zапсiгчаri mexanizm i.izгэ
gеdiг va bu zаmап геаksiуапап maksimal sЁrоti oksigenin miiayyon раrsiаl
qatlhglna uyýun gaiir. Tamiz oksigendo fоsГоruп oksidlagmosi 9ох zeif
getdiyi ii9Ёп о, igrldamlr.

Аý fosfor havasrz garaitda igrq giialarr altlnda vo уа qrzdrnldrqda daha
stabil роlimег modifikasiyalia gечrilir. Bu, laylt quruluga malik оlап
modifikasiyada эlаqэlогiп garginliyi zaiflamig оIuг. Qewilme 9огаitiпdоп
asrlt о[аrаq уаrапап miixtaliг polimeT modifikasiyalar biri-birindan
rопglоriпэ va bazi хаssаlэгiпа gcira fагqlапiг. Bela ki, 280-з40"с
tеmреrаtчгdа vakuum altrnda tахmiпап 50 Saat огziпdоаЁ fоsfог qtrmtztya
gevrilir (АН" =_l8,4l kc), Az miqdarda yodun igtirakr pюsesi si,iгаtlэпdiriт.
Qtrmlzr fosforun bir пеgа mofikasiyasl molumdur. Опlаrrп hamtst роlimег
maddolaгdiT. Qrгmrzr fosfor ( p:2,3qism) CS, -da ball olmur, tэхmiпэп
580ОС tеmрегаtчгdа tazyiq altrnda аriуir, 250ОС tеmреrаtuга qоdаг
qrzdrгdlqda аlr9rr. А! fоsfогdап farqli оlагаq zohorli deyil. Qtгmtzr fosfor
42бОС tеmрегаtuгdа sЁbliima еdiг ча bu zaman Ьчхаr fazaya kegвn Р,
mоIеkчllап уепidэп rekombinasiya edarok Ро molekularIna 9ечriliгlаr. Мэhz
buna g<iга dB fоsfог Ьuкаrlаппtп kondenslo;masi zamant qtrmtzt уох, аý
fosfor almrr. Dбrd atom|u fosfor mоlеkullап tохmiпэп 1200Ю tеmргаturа
qаdаг dачаmltdrгlаr, qtzdtгrlma prosesi davam etdikda опlаr уепidэп Р,
molekullaгrna dissosiasiya еdirlоr:

Patql - 2P2lu1 ДН0 = 229kC

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, Р, molekullan N, kimi 9ох davamltdrг vo
опlапп аtоmlага dissosiasiyasl 3000''С-dап yuxarl tеmреrаfuгlагdа Ьа9 чегir.

Аý fosfonr 500 atmosfeT tazyiq altrnda qrzdrгdrqda Ьопбчgоуi fоsfога
gevrilir (р = 2,53).

Qаrа fоsfоr fоsfопrп эп davamlr ;эkildоуi9mэsidiг. О, аý fosfordan l200
МРа tэzyiq,nda va 200ОС temperaturda аlшlr.

P("D -э Plq".l 
^H":-39kC

Qага fоsfоr qrаfirа ох9аг, layll-atom quruluýlu (Eak. l5), уапmkе9iгiсi
xassali (ДЕ=0,13ЗеV), maddadir. Otaq tеmреrаtчruпdа hеg Ьiг halledicida
hall оlmчг (р=2,7 q/smЗ, t.,,,-490C).
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Qrгmrzt va xiisusilo da qara fоsfог ag 1Ъsfога nisbr,tan kimyэvi cahotdan

9ох davamh mаddа[эrdiг,
Fоsfоr ham oksidlagdiгici va hаm do гeduksiyaedici хаssаlог gбstагir.

Oksidlogdirici xassolar mеtаllаrlа qargrlrqIr tosir zаrпапl meydana q,txrr:

3Са + 2Р = СазР2 
^н"= 

-494 kC

Ti + р : TiP 
^н"= 

-283 kC

Lakin fosfor tiфп геdu k siiiaedicilik iassэIari daha хагаktеrdir, О,

oksigen, hаlоgепlэr, kiikiird va digаr qt-ivvatli oksld а9diгigilагlа asanltqla

oksidla9iг. Вч zaman oksid la9diric inin miqdап az olduqda P(III) , 9ох
olduqda isa Р(V) tбгэmоlаri аlrпlг:

4Р + 3О, = 2РrО.; 4Р + j]Oz = 2PlOs

2Р +ЗСl2 = 2РСЬ; 2Р + 5Cl2 : 2PCl5

2Р + ЗS = Р2Sз; 2Р + 55 ,= P2S5

зр + 5нNоз + 2н2о : 3,:I]Po4 + sNo
Fоsfоr qlzdtnldrqda qolavi mаhlчllагrпdа disprop,lгsion[a9rr:

Р4 + 3КОН + 3Н2О = РЕ. + ЗКН2РО2

Birla9molari: BэSit mа,ldаlэr ;aklindo fоsГоr va hidrogen kimyavi
геаksiуауа praktiki оlагаq daKil оImurlаг. Buna gбга со fosfonrn hidrogenli

Ьiгlоgmеlэriпi dolayt Ёsul ilэ аlrrlаr:

СаrР, + HCl = 3CaCl, + 2РН,

MgrP, + бНrО = 2РН, + 3Mg(OHl

Fosfini eyni zamanda а!! fosforu qah qalэvi mohlulunda qrzdrrdlqda

almaq о[аr:

2Ро+ 3Ва(ОН), + бНrО = 3Ва(РО2Н2)2 + 2РН,|

Fosfin xogagalmez iyli (iуlэпmig balrq), zaharli, -l33oC tеmреrаtuгdа

эriуап, -88Ос tеmреrаtчгdа qilупауап, havadan аýtг i]azdlr. Suda az hall оluг,

Mshlulda agaýrdakr miivazin эt уагапtr:

НзО+ + РН2- (+ РН] + Н2О ++ РН4+ + ОН-

pI!".=2S,7 va рК"r=28,4 demak оlаг ki, ЬаrаЬаr rllduqlanndan РН. su[u

mohlullan zoif ideal amfolitlrrrdiT. Мауе fosfinda iiz-tzЁпа iопlаgmа ciizidir:

2РНз G+ РН4+ + РН2-
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РН. molekulu NIl. molekulu kimi tгiqопаl piramida fогmаltdtr drn =

0,142, <НРН = 93,j ". H--P-IJ bucaýrnrn H-N-H bucaýlna (l07")
паzагап kigik olmasr hibrid cllaqэlaгinin уаrапmаsIпdа s-orbitalrntn
igtiгakrnrn azalmasl dеmаkdiг. Bundan b:,gqa Р-Н эlаqвlоri N_H
оlаqаlеriпэ паzагап d;rha az davamlt, amrroniyakln dipol mоmепti isa
fоsfiпэ nisbatan taxntinon й9 dafa ЬбуЁkdiir, Naticado РН, molekulunun
dопог xassalori ammtlniyaka пisЬэtэп xeyli z,эifdir. Fosfin molekulunun az
polyarlrýr, zэif donэT xassalaгi опчп mа./е, Ьаrk hаllаппdа va sulu
mэhlullarrnda hidгоgtл alaqalorinin olmamastna sabab olur. Вuпа gбта da
РН.+ davamstz iondu;,.

Fosfin qЁvvatIi tu;ularla fosfilnium duzlatr эmаlа gаtiгiт. Вагk halda Ьч
duzlar arastnda эп da,,amllst fosfcrnium yodiddir:

РНr+ 111 = рцо1

PH.+g616.=p_IaCloa

Bu dчzlаг аmm(,пium duz]artna nisbattrn davamstzdrrlaг. Hidro]iza
чýrауrrlаг. QoIavi tas гiпdап раrgаlапrгlаr

рцI + NaoH :}[а[ + рц, + ц16

РН, qЁvvotli reduks iyandicidlг, havada }{rРОо qаdаг oksidlogiг.
РН,, agaýr tempeгilutlarda termolizэ чýrауlг, l500C tеmрегаfurdа уапlг:
2РН, = 2 Р + ЗН,; 2PHr + 4О2 = Р2Оý + ЗН2О

Foal mеtаllагrп fo;fidlarina tчrgulагlа tasir etdikda fosfindon bagqa alava
mahsul kimi difosfi;r (PrHu) этпэlо gэlir, Difosfin -99"С tеmреrаtuгdа
аriуап, +63ОС tempe,alurda qаупауап mауесlir, Havada alovlanIr. igrq va
istiliyin tasinndan раr9аlапlr. РrНо hidrazinin analoqudur. Lakin Ьчпа
baxmayaraq osasi xal;strlBг g<istаrmiг va fuгglllаrlа reaksiyaya daxil оlmчr,
Qiivvatli reduksiyaedicidiг. Difosfinin раг9аlлпmа mohsullarlntn tаrkiЬiпэ
fоsfог, fosfin vo P,rIIu taгkiblr sагr rongli Ьэrk аmоrf madda daxil оlчг.

Fosforlu hidrogen ad апdtпIап bu nraddayэ Ьогk fоsfогdа fosfinin mohlulu
kimi do baxmaq оlаг.

Oksigenli birla;malari: Fоsfоr oksigenlэ Ё9 пёч Ьirlаgmа omola
gэtiгir: PoOu, р2о4, I1оlо, Р,Оо-о iki oksidir РоОо va Р.О19 qan9rýr kimi
baxmaq оlаr.

C)ksigen gatrgmTnazlrýr 9araitinda fosfo:Tn oksigenla qar;rlrqlr tosiгi
naticositldo fоsfоr oksirli (III) , oksigen artrqtlýl gaгaitindo isэ fosfor oksidi
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(V) аhпrr. Oksidlogmo ргоsеsi zопсirчаri mexanizm iizra gedir чэ reaksiya

mohsullaTr kimi oksidlarin dimeri yaxud da daha miirоkkэЬ рlimеrlэгi
эmоlо golir.

Fоsfоr oksidi (III) Ьir nega allotropik modlfikasiya gaklinda mбvcud
о[чr. Вчпlаrdап Ьiгi molekulyar kristal qafasli olub, diiyiin пбqtаlагiпdа

PoOu molekullan уеrlэgir. Bu mоlеkцluп vo роlimеr oksidinin (Р2О)"

qurulug fоrmчllап agaýrdakr kimidir;
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PlOr PrOr Potirner

РоОб moIekulu oksigen kбгрtiсiiklогiilа bir|a9mi9 dбrd [POl
рirаmidlагiпiпdап togkil olunmuqdur. P,Ou molekullaгtndan iЬагоt olan

аtlоtгорik gоkildэуiqmэ asan аriуап, цguсu, az miqdarda kаrЬоп sulfidda

hall olan bork maddodir, Polimer qurulu;lu modifikasiyalar ii9бl9tilii tor

оmэlа gаtirirlог. Bu quгulugda da piramidal [POl qruрlагr oksigen

kёгрiiсiiуti vasitasi ilo biT-birilo birla;ir, [РО.,] piramidal qruplarl bir topasi

Ьdliiлmэmig elektron cЁtii ila lutulmug lаmап]lапmаmlý tеtгаеdгik qurulu;a

malikdiг. Ног iki modifikasryada fosfor atomlarl sp] hiЫid
чэziууэtiпdаdiгlаг.

РоОб (t.. =24"С, to"r=175"C) qrzdrrdrqda рагqаlапlr:
2РаОб = 3Р2Оа +2P(qrrmtzt)

Fоsfог oksidi (III) kimyavi cahэtdan aktiv maddadiT. Asanhqla
oksigenla оksidlэ;агоk fosfor oksidi (\') amala gаtiriг. Fоsfоr oksidi (III)

20-50ОС tеmреrаПr intervaltnda oksidlo9drkda intensiv xemiliimiliessensiya
ila mii;ayat оlчпчпr. Arttq 70Ю tеmреrаturdа havada PaOu altgaraq уапtr vo

PnO,o omolo gоtiгiг:

PnOu+26r=po6,o

F'оsfог oksidi (lli) tчrgч xassэli mаtldаdir:
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PoOu+6H.9:411.,p9.,
Poou + 3Ц2611 :ZNa2HPO]+2H]C)

Fоsfогit vo уа fosfi)n tчIýusu rangsiz, hiqгol;kopik, аsапаriуап (t".:74oC),
suda yaxgt holl olan knstal maddadir. Qulu)uguna gёге morkazinda sрЗ
hiьгid vaziyyatindo ol tn fоsгоr atomu yerla9mig qeyri-simmetгik tetraedrdir.
Bu tetraedrin 1араlаr ndan ikisi hidгoksil qг:рlап, Ьiгi oksigen, Ьiгi isa
hidTogen ilэ fufu |muýcul,:

Fosfon turgusttndakr Ьidгоgеп
atomlarlndan biri fсsfог ila bilavasita
Ьiгlаgmi9 olduýu tigiin metal ilэ
avazolunma qabiliyyctilla malik rleyil va
mohz Ьuпа gciTa da fos fcn шrýusu ikiэsasll H(l
tчгýudчr. Qox zamln опuп fогmulu
H2[HPOr] kimi ifa<la olunur. Fosfon
tuýusu огtа qiiwali tuцudur (р(,.=2,8; рКr=6,2) Fоsfоп fuгgusчпuп dчzlап
(fosfonatlar) РrО, ila clalavilarin qaг9rlrqh tosirindan аllпr:

Рrо, + 2NaOH + ]JzO :2NаН:Роз
РrО,, + 4NaOH : ].la2HPO] + Jf2O

Qalovi mеtаIlапп lB kalsiumun fosfonatlarl suda yax9r hэll оluтlаr.
Qlzdlгlldrqda fosfc,nat tuгqusu disргроrsiопlа9tг:

4нrPor:PH] +3н,роа

Fоsfоr (III) tdrаmаlагi qi,iwэtli reduksiyaedicilэrdir. опlаr Ьir srra az
aktiv mеtа|lагr mahlul агtпdап гeduksiya edirlor:

HgCl2 + H2HPot -- Нrо = н,роо + нс + iнcl
Fosfonat tцгýusu Ьtr slra оksidlа9diгiсilагlэ oksidla9iг:

НзРОз + Cl2 + Ii:() = 2HCl + НзРОл

2HrPo] + 2No : j)Ft]Po4 + N,
Havanln oksigeni fosfonat tt-rг;usu mahl:llartnI yalnlz yod izlorinin

iЕtiгаkr ila oksid1o9dirir, Вч fur:9u adatan fosforun tгihаlоgепidlэгiпiп
hidюlizi ila аllпlг,

PHal. +Нr9 = Hrf,o, + зннаl
Hidrofosfonitlar qlzdrгrldrqda ;lirоfоsfопitlэrа (difosfonitloгa) gечrilirlаr

2NаrНРОз = Na2E,P2O5 + }lr()
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Bu duzlаг su ila qaynadrldrqda hidToliza uýrауtrlаr

NarHrPrO, + 3Н2О : 2NaOH +

2нзроз I l .. ,/tIlto_'P*o_P_oIl
оУ \оPirofosfonat furgusu НоРrО. ilz

davamlr, iki osaslt tuт9чdчг.
Fоsfог (III) iigtin (НРО)" polimetafos-

fit tuýusu da mаlumduг.
Fоsfог oksidi (V) РrО5 Ьцхат fazada

PnO,o torkibina malikdir. РоО,о moJe-

kullarl bir-biri ilo oksigen kiirрЁсriklагi ila
Ьirlэ;miЕ dtird РОа tеtгаеdIlаriпdоп

iЬаrэtdir.
Fosfor oksidi (V) bark halda Ьir пеqэ

10
$(l

t

7

modifikasiyaya malikdiг. Вч modifi-
kasiyalar biri-birindan РОо q-plo.,n,n О-Р О- 0

уегlоqmаsi ilэ faцlanirlar. Аý fоsfоruп ýak,17, Ра()19 mОIеkuiuПuП

yanmasl ziцпапl mоiеkчlуаг kTistal qэfasli qLruluýu

u9ucu Р2О5 modifikasiyasr аmаlэ galir, Bela molekulyaT kistal qafаsinin
diiyЁn пфtаlагiпdа РоО,о molelcrllaп yerla;mig oluT с -РоО,о (t"oo: 359Ю).

Fоsfог oksidinin bu modiГrkasiyasI ЬчzаЬапzэг, ki9ik srxlrýa malik, asanhqla
Ьчхаr halrna kegan, suda yax9r hall оlап, 9ох rcaksiyayaqabil maddadir. с-
РоО,о uzun mЁddot агziпdа qrzdlrlldlqda slx, sonsuz sayda РОо

tеtгаеdгlэriпdеп iЬагаt оlап роlimег gakrlli Р-Р.О,о modifikasiyast аmэlо

golir, Bu 9akildayi9ma daha yilksak апmа tеmреrаturuпа (tФr=5800с) malik
o[ub, kimyovi cahotdon пisЬаtэп passivdir, Dаhа yiiksak tеmреrаtчгlагdа rlh
РО. tеtrаеdгiпdоп togkil olunmr,lg у-Р.О,о modifikasiyasr эmаlа gэlir, Bu
gэkildэуigmаlаг агаslпdа olan pTinsipial fэrq ondan iЬагаtdiг ki, mоlеkчlуаr
qunrluglu fоsfоr oksidi (V) modifikasiyaslnda PoO,u molekullarI аrаstпdа

zoif Vап-dеr-VааIs qiwalari, роlimеr modifikasiyalaгda isa kovalent
kimyovi olaqe tоsiг gбstвriг,

Fоsfоr oksidi (\) аР tоzаЬапzэr, olduqca hiqroskopik maddadir. Buna
gёга da ondan qaz va mayelarin quntdulmaslnda istifadэ оluпчr. Fosfor
oksidi (V) hatta nitгat vo sulfat tuT9ulanndan suyu ауlrаrаq опlап пitгаt -

NrO, va sulfat -SO, ап}ridгidlагiпо gcvirir,

о
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Fоsfог oksidi (v) tetraedrik quruluga malik olduýundan onun miixtэlif
сЁг oksofosfat tсirаmоlаri mсiчсuddчг. Вц onunla аlаqэdаrdrг ki, РОо
tеtгаеdгik quruiug vahidlari digar РОо qurumIart ila Ьir, iki ча ii9 toPэSi ilэ
Ьiгlэgе bilir. РОо tеtгаеdrik quгumu bir tapasi ila qon;u РОо qruрч ilэ
birlэgdikda dimer oksofosfat ionu [РrО7]а-, РОо tеtrаеdгi iki tэраsi ila

birlogdikda agrq va уа qapalr zэпсirli iопlаr [P,,O9]:r-, [P4OI2]4-, [P"O,"*,]t"+zl,
tорвlаriп hаr iigй iIэ Ьiгlа9mа getdikda isa qaxolanmig zonciTli iопlаr эmоlе
gэliг (gak.l7).

дн
[роr]'' [рrоr]'-

[рrq]'-

[pro,J'' [puo,J
6_

IPu Orn,, ]
(л }2) -

[рrо"]о

о| с2 cJ

ýok. l8. oksofosfat (V) iопlаппlп vo Р2О5 laylr modifikasiyaslnln qчrчlчýч

l - Р atontu; 2 - kапаr () ak)mu; 3 - ktiФб О atomu,

Agtq zэпсirli 2-10 fosfor atomlu oksofosfatlar (V) - polifosfat, qapalr
zапсiгli quruluglar - metafosfat, sonsuz a9rq zэпсiгli fosfatlar isa
polimetafosfatlaг аdlалrг. A9aýrda bir sIга fosfatlann qurulug fоrmullап
чегilmi9dir:
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Molekulyar quruluglu fоsfог oksidi (V) suda -rall olduqda Bvvэlca
tetrametafosfat turgusu эmэli, gаliг:

Р4Оl0+2н2о:(нроз)4
Роlimег tetгametafosfat t,lýusunun stlnrakt hidгаllа9mаsl tetгapolifosfat

Пrrýчsuпuп altnmastna sоЬэЬ olur:

(HPo])4+Hro=HuP.o,,

оо()о
lil:illl

I,1 -о_ р_ о_р _о- р -о- р_о - нIIllоII Ol I oll OlI

Нidгаtlаqmа pюsesinin <lavamt hоr mаrhоlаdrэ огtоfоsfаt furgusu ilo
plifosfat tчrqчlап qangIýrntn эmаlэ galnrэsi ila Ьа9а 9аttr:

нбР4оlз + н2о: нзРо4,| H:PIOro tripolifosfat tr"rgusu

Н5РзО19 +Н2О: НзРО4 + Н4Р2О? piгcrfosfat vo yz difosfat turqusu

Н4Р2О7+Н2О=2Н,РОо

Роlimеr mofikasiyalaгrn hidratasiyasr daba miiгеkkвЬ mexanizm iizra
gеdэгвk digar polifosfat tur;чlаппtп va son miэhsul оlагаq oгtofosfat
h]ýusчпчп amolo golmasi ila Ьа9а gatrr.

Fosfoпrn оп mйhiim Ь iгlоgmаIогiпdап biri oгtofosfat tulýusudur.
Ortofosfat hrrgusu rangsiz, аsапэгiуоп, su ila ЬiiгЁr nisbotlarde qanqan
histal maddэdir. Вагk halda чэ ortofos;iat fuIýusuпrп qatr mоhlullагtпdа
hrцu molekullarr агаsrпdа vo molekula daxili hidгоgеп alaqalori tаsiг
gёstаrir, Опа gtiга fosfat furýr,lsчпцп tiind mэhlullап cizlii mауеlагdir.

QaПltýt 50 Yо-dgп az ollrn оrtоfоsГаt hrrgusu mэhlullагrпdа hidrogen
olaqэsi fuýu molekulalan ila su molekullarr arastnda ;neydana gаlir.

Kimyavi qurulu9una gбrв НrРОо molekulu, ti9 tcpasi ОН qгuрlап, biT

topasi oksigen atomu ila tunllmuý, mагkаzdа isa sp} hibгid vaziyyBtinda
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fosfor atomu уегlэ9mi9 azacrq gorilmig
vaziyyatda olan tеtrасdгdir:

Ortofosfat tчгýчSu Sulu mэhlчIlагdа оПа
qiiwali tigasaslt tuquduT (pK,=2,1; рКr:7,31
рКз=|2,5), Fosfat tuýusu qаlачilагlэ qaгgrlrqlr
tasir zamanl й9 сOr duz Ьir-, iki- va ii9- avэzli
fosfotlar amaIa gаtiгir. Ugovazli ortofosfat
duzlaпndan yalntz qalavi metallann tбrа-
mо[аri suda haIl оluгlаг. [Irdго-. dihidro_

он
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р

он
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+

он

I

I

о

fosfatlar suda daha yax9r ho11 оlur. QaIavi mеtаllапп fosfatlaп suda hidroliz
еdiгlаг:

NalPo4 + Нrо .. NarHPOo +- Nao}{ рн= l2,1

NarHPoo + нrо : NarHPoc + NaoH рн: 8,9

Susuz hrrg mЁhitda оrtоГоsfаt tuгýusu бziinii аmfоtег xassali mаddэ kimi
арапг. Susuz sulfat tuг9usч ila qaгgrlrqlr tэsir zаmапl ortofosfat tчýчsu osasi
xassa 8dStаriг:

Sor(oн), + (Ho)rPo(oll): [Po(oH)]So4 + 2н,о
Sanaye miqyaslnda ortofosfat furýusu эsаsап fosfor oksidi (V) ila suyun

qar;rlrqh tвsiгindon va ГоstЬгlu xammaltn sulfat furýчsч ilo раr9аlапmа-
stndan аltгlаг:

Ca,,(Pon), + 3H2So4 : 3CaSoo - 2нэро4

iqtisadi саhэtdап эп эlчегiqli йsuI 700ОС tеmреrаtчrdа, katalizator kimi
mis уопqагlаrlпtп i9tirakr ila lbsfoT Ьuхагlап ilo su Ьuхаппtп qaýlhqh tэsiгi
prosesidir:

р4 + lбнrо :4нlро4 + l0H.

Reaksiya nэticasindo alava mэhsul kirni alrnan hidгоgеп kimya
sonayesinin asas mahsullartndan Ьiгi olduýundan, bu ргоsеs olduqca
sаmагаlidiг.

ortofoýfat turýuSц (+5) oksidlo9mэ dаrэсаli biittin fosfor Ьirlоgmаlаriпiп
hidгoliz рrоsеslагiпiп sоп mahsuluduг:

POCI] + 3Н2О = lI,POo + 3HCl

P2S5 + 8[[2о = 2нlро4 т ýt{rý

HrPS4 + 4Н2О = [l,,POo = 41115
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Polifosfat fuýчlаппl огtо-
fosfat tuýusunda fоsfол, ok-
sidini (V) holl etmaНa аIrrlаг.
GбrЁпdiiф kimi sistemdэ
РrО,,-iп qапhёl aгtdlqca
polifosfat tuýulannln ( ýak,
19) miqdап artmrg оlчr.

Polifosfat turgulaпntn
duzlarrnl hidrofosfatlarrn
miilayim goraitdo qrzdrnlmasr
nэticasindo abrlaT:

72 7+ 76 7Е Е0 02 el 00 0i 0r,%

ýok.l9, tl,,o - Р2О5 sisteTindo miixtolif fosfo.
turýulannln miqdsrl
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2Na2HPOn = Na4P2O7 + Н,О
пNаНrРОо = (NaPO.)" + пНrО

Polifosfat чо metafosfat turýчlап ortofosfat tчгý lsuna nisbotrrn dаhа
qtivvotli tчrgчlаг olduýundan опlагrп duzlaгt nisbatan а z hidToliza uýгауtrlаr.
Опlагrп hidгolizi agrq чэ уа qapalr zancirin qlгllmasl ilэ migayat оluпur:

(NaPOr). + бН2О: 2Н4Р2О7 + 4NaOH

Fosfatlar nitratldardan fагсlli olaraq oksridlaEdirici )iassalэr gбstаrmirlоr.
Fоsfоrчп пJýчlаппl AgN(), mohlulu ila toyin еdirlэr. Bela ki, Ag,PO. -

sап , Ag4P2O7 чо АgРОз isэ аý rапgli gёktintiilaгdiT.

Ortofosfat va pirofosfat turgulaгlndan fэrqli оIагаq, tгimetafosfat tчrýчsч_

(НРО), учmчгtапrп aýrnr Ьагkidir. Metafosfat fuг;iu;u ziilallaгt gоkdчгir.
Analitik kimyada РОоЗ- ion,rnr., (NH)rMoOo ila tэуiп с dirlог:

нзРо4 + 2(NH4)rMoo4 + :llI{Noз :
(NН.)rРМо,rОаб . бtlrО + 2INH4NO] + бНrО

Fosfatlann Bsas hissэsi giiЫo kimi istifada edilir Fоsfогitiп sulfat ча
ortofosfat tчгgчlаrr ila parQalanmasl naticasinda alrnarr Са(НrРОо) 2. 2Н2О
vo СаНРОо.2НrО supeгfosfitt va presipitat gЁЬгаlэriпiп asastnt ta;Hl
еdiгlаr:

Са,(РОо), + 2HzSol = Са(НrРОо), + 2CaSo4
supгfosfat

Саз(РО4), + НзРоо = зсаllроп
presipitat

ý
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Qагrgrq azot_fosloг giiЬгаlаriпе аmmоfоl; - (NH4)HrPO4+ (NH4)2HPO4
ча azofoskant - (amrrofos + КNоз) misal gб;tаrmаk оlаг.

Fоsfоruп polifosГat tuг9ulатlпа aid olmayan lakin tarkibiпdo Ьiг пе9о
fоsfог atomu saxlay tп turgulan mоlцmduт. Belo tчrgчlага Н.РrОо tогkiЫi
hipofosfat fuýusunu misal gбstaTTnak оlаг. Bu turquda fosforun oksidlo9ma
dогасаsi (+4) Ьэrаьсlrdiл. onun qurulug fomtulunda fosfor atomlan Ьir-ьiгi
ilo ЬiгЬа9а ЬirIеgmig,liгIат:

l I( )\ /Oll
l l()2P - I,(ýoI l

Hipofosfat tuýu!unu пэm fоsГоruп oksidlo;masi zamant РоОо vo Р.О,о
ila ЬаrаЬаr va duzlаllлdап almaq оIаr:

Ва2Р2Об + 2HrS()o = 2BaSo4 + н{р2об

Hipfosfat turýusu НаР2Об orta qЁwali 4 osasll tчгýudчr. Mahluldan
Н4Р2О6. 2IlrO gakilinda (t.,,= 62"С) ayrrltr. Su ilo dispгopoBiya edBrek

fosfon чэ fosfal turgtrlannl аmэIо gеtirir:

Н4Р2Об + н2о = нзро,t + HrPo4

Adi ;эrаitdа hip<lfosfat turgusu oksidlэgd:гici vB гeduksiyaedici xassaIar
gбstаrmir. Yalnlz qolavi metallann hipofosfatlan suda yaxgl holl оlчr.

Hipofosfat tuýusunun ii9 asaslr tацtоп,егiпi aýaЁldakl reaksiya iizга
almaq olar:

PClr + 2н2о + L.]ро4 : знсl + нцрzоо

Hipofosfit vo уа {bsfin furgusunda HtH,POr] (НrРОr) fоsfог en kigik
mtisbat oksidlagmв dаrосаsiпэ (+t) malik оluг. Sофаst halda bu tuгgчпu
yalnrz dolayr Ёsul ilc dчz|аппdап almaq оlаr:

ва(нrроr), + H,Sl)o = 2HrPoz + BaSoц

Hipofosfit tur;usu Н.РО, - anhidridi оIЕауап, suda yax9r holl оlап, Ьiг
asash, qiiwэtli ФК= l, l ) turgudur:

Duzlarr - hiроГоsГltlог аdlапtг. Suda yaxgr hэll
оlчrlаr. Hipofosfit turgustl v;э опuп duzlart
qiivvetli reduks iya eclicilard ir. Bu isa tuг9u
molekulunda Р-н olaqasinin zaifliy ilo эlа-
qэtiагdrr,
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FosfoT tuгqulartnt iki уеrэ Ьёlmаk оlаr:

l. taгkibindo Р-Н эIaqasi olmayan -HrPo4 ortofosfat, II,,РrО, pirofosfat,

Н4Р2Об - hipofosfat tuýulan.

2. tarkibindo Р - Н эlaqasi olan - Нr[НРО,] fosfit va уа fosfon, H[H2POI

hipofosfit vo уа fosfin tчгgulап;

тагkiьiгdо Р-н alaqasi olmayan fosfor tuг9ularr daha davamlr

Ьirlа9mаlагdir.
Fъsfогчп хагаktег регоksоtijrаmаlэri da molumdur, Вuпlаrdап

monopгoksofosfat Н,,РО, va diperoksifosfat Н,,РrО. tuг9чlаппt qeyd etmak

часiЬdiг. Bu tuTgulaгdan monoperoksofosfat tuгýчSu daha qiivvotli

oksidlogdirici, dipeгoksoГosfat turyusu isэ daha qiivvatli furgudчr, Опlапп

duzlannrn adi goraitdo davamlt madda olmaqlanna Ьахmауагаq, qtzdrrdrqda

рагgаlапагаq ortofosfat turýusu чэ oksigen ауrпгlаr, Monoperoksofosfat

Ьцчsч hidюliz еdаrеk огtоfоsfаt tulýusu va hidrоgеп регоksid аmэlа

gаtiгir:

НзРО5 + Н2О = }lзРОл + HzOz

Diperoksofosfat tuгýusunun hidrolizi naticasindo isa oгtofosfat чэ

monopeюksofosfat fu rgulart altnrnr:

H4P2Os + НrО = H,POo + fllPQ.

Fоsfоrчп digэr qеугi-пlеtаllаrlа birlaqmalori, Fоsfоr hаlоgепlэrlо tri-

PHal, vo pentahalogenidlэT PHal, atnala gotirir, Biit{in bu ttjromalardon on

аhэmiуаtlilагi xlorlu Ьirlа9mаlаrdir. Fоsfоruп halogenidlari Ьэsit

mаddоiэriП bilavasita qaгqrlrqlr tэSiri nэticaslndэ alrnrr, PHal,, Ьirlоgmоlэгi

PHal, tбгэmаlаriпа nisbaton daha termiki davamltdIrlaг, Еаlоgепlэгiп atom

kiitlвsi aTtdrqca hаlоgепidlэгiп davarnhhýr azalrr, Тur9u хаssэ[i maddalodiT,

su ilэ qarirhqlr tbsir zamanr hidroliza uýrауrтlаг, Belo ki, fosfoг

pntaxloridin su ila reaksiyasr naticasinda аччэlса fosfoT oksoxlorid POClr

sonra iso fosfat tuýusu amalo gэlir:

PClr+HrO=POCI,t2HCl
Pcl5 + 4l{ro : нзро. + sHCl

рс!з + зн2о: нзроз + знсl
PHal. tipli Ьiгlа9mеIаrdа fosfoT аtоmlап SP]d hiЬгid vaziyyatindadirlor,

Pentahalogenidlor бz-dztiпэ ionla9maya mаruz qаltгlаr,
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0,199 пm, <HalPtlal ..l00):
Fosforilxlorid pol ]l l fоsfоФепtахlогidiп

hidюIizi vo уа РrО, ila РС\ qaп9rýlnrn
qtzdtnlmast zamant a;nirla gэlir:

P2Oý+3p6l5:sl,oclз
Fоsfог pentaxloгirlin fosfor оksохlогidа

2PCl., с+ PCl4+ + Pcl6-

Fоsfог репtахlогid k.a. 8 ЬэrаЬоr о[ап hэсгrо mаrkаzlэ9mi9 kubik kгistаl
quruluglrrduг. KTistaI qafosinin diiyiin пбqtоlаriпdа tetraedrik PClo+ va

oktaedгik PClu- ionlarr уеrlа9iг.
Oksotгihalogenid аг POHal fosfor (V) tсirаmаlэri olub, gогilmig

tetraedrik quruluga nraiikdiTlor (d-:0,145 пm, dp':0,152 пm, dpcl:

HaIНrl

gечгilmо meyli mЁхtэlif sintezlaгdo, masalan :Klorsulfon turgusunun, sulfuril
xloridin alrnmaslnda 5;enig istifada edilir:

(Ho)Sor(oH) + Icl5 = (Ho)Sorcl + Po()r + Hcl
clsor(oн) + PCI l =. So2cl, +.PoCl1 + FI(]l

Fosfor оksоflЁоriс (\) РОFз q0wotli hrr;чlаr olan fliiог fosfatlara uyýun
galir НrРО-,F, [IPO,,F. :

2РrО5 + lsHF = 2НРFо + H2POrF + НРО;F2 + 5Н2О

НrРС).,F duzlarr sulfatlara, НРОrF, duzlan isB пitrаtlаrа ох9ауtr.
Fоsfоrчп sulfidoh rklgепidlэгi da malumdlrr - РSFз, PSCI], РSВrз, PSI'.

Quruluguna gtiга bu Ьirlа9mаlаr oksohalogenirllara Ьапzоуirlаr.
PHal. ekzoteгmiki davamh mаddаll)гdjг. Ваrk halda biitiin

tгihаlоgепidlаг mоlеkчlуаг kistal qаfэsiпо пrаlikdiгlаг. РНаlз moIekullan
markвzindo sрЗ hiIlrid voziyyotinda fоsfоr atomu olan tetraedrik
qunrluýludur. Теtrаеdriп tapoloгindan Ьiгi fi>sfor аtоmчпчп Ьёliiпmаmi9
elektron ciiПi ila tutulrnug оluг. Bu sababdan do tгihаlоgепidlоr dопоr xassoli
mаddоlэr olub, liqand kimi пеуtгаl komplekslarin оmэlэ galmosinda iýtiгаk
еdirlеr. Oksidlo9diгic lагlа qaгgrlrqh tasir nalicasindo Р (V) tёrаmвlоriпа
gечгilirlаr:

PCIr+or=p661,
Pcl]+cl2=Pcls

о
ll

Hal
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Fоsfогuп еупi zаmапdа qaгrqrq halogenidlэri dэ mа[чmdur. Bu
birlogmolor nisboton az davam[t oIduqlarrndan qrzdrrrldrqda поrmаl
halogenidlara 9ечгilirlаг:

sРFзСlr=ЗРF{+2рсl5
зрFrI:2рF3+рI]
Fоsfоr pentaxlorid ila ammonium xlondin tazyiq altrnda qaцrlrqlr tBsiri

naticasindo fosfonitriloxloгid аmоIэ galir:

NH4cl + Pcl5 : PNcl, + 4HCl

Fosfonitгiloxloгid 120-150'С tеmреIаtuг intervahnda trimег[а9агоk
tsiklik Ьiгlаgmо чеrir. Аrtlq 300ОС tеlпрегаturdа qapalr zaпcirli bu Ьiгlа9mо
a9lq zancirli ziqzaqvai hеtегоаtоmlu polimet эmэlа gatirir,

wlkanlagdlnlmrg kauguka banzadiyi tigiin onu 9ох (PNC|!)!
zaman qeyri-iizvi kauguk adlandrrrrlaT.

Fosfonitriloxloridin hэm tгimегiпdа r,a ham da C'\o,zCl
роlimегiпdо fоsfог аtоmlаrl spr, azot аtоmlап isa sp2 l' \
hibгid чаziууаtiпdэdiгlаr. Fоsfоr va аzоfuп qoýalaý- ii ,,
mamrg qalan еlеktгопlаrr delokalagmr5 т*" alaqosini a', li L,,a'omalo gаtiгirlог. FosfonitriloxloTid роiimеri suda 'io_, r,hBll оlmчr, mexaniki xasalarintl gбга zaif ci ''\ al

Eyni zamanda (}loPN)1 tагkiЫi fоsfоruп
azotlц tбrвmasi do malumdlrr Bu birla9ma n,*\o., *n'
tгimetat'osfat turýusunun (I{PO,), Л /.; \ý
analoqudur Н idrogenmetan itгido fos Гаl rn li Il

qurulugu agaýrdakI siemda чегi)mi5drr: пrпt-r 
Д., ..,'-Ь /n",

t;rN/'\N/' \;цgо

с
cl. .cl

/'' .* )o(n .м/
\.r" / )\Рa)рt cl/ \cl
cl \cl

( pNclr)a

р
\

cl/ р l N

cl

Fosforun (+3) va (+5) oksidlagma dэrэсэlаriпа uyýun galan пiГidlагi
PN, P]NJ mоlчmdчr. Ног iki Ьirlэqmэdа azot iig kovalentlidir. Нэr iki nitгid
kimyovi cahatdan iпегt, su, tuýu va qa[Bvi tаsiriло qargr davamlldrг.
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Fosforun oksonitridi PON, fоsfоr oksoxloridin - POCI, ammonolizi
zamant аltпtг:

POCIr + 4NHl = poN + зNI{{сI

Bu madda 75срс tеmреrаlurа qаdэr davamlr, hе9 bir adi hэlledicidэ hall
оlmауап аý аmоrf tozdur,

мауе fosfor <iziinda asanlrqla kЁktirdii hall еdiг. Вч basit mаddаlаг
агаstпdа Hmyavi reaksiya 9ох yriksak tеmреrаturlагdа Ьа9 чеriг. Fоsfоr
ki,ikЁrdlэ Ьiг sIга Ьiпаr Ьiгlаqmаlот оmоlо gаtiгiг. Bu Ьirlоgmоlоrdап PnSr,
PoS, vэ PoS,o nisbatan yaxýl ti;lгэпilmigdir. P,,S,u -пiп qurulugu РоО,о ilo ana-
lojidir. Fоsfоruп sulfidIarr naftalin arintisinda уепidэп kistalla9drnlaraq sап
kistallar gaklinda аугrlmtЕlаг. Qlzdrrrldrqda sчlfidlэr уапаrаq fosfoi чэ
kiikiird oksidlatini amala gэtiгirlаг:

P4Sl0+o2=P"o5+So2

Тчr9u xassali mаddаlаг olduqlanndan su ila hidгoliz еdагаk hidюgеп
sulfid ча fоsfог fuг9u[аппt аmэlа gаtiгiгlаr:

P4S|0 + lбН2О = 4Н.РОо - 10HrS

_ Fоsfоrчп mеtаIlагlа Ьirlа9mаlаri. Qtzdrrlldrqda fоsfоr demok оlаг ki,
bЁtiin mеtаllаrlа геаksiуауа daxil оlагаq fosfidlai эmэlо gоtiгiгlаr. Fааl
metallaTla fоsfоr klassik valentlik qапчпlагrпа tabe olan dчzаьъпzаr fosfidlor
(М]Р, М]Р2) omala gэtiгiг, p-Metallarl чэ sink уаrtmqruрu еlеmепtlэri
поrmаl чэ kompleks tЬsfidlаг аmэlэ gаtirirlаг. Bu Ьirlэgmаlаriп goxu
yanmkegirici хаssаlагэ malikdir. kegid еlеmепtlогi ilэ fоsfоr mеlаlаьапzег
fоsfidlэг аmэlэ gatirir (мр, мрr, мзр). kimyovi саhэtdоп м foal olan bu
fosfidlar boz.va уа qara rangli olub, metallrq parrltrsrna, elektгik
kegiгiciliyina malik оluгIаг.

Fоsfidlагi bэsit lпаddоlагiп bilavasitэ qargrlrqlr tаsiгiпdвп, metal
oksidlaгi i[a fosfinin reaksiyaslndan, fоsfаtlагtп hidrоgепlэ reduksiyastndan
va digor Ёsullarla аltгlаr. Вiг srга fosfidlar, xlisusan do kovalent alaqB
tisttiпlЁk ta9kil edanlar yЁksek аrimа tеmрегаturuDа (дlР - t",=2198oC;
СаР - t.,:l580"C) malik оlurlаr. Qalavi чэ qalavi torpaq еIеmепtlагiпiп fos-
fidIагi asanlrqla hidroliz еdэгэk fosfin ачlгtrlаг, Вir gox fоsfidlаг feпomaqnit
хаssэiаrо (СоР, FеrР) mаlikdir|аr,
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Iчл I)RUP ELEиENTLaE.I

Dёчгi sistemin IV qrupu ilz tarkibina iipik еlеmепtlаг оlап kabonu, sili-
siumu, gеrmапiчm чэ titan yarlmqrupu еlеmепtlагiпi daxil еdiг. Bu qrupun

еlеmепtlогi xiisusi ahamiyyol kэsЬ edirlar. Веlа ki, lk tipik еlеmепt о[ап

kаЁоп, orqanogen element olaraq, Ёzvi kimianrn asar tnr, canlt alamin asas

kompnentini ta9kil еdiг. Qnrpun ikinci tipik elemerti silisium qeyri-Ёzvi
alamin чо сапslп tabiotin tlsas elementidiг. Titan уаrtm qгupunun ilk
elementi olan, titan va опuп хсlitаlэгi бzlаriпiп bir sп,а ekstгemal xassalorino
gбга xi.isusi konstruksiya mаtегiаllаппlп asaslnl taýkil еdагаk, aviasiya,
gamiqayrrma vo kosmik texnikada genig totbiq edili:,. Hal-hazrгda mi.iasir

hayattmtzda mйhi,im уег tutan kоmрlrutеr, lтikrоргоsеS;ог va S. osastnt ta;kil
еdэп iпtеqгаl sхеmlэr silisium asaslnda hаztгlапtr.

IV qrup elementlBrinin mЁаsir еlгl чэ texnika iigUn belo bбyiik
ahomiyyati, опlаrtп qurulugunun xЁstlsiyyэtlari, atom оrьitаl[аппtп
elektronlarla dolmasr va ЬчпuIt naticasi kirni bu еlеmеlllаriп amala gotirdiyi

homo- чэ hetero- atomlu zonciгli birla;molorinin xiisusi хаssоlогidiг.

IV qгчр еlеmепtlэгiпiп harTrstntn, опlапп asas чэ /а alava уагrmqruрdа

уеrlоgmеsiпdоп aslll оlmауапtq, 4 valent еlеktгопu чаrdtr. Bu еlеkпопlапп

sayr miibadila mexanizmi i [о tetraedrilc quruluga malik Ьiтlаgmэlоrdэ

еlаqоlагiп уаrапmаsr Ё9iin optimaldrr. Вuпdап 'oagqa I\r qrup, VIII qTup kimi
dбwi sisteminin ortastnda уегlоЕir, yani onu уап Ьбliir va bu baxtmdan эgаг

I, II, п, qrup еlеmепtlэгi ti9Ёп xarici еlеktrоп saviyyosinin biitiin
oфitallannda еlеktrоп olmast iigЁn 3, 2, l еlеktгоп gаtrýmlпiа, v, vI, vп
qrup еlеmепtlагi, iiфп bu еlеk.rопlапп sayr аrtlqdtr. I, tI, III qrup еlеmепtlогi

elektron defisitli, v, vI, vП q.rlp elementlari isa elek|,onu 9ох оlапlаrdrr.

IV А qгuр еlеmепtlагiпiп elektron fогmчlч ns] пэ?-dir. ns2 пр2 valent

еlеktгопlап hауасапlапmr9 vaziyyэtda nst npr halrna kе9iгlаr (s, рх, ру, pz).

Ф

S 
---J- 

,--. s

tt-7 +t
.t0l k( tI

Вч еlеmепtlеГ ii9Цп хаrаktеr oksidlэgmo dаг(,саSi (+2) va (+4).

С --+ Si -r Ge -э РЬ strastnda еlеmепtlаriп хаssа,аriпiп dayi9ITasindэ

tбrэmо d6\Tilik бziinii aydrn qэkildа gcistariг.

t + i +
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Саdvаl 5

IVА qruр elementlarinin bazi xassalori

с

1.10-|

0,077

0,260

0,0l5

Si

27 ,6

0,1 l8
0,z7 |

0,04l

8,15l
l б,з42
з з,5 30

45,14 l

1,9

l4|4
з249

z,зз
980

1.2|

7.10-4

0,1з9

0,2,72

0,053

1,6.10-]

0,l75
0,3lз
0,084

Gе Sn РЬ

Yег qabrýrnda

miqdaTt (% kiitla payl)

Atom radiusu, пm

ion гadiusu Еа-, пm

iоп radiusu Er', nm

ionlasma potensialr. V
It:Её)Е- +е-

lr:E'++E:- +е-

Iз:Е2*ё)Е]- +е-

Ia:E]*<+Ea- +е-

NEM
Эrimо tеmрегаhrru,ОС

Qaynama temperaturu,OC

Srxlrq, q/smЗ

Вагkliуi, kq/mm2

Qadaýan zonastntn eni

Bo(Er,("*hy'E),v

Е"(Е4-(..hд),ч

l l,260

24,з8z
47,88з

64,482

2,6

з,l47

з927

3,5l 1ы.-l

] 04 t"l-"a

5,2иr.*l

7,899

l5,934

34,210

45,14:l

2,0

9з,l ,4

284,1

5,з2

385

0,78

0,2

0,009

4.10-]

0,158

0,294

0,07l

7эц 7,4l1
|4,6з2 1,5,0з2

30,502 з1,98l
40,7з 42,зz
1,8 1,1

2з|,9 з27,4

2зз1 l75l
5,8 1l,34
зO,з з,9

0,08(".sф -

-0,t36 -0,|26

0,8

С -r РЬ sшastncla davamh oksidlэlma dогасоlагiпiп azalmasr, atomlarm

s2p2 vaziyyotindэn sp3 чаziууэtiпв kegmok Ёgiiп tolab olunan enerjinin

artmasr ilo izah olutrur.
Iv А qrup еlеmспtlагiпiп kimyavi хаssаlэгi gox mЁxtalif оlагаq, tipik

qеугi-mеtаl olan kагЬопdап tipik metai trlan qurýu9una qоdаr dоуigiг, BЦtiin
jigar elementlardon farqli tllaгaq (hidlogendan ba9qa lsl), h€г hanst Ьir

hiБгid vaziyyatindo, kагьоп, biitiin valent еlеktгопlаrtпdап vo огьitаllаппdап

istifada еdагаk Ьiгlа9,mзlаr amoIa gatirir, Dtird valentli kагьопчп

bdliinmamig elektron ci,itii va Ьо9 orbitalr yoxdur. КаrЬопчп Ьч xiisusiyyoti,

опtrп оmаlо gatirdiyi biT qat alaqolэTinin davamhlrýrnln asastnr tBqkil еdiг

(С - С). Еlэ bu da kаrЬопuп homoatomlu роlimеr zanciTlarini amalo gэlmа
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qabiliyyBtini osaslandtnr. Qnrpun ikinci tipik еIсmепti оlап silisium III dijчг
еlеmепtidiг. Onun еlеktгоп fсrmчlц ls22sj]2рб 3slзр23 ]0.

Verilmig elektron fоrmч,Iч silisiumun alaqale,r yaratmasrnda d-огЬi-
йllаппlп igitirakrnr izah еdir bu isэ silisiumn kагЬоltdап farqli хаssаlогiпi
mЁаууэпlэ9dirir.

Gегmапium, qalay va qurlu9un tam elektron апitlоqlаrtdIr, КаrЬоп va
silisiunrdan fэrqli olaraq bu atomlann :Karicdan avvalki tabaqasinda 18

elektron чаrdtr.
IVA qгuрчпuп р-еlеmtlпtlаriпiп bazi xassalcri 5 say[r cadvalda

чегilmigdir.
IVA qгuр еlеmепtlэгi tolliatda qеугi-ЬаrаЬаr рауlапmrglrг. Веlэ К, Yеr

qabrýtnrn asas hissosi silisiurn oksidi (Iv't daxil edan silikailardan iьагоtdir.
Litosferada silisiumun miqd;rrr kiitla payr ila 28ol.<liT. КагЬопчп miqdап

0,48%, Ge - |,5 |0-4о/", Sn _ |] l0-З%, рЬ - 1,6 l0-З!/" to9kil ediT.

КаrЬоп tobiatdo sorbast, qеугi-Ёzчi miпеrаllаr r,a iizvi mаddэlаr gak-

linda rast gаliпiг. Silisium i,9Ёп 400-dап 9ох mineral mаlumduг. Yаgmа,
ztimrЁd, aqat, oniks, apal kir:li qiymatli r,э yaгrmqiyrnatli dаqlаг silisiumun
miпегаllагr strasrna daxildir,

Gегmапiчm sэplonmiq еlеmепtlэг slгаsrпа аidrliг va demak olar ki,
fordi miпегаllаr emola gаliгmiг. Qalay чэ qurýuguпuп miпеrаllап чэ
xalitalвгi hэlа qodim zаmапlагdап mаlчпrdчr.

126



KARBoN
Ф

Karbonun niivasin n yiiki 6, atom kiitlasi ]2,011-dir. Elektron qurulugu
1S22S?2p2 kimidiг.

КаrЬсlпчп iki tabi izotopu mtivcuddur: 6(]lr(98,89%) va бСl](1,11%).
Radioaktiv izotopunuл уапm раrgаlапmа d,dvrii Т,7r=5570 ildiг, Bu iso уеr
kЁrаsiпiп yagrnr tэyin эtlпэуi miiпkiin edir.

Tobii ehtiyatl: yсr qabrýrnda kагьоп, bir srга еlеmепtlаrо nisbotэn az
уауrlmlgdlг (ktitta pa1l ila 0,14%). Вuпа baxmayaraq canlt чэ canstz ta-
biatdэ ollun rоlч gor: Ьбуiikdiiг. Веlа ki c.lnlr оrqЪпizmlагiп va bitki
tохчmаlаппtп asastnt klлгьоп tagkil edir, carlr огqапizmlогiп minilliklBг
aгzinda pargalanmast llэtiсэsiпdэ уеr ktirosinda dag kбmiir, neft, torf, tabii
qaz yataqlarl уаrапlь, Каrьоп eyni zamantla dчzаьапzаг miпегаllапп
tэrkiЬiпо daxildir. Вuп[аr kагЬопаt tipli siixuгlar.drr: СаСО, - mагmаr, аhапg
dagr, СаСОr. MgCOr - dolomit, FеСО, - sindeгit va s. Qeyd etmak laztmdtr
Н, Ьiг srrа karbonatlar iizvi mэп;эlidirlэr, IV[эsalan, tаЬаgiц ohang da9l
mikToskopik bahqqulrqlarrnrn gevrilma, mаrсап riflэri iso mikroskopik
оrgапizrпlэr olan mаrсапlагtп hэуаt faaliyyэtinin mэhsчllапdrг. КаrЬоп,
kагьоп qazl qэklinda а tn.rosferin чlэ bЁtiin tobi; sчlапп tarkibinв daxil olur,
Tobiэtda kагьоп bosit mаddэlоr gaklinda da Iast gаliпiг. Вчпlаг kаrьопuп
allotropik qаkildэуigmlllэri оlап - almaz, qгаfit va karbindir.

Fiziki ча Нimуай xassalari. ,эksаr qeyri-iizvi Ьirlоgmаlаrdа kаrьопчп
oksidlagrrrэ dэrасэsi +4 (СОr, МеСО, va s.) va +2 (Со va metal kагЬо-
пillэгiпdа) ЬэrаЬаг оlчr. КагЬоп atomunun hэуэсапlапmr9 voziyyatindэ
valent еlеktгоп qlrгuluýu lS22slpxtp"rp,l olduýur,dan, уопi bЁtiin hiiсгаlаr Lak
elektronla futulmuq olc u!!uпdап, bog hiiсrаIог r,a bбlrinmomig еlеktrоп ctiб
olmadlýlndan, hаm da elektromanfilik cadvalillda orta уеrdо duгduýuпdап,
kаrЬоп, goxlu miqdaгdrr mdhkэm kovalent Оlаq]эli Ьiгlаýmоlаr оmаlо-gэtiгir,
вч halda kаЁопчп dс,пог-аksерrоr эlaqasi уагаtmаq iigiin heg Ьir imkanr
оlmлr. КаrЬп уеgапэ elementdir ki, koordinaliiya odadi ilo valentliyi eyni
olub, dбгdа Ьэтаьагdiг. Каrьоп sрз hiьпd voziyyэtinda fэzа qurulu;lu tеtгаеdг
(4 dапо о - а[аqэ, k.a. 4), sp: vazil.yatinda miistэчi tigbucaq ( З dапэ о -, l
dэполт -аlаqэ, k.э. З), sp vэziш,atinda xatti (2 dana о - u" )'d"o. т- аlаqэ,
k.o. 2) quruluga matik t,luг,



kаrьоп аlоmчпuп
hibгid voziyyэti

о-эlаqэlаriпiп
faza quruluqu

birla9malari

2, 2р
,pl tl t I tеtrаеdrik almaz, CHo,CHalo

,р' tl I I iigbucaq qrafit, CuHu, COrz-

Ер {l t t xatti karbin, СО2, CS2

КагЬоп iigiin diirddап yuxarr kooгdinasiya adadi хаrаktеr deyil. Bu isэ
onda d-orbitalrntn olmamast ila alaqadardrr. Lakin bazi karbidlordo
kафопчп koordinasiya эdэdi 6-уа ЬаrаЬаг оlчr,

КаrЬопuп omolo gatirdiyi bosit mаddэlог yani опuп allotropik
modifikasiyalan оlап kubik quгulu9lu aImaz, iki heksaqonal quruluglu qгаfit

чэ lonsdeylit (meteoritlordэ гаst golir, hal-hazrrda siini tisulla da alrnmr9drr),

kаrЬiп - kагЬопчп miixtolif kTistalloqrafik quгuluglu homoatomlu
Ьirlоgmвlагidir. Almaz va qrafitdan fэrqli оlаrаq, kаrЬiп аччаlсэ sintetik
Ёsul ila alrnmrg, sопrа isa tobiotdэ 9aoit miпегаh kimi qгаfitiп tэrkiЬiпdа
miioyyan edilmigdir, Аmогf kаrЬоп kimi malum оlап qчrum, kiimiiг чв s.

kаrЬопчп allotгopik 9аkildэуi9mэlагi stгаstпа daxiI dеуillэг- Onlar miixtэlif
ciir istiqamotlэnmiý qrаfit kristallanndan amala galirlar.

Almaz - гongsiz, qоffаf, i;rq pua-

lannr gox yax9r oks еtdirэп kristal
maddodir. Almazrn kгistal qurulugunda
kагЬоп аtоmlап bir-biri ila spr hiblid
orbitallannln vasitэsila аlаqэ уаrа-
drrlar. Kubik kristallik quruluglu al-
mazda hаг Ьir kагьоп atomunun driTd а -

уахlп qопýusч чаrdrг (k.a. 4) va опlаг ýok,20, Аlmаап qчгчlчýц: а - diizgiin

arastndi mosafa 0,154 пm ЬэrаЬаrdiт. пбqtоlог sisten]i; Ь - terraedrlorlo,

Buna gёrэ da almazt, torkibinda be9rnci kaЁon atomu оlап tеtгаеdrlаriп
kombinasiyasr kimi tаsэччtiг etmak оlаr,

Теtrаеdriп hаг tapasi, qonýu tеtrаеdгlа i,imumidir. Kovalent эlаqаlагiп
sonsuz ЁgdlgйlЁ toru, almaztn Ьаrkliуiг,i tэmiп edarak, опuп mtihiim xas-
128
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selarini - entropiyaslлtn kjqik qiymatini,
gatin агimэsiпi, ytiksck Ьэrkliуiпi, elekb
riki чэ istsliyi pis kеgiгmаsiпi, kimyэvi
inertliyini miiayyan <djr, КаrЬопuп hal
diaqramt (9эk.20) verilmi9di г,

Gбriiпdйуii kimi, almaz, kагЬопuп
yalnlz yiiksak tэzyirlltrrda stabil olan
modifikasiyasrdlT, ALnaz, 36500С tem-

lQ0.

0 lи0 !0и зm0 ,al0,0Ф t.,c

ей,ld

1с00

1а0

,!
I

регаfurdап va l 000МРа tazyiqdan yiiksak !iek.2l. Каrйпчп hаl diaqramr.

olan garaitdэ termo,iinamiki slabildir.
Daha ki9ik temperatul la tazyiqda kагЬопuп davamlr olan modifikasiyasr
qгafitdir, Bu 9эrаitdа almaz metastabildir. Lаkiп adi goraitda almazrn qrаfitэ
gevгilmasi kinetik ba:irmdan mЁmkiiп deyil. Qrafitin almaza gevrilmasi
damir, nikel, platin k etalizatorlarrnt п i9tirlrkr ilэ 30000C-dan учхагr
tеmрегаturdа va 1250( МРа tazyiqde aparrlrr.

Qrafit, kаrЬопчп adi gвгаitdа davamlr
olrrn а llotropiK 9akildayigmэsidir. Qrafit
qаrа-Ьоz rапрli, metal parllhsrna maIik,
yaýll-yum9aq, kaýlz fizorinda qаrа iz
Ьuгахап, istilil,i va elektnki yaxgr kеgiгоп,
heksaqonal qululuqlu Ьэrk maddodir.

Qrafitda kаrЬоп atomlan miistavi altr_
Ьuсасllаrdап iЬагаt lауlаг оmаlэ gotirir.
Miistavi layda hоr Ьiг kаrЬоп аtоmuпчл
atraflnda diiLz6;iin Ё9Ьчсаq ýoНindo 0,142
пm basafada iig qonýu kaЁon atomu уеr-
lэЕir. Вчrаdа kагЬоп аtоmlап sp2 hibrid чэ-

ýok,22, Qrafitin kгistal qu,uluýu ziYYotindadir, Qongu Iауlаrlп karbon
atomlart arastndakt masafa isa 0,340пm

ЬаrаЬэrdiг. Buna gбrэ da qгаfitiп slxltýl almaza nisbaton kigikdiг. Laylarda
kаrЬоп аtоmlаrt arasl rdakt Blaqo metal эlaqasina meyilli olan kovalent
хаrаktеr dagtytr, Bu so biiПin lay Ьор аlttЬuсаqlаг daxilindo фепzоlа
Ьапzаг) delokallaýmtý тр_р alaqasinin уагапlпаsl ila baýlldrr. Mahz bu
sobabden da qrafit rretalltq paпltrslna, istil k ча elektrik kegiгiciliyina
malikdir. КагЬоп аtопtlагtпlп lауlаг arast alaqasi zaif Vап-dеr-Vааls qЁv-
чоlагi hеsаыпаdtr,

КагЬiпiп с-fоrmа! l ilk dafa 1963_cii ildc V.V.Ког9аk, A.M,Sladkov,
V.i.Kasato9kin tэгаfirdэп asetilenin katalitik oksidlэsmэsi zamant sintez
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edilib, Oz tobiotine giirа qara гопg[i, kristal quгuluglu toz Eэkilli maddadir.
Bu birlegmodo kагЬоп atomlan sp hibrid vэziyl,atinda olub, iki о - va iki т_
olaqo оmоlа gаtiriг. КагЬiпiп бzЁпiiп da iki modlfikasiyasl mаlчmdur:

. .. :с:с:с:с: . . . В -kаrЬiп чэ уа polikumulen
,..-С_С_С-С_ cr -karbin чэ уа poliin

8000С temperaturda kаrЬiп qrаfitа qсчгilir.
Mi.ixtolif hibrid vaziyyэtinda olan kаrЬоп аtоmlап vahid polimer

quгulugda Ьiгlеgегвk kаrЬопчп Ьir stra аmог1' 1'огmаlаппt amala gэtiгirlэг.
Bu fоrmаlаrdа almaz, qrafit va kаrЬiпiп struktur чаhidlэri nizamslz оlагаq
Ьаýlапrr. ýii;avaгi kаrЬоп adlanan mагеriаl buna tipik misal ola Ьilэг.

Uzvi mаddоlогiп termiki раrgаlапmаsl zamanl qага qгаfit va уа kdmiir
(toz 9Bkilli narIn qrafit) altnlr. Qага qгаfitiп texniki сэhэtdэп mЁhiim ntivlori
koks, аýас kiimýrЁ, canlr manqali kбmiir va quгumdur.

Hal-hмrrda kаrЬопчп fullеrеп аdlапап yeni modifikasiyast allnmtgdrr.
Fulleren mоlеkчllап 60-70 kаrЬоп atomlanndan ibarat sfегik qurulu;a
malikdirlar. Вч sfега kаrЬоп аtоmlаппdап rbarat оlап 5-6 i2vlii hаlqаlагdап
tэgkil оlчпmчgdur. Fullеrеп, qrafitin Ьuхагlапdаrrlагаq helium miihitindэ
ytiksэk teryiq altrnda kondenslaqdiгilmasi naticasindo altnmtgdtг.

Fчllегеп kimyavi davamlt Cuo, Сrо mоlеkullаппtп sГerik fоrmаsr hesabtna

olduqca Ьогk maddadir. Ful_
lегеп molekullanntn quгulugu
опlапп daxili sferaslna mЁх-
tolif mаddаlоriп daxil olma-
stna imkап чегiг. Ela Ьчпа
gбrо da опdап ifrаt Ьэrk mad_
dalarin altnmastnda istifada
etmak mЁmki,iпdЁr. Fullегеп
zоhэrli ча radioaktiv mad-

6 ё

dэlОгiп udulmaslnda totbiq О ll О }-

edilo bilar. ýok.23, Fluогid qralitln СF qчгчlчýч

Adi goгaitda kаrЬоп az fвal elementdir, Ytiksok tеmреrаfurlаrdа ise о,
metal ve qеугi-mеtаllаrtп goxu ila reaksiyaya daxil оlчr. Yiiksak reduksiya-
edicilik хаssэlогiпо malik olan kагЬоп, metalluгgiyada geni9 tatbiq еdiliг.
Кафопчп oksidlo9diгici хаssаlагi 9ох zaifdir

Almaz, qгаfit vo kaTbinilr qurulu9lanndakr t'orq опIапп kimyovi xas-
sэlэriпiп miixtalifliyini miiayyan edir, Маsэlап, qrafit ii9tin Сr- makTo-
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molekulyar laytntn аупса гаdikаl kimi геаksiуауа daxil оlаrаq, kristal
qцruhlýlu Ьir[а9mэ amala gatirmasi хагаktеrdir. Веlэ ki, flйоr ilэ reaksiya
zamant qгаfitdэki delokallagmr9 т -alaqэsi qlrtlaraq, iki еlеktгопlч С-F -
alaqasi уаrапrг,

Bu zаmап kаrЬоп atomu sP2 hiЬгid vaziyyatindon spЗ vaziyyotina kе4iг.
Qrafit fltioridda artlq biitiin alaqalar lokalla9mrg olduýundan о dielektrikdir.
Qrafit fliioгid - rangsiz, 9аffаl, kimyavi cahab
don iпегt mаddоdiг, Qaп tчгýu va qэJочilагdа
hBll оlmчr. Fliiоr ila oksidlэ9dikda СFо
qечrilir. Almaz yiiksak tсmреrаfuгdа {'liior ilo
геаksiуауа girэгоk ЬirЬаgа СFо аmаlэ gаtiгir.

Qalavi mеtаllапп (Rb, Cs. К) arinlisi va уа
Ьuхаrlаrt ila qrаfit qrzdlгrldrqda qalavi
mеИllапп qгafititlari amBla galir, Rч Ьiгlо5-
mоlагdа heksoqonal Сr- tоrlагt апiоп rоluпч

оупауlr.

ýakil 24_da Kcs taгkibli kalium qгаfltitiп

qurulu;u venlmigdiг, Bu birlagmalar чlппlzl_
mis rэпgli yiiksak reaksivaya giгmа
qabiliyyotina malik оlап Ьiгlа9mаlэrdir. Оп[аr
havada уапtг, su ila partlayr9la reaksiyaya
girirlеI.

-ёz-с^ о -к
ýok.24- КС8 toTkibli qrafititin

qurulu9u

9 99 а
llе

I

Almaz va qгаfit tахmiпэп 800"С tempeTalurda tamiz oksigendo уапагаq
СО, amala gаtiпrlаr- КагЬiп almaz va qrafita пisЬэtап daha faaldrr. КагЬоп
аmоrf halda (ktimiiLr, qurum) havada asanhqla уапtr. Наlоgепlогdап yalnIz
fliiоr ilo kагЬоп bilavasita геаksiуауа daxil оlur. Yiiksok tеmреrаП:rdа
kагЬоп, kiikiiгd чо azotla reaksiyaya girir,

ВirlаЕmаlаri. КаrЬопuп hidrogenJi Ьirlэ9mаlоriпi 0zvi kimya ёугопiг.
Qeyri-iizvi kimya kursunda bu Ьiгlаgmаlаrdоп yalntz metan nazBrdon
kegirilir. Laboratoriyada rпеtап susuz паtriчm asetat ilo паtгiчm
hidrooksidinin qaгgl1rqh tаsiгiпdап аlrпrг:

CHrCOOH + NaOH = СН( + Na2COr

Metanl, hаm dB elementlaгindan almaq о[аr. Agaýr tеmреrаfuгlаrdа
геаksiуапtп sЁrati olduqca ki9ikdir, tеmреrаtuг агtdlqса геаksiуапtп
miivazinati saýa уёпаlmi9 оlur:

C'2Hl-CHr 
1з1
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Меtашп osas sапауе manboyi tabii qazdrr (94% СН4). Меtап гопgsiz,

iysiz, dadsrz, yanrcr qazdrг (t,,. = -lбlOС, tq"y= -l84"tJ), OoC-dBn a9aýr tempe-

гапrlагdа buz ila hidrat СНо.5,75НrО va [(СНо)у${, ))оо] amala gаtiгir. Bu

isa qaz kаmаrlэriпiп qrgda tutulmaslna sabab оlur Metantn konversiya-
stndan sanayeda hidюgеп аlrr|аr_

КаrЬопuп oksigenla amola galildiyi эп sada Ьiгl+ 9mаlэгi strastna - СО,
kагЬоп dioksid (karbon qazr), СО kагЬоп monorrksid (dam qazr), СзО2

trikarbonun dioksidi (kаrЬоп suboksid), C,i02, СбО9, tsikIik Ьirlаýmэlэrdоп

Cl?O|2, (C4O])n (Ьчпlаrа еfiгlаг deyilir) daxildir.
КаrЬоп qazr - iizvi Ьiгlа9rпэlагiп oksidla9ma ргоsr:slагiпiп yani tanaffiis,

qlсqlrmа rrо yanmanln, rrrlkan piiskiirmэlarinin, Ьiг stга miпегаl su
mапЫэгiпiп va eloca de ahong dagi va ba9qa kаrЬопаtlr siiхчгlапп
kбzагdilmо рrоsеslэгiпiп mэhsuluduг, Кафоп dioksi,l (СО2), rэпgsiz, iysiz,
azaclq tuгýmоzе dadlr, havadan 1,5 dafa аýlr qazdrr Otaq tеmреrаtчгuпdа
60,6.10Э Ра tazyiqdэ гопgsi;: mауеуа gечгiliг. Мауе СО, soyudulduqda аý

rэпgli, qчгч buz adlanan Ьаrk madda аmа[а 11аtiгir. Btitiin аqrеqаt

hаllаrrпdа kагЬоп dioksid xэtti qчгulчýlu, dipol momenti о[mауап,
assosiasiya etmomig СО, mоlеkullагrпdап ibarotdir, Ilu Ьiг[а9mэdо morkazi

kаrЬоп atomu sp hibrid vozilyэtindadiг:

о{=о
фо : 0,1 16 пm, р =0

КаrЬоп dioksidin еlеktrоп qurulu;u a9aýrdakl kiпridir:

(2s")r(2s6)r(orмB)2 (охЬit)2 (r!yzb"B)o (Tyzфu)4

0Ю tеmрегаtrrrdа lliп srrda 1,7 litг kаrЬоп qazr hall оluг. Hall olmug

kагЬоп qazmtn Ьiг hissasi su iIэ геаksiуауа girагаk karbonat tur;usu НrСО1

эmаlа gаtirir. КаrЬоп diokid qэlovi mahlularrnda asanllqla hall оlчr чэ
naticoda kаrЬоп qaztntn miqdaгrndan astlr o1a,aq, kaTbonat vo уа
hidюkаrЬопаtlаr amalo ga,iгir. КагЬоп qazt sodii istehsaltnda, уапýtп
sёndiiгiilmasindo, miпеrаl sulагrп hazlrlanmasrndl , Ьir srrа sintezloгin
арапlmаstпdа пеуtгаl miihit уагаtmаq iiq:iin tatbiq e,iiliT. Sanayedo kаЁоп
qaztnt ohang da9lntn раг9аlааmаstпdап, laboratoriyarla isэ СаСО, ila хlоrid
va уа sulfat tчцчlаппtп qaг;Llrqlr tasirindan Kipp apl.ratrnda аhrlаr.

КагЬоп dioksid kimyovi vo tегmiki саhэtdsп gox davamlr rnaddodir-

Опчп dissosiasiyasr 2000oC-rlan yiiksэk lеmреrаtчтlагdа Ьа9 чеrir:
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2Со2:2со+о,
50000С tеmрегаtчrdа kаrЬ<lп qazl tamamilo раг9аlапlr. КагЬоп dioksidin

раг9аlапmаslпа ultгаьапiiчgэуi giiаlаг r,э elektrik bogalmalan da miisbэt tasiг
еdiг, Bu birlagmada kаrЬопuп oksidla9ma dэrасэsi maksimal qiymat almr9
(+4) оluг, ona g<irа da о, reduksiyaedici ola Ьi[miг, yanmtr vo Cd, miihitinda
уашпа ргоsеslаri getmir. КаrЬоп qazl mЁhitindo yalnrz oksigeno hогisliуi (
qohumluýu) kагЬопа пisЬаtап daha 9ох olan аtоmlагdап ta9kii olunmu9 basit
mаddаlаг уапlr. Мэsэlап, havada yandrrrImt9 maqnezium lenti kаrЬоп qazt
mOhitinda yanmasInt davam edir:

СОr+ 2Мg:2МgО +С дG"rп, = _349,8kC

_ КаrЬоп monooksid СО (dam qazl) гапgsiz, iysiz, zoherli qazdrr
(t.,: -205"с, tu", = -l91,5"C), Suda pis, spirtda isa yaxgr hall olur.

LаЬогаtогiуаdа kаrЬоп monooksidi almaq ii9iin qatl sulfat tчýщчпчп
tizarina damcl-damcl qаrtýqа tuцusu alava еdiгlаr. Qatr sulfat tчýusч bu
гeaksiyada <iziinti su gakici agent kimi араrtr:

нсоон: со + нrо
Oksalat tuцusuпu Sulfat tuгýusu ila biгlikda qrzdrrdrqda СО vB СО,

qangrýr altnrr:

H2C2oa:Co+Co2+Hro

_ -1gЬоп monooksidi digаг qazlardan ауlгmаq Ёgiiп, alrnmtg qaz qап9rýl
ва(он), mahlulundan kеgirilir, bu zaman kаrьоп qazt Ьагium hidroksidla
tam чdulчr. sопауеdэ Со, Ьэrk уапасаýtп qazofikasiyasI ilэ alrnrr.

Со molekulu ciziiniin qчrulпgu, fiziki va kimyavi xassalarino gdrо azot
molekuluna 9ох oxýaylr. СО va N, molekullarl izoelektron olub, eyni
molekul Нitlаsiпэ, ytiksak olaqa tэгtiьiпа malik, 9ох davamll ikiatomlu
hissасiklэго aiddirlaг. vэu asasan, kаrьоп чэ oksigen аtоmlап arastndakt
alaqolardan ikisi miibadila mexanizmi tizго С va о аtоmlаппtп 2р elekt-
гопlаппtп ciitlogmosi, Ё9йпсй isa dопог-аksерtоr mexanizmi ilo kаrьоm:п
bog orbitalr va oksigenin 2р еlеktrоп ctitti hesabtna уагапtr:

ll
2l
г-l:с:б

о ---} t} tl l t
2, 2,

(-) (+)
: С ==9:

t tс ----->

2,

ча уа
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МО i,isuluna gбrа СО m<llekulunun elektron kcrnfiqurasryasr a9aýrdakl

kimidir:

(б"ь"др(б"ьrr(ту"ьsЁ)4('trЬф)2

СО mоlеkчlчпuп dissosiasiya eneгjisi gox btiytil: olub, l066 kC/mol
ЬагаЬэгdir. СО mоlеkulчпчп rlipol momenti p:0,1l8]),

Adi gагаitdо kагЬоп oksidi (II) kiпryavi сэhаldэп inert maddadir.

Qrzdrrrldrqda reduksiyaedici xassalar giistoгdiyindar pirometallurgiyada
geniE istifadэ edilir. Bu Ёsul le, Со, Ni, i]u, А8, iv[n, Мо va s. metallann
sonaye miqyastnda istehsaltnrn osasrnt tэgkil ,эdir, Metal oksidinin
tobiэtindon aslh оlаrаq, reduksiya рIоsеsl€,ri mЁxtalif ;araitda арапlrг (300-

l50ФС). Domna prosesinda dаmiгiп altnmastntn 1,e,iun tanliyi a9aýrdakl

kimi ifado olunur:

FезО4+Со=3Fе+4со:

Otaq temperaturunda kагЬоп oksidi (II) bir srга пэсiЬ mеtаllаrr гeduksiya
еdэгоk, опlап duzlartnrn sulu mэhlчllаrrпdап gdkdiiItil :

PdCl2 + СО + HzO = Pd + 2HCl + COl

КатЬоп monooksid Ьir srra qеугi-mеtаllаrIа (Оr, Cl,, S) reaksiyaya giгiг:

2СО + оr=со2дGO2п5 = _256,9kc

со + сЬ = COCI, - fosgerl (katalizatoг aktivlagdir lmi9 kбmЁr)

CO+S = COS - karbn tiooksid

Nikel katalizatorunun igtiгаkr ilэ 3000С temperahrrlla kаrЬоп monooksid
hidTogenlo reaksiyaya daxil оlrгаq metan omalo gаtiгiI:

2со+ 2нr=Сн4+Со2
Bagqa qoraitdo, 3000С t,:mperaturda, 250,5.105 Ра tazyiqda, Zno

katalizatonmun igtiгakl ila hсmiп mаddа]эriп qargrlr,llr tаsiгi naticosindo
metanol allnlr. КаrЬоп monoksidin mагаqlr Ьiгlэ;mоlr,riпdап Ьiri do, опчп
NaOH ilв qaгgllrqlr tesiri naticosinda аltпап паtriчг,l formiatdtr (200"С,

15,2.105Pa):

со+ NaoH = HCooNa
Reaksiya naticэsinda altnmlg natrium foгmilrt duzunda karbonun

oksidlagma dагасаsi СО molekulunda olduýu kimi +2-dir. Yani fогmаl
оlаrаq, burada kагЬоп monooksidin h.trqu fчпksiуаlаrl t ztinii gбstаrir,
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каrьопuп С.,о, о <sidini mаiоп furgusunurt susuzlagdtnlmastndan аlrlаг:
НООС _ СН, _ Cr)oH --+ СзО2 + 2Н2О

СrО, гangsiz, bo!;ucu qazdrr, Xatti quruluglu СrО, molekulunda kагЬоп
аtоmlап sp hiЬгid va::il,yatindэdirlэr:

O=C:C:C:t)
Qrzdrгrldrqda ча уа uzun пriiddat saxltindrqda С,О, роlimеrlоgагоk

(СrОr)" qrгmlzt гапgli роlimегiпi аmаlа gаliгiг. Роlimегiэ|mа ilo yana9l
yiiksэk tеmреIаturlапlа dispгoporsionlagma гeaksiyasr da gedir:

С]Оr=Со2+2с

Aralrq mahsul kirli, bu reaksiya noticasintla С, ikiatomlu mоlеkul[ап da
аmэlэ gаIiг va bunlaI sопгаdап qrafita kопdепslэgiгlоr.

sulfidlari: Каrь,lп qlzdlпldIqda kiiktirtllэ Ьirtеgаrоk kаrьоп sulfid
оmоlэ gаtiгiг:

C+25:CS,
Alrnmr; qaz fazrslnt siiratlir soyutduqda cs, аlrпtr. onu hom dэ

agaýrdakt геаksiуа iizl а metan ila kiikiiгdiin qa г9rlrqlr tasirindan almaq olar:

CH4+45=CS2+ 2H2S

CS, mауеdir, 46'С tеmреrаtчгdа qaynal,rlг, -l08oC tеmреrаtчтdа isa
оriуiг. Tamiz CS2 zaifxo9a gоlэп iyi чаrdtr. Нача ilэ tez oksidlogir, аsап
аlочlапlг, zаhаrlidir. КагЬоп sulfidla ehtiypth dачrапmаq talob оlчпur. 0,
25ОС tеmрегаtuгdа teгT,cdinamiki davamstzdIr (^G"2rs= 6; kС/mоD.

CS2 asasan CCI. t lmaqda isti{hda editir:

CS2 -| зс12 = CCl 1. SrCl,
2S2Cl2+C32=C(]l4+6S

cs, metallartn sulfidloгila tiokarbonat tuгýчsчпuп dчzlаппl чеrir.
Mosolon:

Na2S + cS2 = Na, Эli,, - паtriuIп tiokarbonat.

Tiokarbonatlar sarr kristallik пrаddэlогdir. 'Гurgulаrlа tiokaгbonat tuýusu
omala gаtiгiгlэr. Masrllirn:
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ьсSз +2нcl = 2Kcl + HrCSr

тiоkагьопаt turgusu Hrcs, - kагьопаt turýusuna nisbatan davamltdtr,

КагЬопаt turýusчпчп tбrвmаlэгi kimi peToksokarbonat turýusunun

НrСОо u" diperoksokarbonat turýusunun Н2С2О. duzlan mэlumduг, Bu

d-lo, р"rоk.ЬКurЬопаtlаг adlantr. Sarbast halda malum оlmауап bu tur-

9чlапп iэrkibinda mЁtloq регоksо - zonciTlaT mбчсud оluг:

,о.-Н о\ - -rоo_.(i_o_,, uu п_о)С-О-О--'Ъ_,,

реrоksоkагьопаtlаг, qatt kагьопаt mэhlulIarlnln elektгolizi пэtiсэsiпdо

аltrlаг:

2COrz- - 2.- = CzOo2-

Bu Ьiгlоqmаlаr davamstz Ьirlаgmаlэr olduýundan_ qlzdlпldlqda va

tчцчlапп tasiгindan рагqаIапrт, suda isa hidToliza uýrауrгlат:

2NarCrOu = 2NarCO, + 2СО, + О2

NarCrOu + 2НrО = 2NaHCO, + НrО,

Nа2С2Об + H2So4 = Na2SOo + Н,О2 + 2СО2

реrоksоmопоkаrьопаl fuýusu iigiin hаm tur; va ham da оrtа duzlar

molumdur:

Na2O2+CO2=NarCOo

цu66fi+со2:Nансоо
Bu Ьirlоhmэlаriп hamrsr qilr,vatIi oksidlaqdiricilaгdir:

ýCrOu + 21q = )|(r(Q,, + 12

КаrЬопчп halogenlэTla CНala birla9maloTi mаlumdчr ki, Ьuпlаrdап

ancaq еlеmепtlэгiпdап aIrna bilon kаrЬопflЁоriddiг СFо, КаrЬоп

hаlоgЪпidlаriпiп hamtsr qaz hahnda mаddаIагdiг, Bunlardan an 9ох tatbiq

edilan СFа va CClo.

сF4 -184"С tеmрегаturdа аriуilп чэ -l28oC temperaturda qaynayan

qмdrr, olduqca iпеrtdir, Ondan (СF. va СF, Cl2) soyuduculaгda fieon (i99i)

maddo kimi istifado еdirtаr. Frеопlаr aEaýr qaynama tеmрегаtuгчпа vo

yiiksak buxarlanma istiliyinэ malik оlап, zаrогsiz, koпoziya уагаtmауап

Ьаddаlаг olmalrdlr. Bu saytIan xassalaгi СFо va СFrС! tomamila ёdоуir,

1эб


