
QЕr,М-аzчiкiмуд

T.M.ilyastr, J.M.Sefullayevr

ELEMENTLaK кiмудsr

псir_,о

вАю - 2009



l

Elmi rеdаktог ё.M.aliyev
kimya еlmlэri dolcoru,

рrоfеssоr,

Rёу9itсi F.М.Sафхоч
kimya еlmlеri dоktогч,
professor

Y.YчsчЬоч
kimya ellTtlari doktoru,

рrоfеssог

Kimya fakfiltasinin eImi va metodiki ýiiraslnin
02.04.2009 tarixli 1 sауh qаrап ila 9ар оlчпur.

Т.М.ilуаslц J.M,Seyfu tlayeva. Qeyп-iizvi kilnya, Еlеmепtlэт kimyast.
Citd II. Darslik, Bakr, "Lаmап", 2009, - 304 sэh.

Dэгs]ikdэ сlеmепtlэr kimуаыпm паzаri va сksрегеmепtаl рrоЫеmlэIi
пэzэrdоп kegiгilmi9dir. Еlеmепt]эr чэ опIагrп Ьillэýmэlсri, Mcndeleyevin
dбчгi sistеmiпэ чуфп qruplar iizлэ, эчYаlсэ qcyi-metallar (s- va р-еlе-
mслtlагi-I cild), soma isэ meta|lа1.(S-, sp_. d-elcmcntlaтi - Il cild) taqdim
edilmiqdir,

Darslikda ауrьауrr сIсmепdэrrп аЬпmа iisu]larl, fiziki, kimуэчi va тпсх-
aniki хаssаlэгi lэ уапа9r, опlагtп tэЬiсtdа yayllmas1, minerallarr, Ьir-
Jа9mэIагiпiп оmаlэgаlmс хlisusiууэtlэri, qчгulчýu, bioloji sistсmlэтdэ lolu vef-
iIml9dir,

Kitab ali mаktэыэriп kйуа va biologiya tamaЯllii fаkчltаlэгiпiп tJlаЬэ
va tпадislгlаrl iiýiin пэzсrdэ ruпrlmugdur

_ 1802000000 - 76l-
2009

аýt
ýn
>+-
ýё

S,{

О T.M,ilyasll, J,M,Sevfu Ilayeva, 2О09



оп sбz

Qeyri-iizvi kimya Ьir сlm kimi уtizdэп artrq kimуэй elementin, о
сiimlэdэп уtiksэk aklivliya malik mеИllаrrп (lnas,, Na, К чэ s-), пэсiЬ
mеиllапп (mэs., Au чэ S.), aqressiv чэ digar qe}Tl metallann, tэs.irsiz
- inert qazlarrn (Не чэ onun analoqlan), опlапп аmэlэ gэtirdiyi bir-
1а9mаlэгiп хаssаIэгiпi, qurulugunu, sintez va bdqiqat ibullaгrnr аhаtэ
edir

МэIum olduýu kimj, iimumi dtivri qапuпаuуфпluqlаr qcyri-iizvi
kimуапlп labiid оlап Oztiliidiir. Bu Ьахlmdап qeyri-iizvi kimya fэп-
nrnin geni; ча dэriпdэп tadrisi tigiiln, еlеmепdэriл хаssэlэгi, quruluqu,
reaksiyaya qabilIiyi опlагrп dбчri sistemda tutduф уеrэ эsаs[апr.

LaHn. bu elm sahasi, kimyanrn digar qollarr kimi (ii-z_vi kimya,
biokimya va s.) ciz mэýziпа gбгэ еksреrimспИl хагаktеr da9rylr Hal-
hazrra qэdаr, qe}Ti-iizvi krmуапiл geni; sаЪэlэгi tam <iуrапilmэmiqdir.

Qeyri-iizvi kimуапm inkiqafi ilэ аlаqаdаr olaraq, аратllал tadqiqatlar,
yeni Ьirlэgmэlаriп sintezinэ, опlаrп quTulugunun 0утэпilmаsiпа, tэtbiq
sаhэlэrjпiп gепiglапmэsiпа sэЬэЬ оlчr,

Qeyriiizvi kimya tэkсэ пэzэri deyil, eyni zamanda bбyiik praktiki
эlrаmilуаtэ rrralik оlап elm sаhэsidir. Вч baxtrrrdan qcyri-iizvi
kimyanrn genig miqyasda tadTisi miihiim mаsэlэlэrdэпdiг-

KiИbda еlеmспtlаг kimуаsrшп паzэri чэ ekspсrimcntal tтаsаlаlэri
пэzаrdап kegirilnriqdir, Darslik iki сilddэ Ьuгахtlmrgdrr I сilddэ qеугi-
metallar (s- ча sр-еlеmепtlап), II сilddэ isa rпеtаllаг (s-, sp-, d- va f-
elementlari) Ьаhslэгi tэqdim edilmi9diг,

Dбчri sistcmin biitiin s- (Н чэ Не miistasna olmaqla), d- чэ f-blok
еkеmепtlэri metal[ardtr Onlann strasrna ofuz р- elementindcn ycddisi
da (AI, Ga, ln, Tl. Sп, РЬ, Bi) эlача edilir- Qeyd edilan metal]ararrdan

baqqa, II сilddэ Gе, As va Sb хаssэlэri geniý ýаkildэ vcriimigdic
Krtab ali mаktаЬlэriп kimya, biologiya fakiiltэIcrinin tаlэЬэ чэ

magistrlan iigiin паzэrdэ fuhjmuýdur.

T.M.ilvaslr
J-M,Seyfullayeva
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METALLARIN iiMUMi
хлSSаl,аRi @

Malum oldulu kimi, hala qadim zаmапlагdап bЁtiiTr basit mаddэ-

lэr iki siпfэ - metallara чэ qеуri-mеtаПаrа b<iliinmtiýdiir. Вu tasnifat,

miixtalif Si-пiflэгэ aid оlал maddalerin fiziki чэ kimуэчi xassa-

lэгiпdэki mtihtim fэrqlаrа эsаslапrr Qeyd еtmэk lаzmdrг ki, mad-

dэ(аriп хаssэlаri, onlarda miiчсud оlап alaqanin хаrаkегiпdап asllrdtr.

Mahz brrna gбгэ dэ metai va qеуп-mеtаllапп аmаlэ gatildiyi basit

пlаddаlэr Ьiri-Ьiппdап kэskiп fэrqlэпir.

Basit mаddаlэriп yaranmiýr zаmапt еупi пdч atomlar i;tiгаk еtdг

уlпdоп, burada роlуаr эlаqэlэriп ушапmаsшdап (iоп, kovalent) sбhbat

geda bilmaz. Yагапап аlаqэ пdчlап yalnIz qеlтr-роlуаг kovalent va

mеиl alaqasidЙ Bu baxrmdan qеуri-mеИllаrш хаssаlагiпi kovalent
эlаqэпiп tэbiati miiэ}уэп edirsa, Ьэsit mаddаlэriп mctallik xassalari

metal эIаqэsiпiп xiisusiyyatlэrindan asth оlчr Kovalent сlаqапiп
yaranmasl iigЁп еiсmспt аtоmlаппtп valent еIеkСrопlагlшп sayr kifayat
qэdэr olmahdlr Е[еkIIоп 9апýmаmаzhф olduqda isэ atomlar aтaslnda

kollektiv elektronlar hesabrna metal alaqasi mеуdапа 9lxlr
Кimуэчi elemendar аrаsmdа эksаriууэt ta5kil edan metallar hапr

sэпауеdа чэ hэm dэ miiаsiг elmi tadqiqat i9lагiпdа mйiim эhэmiууаt
kэsЬ еdir. Bu bahsdэ dd.Ti sistemda qrчр ча ddvr Ьоуч mеtаIlапп xas-

sэlэгiлdэki qanunauyýunluqlar va asaslr fэгqlаr, onlarrn tabii Ьirlэ9mа-

lагi, alrrrma tisullaп чэ эsаsэп dэ Нmуэчi хаssаlэd, elementlarin miix-
talif oksidla;ma dэrссаli Ьiгlаqmаlэгiпiп davamlrlrýr, оksidlэgdiпсi va

гeduksiyaedici хаssэlаri, Ьiпаr, daha miirэКэЬ brkibli чэ komplcks
Ьirlа;mэlаriпiп flzIki va kimyavi xassalari, qrrгuluqu aks edilmi9dir,

Vегilmig mаlumаtlаг эsаslпdа ауdrп g0riiniir ki, agaT adi Ьiпаr bir-
lэgmэlэц mоsэlап oksidlar, halogenidlar iimumi qanrmauyýunluqlara

иЬе оlшъа, mеиllалп aýagl oksidlэýma dэгасаli Ьiтlа9mаlэгi - subok-

sidlar, subhalogenidlэr maraqlI xtisusiyyэtlaT gdstэrагэk tэrkiЬlоriпdа
meвl- meвl аlаqэsi saxlaytrlaг. Qeyd стmэk liиrmdrг ki, diilTi sis-
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terrrin biitiin s-, d-, f- blok elementlari (Н, Не miistэsпа olтnaqla) met-

allardrr. Metallar straslna elTi zamanda p-elementlar blokunun (Al,

Ga, in, Tl, Ge, Sn, РЬ, Bi, Ро) bir stTa еlеmепt]аri da aid edilir.

Эgэr elementlcrin dбvri sistеmiпdэ II1А чэ IVA (l3-14) qгuрlап

arasrnda qaquli xattla sэrhэd qэksэk, onda gdrаrik kr, sol tэтэfdэ elck-

tlon gatlýmamazltýr, saýda isэ elektTon агtrqhф оlап elementlar уег-
lэqir Bu sэгhэсl Sintl sэrhэddi adlanrr. Lakin bu, о dеmэk deyil ki, Sint1

sarhэddi еlеmепtlэгi metallara чэ qеуri-mсtаllаrа bciliir. Masalan, biT

srra еlеmепtlогiп сmаlэ gэtirdiуi Ьiгlсqmэlсrdэ valent еlсktrопlап (ha-

уэсапlапmаmtg atornlarda) vakant d- orbitalrna kс9э Ьilir va bu halda

valent clektTonlarlnln sayl miiTnНin оlап ballardan az оIчr Yani bu

zaman elektron gatlýmamazllgl meydana glxdrýlndan metal alaqэli

srxla;mlq struklчrlаг mcydana qrxrr (РЬ, Bi, Ро чэ s.). Bu еlеmепtlэr

sintl sэrhaddinin saýrnda уеrlаgirlэг, ElTti zamanda bu sэrhэddiп sol-

unda уеrlэqап еlеktгоп gahýmamazhýr ila хаrаktеrizэ edilan bor tipik
qеугi-rпейldrr. Bu, Ьоr elemenlinin 2р orbitalrrun kаlmоsimmеtгik

olmasr ilэ izah olunuT,

Dбчп sistemda еlеmепtlэтi metal чэ qelTi-metallaгa ЬёIап sэrhеd

dioqanal ii:тэ B-At. Si-Ge, As-Pb, Те-Ро arastndan kе9эrэk asta-

tiumda bitir. Hal-hazlrda malum olan 109 сlеmепtdэп 85-ii mеtаllаrа

aiddir.
Lakin metal чэ qеугi-mеtаIlаr arastnda kcskin sэтhэd qoymaq

miimktin deyil. Мэsэlэп, Ве, Al, Zn, Ga, Sb чэ s. еlеmепtlэт gаrаitdэп

asth оlаrаq cizlanni hэm rnetal va hэm da qeyTi-metal kimi араrrrlаr,

уэпi аmfоtег xassolidiгlar Bu еlеrпепllэr dioqanal sаrhэd эtrаfrпdа

qrupla9rblaT.

Metallann tabiatdo yalrlmasl. Kimycvi еlеmепtlаriп аksэriууэti

tэЬiэtdэ Ьirlаýmаlоr gэkliпdэ yayrlmrgdrг, Bu Ьirlэqmаlаriп xiisusiy-

уэtlэri опlагr аmаlэ gаtirоп еlеmепtlагiп хаssэ]аriпdап astlldtc
Меtаl]апп сmэlэ gэtirdiуi tэЬii Ьrrlаgmэlэriп xarakleri metallann

gагgiпlik slrasndakr mбчqеуiпdап gox astltdrT. Bela ki, fэаl metallann

аmаlэ gэtirdiyi miпегаllаr ion эlаqаli Ьiтlэgmсlаr - yani dчzlагdtг.

Мэsэlап, qalavi mеиllаг tэЬiаtdэ hаlоgспidlаr. nitratlar, sulfatlar va

6
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bazj hallarda kшЬопаtlаr gэНiпdэ уауllmr9drг, ВЁФп bu Ьirlэgmэlаr
suda yaxgt hэll oldulundan опlаг эsаsэп dэniz, okemr, duzlu gбllэriп,
yeraltt mineTal su пrапЬаlэriпiп tэTkibrna daxil оlчrlаг, Yег sathindэ
miпеrаl qazrntrlar Kmi mэrkаzlаgmiЕ da9 duz, ýоrа ча s. yaвqlar su
hбчzаlэriпiп qmumasl пэtiсэsiпdэ meydana gэlmigdir, Gэrginlik
sшaslnda hidrogendcn sonTa уеrlа9ап пэсiЬ mеиl|аr Au. Pl., Pd, Ru, Os
чэ Ьiг stга ba9qalarr tаЬiаtdэ sэrЬэst halda rast galinir

ТэЬiэtё yayrlmtg mеtаllапп оksidlаqdiriсilагlэ (О, Cl, S va s,)
эmсlэ gэtirdrуi Ьirlа;mэlаr filizlcr va daý siixuгlandtr Filiz ela miпеr-
al toplusuna dey.ilir ki, ondan tэmiz metal almaq iqtisadi сэhэtdап
эlчегiqli olsun. Yalnrz bir metal almaq iigtin уагаrlr olan filiz sаdэ
(damir filizi), bir пеgа metalln istehsalr Ёgiin уагаrlr olan filiz iso kom-
pleks filiz adlaлrT, Kompleks filizlara srTй-quTýugun, Azarbaycanda
taptlan "Filizgay" polimetallik filizlэrini ( Zп, Cd, РЬ va Ьir srra nadir
elementlar) misal gбstэrmаk оlаr. Metallar LэЬiэtdэ oksid, sulfid, kаr-
Ьопаt чэ s, filizlar gэklinda rast gэliпiг. Zn, Д, Fе, Mn va nadir metal_
lar hаm tэk oksid gэklinda (Fе2О, - hematit, FеrО..пН?О - limonit,
АlrО..пНrО - boksit, TiO, - пtil, MnO, - pirol1uzit, 0,-Аl2Оз -
kоruпd, SnO, - bsiterit va s.), hаm dэ бz аrаlаппdа Ьirlэqmэ аmаlэ
gаtiIэrэk tарllшlаr (mas. , МgО.АlrОз, MgO.Al2Oo ;pinellar, maqnitli
dэmir daýl, yaxud maqnetit Fе,Оо(FеFе,Оо), biksbit (Мп, Fе)rО1,
РЬСrОа - хrоm sartsr, РЬО, РЬСЮо - qчrЕuýчп oksoxromat чэ s.).

Sulfidli filizlэrэ MoS, - molibdeniti, ZnS - sfaleгiti. FeS - рrгтоtепi,
karbonatlr filizlara - СаСО, - chang da;rnl, MgCO.,.CaCO, - doionlIti,
FеСО, - sideriti, CurCO,(OH)r - malaxiti, MgCO., - maqnezifi, ZnCO.
- qalmeyi nrisal gбstэrmэk оlаr. Sulfid чэ fosfat filizlэriпdэп prakiН
olaraq mеиl almaq iigiin isLifadэ edilmir QЁnki bu zаmап altnan mеt_

аllатlп tэгkiЬiпа daxil olan kiikiiгd чэ fosfor аýqаrlаппdап azad оlrпаq
olduqca qatindir.

Silikat чэ aliimosilikatlar gэklinda taprlan miпеrаlIаrа misal оlагаq
Mg.SiOo - olevin, MgrSioOtl.H2O - talk, Na(ЫSirOr) - natrium gtil

ýpatt (aibit), K(AlSiзo8) _ kalium qбl gpatr (ortoklaz), Ca(Alrsio) _

kalsium 9бl ýpatl (anortit), Al2O1.2SiO".2H2O - kaolin, tsе,Аl,SiuОlз -

berilli gбstэrmаk olar.
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Bir strа mctallar tэЬiаtdэ halogenid filizlari - NaCl - qalit, KCI -
silvin, KMgClr.6H,O - kamalit, NaCl.KCl _ silvinit va s, ýaklinda гаst
gэliпir,

Metallarln iimumi аhпmа iisullarr. Меtаllагшr аltпmа iisul-
lаппtп mаhiууэti, опlапп ion hahndan sаrЬэst hala qэdэг reduksiya
olunmasrna аsалslапrr_ Alшrarr metalrn fэаlhq sэviyyasi artdlqca daha
aktiv геdчkiуаеdiсidэп istifada еftпэk lazrm gэltг. Metallurgiyada tэt-
biq еdilэп tipik rеduksiуаеdiсilэr - hidrоgеп, kагЬоп чэ aktiv metal-
lаrdt (Al, Zn, Mg, Са, qэlэчi metallar). Uyýun reduksiyaedicinin
scgilTnasi takca oksidlэqmэ-Teduksiya reaksiyaslnm iiziiTri.in gediqi ila
deyil( АG-пiп mапfi qiуmаtlэгi), еl.пi zаmапdа рrоsеsdа gеdэп kэпаr
reaks iyalaTdan da astlrdrr

Bir slтa metallar, опlапп oksidlainin гeduksiyasrndan ahntr Buna
gбrа da sulfidli filizlar уапdtпlаrаq оksidlэrа gerTilir Мо, W, Re чэ s,
bu tipli mеиllаr hidrogenotermik ibul ila ahnrT

MoOr + 3Н2 : Мо +ЗН:О

NHoReO, + Н: = Re + NНз + н2о

KaTbotermik reduksiya iisulu ila Fе, РЬ, Sп. Cu чэ s. mcИllar а]lпlr

Fе?Оэ+С:Fе+со

Aktiv reduksiyaedlcilar kimr Al, Mg, Са. qэlэчi metallaпrr igtirakr
ita ytiksэk tеmреrаlчгlаIdа metallann allnmasl prosesi metallotermiya
tisulu аdlалrr, Bu iisulla kimуэчi cahotdan faal olan mеИllаr аltшr,

СrrОз+АI = 2Сr + Дl:Оl

TiC|+2Mg=Ti+2MgClэ

К,ВеFо + 2Na : Ве + 2NaF + 2КF

9



Мetаllапn,CovэH,qаzlапvэkаrЬonuniqtiгаkrilэytiksэktсrn.
peratuTda redukiya yolu ilэ аlшmаsr - piгomealluTgiya prosesidir:

Fс,оо,о, + 4Со,о, = ЗFе,tl + 4Со2(q)

VO(k) + н2(q) : VG) + |'I2O(q)

WОr+ЗНr:W+3Н.О

Саdvаl I
меtаllепп аsдs дlrпmа iisцllarl

Usul ilkin fоrmа Аllпал metal

Qап9lqlапп
аупlmаst

Нidтоgспtсгmiуа

КаrЬоtеrmiуа

Aliimotermiya

Sinktcrmiya
Маqпсziчmtсrmtуа
KalSiumtermiya

Qэlэчi mеtаllаг ilэ
Elektroliz

Раг9аlапmа чэ
dispropoTsionla9trra

Fiziki iisullar
Kiilga gaklinda

Кimузчi flsullar
Oksidlaг, hаlоgспidlа1
dчzlаг
oksidlar, duzlar

Oksidlar

Halogenidlar, duzlaг
Оksidlаг, baltrgenidlcг
Oksidlar, halogenidlar

оksidlэr
Halogenidlэr, duzlar

Ач, Hg, Аg, Pt,
platin fasilasi
еlеmепtlагi

Ca,In,Gc,Mo,
Re,W
Fе, Со, Ni, Cr,
Мп. РЬ, Sn, Zп,
Cd. Сц, Мо, W.
As, Sb, Bi
qэlачi -tограq
metallaT,
Сr. Fе. Со, Ni, Mn
Ag, Au
Ве, Ti, Zr Hf
U, V, Nb, Та, Sc,

! La, lantanoidlar
Nb, Та, Ti, Zr, Hf
qэlavi, qэlачi-
toФaq mcИllar,
Al, Ga, Iп, Tl, Вс,
Mg, Zll, Nb, Та,
Мп, РЬ, Cu,
lапtапоidlэr
Ge, Ti, Zr, Hf, Мо,
W. Mn, V, Nb. Та,

a

Наlоgспidlаr,
suЬhаlоgепidlац
kaTbonillar

10
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оп aktiv nretallar - duz эгiпtilэriлiп clektroiizi iisulu ilэ allnlr,
Бlеktгоmеtаllrrrgiуа admr da5ryan bu iisul - elcktrohidrometalluгgiya
чэ elektropirometallurgiya kiml iki hissayэ ЬбIЁпiir. Elektгohid-
rоmеtаllчrgiуа Ёsu]u duz mэhlullаrlпtп elktrolizina, сlеktrорiгопrеtаl-
luфуа isэ orintilэTin elekfoltzlnэ эsаslапrr. l saylr сэdчэldа metal-
lапп йmчmi altnma isullarl bqdim edilmiEdir-

yiiksэk tаmlzlik sэчiууэsiпа malik olan mсиllапп altnmast iigiin
meta] karbonillarinin tегmiki раrgаlапmа, rnonokгistal yetiýdiпna,
zona аridilmэsj, vakuum altrnda агidilmэ рrоsеslаппdап genig istifаdэ
olunuT.

Metallann fiziki xassalari. Меtа]lаг хаrаktегik meИl|ik раг-
laqlrýrna malik, dбуiilэ bilan, asanlrqla defoгmasIyaya uýгауап, plastik
mаddэlагdir, Опlаг istiliyi чэ elektriki yaxgr kеgirlrlаr, Bunun sababi
isa metalIarln kristallik qэfэsiпdэ lokalla9mamrg еlеktгопlапп
olmastdш-

Меtа]lшrп aksariyyati ytiksэk rsnllik чэ elekкik kеgiгiсiliуiпэ
malik olub, dбуillmоуэ qabil plastik mаddаlэrdir. Bu xassalcr gox
btiyiik iпtегчаldа dэуrgiт. Вuпuп asas sэЬаЬi atomlar arasl эlаqаlэпл

Саdvаl 2
Bazi basit mаddаlаriп xfrsusi elektrik

mfrqдvimati va istilikfiegiпna аmsаЦап

Маddэ Xtisusi el- miiq
Р, Orn.sm

istiIik keg. Omsatr
kC/sm.e.k

Al
Cu

Nt

Ag

Fе

рь
S
l2

2,66.10_6

1,61.10-6

6,1l4.10_6

1,56.10_6

9,7l .10-6

20.6.10-6

2,26

3,85

0,586

4,586

0,732

0,з47
0,0025I02з

l0l5
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mбhkэmliуi, Ьчхатlапmа епtаlрiуаlаrшtп qlуmэtlэгiпdаkr fэrqdir
Elektrjki чэ istiliyi metallann eyni dэrэсэdэ yax9r ke9irmamasi 2 saylt

саdчэldэп giiгйпiir
вuпчп sаьэьi meиllmda valent zonast ila kcgiricilik zопалýlпlп

qapanmastdrr Metallann kTistal qаfэsrпdэ sаrьаst elcktTonlann (elek-

ffоп qazrntn) olmasl, qe}Ti-metallarda isa olmamastnr Мо iisulu ila
aqaýrdakr kimi izah еtтпэk оlаr. iH eyni atornrm Ьiгi-Ьiтiпэ yaxrnlaE-

masl zamanl valent еlеktrоп огьitаllап аrаsmdа kvant-mcxaniki
qarqrlrqlr tэsiгi naficcsinda iki miйtэlif enedili МО эmаlа gаliг,

Вчпlагdап Ьiгiпiп cnelisi izоlэ edilmig atoma пisЬэtэп kigik фаýlауtсl
МО), digэгiпiпki isa bdytkdiir (boýaldrcr МО). Ddrd, alh чэ s. sayda

atomlarln qargrlrqh tэsiп пэtiсэsiпdа valent АО lramin sayda МО

рагgаlапmlg oluT. BбytiLlt sayda аtошlаrtп qarqrlrqh tasiri zаmаш

baýlayrcr va bogaldlcr molekulyar оrЬiиllагdап ba5qa, izola edilmiq

аtоmlаrrп enerjisina tэхmiпап ЬаrаЬэг оlап baýlayrcr olmayan

mоlеkчlуаГ оrЬitаllаr mеуdапа gэlir. Bu isэ meBllarda iопlа;mаmrg

аtоmlаrrп olmasr ila izah edilir, Эgэr паzэrа alsaq ki, mikoskopik
krisиlda Avaqadro эdadi qсdэr (Nn=10I) atom qar9rlrqlr tэsiгdаdir,

onda опlапп sayt qadcr уаrапап Мо fasilэsiz enerji sреktгiпiп аmэlэ

gаlmэsiпЭ sаЬэЬ olacaqdt Bela halda har biT elektronun qongu cnerjI

saviyyasina kеgmаsiпэ ci.izi miqdarda enеlli tэlсь оlчпчr. ЭmаIэ

gэlmiq епеrgеtik zonantn iimцmi епi, уэпi an kiqft va an yf*sak епеr-

jilar arasrndakr fэrq, qaгErlrqtr tаsiгdэ olan аtоmlапп sayr kifayat qadar

9ох olduqda, опlапп saytndan asrlr deyil, Zопапtп eni lеV qэЬul

еdilэrsа, onda 1023 disket sэчiууэпiл miiчсudluф епегgеtik sэчiуryэ-

lаr aTastndakt masamanin 10,rз еV ЬаrаЬаг olmasrnr aydrn gdstэгir,

saviyyatar arasr епфi forqinin bu dатасэdэ ciizi olmast, zопа dax-

ilrndэ enerjinin dеmэk оlаr ki, fasilasiz dауigmэsi haqqtnda miilahiza

фriitmэуi miilmkiin еdir.

Zona nazariyyasi l926-ct itdэ Fеrmi va DjTak tэrаfiпdап bklif
edilmi;dir Нэmiп пэzэгiууэуэ asasan enerji sэчiууэlэгiпiп elektron-

lшlа dolmast pauli рппsiрша asasan gеdiг- Belalikla. еlеktrопlаrlа

dolu sэчiууаlэГ чэ опlагlа qongu elktronsuz sачiууаlэг eyni zamanda

mбчсud olduфntlan, elektTon olduqca kigik епеrji hcsabrna qon5u bog
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sачi}ryсуэ kе9э Ьilэr- Эgэц hэг hansr Ьiг qalavi mеИlrп, mэsаlэп, kali-

um kгistabnda N qаdэr atom olarsa, Ьuпlаr N sayda епеrji sэчiууэsi

yaradtT. Burada N/2 sэчiууэ elektron|arla dоIчr чэ Ьчлlапп сэmi

valent sэviyyasini эmаlэ gatirir Qalan N/2 miqdannda Ьо9 sачiууэ

kegiTicilik zonasrnr tэqkil cdir Sаhэпiп tэsiгi naticasinda, уахtп dolu

zonadan (Valent zопаslпйп) еlеktгопlаr ke9iгicilik zonastna kеgстэk,

kegiricitiyi уагаdrг Меиllаrdа valent zonast ilэ kegiricilik zonaslnln

епецi faTqinin sэrhэddi kaskin farqlenmadiyi iigiiцr опlаг yriksak clek-

tгik ke9iгiciliyina malik оlчгlаг. Qeyn-metallarda bu farq 9ох biiyiik
olduýundan опlаr йоlуаtоr xassalidiгlcr. Вu Ьахrmdап уагrmkеqiri-
сilаr шаltq vaziyyat b9Нl еdirlэr.

Е

..-------,-,=

f2ч876N

Аtоmlапп sayl

ýak. 2- Аtоmlапп ardrcrl olaraq Ьirlсаmэsi zаmапr епеrgеtik zопаlаrm qurulmasl

МеИllаrdа kimyavi аlаqэпiп yaranmastnda igtirak edan епеr.1l

Ьulчdlал sэrЬэst "elektron qazr" gak[inda olduýundan, meйllrk эlаqа

yaradrrlaT va ela bu sэЬаЬdэп da metallaTtn atom rаdiuslап nisbatan

ЬdуЁk olur
Qeyd еПпэk lazrmdrr ki, тпеtаllапп gсistэrilэп ха-ssэlэri, yani istilik

чэ clektrlk kegiriciliyi, plastikliyi va s. geniý iлtеrчаldа dэуiqir чэ bu

da atomlar aTasl эlаqэlаriп davamlrlrýlndaл astlt оlчr, Olaqalarin da-

varnlrlrýrnr mеВllагrп buxaTlanma спйlрiуаlаrr 9ох gozal эks еtdiгir.

1з
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ас,

Елсцеtik

ýak 3 АtоmIаr агаýt mаsаfэ {г) tlэ елеrji аrаslпdа asrltlrq: з] zоlаqlаr бntilmfir
1kovalent vr уа iоп kгisиllаrdа). Ь) 7опа iiniiIi'ш (mсlаllагdа),

Оп kigik buxarlanma епtаlрiуаlаппа qalэvi rпсиllаr чэ siлk
уапmqruрu еlеmепtlэгi mаlikdiтlац ela Ьчпа gOгэ dэ паtriчm va сiчэ
kimi metallaT qazbogaldlcl lаmраlапtl (liiminssens va kiigаIагi igrq-
lапdrrmаq iigiin istifadэ оluпап lampalar) haztrlanmaslnda geni9 isti-
fаdэ edilir, On yiiksэk епиlрiуауа malik olan mеtа]lаr 4d- чэ 5d- ele-
mепtlэr slrаlаrlпtп опаlагtпdа yerlaqir чэ g<irtindiiyЁ krmi maksimal
Ьчхаrlапmа entalpiyastna malik olarr elemertt volfTamdtr. Volfram gox
yiiksak temperafurlaTda hэddап аrhq zэif Ьuхагlапdtýшdап, опdап
hаагlапап nazik mэftillаr kбzаrtrпа lаmраIапп geni9 tatbiq edilir,

Metallarrn kristal qчrulчýlаrr. Metallartn kгisИl quruluýuпч
nrLixtalif tisullarla ёуrспirlаr. Bu tisullаг iki уеrа аупtlr: 1) knstallann
хагiсi fоппаlаппt чэ 2) mеtаllапп daxili qunrluqunu tilтэпап Ёsullar,

tJ ЁJ

'6l

r+70

sп

зоl L

Hl

?

оз Hq

ýэk,4. Dovri sistcmin s-. р-, d- сlеmспtlаriпiп Ьчхагlапп]а епtаlрiуаlап (kC/moJ)
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Хагiсi quгчtчgчП брэпilmэsi mаqsэdi ilэ mi}ToquruIug analizi

(MQA) арагmаq Ёgirп, qliflэпmig чэ zеdаlэпаrэk qurulu9u опаlrýа

gtxartlmlg пiimчпсlэri mеtаllоqгаfik mikоskорlагdа (MiM-7, MIM_8

е. е,) aks edici gЁalarln tasiri altrnda tadqiq edirlar Bu zaman kristal

sэrhаdlаri zаdэlауiсiпШ tэsiгiпdаП tez daýrldrýrndan ýiian1 udцr, Вц
mikгоskор altlnda kristalln
хагiсi quruluqu qага sarhad

gaklinda gбriiniiT.

Кristаllапп daxili qurulu-

ýчпu rentgen qunrlug analizi
(RQA) vasitэsilэ <iугапirlаr.

Bu mаqsэdlэ URS-55, Drоп

rentgen cihazlmrndan istifada

editir Эksаr metallar ii9iin 3

ýck,5, zопа паzэri}уэslпэ gбга уаппйе9iгi- tip qчrulчý хаrаktегidiг:
сllэrdа elektrik keýшiciliyinй oexaлizTrri

- Нэсmа mаrkэzlаgmiq kubik qurulu9, k.a. :
8 (Li, Na, К, V, Са Fе, РЬ, W чэ s,)

- sэthэ mагkаzlэýmiq kubik qurчlu9, k.a. =

l2 (Al, Са, Fс, Ni, Cu, Ag. Au чэ s,)

- kip qablanmrg heksoqanal qurulug, k.a- =

l2 (Bi, Mg, Cd, Ti, Со, Zп).

ýаkildэ bu tip qurчqlапп elementar qаfаslэri verilmi;dir

a}g:

с о

а

дЕ

ВоýIuqlаr

ь

ýak.6. I\,[еtаllапп quruluýu:

а) sarhamcгkazlegmig kubik kristal qеfэsi; b)kip qаЫапml9 heksaqona] kristal qafasi;

с) hасmаmэrkаzlа9miý kubik kristal qafasi.
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меtаl]дпп kimyavi xassalari. Меиllапп xaгici valent еlеktrоп-
lап пЁчэdоп gox агаlr olduýundan ionla;ma роtепsiаllап qox kigikdir
va buna gсirэ da опlаr asanlrqla elektron чеrаrэk геdчksiуа edici rolunu
оупауrrlат, МеИllаr- hаlоgепlэr. Оr, S, Nr, i С, Si, Н, чэ s. basit mad-
dэlэгlа reaksiyaya daxil olaraq, Ьiпаг Ьiтlэgiгlэr аmаlэ gatiTiгlor

Эп 9ох faallrq gdslаrбп I va II qrupun s- еlеmеtlэгidir р-
Еlспrепtlэгi igэгisiпdэ an fэаl mсИl aliiminiumduг.

Эksэr metallann хагаkеtеr kimyavi хаssаlэri опlапп +l ,+2 va уа+3 oksidlэýma dэrасаlэгiпlа oksid чэ hidToksid эmаlэ gэtirmа
qаЬiliууэti va turý miiЫtda hidratlagnrr; kationlar qэkliпdэ mбчсud
olmalaлdlr. Меtаllапп bёyiik аksаriууэti okigenta qarýlhqh tаsirdэ

ЬНmklа(еrIJп

klaýtcrla.i

8с

Sr

а,

сз

'iil
Fr li i,j]

Hf

Mt,

ýek.7, Кlаstег эmеlа gэtirэп еlеmепt siпiflэп.

olaraq оksidlэr эmаlа gэtiгiт. Lakin bu рrоsеslэriп gedigi tcrmodinam!
к поqtеуi-пэzэrdаr чэ stiratinэ gоrа уэпi kinetik baxrmdan miixtalif
olur. Bela ki, aktiv mеtаllаr чэ опlапп эп рагlаq пiimауэпdэsi оlап se-
zium hачапm oksigeni ila tamasda olduqda alrgrb уапrт, уэпi proses
gox Ьбуй stirэtlэ gedir- Aliiminium, dаmir чэ bir stra bu tipli metalla.
isэ hэmiп qarsrlIqlr tаsiг naticasinda kimyavi cahatdan 9ох davamh
оlал oksid tэЬэqэsi ilэ сirtiilэrаk passivlaqiц bu isэ onlarrn genig tэtЬiq
sаhаlэriпа malik оlmаппа sэЬэЬ olur Adi garaitda oksid amala gэtir-
mэуап mеиllапп sayt olduqca azdrr, опlаr nccib mеtаllаr аdlапdrпlrг
чэ dбчгi sistcmin yлrmuzun variantanda d-blok сlеmепtlэriпiп a9a!r
saý Ьdlmэsшdа уеrlа9ir,

Bu. mеиllаrdап Ag, Au чэ Pt genig kirtlэlаг igэгisiпdэ an 9ох
mэlrrm olanlardlr Е]еmепtlэгiп d-Ыоklаппш оrtаlаппdа уеr]эýап met-
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аllапп хаssэlаri 9ох rапgшэпgdiт. Bela ki, опlаrlаr mЁхtэlif oksid-

lэ9mа dагасаlаrЬdа mбчсud olur. goxsaylr kompleks Ьirlа9mэlэr

апаlэ gatirmak qabiliyyatina malikdiTlaг,

Эпэпэчi olaraq, mеtаllапл kimyavi хаssэlэгi dedikdэ опlапп

эsаsап ion tipli birlэqmalari va tэk bir mэгkэzi metal ionu saxlayan

komplekslaгi паzэтdоп kеgiгiliт, Lakin mаddэlаriп quruIuEunun

буrэпilmэsi sаhэsiпdэ miiasir fiziki tisullann mklgafi, arylq miiэ}уап

еtmэуа imkan verdi Н, d-metallannrn эmаlэ gэtirdiyi Ьirlаqmэlэr

araslnda metal-meИl аlаqэsi saxlayan goxlu saylr birlaqma vardtr va

М-М эlаqаsi tэmiz metallardalo аlаqаlэr ila miiqayisa olrmacaq uzuл-

luqlu чэ yaxud da опdап daha qrsadrr. Вч пэtiсэlэr эsаslпdа bir-

Iс;mаlэгiп rentgenstTuktur analiz 8 9 !о 1l ,z iд!
iisullaл ilo tadqiqi уепi НаStеr tipli
аIаqэ (М-М) saxlayan Ьir-
lэqmаlагiп siпtеziпэ tэkап чегdi.

ъ-ilпiFе Со; Г,ji,i]

Hal-hazrrda dtilTii sistemin hэr ЬiýЦ Rc
elernentlar bloku Ц9Oп 1эsаsап dэ d}t,

QT-
\lv

2фu
Сс] in

i-g Tl

ij

Ыоku) metal va qeф-metal Наstеr-Ч ýэk 8, NэсiЬ metalLarm

lэп mаlumdчr. Dбvлi sisremda уеп

Metallarln kimyavi хаssаlэri 9ох miПtalif olsa da, hэг Ьir elcment

Ыоkц hаm еlеmепllэriп dziiniin va hаm da опlапп аmаlэ gatiTdiyi

uyýun rпiiхtэlif Ьirlаqrпаlэriп хаssаlэriпdа mtiаууэп iimrrmi

qапчпачуфпlчqlаr giistэriг.

Мевllапл sulu mйitda kimуэчi хаssэlэriпiп iiцапilmэsi rus

alimi N.N.Beketovuл adr ila baýirdrr, N,N.Beketov sИndart ýэrаitdс
metallmtn hidгogen еlеktrоdчпа пэzаrап sИndart elektrod potensial-

lаппl tayin etmiq va опlапп adadi qiуmэtlаriпdэп va iЕагаsiпdап asrlr

olaraq brittin mстаllап (hidrogerr daxil olmaqla) miiэууэп ardrcrltqla

gэгgЫik strastnda dlizmфdiir, Меиllапп Ьiri-Ьiriпi vo hidrogeni Ьtr-

lэqmаlэriпiп tэrkibindan slxlqdtnb 9lхаттпаslпа asaslanan bu empirik

iisul, faktlki olaraq, mеtаllаrш fэalltq srгаsrпt аmаlэ gэtirmigdir.

Мiiэууап edilmig standart elektrod potensiallan эsаsrпdа, kimya iigiin
Ьбуiik сhэmilуэtэ mallk оlап, iki паtiсэуа galmak оlаг:
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- эиr'эlа, dаhа mапfi elektrod potensialrпa malik olan mсйllаr,
пisьоtэп mЁsьаt elektTod potensialh, yani az faal metallan
onlartn duzIannrn sulu mэhlч]Iаплdап sIxt5dtrtb glxara ЬiIir|сr.
Маsаlэп: Zп + Cu:' : Cu } Znz. reaksiyasl yalnrz soldan saýa
убпэlа Ьilэг, Оks reaksiya demak olar kj. mЁmlсriп deyil;
- hidrogena пэzэrэп mэпfi elektTod potensiallna malik оlап
metallar hidrogeni turgulaTrn tarkibindan srxrgdrгrb grxara bilir-
lar Эksiпэ, hidrоgепэ nisbatan miisbat еlеktгоd potensialna
malik olan mеИllаr bidrogeni srxrgdrnb gtхаrа Ьilmirlэr.
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ýэk,9, Elemcntin atotтt пtjmrаsr rlэ str|u mэhlчIdа Standaft elektrod
polensiab аrаslпdа as1llIlq.

9 sayh ;эkildэ metallanTr sulu nrahlulda standart clektrod poten-
siаIlапшп @0,оr) elementrn ddwi sistemdaki srа псimrэsiпdэп aslhltýt
venlmigdir

Еlеmепtlагiп kimycvi fэallrýr, опlапп hэmiп srrada atom чэ iоп
radiuslannrn, аtоmlапп ionlagma роtепsiаllапшп, Ьэsit mаddаlэriп
siiblihnc istiliyinin чэ eyni zamanda kristal qэfэsiпiп enerjisinin dayiq-
mo хаrаktеriпdэп asrltdш,



МеИllаr bir srra qeyri-metallarla meИllaq хаssэlаriпэ malik оlап
Ьirlаqmэlэr эmэlэ gэtiгir Bu tipli Ьiгlэgmэ]эri чэ metallar агаst
kilпуэчi qarqrlrqlr тэsir рrоЬlеmlэгiпi qеугi-iizчi kimуапrп tarkib
hissэlэгiпdэп biri оlап metallokimya сilтэпiг, Metallarr - rTetallar aTasr

kimyэvi qaг9llrqlr tэsiriп giiclanmэsi strastnda dЦzdtikdэ, опlапп Ьrгi-
ьifiпэ olan mlinasibatini Ьеlэ tэsnif etmak оlаr:

а) mеИllаг Ьiп-Ьiгi ilэ па mауе, na da Ьагk halda qarqrlrqh

tэsiTda оlmuг;

Ь) metallar mауе halda biл-biTi ila qапqrr, Ьэr,k halda isa evtck-
tika cmalc gаtirir;

с) metallar biг-biTi ilэ hэm maye чэ hаm da Ьагk halda hаr
hansr tэr-kiЬdэ mэhlullаr amola gctirirlcr;

d) Меиllаr Ьir-Ьiгilа rnteгmetallik Ьirlэgmаlэг amala gэtlriтlэr

iпtегmеИIlik Ьrтlэ9mэlаr adr valentlik qапuпuпа иЬс olmurlar
(LiNir, CuSn, NiAl, CuSn). Bu ЬiгlаgmаIатdа homoatomlu эlаqа
saxlanrT (Ме-Ме) чэ опlаr Yum-Rozeri qaydasIna tabe olurlar. Bu qay-
daya asasan valent еlеktгопlаrt sayntn аtопlаrtп sayrna oian nisbэti
sabit kamiyэtdir

Metallann dчrч turqularla qarý iqlr tasiri. Тurgu mahlullaTrnda
аупlап hidrogenin hesablna Iпеtаllапп oksidlagmэsi, tamiz suya nis-
Ьаtэп daha fэаl gedir Веlэ ki, ОНr' iопlаппrп qatllrglnln anmasl,

Н-1.1 + е- =l/2H2,"

sistcminin elektrod potensialtnm mэпfi qiуmаtlэгiпш azalmastna
sаЬэЬ оlur чэ ela Ьчпа gtira da tчýчlаrlа reaksiyaya daxil olan mеИl-
Iапп sayt su ilэ qaгgrlrqlr tаsiгdэ olan mеtаllага пisЬэtэп daha gохdчг,
Bu zaman hidroksonium iопlаппlп aПrqlrýr hidroksidlaгin эmэlа
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galrnaýina mапе olduФndan, Ьэsit madda krmi reaksiyaya daxrl olan
mеtаllац kation аkчаkоmрlеkslэri эmаlэ gatirirlaг:

2Al Ф) 
+ бонз*{..ьl + бН:оt-l : 2[Al(OH2)6]]*(-"b) + ЗН2(е)

2Al(b) + бНСl(."h) = 2AlCl](,,"h) + ЗН2(ч)

BiT srга hallmda rnctallaпn turgulаг ila qargrlrqlr tэsrri zamanl suda
pis va yaxud da rэmапilа hall оlmауап mаddаlэr аhпаrаq, reaksiyantn
gedigini xeyli lэngidir чэ bclalikla dэ опчп sэIhiпj раssiчlаqdirэrэk,
sonrakl оkidlэýmаdэп qotuyur Мэsэlэп, qurýugunun drrru sulfat,
x]orid va s. tuTgularla qaT9llrqlt tasiri zamanI suda hэll olmayan PbSOo,
PbCI. va s. аlrшr.

Metallann oksidlaýdirici tчrýчlаrlд qаrýlhqh tasiri. Nitгat чэ
qatl sulfat tuT9ularrnln oksidlэEdirici xmakteri ОН,* iопlап hеsаЫпа
deyil. NO; va SOa2, ionlannrn tasiri nэticasinda baq verir. Bu turqu-

larrn reduksiya mэhsч][аппtп хаrаklеп isa опlапп qаtlhýшdал чэ bэsit
maddanin tэЬiэtiпdэп asrlr оlur, Agaýr oksidlcqma daracalari xarakter
оlап еlеmепtlаr nitrat tшýчsч а qargtllqlr tasiг zamanr akvakomplek-
slar эmэlэ gэtirirlст:

Cu + 2No3- + 4он,t - [Cu(oHr)u]z. 12ц9.
3Cu + 2Noi + 8онз* + бНrо : 3[Cu(oHr)b]r* + 2No

va уа

Cu + 4НNОзtql = Cu(NOr), + 2NO, + 2Н2О
3Сч + 8НNозrаl: 3Cu(NO), + 2NO + 4н2о

Yiiksak oksidlэ9ma dагасэsi хаrаklеr olan еlеmепtlэIiп, qaП nitrat
tцгýrýu ilэ qaцrlrqlt tэsiгi zamanl hэmiп еlеmепtlэriп oksigenli tuýu-
lап amala gэlir, Bu zаmап nitгat turýчsчпчп tэrkibindэki azot (V), NO-

уа kimi гeduksiya olunur:
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ЗRе + 7НNоз = 3HRcOa + 7NO + 2Н2о

Qatl sulfat tuтýusu mеВllагIа reaksiya zаmапr OztinЁ nitrat tчгýчsч

ila analoji арагrr. Bu zaman sulfat furýusu эsаsап SОr-уэ kimi reduk-
siya оlrurчr:

Сu l- 2HrSOo = CuSOl + SO2 l 2Н2О

Мейllапп qalaй mаhlчllагl ila qarýlhqlr tasiri. Меиllапп
qэlачi mahlullan iIa qar;rlrqlr tasiri zamanl miйitda ОН- iorrlarurrn

aпrqhýr mdvcud olduýundшr, bu reaksiyalaTa yalпz апiоп kompleks-
lсгi эmэIэ gэtiгmауа meytlli оlап metallar (аmfоtеr хаssэli) daxil
оIurlаг:

Zn,o, + 2Н..О1,n1 + 2ОН-,,"r,, = [Zn(oн)4],-(,""h) + нr(q)

Bu zаmап metallann оksidlэ9mэsi hidгоgепiп аупmаsr ilэ mЁ9ауэt

о luпur.

Qeyd еtmэk laztmdrr Н, qaTgrlrqlr tasir naticэsinda эmэlэ gэlэп
kompleks anionun dачаmldrф artdrqca, reaksiyanrn gedi9i аsапlаqп,

Bela ki, Zп, Al va Ве hidгоksоапiопlагr [Е(ОЦ"]Х- daha davamh

olduqlmrndan, bu mейllаг qэlачilэгiп sulu mэhlullагlпdа asanhqla hall
olrтlar.

Эriпtilэr. Orinti iki чэ daha aпrq еlеmепtlагiп Ьrг уеrdэ эridilmаsi
naticasindэ amala gэlir Мауе halnda эksапууаt mctallaT bir-birinda
hall olub, eynicinsli mауе агiпti эmэlа gаtiriгlэг, Веlэ qanqrqlar

Ьэrktdikdэп sопла da hоmоgеп sistem kimi qalarsa, опlаrа Ьаrk mаh-
lullar dcyilir Вэгkimэ prosesi zamant iki чэ artrq Ьэгk fazanrn mеу-
dana galmasi Ьа9 чега Ьilэr Нэr iki halda аппtiпiп mikoskop altrnй
tэdqiqi gtistэгir ki, biTinci sistcm еупi tipli kгistаllitlэrdэп, ikinci sis-
tem isa miixtalif пбч knsиllitlardan ta;kil olunub. ikinci sistemdaki
kгistallitlor -tamiz metal, hоr lki mеиlm эmаlэ gatiгdiyi Ьагk mэhlullаr
чэ уа intemtetallik Ьirlэ9mэlст оlа Ьiiэr Еlэ Ьuпа gёrа dэ эriпtilэriп
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tobiati qox mЁrаkkэЬdir. Эгiпtilэriп хаssэlэriпi опlапп tэrkiЬiпdэki

еlеmепtlэтiл tabiatindэn, onlarTr qaгqrlrqlr tаsiгiпdэп vc опlапп nis-

Ьэtiпdсп asrltdrr. Orinti baýqa iisullar|a - эridilmаdэп da (elektroliz,

Ьigirmа, sЁblimasrya чэ s.) alrna bilar. Вч пбч аriпtilэrа рsечdоэriпti
deyilir.

Огiпtilэпп хаssэlаriпiп ciyranilmasinda hal diаqгаmlагrпlп Ьбфk
эhэmiууэti чаrdш. Hal diaqramlan miixiэlif tcrkibii аriпtilэгiп tempc-

гаtur dayi9ikliyindэn asllt olaraq, halrnr miiayyэnla9diTir чэ tarkibla

хаssэ arastnda asllrlrýr hэпdаsi ifаdэ edir. ВеIэ diаqrаrпlац агiпtiпiп

halmrn пrirrirnal Glbbs enerjisinэ cavab verdiyi halr ifаdэ etdiyindan

tarazlrq diaqramlan da adlandrnlrr, Hal diаqrаmlаппr taqribi olaraq

эrimэ суrilэriпiп (tеrmоqrаfdа аhпап) эdаdi qiуmэtlаri asaslnda

qururlаr Эrimэ ауrilэri miiэууап tатkiЫi эriпti iigiin zaman - tempe-

rаtuI asll lglmn бцэпilmэsidir.
Мауе аriпti (mahlul) kгistailaýdrqda a9aýrdakr ii9 strчkтчт пdчlэгi-

ni аmаlэ gаtiгir:

1) mexaniki qanqtq

2) Ьсrk mэhlчl
З) kimyэvi Ьiтlэqmа

Miixtэlif tэl,kibli аппtilэгiп soyudulma эуrilэri эsasrnda А-В sis-

teminin hal diaqramrnr qumlaq оlаг. Diaqramlarln agaýldakI tiplari

mclumdur

l) iki metalln mexaniki qangrq сmаlэ gэtiгmэsiпа misal Pb-Sb srs-

tcmini gdstагrrrэk о[аr.
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22

ýь 20

sb+pb sistemi

i



Ni
нs2"

l i6?"
,0&з

Ag

lбоо

l400

1200

lN

800

t-

2) Qецi-mэhdчd hэllоIrrа .

ýak,I1, Ni+Сч
!э Аg+АU ýlstcmlari,

Qеутi-mэhdud hэll olma
пэtiсаsiпdэ Ьэl,k mаhlц]lаI

аlшlr.

20 40 бо 80

Ni (чэ уа Au) miqdan, %

lu)

З) Qisman hэllоlmа.
Eylekhka - уurппса "evtektikos" asan, yaxýr агiуэп demakdiI

а

1о(ю

бс0

500

40о

Е

t
9

3.
Е

t'

А9 П28 40 €Л Еа

ýak.l3, iti qismэп hall olan metal

cu

ýak- l2. Soyudulma эуri|оri

4) Вiгlсаrпа аmаlа gэtirэп adntilэгin hal diaqramlna misal Al + М8
sisremini gtistэппаk ola,.

Bu sistemda Al.,Mg ЬirlэЕmаsi эmаlа gэliц Ьiг|аgmа harT Al vc
hаm dэ Mg iIэ evtektika аmэlэ gэtiгil. Bazi metallar ciz агаlаrrпdа Ьiг
пе9а miПtэlif bгkibli Ьiгlэ9mэlаr аmэlэ gаtiгirlэr: Pr,Ga, Рг]Gа2,
РrGе, РrGаr. Bu Ьiгlа9mсlаг adi valentlik qanununa ИЬе оlmurlаr чэ
iпtегmеtаllidl эr аdlапlгlаr.

Ic83

iilaye

Маус

п.98,6 с9

А9



7ф

бIю

500

ф0

з00

ýэk.l4, Al+M8 sistemi

Davaml] intermetallik
Ьiгlо9mаlалiп аmаiэ

galmast

Olduqca b<iyiik praktiki эhаmiууэti оlап sistemlardэn Fе-С sis-
temlni gdsфrmаk olar-

i,"с

AL 8О 60 40 20 Mg

7

16,00

/539
,,-

А d+L
8 л

d L

с

2 з 4 5 6,

30 40 50 ба 70 в0 90 lФ

1200

iOф

sr0

300

500

к

0

10 20

ooU

!q

-.P

a + semФlit

r

Ps

24

ýэk, 15- Fе-С slstcminin hаl diаqтаmlпtп biT lrissэsi

%Гс с

66о"

А
"ъ,а

-о-
Б



- Diaqramlarl oxumaýt bacaTrnaqla sistemda gеdэп kimyэvi
qa,grlrqlr tasinn mаЫууэtiпi bilmak olur, Кimуа, diaqram qэkliпdа

_ ЬеупаlхаIq dilэ malikdir,OqlЁ meиIlik sistеmlэпп da hal diаqгаmlап' чагdtr.

меtаllапп kоrrоziчдsr. xanci mйhitin kimуэчi tаsiгi iIэ metab
lапп чэ опIагdаП hazrrlarunrg mэmulat чэ avadanllqlarrn tizbaprna
daýllmasrna koпoziya deyilir- Korroziya latm sбz{i olub, ''согrоdеtе'' -
yeyilma, daýrlma dеmэkdir. Dcmirin havada paslanmaýl, yiiksak tem-
реrаfurdа dоmir oksrd]annin аmэlа galrnэsi, mеtаllапп turgulaTda hэll
olmast kопоziуауа misal ola Ьilэr. Коггоziуа naticasinda metallar oz
qiynatli хаssаlэriпi itiгirlэr. Bela ki, опIаrrП plastikliyi, davamlrhýI
аzаhr чэ Ьtшuп пэtiсаsi kimi hаrэkэt edan maErn detallar ara-slnda
siirtiinma qiiwэlагi аrtц Ьч isa detallann tilgiilarinin dэуigmэsiпэ
sаЬэЬ оlчг. Diinyada hаг il 20 milyon ton mейl koпoziya naticasinda
stгаdап grxtr.

Korroziya ргоsеsiпi meИilik чэziууаtdэп iolr чэzi}уэtiпа kegid
kimi mtiэууэп еtmэk olar.

kimyavi kоrrоziуа. ktrnyavi korToziya zam&u metallar, elektrik
соrауапr kеgiгmэуап quru qaz чэ уа mауеlэг ila tamasda olur_ Bela
рrоsеslаrа yiiksэk tеrпреrаtUrdа dаmir oksidlэrinin аmэlэ gэlmasi
prosesini чэ s. giistаrmэk оlаг. Bu zaman mahz metal sathinin rеаk-
siyaya daxil оlал hissalaпnda reaksiya mэhsчllап эmэlэ galir Anlq
250-З99"С tеmреrаfuтdа gбzэ ýdriiлап oksid ЬЬэqаsi dэmlтiп sэйiпi
бrtmiiý оlчг. Теmрегаlur 6000С-dэп yiiksэya qalx&qda mеИl, mtixtэlif
oksidlagma dагасаlагiпэ malik }'сО, FerOo, FеrО, оksidlаriпdэп tэ9kil
olunmuq tэЬаqэ ila ciпiilifu, ЭmэIа galmig tirttikdэ mаsаmаtэт olduýun-
dan, metalln sэthi oksigcn пiifiиuпdап azad ola bilmir чэ bunrrn
пэtiсэsiпdэ oksidla;ma pTosesinin qarEtsl а[Iпmtц yani oksid tabaqasi
mЁhafiza funksiyaslnt da;tmrr. Теmреrаturuп daha da аrtmаsr
oksidlaEmэ prosesinin siftatini агtllrr.

Вir srra hallarda metalrn sаthiпdэ уагапm,ý oksid tэbaqasi
oksidlэqma prosesinin qаг9lsшr ahr, Miihafiza firksiyasrru daqryan Ьсlэ



tэьэqэ, mеtаhп satlrina hэm qazlmtn чэ hэrп dэ mауеlэгiп пiifuzчпu

dayandrrrT. Bu ciir mtihafizэ ti9iin mеиlп satы tэmаmilа oksid

tэbaqasi ila бrtЁlmаlidir, Арапlmrq hеsаЫаmаlаr пэtiсаsiпdэ miiэууап

edilmigclir ki, Ыr yalnrz metal oksidinin hэсmiпiл, hэmiп oksidin

эmаlэ gэlmэsiпЭ sэrf оlчпап metalrn hэсmiпdэп boyiik olduýu halda

miimkiin oluT:

vnk.id /v,n 
","l 

> 1

Qalavi чЭ qэlэчi-tоцlаq rTctallaгr iiqiin bu 9эrt qоruпmur, Yэпi

onlar iiqiin V"*.16 N."о,' 1 olduýundan, опlагtп iizэriпdа эmаlэ gоlэп

oksid tаЬаqэsi mчhаt'izЭ хаssэlэriпэ malik о|mчr, Ьuпа gсirэ dэ опlаr

koпoziyaya qaTqr davamstz mсtаllаr sraslna daxiI olurlar. Aliiminium

ча xTom kimi mеtаllапп kimyavi сэhэtdап aktivliyinэ baxmayaraq,

опlапп sathi фksэk miihafizэ хаssа]эriпэ malik olan oksid tabaqasi ila

бrtiiliir va onlaT atmosfer ýэrаithdэ korroziyaya qaT9r 9ох davamlr

оlurlаг,
Эgэr oksid tаЬэqэsi ilo clrttilmii; mейllапп sэthiпdо korroziya

prosesi davam ediTsэ. demoli hэmiп tэЬэqаdэп oksigen аtоmlагlпш

metala tэгэf va mctal аtоmlэппlп cks istiqаmэtdэ difilz.iyasl davam

edir Qeyd edilcn diffuziya рrоsеsi iki mехапizm tizга gеdэ bilaT:

а) kristal qafэsindaki diiуiiпlэrаrаsr boqluqlarda ionlarrn hэrэkаtl;

Ь) krЬиl qafэsinin Ьо5 driyiinlarindэ iопlапп hэrэkэti

Bu mcxanizmIaT miihаfizэ cirttiklэrinin bбyiimasi halIannda бziinii

doýTuldtг:

- Zпо, CdO, ВеО. AlrO, va s, oksid tэЬаqаlаплiп (9эk. l ба);

- Ьо9 kation va уа anion diiyiinlэri оlш kristal qэfэsilагiпdэ

oksid tэЬаqэlагiпiп - CurO, Fео, NiO, Соо чэ s. (qэk. 16Ь);

- Fe.Or, ZrО, TiO, чэ s, oksid tаЬэqэlэriпiп ymanmasl Zапапl

(qэk, lбс),
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ýak, Iб , okýid tаьэqэlаriпdа diffTziya mexaпizminin sxeпli

Birinci mexanizmda miihafiza tэЬэqэsiпdэ diiуtiпlэr aTasl

boqluqlarda kationIarrn diffirziyasr hamin istiqamatdэ ekvivalent miq-

dаrсlа еlсktrопlапп усrdэуigmаsi ilэ miirsayat оlчпur, iНnci mеха-

nizrTrda difftиiya "еlеktгоп defektlan" tizrэ gedir,

Yiiksэk tеmрегаturlаrdа havada mеиllапп oksidla;mэsinin inten-

siv gеtmэsiпiп sэЬаЬi, oksid tэЬаqэsiпdэ diffuziya ргоsеsiпiп daha

stiгэtlэ Ьаý чеrmэsi ila аlаqэdагdг,

ElektroНmyavi kоrrоziуr- Qox zaman metal чэ уа эriпti sistemr

daxilinda qalvanik ciitlar эmаlэ galiT va Ьuпчп паtiсэsi kimi elektTik

сэгауапl уагапагаq, опlапп daýtlmastna sаЬэЬ оIчг, Bu ргоsеs elek-

trokimyavi kоrrоziуа adlanrr. Коrгziуапrп Ьu пбчЁ adi ;аrаitdэ ап

genig yayrlmrgdrT- Elektrokimyavi kоrrоziуа zаrnail оksidlэ9mэ - anod

prosesi, reduksiya isa katod prosesidir. Anod рrоsеslоriпа misal olaraq

dаmiriп hэll olTnщtnt:

Fе:Fе2++2е-

чэ kогrоziуа паtiсаsiпdэ Ьэrk mаddэlагiп эmэlэ gаLmэsiпi gбstаr-

mэk оlаr:
27
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Qeyd еtrпэk laztmdtr ki, еlеkrоkimуэчi korroziyanm meydana
gэkпаsi rigiin elektrolit mаhlчlu ilэ tэmаsdа оlап iki miiхtэlif nciv mе-
(a[rn mdvcudluýu часiьdiг. yiiksak tэmizliya malik mеtаllаr kоr-
roziyaya mэгuz оlmчгlаr. Еlеkhонmуэчi kогrоziуа zamanl elektron
seli aktiv metaldan passiv metala dоýгч уdпаlir va belaliНa da aktiv
metal koпoziyaya чýrауrr Qalvanik ctit аmэ]э 8atiran metallar gэтgiп-
lik srгаsшdа Ьiri-Ьiгiпdап пэ qэdэт uzaq уегIа9эгlап;э, kопоziуашп
stirэti bir о qadar агtmtg оlш,

Misal оlагаq, хlогid fur;usu mahlulunda mis ilэ tanrasda оIап
damirin kоrгоziуа ргоsеsiпi пэzаrdаП kegirak. BuTada (-)FеДСUСu(+)
(9ak. 42) qalvanik ciitri уfiапIr. Копоziуа pгosesinda dаmir misэ
dоýгч еlеktгопlап убпаldэrаk oksidlagir va Fе:. iопlап Eaklinda mэh-
lula ke9ir tsu zаmап hidrogen ionlarr misiл йагiпdэ гeduksiya оlчпuг:

Cd + 2g16 : Cd(OH), + 2н+ + 2е-

Genig yayrlmrq katod рrоsеslагйа hidгоgепiп аугrlmаsmt

2Н*+2е-=н2

hall oImuq oksigenin reduksiyaslnl gdstатmэk olar:

о2 + 4н* + 4е- = 2Нrо чэ уа Or + 2Н]о + 4е- = 4оН-

2н++2е-:н2

Мэhlulа kegmig Fе:- iопlап ОН-
iоп|ап ila Ьirlаgiг.

Fеz++2оН-:Fе(оН),

4Fе(ОЩ, +2Н2О + О, =

= 4Fе(ОН),

Н,

н

н

2+
Fе

ýck. l7 . Qаlчалik
ciiЁn fааliууэt

mexanizпli

2а

Fe



Sonradan dэmiт ЫdToksidi (III) su ayrraraq FеО(ОН) tarkibli pas
эmэlэ gаtiгir

Elektrokimyavi koпoziya паzагiууэsiпэ аsаsэп metal ila elek-
trolitin tохцпmа saddindэ Ьбуiik miqdarda mikroqalvanik еlеmепtlэr
эmэlэ galir чэ bu zaman metal hissaciklэri апоd, daha mtisЬэt poten-
siala malik mеtаIlаг, qап9rqlаг va s. isa katod rоluпч dagrlrr Anod hэll
olmaya mэruz qаlц katodun iizэгiпdэ isэ hidгоgсп аупlrr

Bu tipli mikroctitlarin meydana gэlmаsi iigtin qangrqlarrn olmasI
heg dэ vacib deyil. Меиl sэthinin mexaniki iqlanmasi zamanl elektrod
роtепstаllаппrп dэуigmэsi hаllал miiqаhidэ оluпш.. Ela Ьч sаьэьdап da
mеИlrл defoпTasiyaya mэruz qalmrq hrssasi iIэ deformasiya olLrn-
tnamrg hissаlэriпiп toxunmasl агПq potensiallaг farqinin уагапmаsl
iigiiл kifayatdir Bu zаmап sathin defomasiya olunmu9 hissэsi kоr-
гоziуауа чýrауrr. Potensiallar farqi eyni zamanda metalln a9rq
hissasinin, qorulTcu бгtiiф оlап digar hissasi ila tохuпmа saddinda da
meydala glxrr.

мiiаууап editmi9dir ki, korroziya prosesi ciz-tiziinэ уаrапап рrоs-
esdir va опа g<iгэ da onu lokal еlеmепtlаrjп tаsiгi ila аlаqэlэпdirmаk
olt,tlaz. YаIлrz опч qeyd etmak laztmdtr Н, bu еlеmепtlэriп mcivcud-
lчф koкoziya prosesini gЁсIэпdirir

Yеrslfi kоrгоziуа. Yегаltl koTroziya tограqdа hall olmuq mtiхtэlif
mаddэlаriп va уахчd da sеуrэlеп (dolaqan) сагэуапIапп tasiri altmda
Ьа5 чеrir. Bu zaman kогrоziуауа qaz-, sч-, пеftkаmаrlаri, kаЬеllапп
meиllik <irhiНэri va biT srTa baýqa mеИl konstruksiyalaп mэrчz qаltг

Korroziyadan mЁhafiza iisullarr, Меtаl|апп еlеktгоkimуэчi kог-
roziyasr fasilasiz olaraq, daima Ьа9 чегdiуiпdэп xalq tasarri,ifatlna
Ьбуiik zаrаr lr,шur. Bunun qar;tstnr almaq iigiin miiхtэlif iisчllаг iqlanib
haztrlanmrqdlr Вч tisullarrn эп qadimi чэ sadэsi metal sаthlагiпiп
qeyTi-metallik бrti,iНэгlа (lak, rэпg) бrtiilэrэk, эtrаf mйit ila tэmаsdап
mйаfizэ еdllmэsidiт. Bu maqsad ila kimуай Ьчllаrdап da istifada
еdэrаk, metallann sэthini sЖ oksid, fosfat va уа metal tэЬэqэsi ilэ
iirtiirlэr. Когrоziуаdап mridafia iisullanndan Ьiri dэ metallann antiko-



пozion leqirlaýdililmэsidb Меtаllапп kопоziуаdал qoгunmasr ti9Ёп

hal - hazrrda, опlапп sэthi geniý tэtbiq sahesinc malik olan anod va

katod drtiiklэгi rlэ do Oгtiiliir.

Оп genig yayrlmrq Кmуэчi kоrrоziуа пбчlэriпdэп biri оlап, qaz

kolToziyasmdan mеtаllап miihaflzэ etmak ii9rin istiyadavamlr lеqiг-

lэgdirmэ iisulundan istifada olunur. Bu iisulun mаhiууэti агiпtilэriп

tэrkiЬiпа onlaTrn istiya davamlrlrýr аrtrап kоmропепtlсliп alava

edilmэsidiT. Leqirlэgdirici аlачэlэгiп fааliууэt mехапizmiпdэп astlt

оlагаq, istiyadavamlr lеqiтIэgdiгmа prosesi tigiin i-ig псzэriууэ tэklif
edilir,:

- lеqiгlэgdiпсi komponentin ionlarr metal oksldinin kistal qэfоsiпэ

daxil оlаrаq, difflziyanln sчrэtiпi dayiqir- Bu псzэriууауэ эsаsап

leqirla9dirici kornponent oksidlaqarak, пriiэlryап oksidlagma

dагэсаli ionlar аmаlэ gэdrir va onlar эsаs metalln oksidindэ hэll
olaraq, kristal qafasinin dеfеktlэгiпi azaldrr;

- leqlrlэqdirlci kоmропепt arintinin sаthiпdэ iiziiniin rпiihаfizэ

edici oksid tэЬэqаsЫ эmэlэ gэtirэrэk, asas meИll оksidlэqmэdэп
qоruрг;
- Iсqirlэqdiriсi kоmропепt asas metal ila ytiksэk miihafiza etma

хаssаlэriпа malik olan, ;riпсl tlpli qmrgrq oksid tabэqasi yaradrr

Sanayeda qox zirman korroziya ilэ miibarizc mаqsаdilэ ргоtеktоr
mйаfizзsiпdэп istifada еdirlэr. Bu miihаfizэ tisulu metal korrstnrk-

siyalann (gami, Ьоrчkэmагlаri va s,) elektTolit mahlulunda (daniz

suyu, ycraltr sulаг) yeгlaqdiyi zanran tэtbiq cdilir, Protektor
miihafi zаsiпdэ kбhпэ dаmiг tullantrlanndan, maqnezium агiпtilаriпdап

чэ s. hazlrlanmlg xiisusi апоd-рrоtеktоrdап istifadэ edilir, Usul poten-

siаllаг arasrndakt fэrqэ osaslantr,

Копоziуа ilэ miiЬапzаdэ inqibitoгlardan da gепig istifada оluпш.

Bu mаddаlэr az miqdarda kогrоziуа miihitinc daxil еdilэгэk, rеаk-

siyantn stiratini azaldrг, iпgiьitогlапп Ьбуtik bir hissasi izvi mad_

dаlапп mtixtэlif sinifl эriпа (aldehid, heterosikllk Ьirlэgmаlаr, zЁlаllаг

чэ s.) aiddir.
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IA/1 QRUPELEMENTLaRi @
Elemcntlarin dбчri sisteminin I qrpuna, xassalaTi еtiЬагi ila Ьiгi-

Ьjгiпdап kэskiп fаrqlэпэп еIеmепtlэг daxil оlчr. Вчпlаг Ьiг tэгаfdэп
htium, паtгiчm чэ fэallrýr ilэ dcirTr sistemin btitiin mейllаппdап rpx
fэrqlапэп qэlэчi metallar (IA qrupu), digэг tаrэfdэп isa mis чэ trpik
nacib mевllаг olan qrzrl va giimiiqdiir (IB qrupu). IA qrupu ele-
rпепtlагiпiп sfastna Li, Na va К, Rb. Cs, Fr (qаlэчi metallaT) daxildir.
Вu еlеmепtlэгiп iimumi еlеktгоп quruluglап nsl kimidiг Xaricdan
ikinci епегji saviyyэsinda litiumda 2, qаlапlагlпdа isэ 8 elektron уеr-
lэ9iт чэ tamamlanmrg (nsz прС) enerji sэчiууэsi эmэlа gэtlгilэr. Qalayi
mеиllагm bazi xassalaгi 3 saylr саdчаldэ verilmiqdiT.

Cadyal 3
Litium va qэlovi metallarrц bazi xlssalari

Хаssэ LiNaKRbCsFr

Аtоmчп rudiusu, пm
lопlа5mа enerjcsi

@--+Е), eV
t] lопчп fаfuчsч, ппl
Srxlrq, q/smЗ

ь""с
t,r"y, uC

Srandaгt atomlaýma
cntaIplyasl

250С, kC/mol

E++g-=5
proseýi iigiin
staпdart еlktrоd
potcnsiah. eV

0,155 0,189 0,2зб 0,248 0,268 0,280

5,з9

0,068

0,53

l80,5
lз40

5,14

0,098

0,9,7

91,9

886

4,з4

0,133

0,86

б3,5
,771

4,18

0,I49
1,5з
1а1

690

з,89
0,l65
l,90
28,5

672

0,178

2,|-2,4
20

650

150,8 9l"7 90,3 82,0 78,1

_3,045 -2,714 -2,925 -2,925 -2,92э
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СаdчэIdэп gбriindtiyii kimi elcmentlerin atom ktitlasi artlqca,
atom radiuslarl ЬOуuЯц ionlagma potensiallan isa hэrпiп istiqаmэtdэ
kigilir. Хагiсi energetik saviyyado Ьiг elektronun olmasl va опtш
niivadan uzaqda уеrlаýпrэsi qаlэчi mеИllаrrп ionla9ma potensiallnm
qiymэtrnin aqaýt olmastnr tamin edir va пэtiсаdа qalэvi metallar шап-
ltqla elektronlarrnt itircrak хатаktеr metalllq xassasi gсistэrirlсr,

Xarici va хаriсdап avvэlki (litiumdan baqqa) enerji sэчilуаlэгiпrп
eyniliyi bu еlеmспtlэгiп хаssэlэппiп oxsarltýtna sаЬэЬ оlur Вчпuпlа

уапа9t niivanin ytiktintin аrrmаsl va elektronlann timumi saylntn
goxalmast упrхапdап а,qафуа dоýгu сlеmпtlэrrп хаssэlэгiпdа bozi dэу-
igikliНara sэЬэЬ olur. Nэtiсаdэ qrup dахilшdэ stга пdmrаsi afidrqca
valent еlеktтопlаппlп veгi]masi аsапlаЕtг чэ metaIlik хаssэlэr фсlэпiг.

Gэrgiпlik stгastnda Li +К -+RЬ--+Сs эNа litiumun бnda
olmasrnrn sэьэьi onunla izah ediliT ki, sulu miihitdэ elementin elektfod
potensiah ti9 епегjепiп сэmiпdэп ibaratdir:

- Atomlaýma епсцеsi (histal quTulugunrrn mсihkэmliуi ila эlаqа-
dаrdlг),
- iопlа9mа enerjesi (atomun dcilTi sistemdэ усп) ilэ miiэууэпlэgir.
- Hidradaqma encqesi.

Kigik litimn iопuпuп ЫdTatlaqmasl zamanl iгi kallum ionrmrrn

hidratlagmasrndan аугtlап ene{iya пisЬэtап daha anlq enedi аупiu.,

Belaliklэ, bu qevrilma prosesinda atomlaqmaya чэ ionlaEmaya

enelji sзrf оluпuг, hidratlagma zam rl isa епеqi ayrrlrr. Brrna gсirа dэ
bu iic enerjilaгin riyazi сэmi litiumda minium qiуmэtr aldlфndan о
qalavi metallann hamtstnt sulu miihitda slKlgdrпb grхапг

Litiumu 1817-ci ildэ i.A.Alfredson (isveg), пагium va kaliumu
t807-ci ilda ingtlis alimi Xemfri Devi, seziumu l860-ci ilda Bunzen
spektгal analiz yo]u ila rubidiumu l861-ci ildэ Bunzen, fTansiumu isa

l939-cu ilda fransrz alimi Реrеу kagf etmiEdur. Litos - yunanca daq,

паtrоп-эrаЬсэ qоrа, rubidus - qlпmzl, Cs - lahnca ceasiгus - mavi, gбу
rапgli demakdic
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Tabiatda уауllпаlдrl. Yеr qabrýlnln Нlflэ payl ilo 2,бОй natrru-
mlп, 2,5Yо kaliumtm рауrпа diigiir. Qalan qalavi mеtаllапп miqdan
9ох сiИdir: Li - З,Z. l0З%, Rb _ 1.5 . l0-2%, Cs - 3,7 . l0-{%.
Rubidium vc sezium hэm dэ sэраlэпmiЕ еlеmепtlэrdiг, опlаrrп Ьiг_
lэqmэlэri kalium miпеrаllаппrп peyНdir. Fгапsiчm tэЬiэtdэ ciйi miq-
darda aktiniumun раг9llапmа mэhsulчтdчr Tэbii litium 2 izotopdan
(I7 ,З%), (92,7%) чэ siini radioaktiv izotoplaTdan iЬаrэtdiт. Natriuum
Ьiг tэЬii чэ l3 radioalt:tiv izotopa malikdir Каliчmuп isa 2 stabil va bir
гadioaktiv tabii izotoplan чаrdtr. Onrm bu izotopunun уапmраг9аlап-
mа dбчri Тrр= |,З milyard ildir Frапsiumuп - izotopu ьЬiэtdэ ctizi
miqdardadadrr Опчп уапmраrgаlапmа dбvrti Т,р= 22 dэqiqэdiт.
Fгапsiчmuп iimumi diinya chtiyah l kq Ьеlэ gаtтшr Опчп 27 sЁni izo-
topu malumdur,

IA qruр elementlэfr gox aktiv olduqlan ii9iin tэbiatda sаrЬэst halda
Ирtlmlгlаг,

Li эsаsап aliimosilikat va aliimofosfatlaгda rast gаliлiг чэ bunlardan
опчп baýqa Ьirlэgmэlэгi sintez edilir. Опuп minerallanndan
Li2O.Al2Oз.4SiO, - spodumen, LiAiPO4F (чэ уа LiAlPOoOH) -

аmЫiqопit. titium slyTdasl (lnqidolit), Li чэ К aliimosilikatlaплr (оrауа
F- чэ ОН- 9ох vaxt rubidium ionlan da daxil oluT) giistэгmэk olar

Nаtгium NaC| qalit, xiirak duzu, Na2SO{ tenardit, Na2SO4 .l0H20
qlauber duzu, mirabilit, NarSOo .CaSOo qlauberit, NaNO. - 9ili gorasr,

Na2CO, .l0HrO - krisИllik soda, Na2BaO, olQflrO - богаks, NаДlFu -
kriolit, NarAlFu.AI''o,.бSiQ - albit, NaCl .KCl - silvinit, NаКз(Sо4),
- qlаzегit, NarSO. .MgSOa .4НrО - astraxanit miпеrаllап gэkliпdэ
rast gэlir.

Kalium KCl - silvin, KCl .NaCl - silvinit, KCl .MgCl, .6Н.О -
kamallit, KCl .MgSoo .6НrО - kainit, KNo. - hindistan ýorasl, К]О
.Al2O] .6SiO2 - ortoНaz, 4CsrO .440,0, .18SiO, .2Н2О - polusit
(йhа 9ох seziuma rast gаliпir) miпегаllаппl cmclo gatinr.

Litium va qalavi metallann аlrпmа iisчПап. Litiumu almaq
mэqsаdilэ flotasiya ibuiu ilэ zэnginlogdiгilmig filizdan istifada еdirlэг.
Bunun Ёgiiп spodumeni аýаФdаk iisullarla iqlэуirlэr:
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- sulfat turýцýц ila iglamo iisulu:

LlrO .A0,С), 45iO, * t{.SO.: Li2SO4+Дl1O].4SiOr.H.'O

karbonat iisulu:

Li,O .Al2O] .4SiO, + 4СаСО., :
= Ll2O .AlO; + 4(СаО .SiO2) j. СО,

Lizo .Al:or . Ca(oн)r : z]-ioн + сао .Аl,о_]

sulfat iisulu:

Lt.o .A1,o. ..1SiO2 + KrSoo = Li, Sou + ц,9 .дl2о] .4sio2

Sопrа аЬпап rnэhsulu suda hэ]l edib litiuпu kаrЬопаt gэkliпdа
q cikd 0rtiTl э г:

Li2SOo + ý2169, = Li,Co, + Na2So1

Li,Co,+2HCl = 2LICI _ со.+ н"о

Ahnmlrs LlCl. KCl чэ уа CaCl" ilэ cиektik tагklЬа uyýun nisbab
da qап9 гаrаq, lirium almaq шэqsаdi ilэ elektroliz еdiтlэг, LiLiumu,
4500С tепlрегаtчтdа LiOH -^ эriпlisiпi еlеktrо]iz еtmаНэ dэ almaq
(anod qraГlt, kаtоd-dэmir) оIаг,

Litium almaq rigiin:

Li,O + Si (AI) = L, + SiO: (дl,о.)

гeaksivadan da istifadc еdiгlаr

Bunun Ёgtin Li.CO, va yaxud litium miпеrа]lаппdап va геdчk-

siyaedici kimi fеггоsilisiumdап istifadэ еdirlэr. XOsusi tamizlikdc litiu-
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mu аlmаq iigiin (LiCl , LiBr) sisteminin clTekтik qangrýlnr elckкoliz
еdir]аr, Litiumu hаm dc 50-60"С temperaturda, vakuum alttnda lttium-

amidi pargalamaqla altгlar:

2LiNHr: 2Li+}.ir+2H,

Natriumu alrnaq iiqi.in NaCl ilэ КС1 (чэ уа NаF. СаС1,) qагrgtlt

эгiпtisiпi clekn,o-|iz еdiтlэr Веlэ qarrEtqlann эrimэ tеmрегаtчrч 600"С-

dэп aqalt olur. Bu zаmап anod (qTafit) iizаriпdэ xlor, katodda (dаmir)

tlatriunr toplantr
бz сhэпrilуаtiпа gбrа natlium almaq iigtin ikinci alveri9li iisiil

NaOH eIektrolizidiг, Bu zaman katodda (dэmir) daha tэmiz паtriчm.

апоd rizаriпdэ isc (nikel) okstgen ayrtltr;

katod/ Na+ + е- = Na

апоd/ 4IIo- - 4е- : о. + 2Н2О

Kaliumun daha faal olmast imkan чсrmir ki, Na almaq iigiitl i;tt-

fаdэ еdilэп iisullагlа опч almaq miisktin olsun (kalium, arintida hall

olmug oksigenlэ Teaksiyaya giriг). Katium a;aýIdakr ibullaTIa a]tnrT:

l, КОН va уа KCl эгiпtisiпdэп kaliumun natriumla srxtqdrnlrb

gtxartlmast, Bu zaman KOII ilэ паtrjчпrчп qargrlrqh tasiT гeaksiyast

440'С. KCl ila isa 800ОС temperaturda gеdir.

2, KCl+NaCl qarrgllr aгintisini clcktroliz edib, iki mеtаlrп (Na чэ

К) эriпtisiлi аltrlа_r, sonra hэmiп эrirrtiпi distillэ еtmэklэ tагkiЬ

hissаlэгiпэ ауrпгIаr,

3.Havastz gaгaitda kaliurn xloridi аliiцrriпiчm va уа silisiumla
гcduksiya еtmэklэ:

бксt-2АIl 4Сао = бК*ЗСаСl,+Сао .Al2oJ
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4KCl+Si+4Cao = 4к+2сась+2сао .Sio,

Li, Na va К sэпауеdэ bбytik miqdагdа altnlr. Нэr i| diinyada уr:z
miп tonlarla natrium istesal edi]ir.

Rb чэ cs altnmasmrn эп asan tisulu опlапп xloгidlarinin Са ila
ytiksck tеmреrаtчгdа reduksiyasIdlr. Bu zaman asan ч9чсч Rb чэ Cs
asanllqla qоччlur:

2МеС] + Са = 2Ме + CaC[r (ме : Rb. Cs)

OnlaTI almaq iigiin aýaфdakl Tcaksiyalardan da rstifadэ сdiгlаr:

3Mg + RbrCO,= 2Rb + 3Мgо + С

СаС, + 2g561 = 2Cs + CaClz + 2с

Na, К, Rb чэ Cs-u vakuumda distillэ еппаНэ tаmizlэуirlаг. Li, Na,
К gemetik baýh dаmir qablarda, Rb va Cs isэ lеhimlэпmig gti;a ampu-
lаlаrdа saxlanrlrT. Laboratoriyada az miqdarda Li, Na vo К аý neftin
igагisiпdэ sахiауtrlаr. Litium gox yiinНil olduфndan neftda iizЦц опа
g<!rа da опuп iistiinii parafin ilэ ijгtiiгlэr

Xassalari: Litium va qэlэчi metallar Na, К va Rb asan апуап, Ф-
miiýi аЕ rangli, Cs isa san-qtrmrzl rangli mаddаlэrdir, Neftda опlапп
i2эгi oksid tэbaqasl ila cirtiilii oluT, Havada asanhqla оksidlэqiтlэr. Rb va
Cs daha yumEaq mейllаrdrr. Qэlачt metalla asan stxrlan, va yax;r elek-
trik ча istilik kе9irап mаddэlаrdiг Li otaq temperaufurunda ап уiiпФl
bark madфdir. Qэlэй mеtаllагш хаssаlэп З saylr сэdчаldэ veгilmi;dir-

Qalavi mеtаllагш duzlaп yil,ksak tеmрегаtчrа qаdаr qrzdlпldrqda
чэ уа hidrоgеп чэ tabii qaz аIолчпа daxiledildikdэ bir srга ргоsеslаr
baq чегir va litium-qlгmlzl, qэlэчi metallaIdan natrium-sarr, kalium-
Ьэпбч9эуi alovla уалtг. Bu prosesi bela izah еtmэk оlаг. Мэsаlэп,
паtгiчm xlorid duzu ytiksck tеmрегаtчгlаrй buxarlanaraq iопlаrа dis-
sosiasiya ediT:
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NаСl(ч)=Nа'(Ф+Сl-(q)

AlolTn tэгkiЬiпdа sarbast еlеktrопlапп miqdarr gox оlduýuлdап
паtгiu,т iопч atom hallna kеgir:

Na'(q) + e-{q)= Na(q)

Daha sonTa atomurr terrrriki hayacanlanmast va iglq qiiast hаlшdа
епеrjiпiп aynllnast ргоsеsi Ьа9 чегir:

Nа(ф --} Nа*(q) Na*(q) э Nа(ф + йч

iчkчапfiпlп enerjisi spektrin gбriincn hissasinэ чуфп oldugxпldan
qэlачi metal duzlarr alolT miixtalif гэпglэrэ Ьоуауш,

Опlаr su va biT srга ba;qa mаddэlаrlэ 9iddэtlэ геаksiуауа giriтlэц
опlаrlа dачгапl; Ьiiфk ehtiyat tаlэЬ edir. Tэdqiqat чэ lаЬогаrоriуа
iqlэппdап агtlq qalmrý qэlачi metah etiI spirti ilэ zэrаrsiztаsdiru{эr:

2Na + 2CHзCHzOH = 2CrHrONa + Н,

Qэlavi mеtаllапп xarici епецi sэviyyasi nsr olduýunйn опlаr
asan[rqla Ме* ionuna 9ечгilаlэr. Yаlпrz +I оksidlэ9mэ dаrасэsi
gбstаrirlаr, IA qгuр mеtаllаrlпm Standart elektTod роtелsiаllаппr
пэzатdэп kegirsak gtiгэгik ki, опlапп hamlsr su ila oksidlaEэ bilir:

Ме,о, + Н2О1-1= Mci"q) l- ОН-("ч) t Н.,(q)

Bu гeaksiya еkzоtеrmikфr чэ еlэ boyiik siirэtlа gedir ki, пасгium
va опчл йhа аýrг araloqlaлnrn su ila qaTgrlrqlr tэsiri zamant эmаlэ
gэlап hidrogen altglb уапrr, Reaksiyanm Ьеlэ aktiv gеtmэsi metallartn
агimа tеmреrаturlаппlп aqaýt olmasr ila аlаqэdаrdlr, Веlэ ki, ргоsеs
zamant аугtlап istilik metalln sathinin аrimаsiпэ kifayэt еdэтаk, onun
daha fэаl qaгqllrqh tоsirdэ olmasrnr labiid edir
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Саdчаl 1

L{ qrup elementlarlnin standart elektrod poteпsiallart (Eo,V)

Li
Na

к

:],04

?,7l
2.91

Rb

Cs

]о,)

3,06

4 sауh сэdчсldэп gёriiпdtiф kiIni, qаlэчt rпеtаllагlп standart elek-

trod potcnsiallaгr tэхmiпэп ЬэrаЬэr <llub, -3 V yaxrndrг.

Litirium. dz kimyaslna gОrс qэlэчi mеtаl]аrdап fсгqlэпiг, Bu,

litiumda 2р - kaynosimmctrik orbiralrnrn olmasl ila аlаqэdаrdlr, IА
qtrrpunun dtgэr пiimауэпdэlаriпdап tЪrqli ola,aq, litium +1 оksrdlэýmа

dэrасэsiпdэ daha yaxql kоmрlеksэmэlаgаtiгiсidir. Bэzi хаssаlэгiпэ

gогэ litium maqnczirrmla daha clxgardrг (dбvri sistеmdэ dioqanal

oxýarlrq). Маsэlап, LiF. Li?CO], LirPOo suda hа]l olmurlar. LiOH, о

Ьiгi qаlсчlLага пisЬаtэп suda pis ha|I оlчr (20ОС tеmрегаПrтdа l00 q
suda l2 q LiOH hэIl оIuг). Digaг qэlэчi mеtаllагdап fагqli оlшаq Li.C2
asetilenid. silisid LioSi аmэlа gэtiriт. Oksigenla qarEtltqlt tcsiT zamant

qэlачi mеtаllагdап fэrqli оlагаq, peroksid уох. oksid аmэlа gэririr.

Havada oksidla9dikdэ adi оkidlэrlа уапа9l, fогmаl valentlik qay-

dalanna uyýun gаlэп litium ninid Li]N amala gэtiгiт. Litiumun, maq-

neziumla analoji оlагаq, bбytik miqdarda litlum Uzvi ЬirlэЕmаIагi

mаlumdur. Litiurnun mctal]okimyasr da qэlачi mеtаllалdап fэrqlапir
Litium oksidi, litiumun oksigenli ЬillаqrпэIагiпiп (Li()H. LiNor,

Li"CO,,) lептiki раг9аlапmаsIпdап аIlпIг:

LiNO,= 2LirO + 4NO, - О.

Li' ionunun krgikliyi опчп эtrаfrпdа liqandlaгtn koordinasiyastna

sabab оlчr ki- bu da onun goxlu miqdarda ikiqat duzlaг. solvatlar,

эmэlэ galiTmasini. Ьirlэgmэlэтiпiп iizvi ha[ledicilorda уOksэk hall

olma qabiliyyэtini tэmiп ediT.

Qэlэчi metallarrn elektron quпrluguпч паzэгdэп kegirdikda aydrn

olur ki. meиlrn kristal qаtъsiпdа уеgапэ valent elektTonu hesablna
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уzтапmlý Jlаqаlэг о qэdаr zэifdiг ki, ncinki kimyavi, hatta mоlеkullаr
агаsr qaгglhqlt tэsir qiiwэlэri da опlапп qrtlnrastnt tamin eda biljr,

Qeyd сdэk ki, biinin qэlачi mеtаlаr maye amrnoniyakda yax9l hэil
olur. Bu zaman mavi чэ gёу rопgli mэhlullаr аmаlэ gэIir чэ
аmmопiуаk buxarlandrnldrqdan sопrа trretallar dэуigmэz halda аldэ
edilir, Qэlэчi mеИllаr eyni zananda пisЬэtэп daha az rTiqdarda Ъаqqа
iizvi hаllеdiсilэrdэ, mэsэlэп аmiпlэrdэ, еfirlаrdэ dэ hall оluг, Bu пэh-
lullarrn elcktrik kе9iгiсiliуiпэ rTalik olmasr, hall olan hissэсiklагiл iоп
1сьlэtli оlmаlаппа dэlаlэt edir, Mlixtclif iisullarla Ьсlэ lпэhlullаrdа
a9aýrda giistэпlап tarazlrýrn mёvcudluýu tayin cdilrrri9dir:

Ме11.1 <+ Ме1."ь; Ф Ме'(-.h, + еi."л)

BuTada ham meta] ionu ча ham da сlеktlоп hэlledici molekullar
ila solvatla9tr Bela ki, ammoniyak mэhluluпdа Na(I'{H.,),,' ionlarr
аmаlэ gэliг чэ bu isэ hallolrna ргоsеsiпdа rimumi enerji uduguna sаЬэЬ
olur Solvatlagmr; elektronlar proton saxiayan mahlullarda mбчсud ola
ЬiJmir, gtinki Ьч zaman a9aýldakr reaksiya gedir:

Н-1..n; + е-1*"ц = 1/2Н,

Bu reaksiyanrkimi ifаdэ еtmэk olar

Ме16; + IJ'1,n.b1 = Me-i-"61 + l/2H,

Birla;malari. QэIэчi lnetallar quru hidrоgепlэ МеН tipli bir-
lэ9mаlаr -hidгidlэт эmэ|а gэtiтiгIаг

2Ме+Il.=2МеН

МеН ron qэfcsli Ьэrk kristallik maddalardir. LiH+CsH
istiqаmэtiпdэ rermiki davamlIlrq azalr, reaksiyaya giгmа qаЬiliууэti
artrr, Нidridlэr sudan hidrogcni stxtqdrпb gtхапrlаr;

з9



Еlн- + н+ + он-: ЕОН + Н,

LitiutT ча qэlavi mеИllаr havnrn oksigeni ilэ 9iddatla reaksiyaya

giгir чэ Ме.О tipli oksid эmаlэ gэt,iгiгlат, Ме"О Ьэrk mаddэlаrdir;

iiro, NarO iэngsiz, КrО, RbrO аý, Cs.O, Fг.О паrrпсr гanglidir, Suda

yaxgr hэll оlагаq аý гапgli hidтоksid]эr r,еrirlэr,

МеrО+НrО=2МеОН

Oksigenin aTпqlrlrnda Li (Li,o) az miqdarda LirO,, Na (Na,O2

piгoksid). К, Rb. Cs, MeOr(subpcroksrdlэr) эmаlа gэtiпrlэг, Li,O"

NarO, аý, КО, aglq San, RbO, , FrО2 satr rcngli mаddэlэrdir,

HuO, "."i" 
gэlrTasl iigiin isэ 500оС чэ 30 МРа tэzуiq tэ]эЬ оIuпr,

Регоksidlэгdа - diamaqnit, subpeToksidlaгdэ isэ paranaqnit iопlаrt

mбvctid оlur. peroksid va subpeгoksidlor qiwэtli оksidlэqdiпсidirlэr,

Yапlсr mаddэlаrdir, А| tozu, аýас kэрэуi va s, опlагdа ahýaraq уапlг-

Bu zаmап м miqdarda Su чэ уа HrSOo i9tiTakr гсаksiуапrп darhal

baqlanrasrna sabab оlчr,

РетоksidlэrЭ hidrogen peroksidin Нr0' duzu kimi baxmaq olar,

Peroksidlar tаm hidroliza чф-ауrrlаг:

Na2O2 + НОН: NaOH + Н"О2

Bu zаmап qolavi miiйitdэ эmэlэ gаlэп НrО, tezlikla раr9аlапrг:

Н2О2: }lrO + О.

SчЬреrоksidlэr suda hэll olduqda oksigen чэ Н2О, alrnrT:

KO2+H'O=H:Oz+KOH+O:

Qэlavi metallarrn oksrdlari чэ уа бzlстi suda hall оlагаq,

hidroksidlэr аmэlа gэtirirlэг:

Е,о+нон:2Еон
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IA qrup еlеmепtlэriпdэ Li +Cs istiqamatindэ suyun paгgalarmasr

9iааэtlэilr. Sezium su ila reaksiyaya partlayrqla giriг,

Litium va qэlачi п]еВIlапп hidroksidlaTi asan эriуэп (t-rr-ioHl =

4?3;,';-;,,.;, 
j 346'С) k;istallik maddalardl-r, LiOH basqa qаlалIаrt

.r;";;;l i;ii оlurtаr. Qэlэчilэr havada nami чэ СО', udaraq, Na,C()1

"l-*,aO, 
эmэlэ gаtirirlэт, Эgэr опlаr miihafiza еdilmэzlагsэ, taTki-

bl.i,ra" b".,q" kT]sиIlohidratlar NaOH ,Н,О va karbonatlar mочсud

"r"r. 
qЫ*i]"ri sudan tэmizlаmэk iigiin, onlml СО2 оlпауап havada

or-"i^o, kагЬопаtdаП azad еtmэk iiqiin isc etil sрiгtiпdап уепidэп

kristallagdtгmaq 1azrrndrr,

Qаlэчilэг aridildikcla Еii9э va foTforu, oksigenin i;tirakr ilэ isэ рlа-

2NаОНiб + SiOr,n1 : NarSiO, l Н,О }I"rя = l00 kC,

Опlаrr фmii9, nikcl чэ уа dэmir qablarda эгidirlэг,

В".t u]- q*r'.rЫrll qэНiпdа qаlэчilаr canlr tохumаlап daýrtdtýt

tiqti" ";Ь.Ь 
iqlэdikdc rеziп аlсаklэтdап, qоrчучсч еупэklаrdэп isti-

Гаdа еdilmэIidir, GOzэ d{igdiikda kбr еdэ Ьilэrlэr- 
Ъ;i mсtаllапп lridToksidlэrinin агiпtilэri dачаmhdrrlаr, LiOH

isa kбzэrdildikdэ раг9аlапtr,

tlni hэll еdirlаr

Liolt=Li,o+Ilro

LiOH kistalsidratlar аmаlэ gatiriг Aýaýlda LiOH,H,O kistal-

hidrаtrшп quruluEu verilmi9diT:

я ,.?н н\ н н
")<"

ьо'

lIн 11,/ к
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Bu quTuluqda hаr Li* iопu dбrd oksigen atomu ila ahato оIчпчЬ.
Вuп]аrdап iklsi ОН- qruplarrnrn, ikisi isa ЦО molckullaпnrn oksigen-
lэridir

, . л9: bdy"k prakiki аhэmiууэtэ malik olan NaOH qalavisidir
NaOH ildэ milyon tonla.la istehsal оlчпur, Опч NaCl m"ЫоriЙ .r"K-
h-olizi rla аhгIаr (katod-dэmir, апоd-sЁпi qrafit). Anod kimi qгаfit
ачэziпэ rutепium чс fitan оksidiэriпiп nazik iirtiil,ri ila cirtiilnti9 titaл-
dan da istifadэ edilir, Веlэ апоdlапп iqlэmэ mtiddoti аrt,qа,._ВЙК.оti,
mэhsul|аппtп qanýInamast ii9Ёп azbest diafraqma ilэ anod чэ-kаtос
sahэsini bir.i-birirrdэn ауtrtrlаr Рrоsсs zamant Ьеiэ rеаksiуаlаr gedir:

Katodda: 2НrО + 2е- - Н, -г 2ОН-

Алоddа: 2Cl-- 2е-= CI:

Tamiz NaOH almaq mэqsэdilэ katodu сiчэdэп hazriayrrlar- Bu
zаmап kalodda hidrоgеп altnmr, Nаtпчm katodun materialt ila
amalqama аmэlа gatirirl Arralqamant паsоsiаrlа su iiэ dolduruimuq
"рагtlачtсrуа'' wrurlаr, Вчrаdа Lэdriсэп na[iurn ,u il, .J.iyuyu
girarak NaOH эmаlа gatilir va yenidcn ргоsеsэ qаltапLr, Ju tiru''uyiiksck tэmizlikli NaOH аllrlаr, Мr,iаууэп гnlqa".au паон," hata
эlkiпуаgrlага mэlчm olan soda tisulu iIa da а]rrlаr:

Na,Co, + Ca(oIt), = NaoH + сасо.,

Qэlэчi mctallarln hamrsl furgчlаriа ;iddэtlэ reaksiyaya gtгэгаk
hidrogen gtхапrlаr:

2Ме + 2Ilзо* : 2Ме' + ц, + 2цб

Qэlavi пrеtаllаr hаlоgепlэrlэ ekzotermik rеаksiуа iizга Ьirlа9irlэг:

2Ме + Hal.= 2MeHal
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Кi,ikiiгdlЭ qtzdrrdrqda sulfid Me2S va роlisчlГrdlэr эmэlэ gэtirirlэr

MeS.; Li iiqiin maksimal оIагаq п=2, Na iigiin n=5, К, Rb, Cs ii9iin

п-6, Sulfidlaгi, qаlачilэli НrS-lэ ne}'trallaqdlгmaqla da а[tгIат:

2Меон + HrS _- Me2S + 2н2о

HrS artlqlarnasr ilэ gciýiTiildiikda turg duzlar MeHS эmэlэ gэliт,

Litium azotla otaq tеmреrаtштпdа Ьir{э9ir чэ LlN эmэlэ gatirir ki,

о da asanlrqla hidrollz оIuпчr.

LiзN + 3Н2О : ЗLiОН + NНз (otaq temperafurunda),

Na, К, Rb, Cs isэ azotla birbaga 9аtiл ЬiгIэqirlаr, опlапп buxar-

lаппIп azot]a qall9rýrnda elekГrk boqaImast yaratdrqda nitridlar аltпrг,

Qэlэчi metal nitгidlarr davamsrz Ьiгlэgmаlэгdir.

Qox эsaslr tчгgulатlа поrmаl (МеrСОз, Мс2SОз, MerSOo, МеrРОо)

чё tшý duzlar (МеНСО.. MeHSOl, МеНrРОо, MеHS, МеНSОз va s,)

аmэlэ gatinlar 'Гurq duilal аmэ|э gэtirmэk qэlэчi mеtаllалп xarak-

tепk xiisusiyyatlaridir. Li va Na-+Cs istiqamatindэ turE duz эmаlэ

gэtrгmэ qabililyэti чэ опlапп dачаmlllrф апrт. Turg duzlarda (HSOI)-

, чэ s. апiопlапп olnrasr a9kar edilmi9dir ki. buna sаьэь sаdэ апiоп|аrtп

hidrоgеП эlаqаsi vasitas.ila miirаkkэЬ qruрlаг эmаlэ gаtirmаsidiг,

Qэlачi mеtаllапп duzlarr suda yaxgr hэll оlчгlат, Az miqdaгda hэll

о[mауап duzlan mэlчmdчr Н, Ьчпlаrdап analitik kimyada onlarrn

tэуiлiпdэ istifadэ edirlar Masalan, rэпgsizlэri: kаlium-hidrоипгаt

КНС4Н4О6, kalium регхlогаt KCtOa чэ паtriчm heksahidroksostibat

(V), sarl гэпglilэгi: kalium natrium heksanitro kobaltat (III)

KrNa[CoýOз)u],H2O, kalium heksaxloroplatinat Kr(PtClu) паtгiчm,

sink ча uranil asetat duiru NаZп(ОН2)з(СН]СОО)9 ,6Н2О,

Qolavi mеtаIlапп duzlannrn hall оlmаS1 temperatuт anlqca аrhr, IA

qгuр elementlari rigiin Li-+Cs istiqаmэtiпdэ krisиlhidTat аmэlа gэtiт-

mэk qabili}ryati iиаlк KTistallhidratlmda koordinasiya эdеdi (k. э,):

Li'iiýiiл 4 чэ 6, Na iigiin 6, К tgiin 6, Rb чэ Cs ligrin isa 8 ЬаrаЬэrdir

Zэif sulu mэhlчllzLгdа isэ k, э. Li*, Na+, К*, Rb*, Cst uуЁuп оtаrаq, 5,
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6. 7, 8-dir. Qаlэчi mеиllапп duzlartndan эп gox pгakiki ahэmlyyatlisi
sоdаdrг - NarCO,.

IA qrup elementlarinin kompleks birla;malari. l950-ci illэrэ
qadar qэIэчi metallаrln azsaylt sаdэ kompleks Ьirlэgmаlэгi mэlum idi.
ТоrkiЬiпdэ sэrl dопог xassali atomlal (oksigen. azol,) saxlayan poli_
dentat liqandlarrn sintezi IA qrup сlеmеtltlэriпiп bir srra kompleks bir-
Iэgmаlаriпiп kэ;fiпэ sэЬаЬ oldu. Мiiэlчэп edildi ki, susuz va havastz
qэтаitdа bu еlеmепtlэriп mэпfi oksidlэ9ma dагасэli ЬiгlэЕmэlэппiпi da
almaq ( mэsэlэrr, Na- паtrid ionlu Ьirlэ;Iпэlаr) mrirTktindй.

Dбчгi sistemin s-еlсmепtlэгiпiп qrupun поmrэsiпэ uyýun gэ|эп
оksldlаqmэ dаrасэli ionlarl kimyavi саhэtdэп sэrtdirlаr Опа gdrа do
otllar kiqik бlgiilii, tэгkibirrda dопоr xassali sэП oksigen чэ azot atomu
saxlayan liqandlarla kompleks ЬirlаgmаIэr (elcktrostatik q ýlltqh tэsir
hesabrna) эmаlэ gаtiriгlаг, Еlеmепdп amala gэtiгdiуi ionun <ilqiilarinin
Hgikliyi va уti&Ёпiiл bijyiiklnp kоmрlеkslэrrп davamlrlrýlnr уfй-
sэldiг, Bu lэахtmdап IA qrupunun aýtr element kаtiопlаппlп polidentat
IiqandlaT ilэ аmэlа gэtirdiуi kompleks Ьirlаqmэlэr xЁsusi аhаrп_iууэtэ
malikdirlor, Мопоdепйt liqandlar iIэ bu iопlаr nisbotcn zэif эlаqаlэr
ila baýlanrr tsч isa zэif elektTostatik tэsir чэ kovalent аlаqэ уагаtmаýа
meyilliliyin aýaEr sэчiwэdэ olrnasr iIa эlаqэdаrdrr.

Son illэr аrziпdэ Ьir srra makTotsiklik liqandlar Ьбфk mаrаq
dоýuгmugdчг, Bu liqапdlагlп kаtiопlап scgict olaraq. baýlamaq
qabiliyycti 9ох },liksakdir, Ве|э liqandlara aid olan tsiklik еfirlэl, kip-
tandlar ча Ьir srra tabii iопоfоrlаr (bu Ьirlа;mэlаr ionlan segici olaraq
Ьаýlауtr чэ опlапп mеmЬrапlагdап бti.aiilmasini tamin edir), эksэI hal-
lагdа biT пеgа quruluq nбvlii апtiЬiоtiklэг чэ onlartn analoqlarldrr_

Tsiklik еfrrlаr vo уа kгаuп еfiгlэr (сrоwп - ingilis dilinda tac) tэг-
kiЬlэriпdа 3 - l2 oksigen atomu daxil edir va Ьэzi kationlarla аdаtэп
l:1 nisbctlndc dal,amlr kоmрIеkslэr эmаIа gatiriT, Bu tsikiik еfiт komp-
lеkslэгi ikltaraflidiT - Ыdrоfil daxili чэ hidrofob xarici, ela Ьuпа gсirэ

dэ onlar iizvi hэllеdiсilагdэ hэll оlurlаr.
Кrачп еfirlэriпiп эmаlа gэtlrdiyi kоmрIеkslэriп davamslzltq sabiti

kationdan kationa getdikcэ эhоrпr}ryэ1,1i dаrэсэdа dcyiqir, Bu lsэ katio-
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пчп чэ krаuп-еfiг Ьоýluёчпчп nisbi бlgtilerindan asrlr olur. Qэlсчi
metal kationlan iigiin ion гadiusu ila lсачп-еfiппdэki oksigen atom-

lаппlп sayt arastndakl asLlrlrq sadadir (Li+(a), Na=(5), К+(6), Cs+(8)).

Agaýldakr 9эНIdа kaliumun kгаuпеfi ri l 8-krацп-6-пrп kompleksinin

чэ kriptanllann faza qurulu5u veгilmigdrr,

Коmрlеksаmэlэgаtiппа zamant kationun hidrat аhаtэsiпiп kTaun-

efirin oksigen аtоmlап ila эчэzеdilmэsi (tincadan liqandda kопfоrmа-

sion dэyi9lklar уаrапrr) Ьа9 чегir, Xelat effekti davamlr komplcksin
аmаlэ gэllпаsi iiqi.iл 5arait уаrаdrr.

a"-)
о о

о о

U"J

N

I

о i a)",\ь->ь
.<:

oU->o|<:l
\int-2

о()(
"(+

)
)()о

N

18-kачл-6 2.2,1- kriptand 2.2,2- kriptand

Aydrlrdrr Н, metal liqand qargrlrqlr tasrri hэlledicinin tаЬiэtiпэ

qаг9l hэssas olacaqdr. Ктаuп-еfiгiп xaici tэrаfшiп hidгоfоЬlчФ onun

komplekslaпnin hidгоfоЬ hэlledicilarda hall olma qabililyэtini tэmiп

edir. Веlэ ki, uуфп kачп-еfiriп tэtЬiq еdilmэsi KMnO4-iin bcnzolda

hall olmasrnr miimkЁn ediц Ьч isэ bir srra iizvi mаddэlаriп miqdali
oksidlэ9masi iigiin tэtbiq edilir. Вэzi btiyiik kгаuп-еfiгlаr eyTri zаmап-

da iki kationu baýlaya bilir Кrачп еfirlэri susuz mahlullarda istэnilan

mi.iddэt эrziпdэ mcivcud olur,

Каtiопlагl baýlayan kriрtапdlаг - makrobibiklik liqandlar olub,

kаuп-еfiгIэrо пisЬаtэп dаhа yiiksak sc9icilik gбstапrlаr. BiKikIik kfiр-
ипd liqandlan, hэttа sulu miiЫtdэ Ьеlэ m<ivcud olan, daha davamh

kоmрlеkslэr amala gэtiTir Bu liqandlar mеИl iопlаппа qarýl sterik

segrciliya mаlikdiгlэr Qeyd edilan segiciliyi tэmiп еdап fаktогlаг,

kation]ann va опчlапп уеrlэqdiуi Ьоglчфп dlgiilaridir, Kriptandrn
adlna hэr iig zэпсiriп tагkiЬiпdэki oksigen аtоmlаппrп sayl daxil
(2,2,3-kriptand) olur.
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Sоdапш allnma Ёsullan:

AmTnoniyak iisulu. Belgikada ] 863-cii ildc So|ve taklif etmig va
опа Solve iisulu da deyilir,

NaCl va NH, sulu mэhlulundan СО,, buraxdrqda:

l_ NHr + Н,О + СО.:NНrНСОз

2. NH4HCOr - NaCl - NaHCO.; + NH4CI

NaHCO, suda 9эtiп hэ]l оlап mаddэ olduýundan (200C-da iO()q

suda ссmi 9 q NaHCO, hэIl olur) gcikiir. Вuпа _чdта dэ NaI:ICO, mаh-
luldan asanlrqla ауlгlг чэ qtzdtrmaqla раг9аlауlгlат:

З. 2NaHCoз = Na,COi ' СО2 + Н"О

АупIап СО2 ргоsеsэ qaytanltr. BaElanýrc CO2-ni аhэпg da9lndan
аllrlаr;

4. CaCOj - СаО + СО:

AlrnrTtg Са(_) (эhэпgi) sбпdrirэrэk Са(ОН). alrTlar ki. опuпlа ikin-
ci гeaksiyada аltпап NH.Cl yenidan prosesa qaytarrhr.

NH_,CI + Са(ОН). = CaCl, r NH, * Ц,6

Solve iisulunda gеdэп kimуэчi reaksiva]arr сэлllа9dirsаk, Ьеlэ
yekun tanliyi alarlq

NaCl + СаСОз = Na,Co1 + CaCl,

Lakin, sulц nlahluluda bu reaksiya sol tагэtЪ gcdil,. Ancaq З-сii чэ
4-cii Teaksiyalarrn gеtmэsi iigiin istilik verildiyindan Solve iisulu bu

rсаksiуапm saga getnrasini tcmin cdir. istchsalrn уеgапа rullaФlsl



CaCl_dir. Halalik onun zэrarsizlaqdirilib, istifada еdilmэsi hall
еdilmсmiqdiг.

Sodantn sапауе allnma iisulundan Ьiгi dэ LсЬlал iisuludur Bunun
tiqiin эlrэпg da5r чэ nalrirrm sulfatr kсimiirlэ kбzэrdirlэr:

CaСor +Na"So{ + С : NаzСОз + CaS + СО

КrСО, - potaq, 1эbii KCl iglспmэsi va аЕас va giiпэЬахап kiiliiniin
qсlэчilагIс }u}ulmasl рrоsеslэгiпdап аIlпlr.

IA qrup elementlorinin metallokimyast. Kalium уапmqruрч ele-
mentlaгi ijz аrаlаппdа qeyTi-rTэhdud Ьсгk mэhlullаr эmсlэ gаtiгirlсr.
Вч Ьахlmdап natrium litimna daha уаюп оlаrаq, qаlэчi metallaT ilэ
qеуп-mэhdчd Ьэгk mэhlullаr эmаlэ gatilmir- Qэlavi mеtаllаr Ugiin s- ,

sp- vc eloca dэ tсmаmilэ dolmu9 (n-l)d savilyasina malik о[ап metal-
lаrlа (mis va siлk уаrtmqruрu еlеmепtlэri) metallidlэr эmаlа gэtiпrэk
gox xarakterdir, IIIA qгuр сlеmепtlагiпdап aliiminiumla qэlavr metal-
lаr mауе halda qangmadrýlndan, опlаr пэ Ьаrk mahlullar ча пэ dэ
rnetallidlar эmсlа gаtiппiгlэl: Nаtгiчrт чэ litiurT hэrпiп qrupun digэr
niimayandalэTi оlап qallium va indiumla mеtаllidlаг verirlaT.

Tamamlanmamtg (п-l)d - sэчilryаsiпэ rTalik оlап kegid еlеmепtlэri ila
qэlavi mсtаllаг qargrllqlr tэsirdа оlmurlаг, Ti, Y Сr, Fе, Nb. Та, Zr
qalэvi metal эппtilаriпiп tаsiгiпа qffýl davamlr olduqlarrndan. опlапп
aviasiya miihэгriklаriпdа istilik dщrytclsr kimi istifadэ оlчпmаslпа
itnkan уаrапrr.

Tatbiqi: Qа|эчi metallaTdan паtгiurп эп qox tэtbiq оluпапtdlг, Na
чэ К iizl,i sintezda, Ti. Zn, Та va Nb almaqda istifada ediliг. NarO,
(pnevmatoqen) чэ КО, sualhqayrq чэ kosrnik gаmilэгdэ CO"-nrn udu-
cusu ча oksigenin геgепегаsiуаеdiсisi kimi istifadc edilir.

4KO"+2CO,=2K:CO.+O2

47



NarO, istifadэ edildikda hаr gэki чаhidiпэ diigan аупlmrg oksi
genin miqdafl az olmaslna Ьахmауаrаq о, KOr-dan ucuzdur.

SэгЬаst Li эгiпtilэrdа, klmyovi сэrэуап mэпЬэуi kimi, istilik
da9lylctsl Иmi аtоm геаktоrlаппdа. LiAlHo (iizv,i siлtеzdэ reduk-
siyaedici) alrnmastnda istifada edrlir, Lio izotopu tritium allnmasrnda
tэtbiq еdiliг:

6]Li + lФ =аrНе :З,Н

Na-22,8%, К-'7'7 }% (kiitlэ) эгiпtlsi- l2,8ПС-dэ dопuг, фksэk isti-
lik чеrmэ эпsаltпа malikdir чэ konstruksiya materiallan ila reaksiyaya
girmadiyi 09Ёп geniq istifаdэ edilir. Qэlavi mеtаllагrп эп genig istifadэ
еdilэп birla5masi NaCl-dir, Опdап NaHCO,, NarCO,, NaOH, Cl, va s,

almaqla istifadэ еdiJiг. NaCl yeyinti sэпауеsiпdэ, Ьir srга istehsal рrо-
sеslагiпdэ, yollarrn buzla9maýlnln qarýlsln1 almaqda geniq istifadэ
еdiliг, ТэЬii KCt giiЫэ kimi totbiq edilir. Kalium iопlап хэr9апg хаstэ-
liklэriпэ qarqr miiЬаrizэdа igladiliг, yodla Ьirlэ5mаlэri isa yod azlrýr
olan аdаmlага чегjlir,

NarCO, - alrimЫum istehsalrnda, ýiiýэ sanayesiлda, sabun brgir-
mаkdэ уэ s,, NaOH - siini li{ Ьоуа sапауеsiпdэ чэ neff mаhsullаппtп
tаmizlэпrпаsiпdа tэtbiq edilir
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IIА/2 QRUP ELEMENTLaRI @
Нэlэ eramrzdan avval mэlum idi ki. аhэпg dа;lпlп yandtгtlmast

zаtтапl bark 9atin агiуэп qaltq уаrапtr Ol-kimya9llar Ьu qahёl "tor-

paq" " adlaLrrdrrmrglaT. "Тограý" "tп suda hэll edilmэsi пэtiсэsiпdэ

qэlэчi mahlulu alrnrrdr. Ela Ьuпа gсirэ da qalavi - tограq tегmiпi mcy-

dana galmi;diT. XVI]I эsrdа artrq Ьiг пеgэ сЁr qalavitorpaqlar mэlum

idi. l808-ci ilda Devi опlаrdап metallarl ауlпшý чэ опlагt qэIavi-tor-

paq mеИllап krлri qruрlа9drгmrgdrr, Hal-hazrrda Ьч еlеmепtlаr Dбчri

sistemin IIА qrupunu tagkil еdэrаk, tэrkiЬiпэ Ве, Mg, Са, Sц Ва, Ra

daKil еdiгlэг, Bu еlеmепtlаriп еlсktrоп quruluqu ...пs2пр0 kirrridiг:

Ве- [He]2s' Mg - [Ne]3s' Са - [Аr]4s' Sr - [Кr]5s' Ва - [Хеlбs'

Ra гadioaktiv elementdir, Umчmilуаtlэ bu metallara Ве, Mg istis-
па olmaqla qelэvi torpaq mсtаllагr deyirlor, Qalэvi metallara пisЬэtэп

Sr ва

ýak, 18. s-МеtаllаппIп tэЬiэtdс yayllmaýl

az аktiчdiгlэr, уэпi reaksiyaya girmа qаЬiliууаdэгi zaifdir- Qruр iizrэ

}чхаrtdап aqaýr gеtdikсэ опlапп aktivliyi аllг. Вс asasan kovalcnt

alaqali ЬiтlаgmэIаr, Mg kovalent-ion tipli, digэrlаri lsэ ion tipli Ьrr-

lэ;mаlэr эmэIэ gэtiriт. ion radiusu na qаdэr kigik olarsa аlаqапiл kova-

lcntliyi biT о qаdэr аrtlг Ве(ОН)r, Мg(ОНЬ suda pis hэll olur, bu da

опlаrdа alaqanin kочаlепtliуiпэ dэlаIэt edir Веlэ ki, Ве, Mg su ilэ
reaksryaya girmadiyi halda, digэг еlеmепtlоr su ila reaksiyaya giTir:

0,з0

Ве

Ме+2НrО:Ме(ОН),+Н,
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Cadyal 5
ý-Elernentlarinin standart elektrod potensiallan Е0 (1)

l_сi qTup 2-ci qfup

Li

Na

к
Rb

Cs

-з,04

-) ]l

-1,,94

_з,06

- 1.9,1

-2,зб

-2,8,7

_2.90

-) а.)

Ве

Mg

Са

ST

Ва

Biitrin qrup mеtаIlап oksigcnla intensiv rсаksiуауа g[оrаk. МеО
tipli oksid аmэiа gэtiтiгIэr, Ве hidrosidlaгindcn baýqa digэr|эгi эsаsi
хаssэ da9ryrrlar, Ве(ОН). аmfоtеr хаssэli olmaSlna Ьахmауагаq suda

уахý1 hall оlчL чэ buna gбга da опа hэttа qэlэуi dэ dеуirlэr. Yaxgr hall
olan duzlaгl halogenidlcг. пitrаtlаг, sianidiaT, пitritlэг va asetat]ardlr.
Pis hэll olan fliioridlaг (ВсF,-dэп ba;qa), sultatlar (Ве, Mg bagqa),
ortofosfat]ar, kaTbonatlar чэ boratlardrr,.

ТэЬiаtdэ ]lAi2 qrup еlеmспtlэгi hэm hall оlпrауап duzlаг va hаm
dэ ionlar gэkliпdа оkеап, dэпiz,9оr gdl чэ nrineral su mэпЬаlаriпiп
tаrkiЬ hissэsi kimi rast gэliпir.
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BERiLLiUM @
Nomal lralй berilliumun hэг iki valent сlеktrопu 2s] чэziчуэLiп-

dcdir FIауасапlапmIg halda 2s savilyэsinda olan elektronun Ьiгi 2р
оrЬitаlша kе9ir чэ Ьuпuпlа da Ьеrilliumuл spesifik хiisusiуусtlэгi пrсу-
dana gэ[iт, Ве maksimal оIагаq 4 kovalcnt аlаqэ эmаIс gаtiгir
Bunlardan ikisi miibadila, digэг ikisi isэ donor-akseptor mexanizmi
tizra аmэlо galir-. Berilliumun, altiminrumla dioqaлal ox9arhýl r,агdrr.,

bu dioqanal ox9aThq litiurnla maqnezium oxEaTlrýmdan gricliidiil
Вс 1798-ci ilda ftanslz alimi Voklen tэrэfiпdэп kа;f edilmiбdir.

Metal gaklirlda I82tJ-ci ildэ \ЪIеr tаrfiлdап allnmtqdtг
Berilliumun agaýrdakr mineral]arr чаrdrr: Berjll BerAlr(SiuO,r),

fbnakir Be.SiOo, хпzоЬеrill BeAlrOo. Miiclycn qэdат miiхtэlil metal
оksidlэгiпiп bu miпегаIlалп ЬгkiЫпа daxil olrnast опlаrа xiisusi гапg
va рагlаqhq чеriт уэ опlаr qiymatii чэ yanmqtymatli da;lar kimi
zэrgэтlik i;lаriпdэ geni9 tatbiq ediIiг. Маsэlэп, tarkibinda Сr(IIt) olan
xlizoberiI - aleksandrit, tэгНЬiпdэ 0,З4% СrrО. оlап Ьспl1 - yagll
rэпgli ztimrtid, tэrkiЬiлdэ Fс qaTlqrýl olan mavi_yagrl rэпgli ber.ill rsa
akvamarin adlanrг

Alrnmasr. Benlliumu almaq iiqiiln. опuп miпеrаllагtпt Ьir srra
kimyavi аmоliууаtlагdап sопла hаIоgепidlаrэ (ВсF, чэ tsеСl', ) 9eviriT-
lэr, Sошаdап maqnezium yJ yirxud da kalsiumtcrmik Ёsul ila 1000-
12000С tсmреrаtuгdа, havastz garaitdэ reduksiya еdiгlэr:

Мg+ВсFr=МgFr+Ве

Nar[BF4]+ Mg = Ве + Na + МgF2

ВеF. + Са: Ве + Ca}-z

Тэmiz Ьсгilliцmu zonalr эгidilmс iisulu i]a аIп{м,
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ТэЬii xammalrn kimyavi tbullmla iglапmэsi пэtiсаsiпdэ alda
edilan berillium хlогid BeCl, elektroliz edilrT, Prosesin iqtisadi Ьахlm-
dan alveriqli olmasl iigiin. уэпi эrimэ tсmреrаtuгчпч a5aýl епdiгmаk чэ
elektrik kegiгiciIiyini аrtrгmаq mэс1sэdi ila berrllium xlorid ilэ паtrium
xlorid qarrgrlrndan istifadэ edirler Аhпmrg qапýrФп arima tеmреrаrч-
гu З5OоС oluT.

Xassalari Ве giiLrnЁqii-aý metaldrT. Bark va kбr,тэkdir, l287oC tem-
peraturda эпуiц 2507"С tеmрегаturdа iso qalmaylr, slxIlgl 1,846 q/sm]
clcktrod potensialr - 1,847 ЬогаЬаrdir,

Ве Ьiгlэgmа[эппdэ +2 oksidlaýma dагэсэsi gdstэгir. Birinci iопlа9-
mа potensjallnln Ьбуik qiуmэtiпэ malik olmast ile Ir= 9,З2;1r: I8,21
еV, ciz ox9arlaTr olan IIА(2) qruрuпuп S - еlеmепtlэriпdэп fаrqlэrrir, Ве
(lI) ii9iin 5р: fuiýlidlа9mэ xaгakteTikdir (k,a.4). Havada alrilninium kimi
oksid tэЬэqаsi ilэ оrФlriг ki, bu da опuп rэпgiпi tDпdlэgdiгiг va kimyavi
fэаllrýrпr azaldrr. Ве qаlэчilсгdа hэll оlur, qatr HrSOo va HNO, ilc pas-
sivIaEir.

ВiгЬа5а hidrogenla ЬirlэЕmir Еfir mahlulunda a9aýrdakr rеаksiуа
tizrа ВсН, alrnrr:

2LiH + BeCl. - вен" + 2LiCI

ВеН, Ьаrk polimer mаddэdir (ВеН,),. zaif qrzdrrdtqda mеиlа va
hidгоgспа ратgаlалlr

ВеО Ьэrk qatin апуэп mаddэdir. Всо-+ ВаО doýru kimyэvi fэаl-
lrq агtrг. Оиq tcmperatunrnda kompakt ýэНldа ona sш, turgu, qalavilar
tэsir еtmir. Qlzdn,dlqda Ьегiilium ktiktiTd чэ azotla BeS, Be,N, kiTni
Ьirlэqmэlаr эmэlэ gatirir

Ве aliiTnЫum kimi fur5u r,a qаlэчilэrlа rеаksiуауа girэтэk hidTo-
geni glхаrtr,

Вс + 2HCl + 4Н2о: [Be(OHr)r]Cl" + н,
Теца akra Ьепl]iчm (Il) xtorid



Ве + 2NaOH + 2НrО = Na:[Be(OH)4] + Н,
Td.a Ьidгоksопаmцm ЬФllаt {П)

Ве metallarla iпtеrmеИllik Ьi.гlэqmэlэг аmаlэ gatirir Вегillidlэr
adlanan МеВе,, (Ме = Ti va Na, Та, Ве, Nb, Та) tipli Ыrlаqmэlэr gatin

эгiуэп rпаddэlэт olmaqla, 1200-1600oС tеmрегаМа qаdэr qrzdlпldtqda

Ьеlэ oksidlэgrnidaг Коrrоziуауа davamlr, beпllium biiTiiTlcii kimi mаluлr

olan CrbBe эlrntisЫn ыkiЬiпdэ 2,5% Ве olrrr. Berillium хэlitаlэп tay-

уаrэ qayrпna sапауеsiпdэ чэ elektrotexnikada gerri; istifada edilir-

Birlaqmalari. Beгilliumun Ьirlаqmэlаrrпiп aksoriyati qeyгi-itzvt

роlimетlаг slraslna daxil olan, аý kristatlik mаddаlэrdir. kristal
qэfаsiпiп novdndan astlt olmayaTaq, bu Ьirlоgпrэlэriл hamrsLnda onun

kooгdinasiya эdэdi 4-а bэrabardir, BeTillium аmfоtеr хаssэli elcmenl

оtdufluлdап, Ber- ronlarl hrrg mэhlullаrdа davamh akvakompleks

[Be(OHr)u]z-, qэlаr,i mйitda isa hidToksokompleks [Bе(OH)u]u- qэk-

liпdэ m0vcud оluг.

Berillium oksidi - ВеО, аý rangli, gэtlп сгiуэп, amfoter xassэIi

rnaddadir Buna gсirэ dэ onu эsаsi чэ turgu oksidlari i[э эritdikda rеаk-

siyaya daxil оlагаq. duz эmаlа gаtiгir:

BeO+SiO::BeSiO,

BeO+NaзO=Na:BeOz

Qrzdrqda ВеО hrrqu чэ qэlачilэt{э reaksiyaya giгiг:

BeO+H,O'=[Be(OHrJ:-

ВеО+ОН-=[Ве(ОН).]Т

BerrlliurT ЫdToksidi - Ве(Офr, - suda hэll оlmауал, роlimег Ьiг-

1э9mаdiг Опчп alrnmastnI, tuгýu llэ qэlэчilсrа olan mtinasibэtini a9agr-

dakr tarMltq tanliyi ilэ ifаdэ еtmэk оlаr:
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olj- он-
IBc(oH])r]r+ ] Ве(ОН;, I== [Ве(ОН).]'-oнi oHi

тчгq miihitdэ аkr,аkоmрlеkslэrdэп kristalla9ma пэtiсаsiпdа
BеSO..4IIrO, BeClr.4HrO. Bе(NO,,),.4H.O va s. kristalhidratlaT
alrnrг.

ве]' jonunun уiiksэk polyarlagdlrtctllýr пэtiсаsiпdэ onun duzlап
asarr|lqla hidroliz edirlar. Hidгolizin mйхtаliГ yolla gediginэ sэЬэЬ
пrэhluhш qatlllýl чэ апiопuп xarakteridir. ilk пtiчЬаtlа akvakolTplcks-
lэr hidroksokompIekslaTa qer.Ti lirlэr:

[Ве(оНr)4]'* + Н:о = [Bс(OH)(OH,)r]' + OHr'

Allnrnrq Ьirlэgmа sопrа роlimеrIа;аrэk gox пЁчэli korTpleks эmаlа
gэtrпr

3[Be(oн)(otlJJ- э [Ве](ОН):](ОН,)6]]-

Bela fэrz edilir ki, allпnlrq kompleks trimеr aEaýrdakr qurTluga
ma]ikdir

ц НеОl7ОНя з+

Гп"о
3 tВе(ОН)(ОН.)зj' = i n,o)u.

L

о_-ве

---ве
)on

гlrо/ \oIJ

+3нlоtо
н

9J

Beгi]liumun zэif tuгgчlаrlа эmаlэ gatirdiyi duz|ann hidrolizi
polimer beTillium hidToksidinin Ве(ОН), аmаlэ galmosi ilэ пэtiсаIопiг:

BcS + 2Н:о:Ве(оН), + I I,S

Hidroksobcrillat komplekslcri, qэlavinin aпrqhýr olan miihitdэ уа-
gavrTlar I qruрчп s-еlеmепtlэгiпiп ЬеrillаtJап апсаq suda hэll оIчтlаr,
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Bcrilliumurl katiort kоrтrрlеkslэгi hэm dэ iizvi liqandlarla nralum-

dчr. Опuп ammrakatlaпntn [Be(NH,)"]z- tегmiki davamh olmastna

baxmayaraq, 9ох tez hidrоlizэ чВrауlтlаr
Berlllium sulfid sfaleпt tiрIi quгu-

luga malik o]an knstal mаddэdir:
Bэsit mаddаlагiп birba9a qaг9rlrqlr

tэsiriпdэп (l350"C) va уа nretal ila H"S
-in reaksiyaslndan alrnan, аmfоtеr xas-

sali BeS isti suda иm hidrolrza чýrауlг.

Опuп апfоtеr хаssэlаri asasi чэ tuTgu

sulfidlari ila эгidildikdэ бziinti aydrn ýok l9, Berillium sulfidln sfalerit

goslJrlr: tiplr qurulusu

Sulfidobeпllatlar su ila pargalanrTlar.

tsе hаIоgепlэrlэ ВеНа1, tiplj Ьiтlа9mаlэr аmэlа gэtiгir. Вегilliчm
fliioridin (I]еFJ silrsium dioksrda SiO, ox9ar bir пеgэ rTodifikasiyasr

пrэlumdur, Kгistolralitc barlzar ВеF, quruluEu ýаkildэ verilrniýdir:

NarS + BeS : Na2BeS. BeS+ SiS, = BeSiS,

||
-Ве-F-Вс-]_lл.}--_Ве-Ге:_ Г Г

]l
-Ве -F- В

]lFF

ВеF, asanlrqla qti9ачагi hala kegir. Аdэtап о, (NH4)rBeFr termiki
pargalanmastndan a[tntr,.

BeCI" - berillium oksidino kоmriгйп igtirakr ila 800uC tеmреtаtuг-

da xloTla tэsir сtmэklэ ahrlar:

Beo+CI,+C=BeCl.+Co
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Bu Ьirlэqmэ tipik qeyri-iizvi роlimеrdir:

_--CI \ .,-CI \ _-С|\ _.-('l\ y'C|tt
t Ве_ Ве l]c- леtttty' \rrУ \с:У \ с,У--\.,---

Burada Ьегillium atomu sрЗ hiЬгid vazilyatinda оlduфпdап,
polimeгin quruIuq fraqmentlэri miixtalif mtisrэчiIаrdа уеrlэqirlэr.
Роlimсгdэ Ьепliumuп kovalentliyi 4-э ЬэrаЬаrdiг, RаЬitэlэrdап ikisi
Ьеrilliumчп iki qoEala9mamrg еlеktгопu ilэ ikr хlоr atomunun iki tak
еlеktrопч hеsаЫпа miibadilэ mexanizmi tDrэ, digэr ikisi isa dопоr_
akseptor mexmrizmi iizrэ berilliumun iki vakant p-orbitah va iki хlог
atomunun iki bбliinmamiq elektron ciitЦ hesabIna уаrашr, tsu quгutu5-
da xlor аtоmlаrt kбrpiiciik kimi fааli}уэt gdstcгiT,

Ве(II) Ьiтlэ9mэlэгiпiп аmfоtеr хаssэlаri beriIliumun halo_
gепidlэгiпdа dziini.i йhа kaskin gОstэrir:

2КF+ВеF,=к,[веFо]

BeF,+SiE4=Be[SiFl

Amfotel element olan Ьепlliumuп kation ча anion kоmрlеkslэr
amala gаtiгmа хаssэsi, опчп Ьirlа9mэlэriпiп эгiпtisiпdа da бzuпti
gбstэril. Bela ki BeC12 arlntisi tsсСl+ чс BcCl,,- iопlаrtпdаr iЬаrэt оlur:

2BeCl:BеCI-+BeCl,-

BerN, - Ьегilliшmч azot miihitdэ l000"C tеmрегаfurа qэdаr
qrzdrгdrqda alrnlr:

Ве + Nz: ВезNз

Bu rэпgsiz kristallik maddadir, 2200ОС tеmрсгаrurdа ariyir
Qrzdrпldrqda Be,N, su ila раrgаlапtr:
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Tur9u эlача etdikda ратgаlапmа siirаtlэпir. Bu birlaqma аmГоtеr

xassэIidir, BeSiN, (beritlium nitгidosilikat) чэ LiBeN ( litium nitTi-

dоЬегillаt) tipli Ьirlаýmаlаriп mdvcudluф Ьчпч siibut еdir
Веrilliuпr karbonla hэm mеИпid ча hэm da asetilcnid tipli kаг-

bidlэr эmаlэ gэtirir. Maqnezium чэ qоlэчitоrраq metallaTdan farqli
olaraq, berillium silisium ча gеrmапiчm ila Ыrlэqmа эmаIа gэtiгmiт.

Berillium Ьirlэgmаlэriлdа Нmуэчi alaqanfir tэЬiэti, опчпlа bir
qгuрdа уеrlэqап qonqu еlеmепtlаrdэп fэrqli
оlаrаq kovalcnt xaTakter da5tyIr, Опа gбга

da опuп adi liqапdlаг ila аmэlа gatiгdiyi
kompleks ЬiгlэЕmэlэг xeyli davamhdlr.
Мэsаlап, эsasi berillium asctatda (berilIium

oksiasetat Bе4O(OrCCHJ6) mэrkэzi oksi-
gсп atolllu berillium atomlarmn tetraedпk

эhаLэsiпdэ уегlа9iг чэ Ьч dбrd Ьегillium
atomu ciz rrdчЬэsiпdэ kбrpiictik 9эkilli asetat

ionlan ila baýlanmrq оlur.

Bu Ьiгlэ9mэ berillium karbonat iIэ asetat

turýusu araslndakl qar;rlrqlr tэsir пэtiсэsiпdа а]tпrr

.lВеСоз,61 + бснзсоон(,ф _)

-) 4Со2(q) - ЗIlzоr.l + 4 BeoO(O2CCIl)""

Вегillrum oksiaseИt - гэпgsй, molekulyar krisrallik qurulu9lu,

asanlrqla siiblima еdэп birla;madir. О. хlоrоfоrmdа yaxEr hэll oluT va

buna griгэ hэmiп mэhlчldап уепidэп kпstаIlа9dlпlагаq tэmizlэпir.
Berillium oksigenli пrцulатlа suda yax9l hall оIап, krisвllik quru-

IugIu dчzlаг аmаlэ gatirir. Suda hali оlmауап duzlari ВсСОr,
Веr(РО.r), чэ Ьiг sша ba5qalarIdtr. Вегilliumчп oksigenli turgчlагlа

аmэlа gэtirdiyi duzlaTt аdэtэп kristalhidгat 5аkliлdэ оluг Berillium
lcristalhidrat duzlan qurulu;larlna gбrа susuz duzlardan fаrqlэпiгlэr.
Belc ki susuz benllium sulfaп kompleks 9эkliлdэ Be[SOo] gtistаrсmэk

olar QiinН, [SОо]Г ionu mchlulda pгaktiki olaTaq раrgаlапmш. F,упi
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zamanda berillium sulfat mahluldan yalnlz kгrsиlhidrat ;аkliпdэ
ауrllrr BеSO..4H2O, Bu duz akvakomplcks [Be(OHr)o]SOa оIчЬ,
tеtгаеdrik qulr.rluga rTalikdir ItA qruр elemenllcindan эп фksok
kompleks эmэlэ gаtiппа qabililycti Be(tt) maxsusdur. BeriIlium iigйп
ikrqat duzlaц miirэkkаЬ liqandll beгillatlar аmэlэ gаtirmэ qabiliyyati
qox хаrаktегdir:

Na,SO4 + BеSO" - Nar[Be(SOo)r]

(NЦ),СОr + ВеСОз: (NHn),[Bc(CO).]

Sопuпсu гeaksiya csaslnda. suda hэll оImауап ВеСО., I qпrрuп s-

еlепrепtlэriпiп чэ уа аmmопium kагЬопаtlаrtпtп qatr mэhlullагшdа
hэll oluT.

Веrilliumuп metalloHmyasl. Веrilliчrпuл metallokimyastna tlsir
edan fаktогlаr - onun atom cilgiilэrinin kigikliyi, maqnezium чэ qаlэчi
tоФаq mеtаllаппа пlsЬэtэп NEM bбytik olmasrdrr Вегilhrrm maqne_

zium|a hэttа tTaye lrahnda Ьеlэ qап5mtr va d0чгi sistenrin heg Ьir ele-
mcntl Ilэ balk mэhlullаr аmэlа gэtirmir.МеtаIlапп gохч ila metallidlaг

уагаdrг, О, indium va siirma ila heg bir qar;rllqh tсsiгdэ оlmur
Bcnlliun evtektik qarrglqlar эmэlэ gctimriг.

Tatbiqi: tserillrutn уЁпфl, Ьэтk va koпoziyaya qаrgl davamlt
olduýundan kosrnik tехлikаdа gelrig istifada еdrliг. Nсуtтопlапп
yava;ldrclsr vo эks ctdlгicisi kinri аlоm sэnayesirrda istifada edilir 9Ве

- hisscclklarla ЬоmЬаrdлпап еdildiftdэ пiiчэ Teaksiyast gedir va сlачэ
пе}trоп altnrr:

on

Bcrillium эriпtilэri genig tatbiq sаhэsiпэ milikdirlэr
Веri l l ium birlagmalari zаhэтli mаddэlаrd jr.

'uC 
*Я,Ве + Ч"Не =
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MAQNEziUM @
l808-ci ildэ Devi ilk dаfэ olaraq elekfiliz йsulu ila maqnczium

almtqdtr, Maqneziuп IIА (2) qгuрuпuп ikinci tipik eIementidir.
Maqneziumtn valcnt e]ektr-onlarr 3s sэчiууэsiпdа уегlаgiт, hэуасапlап-
Ina zaman1 eleklron 3р- saviyyasina kеgiг, Опчп hэуасапlа9mаmrg
halda elektTon kопfiquгаsiуаsl l s]2s22рбЗsrЗр0 Зd0 kimidir,

Yer qabrýrnda yayrhTaslna giirэ maqncziunr 8-ci уеri Пrtur, Tomiz
suyun bir litriпdэ rTaqneziumun miqdarl 27q-dIг, igпrэli sularda onun
oltTast suya codluq чеrir. Maqneziumun iizvi liqandlaria эmэlэ
gatirdiyi kоmрlеkslэц сапlt orqanizmlarin (xlorofilin tarkib hissasi)
hayat faaliyyati ti9iin Ьбуiik эhэmilryаt kэsЬ еdir,

Maqneziumun a9alrdakr minerallaTl tTбvcuddur: ýpinel MgSOa,
biýolit MgCI].6H'O, maqnezioxTomit М8С12О4, rnaqneziofeпiL
Mg}-eroo, dolomit CaCo,.MgCo,, maqnezit MgCo,, kamalit
KCl.MgClr.6Hro, kizerit MgSou.FIro, lisomit MgSo..7нro, silikab
|аr; - oliv MgrSiO.. sepnolit (dcпiz ktipi,ilri) Mg(Si.0,,XOH),.6HrO,
Sегрепtiп Mg.(Sio,,)(oH)6.Hro, talk Mg.Si40tt(o}{),, cnstatit
MgrSi,O5,

Mg: iопчлuп tayini эsasi miihitda titan strasl roaktivi (qrrmtzt
g0ktintii), чэ 8-hidгooksixinolinla apanltr, Bu zаmап аmmопуаk
mlihitindэ yaýImt,i-Saп gcikiinN аmэlэ galir,

Maqnezium bitki чэ саrlrlаг iigЁп miihiim hэуаt elcmerrtidir,
insanlara glindalik поrmа Hmi 0,2-0,5 q Mg tаlэЬ olunur.

Fiziki xassalari. Maqneziutn Mg, basit madda kimi giimiiqti-aý
гапgli, plastik mеtаlфr, havada oksidla9aTak бz parlaqlrýlnr itiriг (t,
= 650uC, to"r= ll030C, p=l,]z| q/56з;.

ДIпmаsl, Maqncziumu MgCI, (KCl iýtftakl ila) эrintisjni 7400С
tеmреrагшdа polad katod чэ kёmiir anod iizarinda elektroliz etmak]a
аltгIаr:



Mgz*+r"_:rn

Belэlikla katodda maqnczium, anodda isa xloT aynlrr. Allnmtq
хlог, maqnezium xloridin siпtеziпэ sаrf olunuT. Maqneziumu eyni

zamanda metallotcrmik чэ kаrЬоtегmik iisullarla da almaq olar
Metallotcrmik iisulun tэtbiqi zamanr, чаkцum аltlлdа kсizэгdilmig

dolomiti CaO.MgO feгrosilisium va уа aliimosi|isium ilэ l200 -

l3000C tеmреrаturdа reduksiya еdiгlэr:

2(MgO,CaO) + Si = Сач SiO+ + 2М8

Kaгbotennik tisul ila maqneziumu almaq iigiin MgO 2l000C tem-

peraturda elektrik sоЬаlаппdа krimiiliin i;tirakr ilэ гeduksiya ргоsеsi
арапltг:

MgO+C:Mg-CO

Tamiz 99,999%-li Mg almaq iigtin tехлiki maqneziumu 2100"С

tеmреrаturdа distilla еdrгlаr.

Kmyavi xassalari. Maqnezium Mg l s?2s22p63 s2ЗрO3d0 elektron

konfi qurasiyaslna malikdir, Хатiсdэп avvaIki elektron sэчiууаsiпdэki

fэrq va alava оlаrаq valent d-sэчilryэsiпiп mбчсudluф maqnezium ila

berilliumun хаssэlэriпdэki miixtэlifliyi miiayyan еdir Magneziumda

d-sачiууэsi оlduфпdап опuп Ё9iin sрзd2 hib 'd halr xaTakterikdiT, Ьч

sababdan da еупi tipli Ве, Mg Ьirlэqmаlэriпiп qurulugu miixtalifdir
Maqnezium чэ Ьегilliчm iizlэгiпiп atom va ion rаdiчslаппа gciTa asaslr

sшэtdа fэгqlэпirlаr. Maqnezium eyni zamanda dёчг Ёzrа qonqusu olan

аliimiпiчmdап atom бlgiilэriпа va valent еlеkrопlаппlп sayrna gcira

fэrqlапir. Mahz Ьчпа gбrэ da maqneziumun Ьепllium чэ alriminiuma

пisьаtэп kovalent аlаqэ аmэlэ gэtirmэ qabililyati daha zaifdir. опuп

iiqiin ion alaqэsi уаrаtrпаq хагаktеrdir va bu baxtmdan maqnezium II

А qrup еlеmепtlЭriпа daha охqатdrг. Mg aktiv rnetaldrг, hаlоgепlэrlа

asanltqla Teaksiyaya ginT. QlzdlrdIqda havada yanaTaq oksid чэ niГid
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qаrlýlёr эmаlэ gatiriг, хаlkоgепlаr va рпiktоgепlэrlэ oksidla9iг.

МеИllаrlа eйektik аriпtilэr аmаlа gatirir. Miihiim эппtilэгiпdап olan,

"elektron" adt ilэ mэlчm xalitэsinin tarkibi 3-10% А1,0,2-Зо/о Zп.8'7-

97Yо Mg iЬаrэtdir, Bu хаlitэпiп stxltllntn (р = 1,8 qlsmr) az olmast

опuп raket texnikasrnda чэ te)ryala qayrmada gепiý tэtbiq sahasinin

olmasrnl mriэууэпlэgdiгmiqdir. Meallann garginlik strasrnda hidTo-

gепdэп эwэl уеrlэ9ir чэ ona gбrа dэ hidrogeni va tiziindэn sопга galan

mсИllап Ьirlэ9mаlэтiпdап grхапг, yii{<sэk tсmреrаfurdа su ilэ zaif
геуаksiуауа girir va gatin hctl olan Мg(ОЩ. аmаlа gэtiгir.

Mg+HrO,n,-Mg(OH)?+H2

НF, Н,РОо-dэП baqqa drgcr turýularda yax;r hэll оluг, qэlэчilэrlа

rcakstyaya girmir.

Yапаг maqneziumu su, karbon qazt чэ qumla sёndiirmck olmaz,

giinki о. onlarla aktiv reaksiyaya girir,

2Mg+SiO.=2MgO+Si

MgO - СаО + Si = CarSiOo + Mg

Havada qrzdrгdrqda уапаrаq MgO va МgзN2 эmэlа gatiTiT

Birla;malari. Maqnezium hidгid MgIIr, metal ilэ рksэk tazyiqli

hidrogenin Pt katalizstoru iizаriпdэ qlzdrnlnraqla birba9a qar;llrqlr

tasiri пэtiсаsiпdа altntr,. Onu eyni zamanda еflr mэ;luluпdа maqnezium

аlkillэппэ HCl -чп tаsiriпdэп dэ almaq оlаг Maqnezium hidпd

(MgHJ" tipli роlimеr bark maddadir, qlzdlгdlqda еlепrепtlэriпэ

раг9аlапrr:

MgH.=Mg+H,

Мф а! toz qэkilli rTaddэdir (t,=28000C). Kгisиllokimycvi quru-

Jugu NaCl tiplidir. tsеО -dэп fэrqli olaraq qаlачilэrdэ hall оlrтur, bu da



опrш эs;rsi xassali olmasпrl sЁьчt edir Havada saxladrqda bdTican
Mg(OH), чэ MgCO., gечгilir MgCO; 800_900"С 1cmperatuгda kбzэrt-
dikda MgO аmэlа galir:

MgCO., : MgO + СО,

Onu harn dэ maqneziuIn xloridi qаупаr su Ьuхаrl ilэ раr9аlаmаqlа
da almaq оlаr:

MgCl2, H"O(,r) = MgO + 2HCI

Mgo kimyavi faal mаddэ kimi su ilэ reaksiyaya daxil о|ur ча kаr-
bon qaztnr udчr:

MgO+HrO-COz-Mg(HCOJz

эsаsэп oda davamIl metcriallarln haztгIanInastnda istifada edilan
MgO, rTaqneziaI Sementin asasldlr опuп MgC1, ilэ birlikdэ ыkibi
Mg(OH)Cl kimidir ТilэЬdэ nc}trallaýdlncl mаddэ kimi istiГаdэ edllir
(mаdэ turguluýu afian zaman).

MgSO,, qаупаr suda [Mg(OH)n]So4.Hro, soyuq suda isэ
MgSoo.7H.o kimi kгistаllаýlг.

Maqnezium hidroksid аý rangli, suda pis hэll оlап, оПа qйvr,эli
asasdtr:

MgSO" + 2NaOH: Mg(OH): + Na:SO.

Qэlачilэrdэ hэll оlmur Qrzdtnldrqda раrgаJапrr

Mg(OH).: MgO + Н'О

Maqnezim hidToksid yalnrz эsasi хаssэlаг gdstэrir чэ Ьчпuпlа da
bcrillium hidroksiddan fсrqlэпir, Аmmопium duzlan опuп 9бkmэsiпэ
mапе оlur va опu hэIl cdib rnahlula qауtаrrr:
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Mg(oH), + zNI{4CI -+ Mgcl] + zNнJ + 2н2о

Тагаzllýlп saýa убпаJmсsi Mg(OH), daha gticlii эsаs olmaslndan
ilali gэlir,. Kmyovi чэsfi апаlizdэ Mg(OIl), gciktinttisiiлiin almmasl
ugйп bu reaksiyadan istifada edirlar Verilmig reaksiyadan aydrn
gсirtiпЁr ki NH.,C] -in i5tirakr ila Mg suyu siddэtla pargalayrr Bu da
аmmопium хlогidiп maqnezrumun iizэriпdэki Мс(он): miihafizэ
рэгdэsiпi pargalanast ila izah edilir.

MgCO, tэЬiэtdа maqnezit rninerallart kilrli tapllrr. qrzdrrda MgO
чсгir,

MgCl, suJu mchluldan MgClr.6HrO kimi gбНr, аý, hiqгoskopik
maddadir_ MaqneziutT dixloridi MgCl. almaq iigtin susuz MgCO,
kcizardilir va alInan MgO krim0r iqtirakl iia хlогlаqdlпltr:

MgCO.,=MgO+CO,

МgО-С-Мg+СО
Mg+Cb=MgCl.

MgO+C+CI:=MgCl:+CO

Maqnczium krihirdia MgS аmэlа gэtiriг. Bu Ьirlаqпlэпi nraqlrczi-
чm sulfattn kёmiirlс гeduksiyasmdan da almaq оlаг:

Mgsor+c=MgS+Co+Co,

Maqnezium su]fidi tam hidrolizэ uýrауlг:

MgS*H.o+Mg(oнb+HrS

BeS -+ CaS istrqamatinda hidToliz zэiflэуir
Maqnczium nitrid MgrN2 gэtlп эriуап kristalik mаddэdir suda

hidroliz еdiг:
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Mg,,N, + бНrО :3Mg(OH)2 + 2NH]

Maqnezium kaTbonla endotermik kагЬidlэr MgC., Mg"C, аmэlэ
gatirir. Bu birlagmalar su rla qargrlrqlr tasir Zamanl kатЬоhidгоgспlаг
аmэlэ gэtirir. Вегilliuпdап fэrqli оlаrаq silisiumla sillsid, gегmапiчm

ilэ isa gегmапid оmэlэ gatirir,

Maqnezium duzlan (zaiftur9ulann duzlan miistэsпа olmaqla) asas

etiban ilэ suda yaxgr hall оIчrlаr Sulu mэhlчldа Мg2- ionlarl heksaak-
vakomplekslar gaklinda mбчсud оlurlаr I Mg(OHr)r]r*, Опlаг Ыr slra
kristalhtdratlarln tэrkibina daxil olurlar: MgClr.6HrO,
Mg(NO,)r.6H.O, Мg(СlО.)r.6Н]О, MgStFu.6H,O, KCl.MgCl,.6HrO
va s. Kamallitin qunrlu;unu K[Mg(OH,)u]Cl kIrni yazmaq daha
drizфп olardr. Bu maqnezium tопuпчл б НrО molekulu ila koordi-
nasiya olunmast ilэ эlаqэdаrdrr, Susuz Mg(ll) duzlап hlqгoskopik
mаddэIэrdir.Хiisчsi ilэ gэkisinin 60% -i qэdаr su udmaýa qabil olan
Mg(ClOo). (алhidrоп), qazlann qurudulmasrnda geni9 tatbiq edilir.

Maqnezium karbonat l60C -dэп aýaýl tеmреrаtчIlаrdа
MgCO.,.SHrO kimi, pxarl tеmреrаП].rlаrdа isэ 3 va уа l mol su ilэ
krlstalhidratlar эmаlа gэtirir MgCO, asanlrqla hidroliz еdаrэk asasr

kаrlэопаt duzlaпnt 4MgCOr.Mg(OH)''.5HrO, Maqnezium hidrоkаг-
Ьопаt Mg(HCOr), yalnrz mahlulda yaq;ayrr

Maqnczium bdyiik miqdагdа maqnezium tizvi Ьirlа9mэlаr аrтэlэ
gatlгir, Bu Ьirlа9mэlэгdс metal atomu ila iizvi radikal arasrnda kovalent
аIаqэ уаrапmlý о[ur. Аdэtэп опlап metal ila iizvi mаddаlэriп halogen-
li tiirэmэlэппiп qar;llrqlr tэsiгiпdэп alrlar:

С,Н5Вт+Мg=СrН5МgВr

2СбНrВr + 2Mg = (CrH,)rMg + МgВr"

Qriпуаr reaktivi kimi malum olan maqnezium iizvi birlaqmalarlnin
еfirdа mэhlullаrr iizvi sintezda geni9 tэtЬiq edilir Веlэ рrоsеslэrэ misal
оlагаq a9aýtdakr reaksiyalan gOstamlэk olar:
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2С2Н5М9Вг + О, : 2СrНrОМgВr

CrH.OMgBr + Н,О: С?Н5ОН + Мg(ОН)Вr

PCI, + 3CrH.MgCl : Р(СбН5)] + 3MgCl,

Diaqonal апаlоgiуал]п пэtiсэsi kimi maqnezium kimyasr litium
Hmyaslna 9ох охýауr, Litium kimi maqnezium iigiin dэ peroksid

эmэlэ gэtirmа хаrаktег deyil. Maqnezium hidrat аmа[э gэtiппэsi чэ
analitik reaksiyalarda бziinri apаrmasl ila da litiuma 9ох Ьапzэrdir.

Maqnezium eyni zamanda siпklэ da 9ох охgаr хаssаlог gёstэrir. Bu
isэ onlarrn atom va ion гаdiчslаппrп Еох уахrп olmasr ilэ эlаqэdаrdrг.

Maqnizum tizvi liqandlar ilэ kompleks Ьiгlэ9mаlаr эmаlа gэtirir.
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Маqпizum Ьэzi fermentlarin эsаsэп dэ karboksilazanln faalilyэti
iigiin эчэzеdilmаzdir. ХlогоГrliп tаrНЬiпэ daxi] olduфndan, maqnezi-

чm bitki аlаmiпdэ арапс1 гоlа malikdir.

Маqпеziчmчп metallokimyasl. Эtidilmig va baTk halda
maqnezium hidrogeni уахý1 hall еdiг. В qruр metallan ilэ mahdud Ьагk

mэhlullаr эmэlэ gэtirir. Kegid metallan ilэ meиllid аmаlэ gэtirmir
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Lakin. qэIсчi. qэlэчi-tограq, пэсiЬ mctallar чэ Zn уапmqruрu ele-
mentlali ilэ metallidlar yaradrt,. Maqnczium molibden, volfram, uгап
vc dсmirlэ hе9 bir qarqtlrqll tаsiгdэ оlmuг, О, бziiпйп meИllokimyasr
ilэ qэlэчi-tоrраq metallara qox oxýaylr.

Tatbiqi: Maqnezium Ьir stra metal]artn (Al, Сц NTE va s,) alln-
mastnda, tэууffа \.э rаkсt tcxnikast iiq0rr vacib oIan фпфl эгiпtilагiп
(Al - Мg, Zn -Mg, Zr - Al - Mg, Mg - Мп чэ s.) istehsalrnda, 0zvi sin-
tczdo чэ biT slrа ba9qa sahalordo gcnig tatbiq edilir.

MgO oda чэ qalэviya davanlr. MgO ila MgCl, qarrqrýl baýlayrcr
mаtсгiаllапп (maqnezial sement) haztTlanmastnda geni,s istifadc edilir,
Вчrаdа Ьэгkimэ pгosesi tlaticэslndc HO-Mg-O(-Mg-O),,-Mg-CI quru-
lug mеуdала galir. Maqnezial sеmепt kбzardilmiq MgO ilэ MgCl,-irr
30%-li mаhlчlчпч qangdrrmaqla аIlr{аг, Таdгiсап qargrq роlimег zап-
сiг аlпа]а gэtiтаrаk, Пrгýu va эsаslаrа qargl davamll olan bark kЁtlэуэ

9ечгilir:

MgO + MgCl, + Н,О : 2MgOFICi

Meiýatda, maqneziumun asbest _ 3Mg0.2SiOr.2ILO, talk -

ЗМg().4SiО,.Н,О kimi пrэlum оlап ЬiгlаЕmэlаri geni9 istifadэ edllir,
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KЛLSiUM YДRIMQRUPU
ELEMENTLaRi @

Kalsiunr уагtmqruрчпа kalsiurn Са, stronsium Sr, Ьагium Ва чэ

radium Ra сlеmепtlэп dжildIr.
Вч сlеmепtlэгiл valent сlеktrоп konfiquTasiyasr ns'npo kimidir, Са

уапmqruр сlеmспtlагiпiп atom гаdiuslап b<iyiik, ionlagma роtеп-

siaIrnrn qiymati isa ki9ikdiг, Каlsiшп vc опuп analoqlmtntn nisbi elck-

trоmэпfiliklэri чэ standart clektlod potenSiallartnln qiуmэtlагl

tэхmiпэП eynidiT. Ela buna gбrэ dэ kalsiumdan Ьагiumа getdikco

kirnyavi aktrvlk olduqca az aItmlý о[uг, Oz хаssаlэгiпэ gdгэ qalavi-tor-

paq metallar qalavi mеtаIlага 9ох ох9ауrrlаr. Mer'ionlan s2рб eIekrron

konfiquгasiyastna va Ьсiфk бlgiilэrэ lnalik olduqlarrndan. kalsium

yarrmqrupu еlеmепtlэriпiп kompleks эmэlа gэtiгmа qabiliyyэti zэifdir,

Tabtatda vayIlmasr. YeT qabtýrnda yaylmastna gбr,о kalsium

be9inci уеri tutur, Са - 6, Sr - 4, Ва - 7 stabit izotop 9akrlinda taprlrr,

BunlaTdan ап gox уауrlапlаrr 
qоСа (96,97%), ffiSr (82,56%). lr8Ba

(71,66%) izotoplartdrr. Kalsiumun уеr qabrýlnda asas miпсгаIlаtl

СаСО, kalsit, MgCO.,CaCO, dolomit, CaSOa anhidrid, CaSO.,2H.O

gibs, СаF2 fiilorit, Са5(РОо),(F, Cl, он) apatitdiт. Вагium чэ stгonsiu-

mчп miпеrаllаrr SгСОз stlonsianit, ВаСО; чitегit, SrSO" selestin,

BaSOo baTitdir (аЕш ýpat), Radium isa urап filizlэrinda rast gэIiпiт,

Вэsit пlаddаlэr gэНiлdэ IIА qrup еlеmепtlэri giimrigii-aý гэпgli

metallardtr. Havada saxlantldrqda qalavi-toгpaq metall havanln tэr-

kib hissаIэri ila Tcaksiyaya girэrаk sаrrmп1 tэьэqэ ilэ бrtйliirlаr,

саэs[-эва srrastnda mеtаllапп barkliyi azalrr kalsium чэ onun

апа|оqlаппtп Ьir srra хаssаlэгi б say-lr сэdчаldа чегilmi9dir.

Mcиllik Са, Sr, Ва aktiv qeyri mеИllагlа adi 9эrаitdо reaksiyaya

ginb miivafiq Ьiгlэqmаlап эmаIа gаtiгiг.

ме t Hal, = MeHal, ме 1 S +MeS 2Ме + О":2МсО



Саtуэl 6

lIA qrup elementlariniп bazi xaýýэlafi

Ве Mg Са Sг Ва
Yеr qаЫýшdа

miqdm] (% kiitlэ рау0
valent elekkon quruluýu

Atom ladiusu, пm

ion гadiusu, пm

iопlа4rпа potensialr, V
1]:ЕJЕ + с

12:Е'-+Е" + с

11 +12

NEM
Огimэ tenrperafiTu, uC

Qaynama tempcraturu.oc

Srxlrq, q/sm'

Ё'(Е-(,,"hуЕ.v

з,8. l0,
[Ilc]2s:
0.1lз

0.0з4

1,9

[Nc|3s'
0,160

0,0,74

з,3

[Ar]4s'
0,197

0,104

з,4.10,r

[Кг]5s'
0,215

0,120

б,5.10 ,

[Хе]бs'
0,221

0,1з8

9,з2з

18.21

2,1 ,5з

1,5

l]l]з
2910

1,85

_1,847

-i 645

15,03

22,69

1,2

б50

1l04

|,14

-2,збз

6,lзз
1 1,87

18,0

t,0

84,7

14,70

1,54

-2,866

5.695

I1,0з

l6"lз
1,0
,7,70

l з75

2,6з

-2,88 8

ý ,1)

10,00

I5,2l

0,9

718

l687

з,7 6

-2,90б

Ca-+Sr+Ba straslnda aktivlik аrПr, NisЬэtэп passjv qеугj-mеtаl-
lагlа (hidrogen, аzоt, kаrЬоп, silisium, Ьоr va s,) kalsium уапmqruрu
е!пmепtlэri qrzdrгrldlqda rcaksiyaya daxil oluTlar, Qэlэчi-tограq mе-
tallar drgэr lnotallarla iпtегmеиllik Ьirlа9mэlат da-xil edan сriпti]эr
amala gэtirirlаr. Gаrgiпlik Slraslnda kalsium уэ опuп analoqlan hidro-
gепdэп 9ох эw-аl yeTlagdiklaгindan oksidlagdiгici оlmауап dчru tiгýч-
]аrdап adi gэrаitdэ bidrogeni sшlýdmb 9жапrlаr. Su ilэ soyuqda reak-
siyaya girэrаk hall olan hidroksidlar amala gэtiгirlэr,

kalsium чэ strопsiчmч опlапп хIоridlэriпiп сгiпtilагiпiп elek-
tгolizindan alrrlaryiiksэk tamizlik dэгэсаsiпэ malik olan Ьаrium alii-
mоtегmik Ёsulla barium oksidindan аlrпrг,
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Maqneziumdan Са уаIlmqruр element-

lаппа kegdikda artrq эlаqаIэгiп уагапmаstп-
da f-orbitalr iiz rolunu gсistаriг, bela ki. kal-

siumrпr СаО ча СаЕr-{э koordinasiya эdэdi

6 va 8 ЬэгаЬэrdiт,

Bariumda isa аrttq koordinasiya
эdэdlаri BaQ,{O,), - 6, ВаО, - 6, BaCl2 - 9, .са о F
ВаН. - ll ЬаrаЬэrdir. Kalsium уапmqruрu
сlеmспtlатiпiл binaT Ьirlэ9mаlэri (ikli) уtiksэk tеmрегаtчтlшdа агiуir-

lэr, Suda MeCl2, МеВr, чэ MeI. yax9r, Ме(ОII)r. MeS zэif hall оluтlаг,

Са(Il)-эВа(II) iStiqamatindЭ ро[уаrIаqmа qabiliyyati azaldIýrndan

eyni tipli Ьirlаgmаlэriп davamlrlrgr аfiш, Duzlan эsasclr hidгоlizэ

uфаmш. Ilidroliza ugTadrqda isэ asasr nriihit чегirlэr

DuzlaTl Hsвllohidгat аmаlэ gэtitmэуэ mеуillidiгlэц о da опlапп

hiqroskopikliyindэn irэli gэllr Хlогidlагi susuz ;aНlda amrntlniyakla

ammiakatlar эmэlэ gatirir

MHal, +8 H,N = МНаIr,8НзN

Са-+Ва istiqamctindэ ammiakatlarrn davamltllýl azallr,

Qэlavltorpaq mеtаllап tridrogen miihitinda уапагаq hidridlэr

эmаlа gэtiriгlаг:

Ca,n, * Н,,о1= СаНrо, АН'= -l77 kC

Са -э Ва straslnda hidridlагiп d,avamlrlrýlartrr Qэlэчi+оrраq

hidridlэгiпiп ion kпsиl qэfэsi Ме2' kationlarrndan tэqkil оluпdчýtш-

dan оп[аr iigiiTr qаfэs епегjisi МеН hidпdlэriпа пisЬаtэп goxdur va

ьчпа g0rа da опlаг termiki соhаtdэп daha davam|tdlrlar, Вuпчпlа

ЬаrаЬэi МеН, hidгidlэгiлiп геаksiуауа girmc fэаllrýr ytiksak olduýu

iigin. опlаг xrrdalanmtg halda havada <izbagrna alovlanrг va suyun

tэsiгiпdэп dэгhаl раг9аlапtrl ar:
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CaH,*Oz=Ca(OH),

Ca}I, + 2JJ,o = са(он), + 2llz

Воr va alЁminium hidгidiэrr ilэ qэlэчi-tоrраq mеtаllаппrп hidTid-
lэri Ьогапаt чэ аliimiпаtlаr adlanan komplcks hidridlar аmаlэ gаtirirlэг:

CaH,+B'11o:Ca[BEIo].

Bu Ьirlаqmаlэr qiivvэtli гсduksiуасdiсilэг kimi mйtalif sintez-
larda istifadэ еdilirlэr,

Са(ОН)r+Ва(ОН), lstiqamctindc asasi хаssаlэт giiсiэпir,
Ва(ОН), Ъатit sul,u kаrЬоп qaztnrn laboratoriyada tэуiп еtmэk ii9iin
istifadэ еdiliг, Kalsiumrrn tэЬii Ьirlэqrпаlэri baýlayrcr material - gibs,
alibastt,, эhапg mahlulu kimi isrifadэ ediIir, Ohang suyTnun mriа}уэп
miiddэtdап sonTa аýаrmаst a5aýrdakr reaksiyaya эsаslапrr

Ca(otl), + Со, = сасо, + н,о

Qumla qatrrglqla,r kбzaгdildlkdc silikatlar аlшrr. Mg. Са ionlartrrtn
suda olmasl suya codluq чегir (mrivaqqati чэ daimi), Мriчэqqэti cod-
luýu hidгоkаrЬопаtlаr, daimi соdluф isэ sulfat vc хlоridlэг эпсlэ
gаtiгlL

Codluq suda olan dчzlапп ckvivaleпt sayt ilэ mчэlчэпlэgdiпlir: 4
mq.ekv,/l olan su yunrýaq, 4-8 mq.ckv/l-orta codluqlu, 80l2mq,ekvil
cod su 12-dэп 1uxarr daha cod sч_ Adt lnii\.aqqэti codluýu suyu qay-
natrnaqla агаdап qаldrпrlаr

Са(НСО1). = СаСО, + Со, + ц'9

Daimi codluýu аrаdап gбfUгmэk iiqiiп suya ОН-. kагЬопаt va
yaxud fosfat ionu daxil еdiгlаr

10

CaSOo t Na,COr: СаСО. * Na.SOa



Са(НСО,), + Са(ОН), = 2СаСОз + 2Н:О

MgSOo t Са(ОН), = Mg(OH), + Cau SOu

ЗМgSО1 + 2Na,,POa: Mg,(PO), + 3NarSOa

Hal-]razrrda daimi codluýu aradan qaldlrmaq iiQi,in kationitlэrdan

genig istifada еdiгIат:

Na.R + CaSOa = CaR + Nau SOa

katsirun yaTrmqrupu еlеmепtlэri бz аrа]аrrпdа fasilosiz bark mаh-

lullar, s-, sр-mеаIlап, stnk чэ onun апаlоqlшr ilэ metallidlar аmаlэ

gэtirirlаr,
kalsium canll оrqапizmlаrdа miihum fizioloji рrоsеslэrrп

dagryrclstdlr, insan оrqапizmiпiп эп 9ох yayllan metah оlап kalsium

yoqli udu-,n огqапizmiпdэ 1400 qrаmа (З%-э) qаdэr oluT, о аsаsэп

ЬазGО+)z, СаСОз, CuB2 qэklirrdэ tорlапrг, Каlsiumuп az Ьir_hissэsi

ЬiоlimуЫ pro...l"ardo iqtirak ediT. Qan plazmastnda 9- l0 mq % miq-

dannda ka]sium mбvcud oluT.

Kalsiunl чэ maqnezium eyni zamanda lriiссуrэ divaгlarrlrtn апrэlа

gэlmasinda iqtiTak edir. Bu ionlar quruluq vahidtaгinr kaTboksil qtupu

чаsitэsiIэ Ьаýlауlr,

Са" iопlагr эzаlа ziilallarr оIап, aktin чэ miozinta qarErlrqlr tэsirdа

olcrraq, аzэlаlэriп bogalma чэ ytltlma рrоsеslэгiпdэ xЁsusi ro1 оупауtr,

Са'- ionunun эп vacib fizioloji rоlu qantn laxta]arma proscsinin

1тksэldilmasindэdiT. Вuпа gбrэ dэ giiclii qапахmапш qarqtstnr almaq

baqsadi ilэ, сспаhiууа эmаliууаtlаПпdап iinca хаstэlэrа CaCl2 чегilir,

Qanrn laxtalanma ргоsеsiпiп tапzimlэtrmэsi эп vacib fizioloji рrоЬ-

1сmlэrdап Ьrтidiг,

Kalsium orqanizmdэ Siпir toxumalallnln поппаl oyanmaslnl tэmiп

edir. О, orqanizmda гur;u-qalavi ИTazlIýlntn qorunmaslnda bdytik

аhаmiууэtэ malikdir,
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Strопsiчmшr fizioloji fэаliууаti kalsiuma ох5аrdtr, Ваrium 9ох
toksik xassali еlеmепtdir, Оgаr taxminan 0,2 q Ьагium duzu orqanizma
daxii оlагsа, hadisa бlrimlэ паtiсаtапэ Ьi]аг_

Bir sга dalriz hcyvanlart dэпiz suyrrnrlan stronsiumu bбyiik miq-
dагdа mэпimsэуir.. лSг Tadioaktiv rzotopu kigik dozalarda bioiogiya чэ
tiььdэ istifadэ еdiliг.

kalsiumun iопlаrr Са' canlt огqапizmlэriп Ьэrk stгйtчr biomaro-
гiаllаппtп эsаs tэrkiЬ hissэsi olmaqla ЬаrаЬэr о, elTtt zаmапdа hоr-
mопlапП аупImаsl чэ faaliyyati, эzаIаIэriп yrgllmaslnda, qапrп laxta-
lanmast чэ ztila1 strukturlагlruп stabilIэ9dirilmэsi рrоsсslаriпdэ
miihiim ahamiyyat kэsЬ edir,

Tatbiqi. Metallik kalsium asasan NTE,uran чэ Ьir sta kegid ele-
mentlarinin kalsiumteгmik tisu] ila allnmasrnda, metalIk stronsium va
Ьагium isa eIektrovak-uum cihazlaпnda nacib qazlar miistasna olmaqIa
digэr qazlarrn uducusu - qеttеrlаг kimi tctbiq edilil. kalsiumun Ьir-
lа;mаlэгiпdап СаС, - asetilen, Сао - xlorlu ahang tstehsalmda,
Са(оН), - tikinti igIarinda baýlayrcl mаtеriаl, СаСО, - tikinti materiall,
CaSOr.2HrO -tikinti gipsi чэ s. kimi genig isrifada olunrrr, Вагtчm
titanat Ватiоз - dielekrik, pyezo-, seqnetoelektгik istelrsalrntл эsаs
komponentidir,
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IIIА/Iз QRUP ELEMENTLaRi dffiF

Dбчгi sistelnin III qrupu kiпrуэчi еlеmепtlэrlэ ап zэпgiп olan
qrupdur, Bu qrupda lапИпоidlэr чэ аktiпоidlэг daxil olmaqla З7 еlе-

mепt уеr,lэ;iт. III qгчрuп ilk tipik elementi оlап Ьоruп xassalari qеугi-

mевllаr Ьб]mэmiпdэ паzэrdэп kegirilmjsdir. Digэт qruрlаrdап farqli

оlаrаq, buTada IIlA чэ IIIB qrчрlаппа daxil olan еlеmепtlагiп xassalori

arastndakt miixtaliflik Tnrnima[drr AlOminium va qalliunr yzrrlnqrupu

elcmentlari sp-- skandium уапmql]rрu elementlari isэ sd-mctallatrna

аiddirlаг
III qгuр еlеmеtlэгiпiп elektron quгlu5lаrrпt паzэrdап kegirsak

gбTarik ki, а]timiпчmч hэm qallium чэ hэm dэ skandium yanmqlтpu
еlеmепtlаriпiп ilk elementr kimi qabul etmak olar Веlэ ki. skadium
yarlmqrupu еlеmепtlэгiпiп (+з) оksidlэýmэ dэrэсаsiпdэ olarr elekLron
quruluglan, Д (+3) оksidlэýmэ dэгасаsiпdэki еlеktгоп qurulugu ilэ
tamamilo cpidir:

l!\295, kC
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ýak. 20. Ali]ftinium,
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Alj+IS22s22p63SO3p0 Sс]-lS22S2рбзs2зр6зdO4sO4р0

Al, Sc, l La, дс еlелrспtlэIiпiп (+3) оksidlэ9mэ dэrэсаsiпdс
sonuncu еlеklrоп бrtiiфпЦп fогmulu ns2np6-dll.

QalIium уапmqrчрч еlеmепtIагiпiп еlеktгоп quruluqu ila aliimini-
чmuп еlеktrоп quru5u eyni уалmqruра daxil olduqlarr iigtin eynidiT
пs2пр '.

Вч sэbabdan AI, Sc va Ga yanlnqrupu сlеmепtlагiпiп хаssэlагi gox
ох qardrr

GбгiiпdiiуЁ kimi III qrup elcmentlarinda valent elektronlanntn
miqdarr (пs2прl чэ (n-'t)dlns2 ) valent orbital|arlnln saylndan azdlr Bu
element atomlarlnda vakant orbitallar tэkсэ hayasanla;mamlý atomlar-
da deyil, hэш da biitiin e]ektTonlannt kimyэvi эlаqапiл уаrапmаsmа
sагf etmi9 аtоmlаrdа da mcivcudduг, Yэпi, IlI qrup еlеmепtlэгi
miiЬаdilэ mexanizmi ila miiпkrin olan iig kovalenl, эlаqэш yaratdlqdan
sош,а, yakant orbitallarml saxlayaTaq, koordinasiya baxlmrndan doy-
mamtE оlчгlаr. Bu огЬitаIlаr donor-akseptor mexanizmi 0аа kimуэчi
эlаqэlэг yaratmaq imkапlаrrпа malik оlduqlагr iigrin qrup Ьор рхагг
dan a9aýlya gctdikcэ elementlarin kooгdinasiya imkапlап art,l - kоог-
dinasiya эdэdlэп Ьбфуrir. ВеIэ ki, Al tigiin эsаsсп sрЗd (k,э,=6) va
bazi hallarda sрЗ (k.a =4) : Ga va In tigtin sp]d2 (k.э.=6) чэ sрЗ
(k.a.:4); Tl iigiin sрЗ (k.a,4), sp3d2 (k.э. :6), sрЗd2f (k.э.=7), spзd2p
(k.a,=8) хагаktеrdrr

Skandlum уапmqruрu elcmctrtlaгindэn Sc (III) ii9iiп xarakter
k.a,:6, Y va La rigiin isэ k,a_= 6,7,8,9 ЬэrаЬэr olur.

Koordinasiya baxlmlndan atomlalln doymamrqlrýr va enerji
nбqteyi-nazэTitldan эlчегiýli olan vakant оrЬitаllаrrп mбvcudluýu. bu
еlеmепt]эriп аmаlэ gэtirdiyi basit mаddаlэгdа (Ьог miistэsпа olmaqla)
metal claqaSinin i,isФnyiinii tэmiп edir,

20 saylt ;аkildэ Ьч еlеtпепt]эriп oksid va halogenidlarinin аmаlэ
gэlmэ entalpiyalannln хаrаktеri gdstэгilmiýdir
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лLtiMiNiUM @
AliiTninium IIIA ( l3) qгuprrnun ikinci tipik elementidir, Onun elek-

trоп quruluqu аqафdаkl kimidiг:

1sr2522рбзs23р,

Bu elerTent sp mеtаllаппtп эп уtiлgiiltidriг, Aliirntniummr atom

radiusu bot,a пlsЬаtэп Ьбфk, ionlaqma potensialt isa ondan klýik

оldчфпdап Ьц е[еmепt metal хаssэlагiпа malikdir Atiiminium аmfо-

tеr elementdir, Bu sаьаьdэп hаm aliiminiurntm Ozii va hэm dэ otrun

oksid va hidToksidlэri turýu чэ qэlэчi]сrlа гeaksiyaya daxil оlаrаq

kompleks kation чэ kompleks апiопlаr (asidokomplekslar) эmаlа

gаtiпlэr,

Tabii birlaqmalari. Aliiminium уеr qabtýlntn эп 9ох yayllml9 ele-

mcntlari slrаslпа daxildir yayllmasrna gбrа oksigen чэ srlisiumdan

sonra iir;iincii уеri пrtап aliimium (8,8%), an geniq yaytlnrr9 nretaldrr,

ТаЬiэtdа aliimosilikatlaT, KAl(SO,)r,2Al(oH)] - alunit, Na,[AlFu] -

kiotit, Mg[Alro4]- qpinel, Аl(оН)з - Ыdrogillit, Alro, , пН,о - bok-

Sit, BeAl]o4 --хrizоЬеril, At2O, , пН,о - diaspor, с- Д,Оз - korund

(yaqut. sарГlr) 9эkliпdа rast gэliг.

Дrпmа iisцllаrr. Aliiminium ilk dаfэ 1825-ci ilda Ersted tагэfiп-

dэп, quru aliimium xloridc kaliunr amalqatnasr ila tasir еtmаklэ alrn-

m,qa,r. iKi il sonra Vоlеr bu iisulu tэkrпillэýdirэrэk, kalium

amalqamtsnt kaliumla avaz ctrniýdil- Somalar reduksiyaedici kimi

natrium tэtЬiq olunmu9dur.

дlСt, + 3Nа:дl + 3NaCl
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l854-ci jlda Ьiг-Ьiriпdзп as t olnrayaвq Bunzen va SспьКlсr
Devil aliimiпiumu, ikiqat natrium alйminium хlогid duzrшrчл эrtп-
tisinin elektгoIiziIrdэn alml glаr.

Aliiirrliniumlrn altnmaslntn miiasit- sэпауе Ёsulч, aliiminium oksi-
dinin lo-iolit эriпtаlаriпdэkr mаhlчluпuп е]еktгоliziпэ asaslanrr.
Рrоsеsiп арапlmаsr rigiin эwэlса alliminium oksidini (Al"Or1,
alirminium filizlariлin tarkibindan qэlэчi, tur;u, clektroteгmik чэ уа
kоmЬiпэ edilmig iisullarla ауlrmаq laztmdrr.

A]iinlrnium oksidinin nefelin fiIiziпdэп komplcks aItnma risulu Ьtr
пе9э rпаrhэlэdэп iЬаrэtdiг.

l. Nefciin эhапg da9r ilэ Ьirlikdэ l200''C ternpcraturda kozcrdilir.

(Na, K)AlrSi.Os + 2СаСО, = 2СаSiоз + Nадlо2 + кдlо, ] 2со,

2, Allnmrg kiitlэ suda hall edilir, Bu zаmап паtгium чэ kalium
aluminat mэhlulа kegir, CaSiO, isa gбkiiпttidэ qаlrг,

NaAlo, + Кдlо) + 8нrо -
= Na[Al(oH)o(oH,),] + К[Д(оН)ч(он,),]

З, Вiriпсi mаrhэlаdа kбzсrdi]mа zamant аltпапап kаrЬоп qazl
aliiminat mah]ulundan kcgililir, паtiсэdэ Аl(ОН)з gсikiiц NaHCO, чэ
КНСО. mэhlulа kcgir.

Na[Al(OH)o(OH,)J * K[Al(OHI(OHJrI r- 2СОr:
= KIlCo, + NaI{CO.; + 2дl(он)r : 4н"о

4. А(ОН)] tегmiki par9alantTasI

2АI(он)t:Аl,о3+знrо

5

ahntr
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2NаНСОз + 2КНСОз = К2СО] ] NаzСОэ + 2СО1+ 2Н2О

Рrоsеsdэ allnml; CaSiO] sement istehsallnda istifada edilir, Bu
tisul ilэ аlrпап AlrO. аllimiпiшп istehsaltпda istifada olunur

АlrО.,-пiп hiоlitdэ elektгoliz prosesi tэхmiпэп 1000О С tempera-
turda арапltг. Aliiminium эгiпtisi katod tizагiпdэ elektrolizyorun
dibinda tорlалrr. Elektrolizyorun yrrxart hissэsiлdа qrаfi tdэп hazrrlan-
mlg апоd уегlаýir. Elektrtlliz prosesi zаmаш anod iizаriпdэ toplanan
oksigen, апоdчп mаtегiаltпr оksidlэgdiгеrэk СО arTalc gэiirir. Оmэlэ
gаlэп СО dэrhаl СО, qэdаr оksidlэ9iг

АlЁmiпiчm oksidinin hэllеdiсi (kriolit) ila qagrlrqlr tэsiriпi пэzаrа
almasaq, onutl эriпtidо ionlagmasrnl aqaýldakr kimi ifаdэ etnrak оlаг.

katod iizаriпdэ - зДо' + Зе- = А[ + Аl:оз ,

anod tizэriпdа - 2AlOr- _ 2е- = Дl2Оз + О

Alrnmrg elektolitik alEminiumun tэгkiЬiпdа 98,5-99,8% Al оlш'.
Tarniz a]iirninium аlлrаq rigiin elektrokimycvi чаkuruп distillasi ча
zona агiпtisi iisullarr tэtbiq edilш. Всlэ metahn tэmizllyi 99,9%-э gatrr.

FiziН va Kmyavi xassalari. Аliimiпiшп giimiigti - аý rэпgli rrre(al-
drг (t.,: 6600С; р : 2,7 q/sm3 , tq"y = 2500ОС),

Aliiminium saTha mэrkэzlэýmig kubik kristal qэЪsiпа malikdir.
istilik ча elektгik kеgiгiсiliуiпэ gбгэ mis, gЁrniig va qtztldan sorrTa
dciTdtincii уегj fuпц. Metallik aliiminium zaif рагаmаqпit хаssэlага
malikdir

Aliiminium kimyavi сэhэtdэп 9ох a}liv oldulundan havantn oksi
geni ilэ геаkiуауа giгэгэk, davamlt, nazik oksid tэbaqasi ila оrtiiliir,
bu da onu tam оksidlэqmаdап qoтuyur

Yiiksэk tеmреrаfurdа xrrdalanmlg aliiminium oksigenda уаrur
(ДНOzсв = -l650 kClmol), K kiirdla Teaksiya da analoji оlаrаq gеtliг.
AlЁminium azotla 800.С, kаrЬоп]а 2000оС tеmреrаfi]rdа reaksiyaya
daxil o[ur. Yod miistasna olmaqla, digэr hаlоgепlэтlа Al adr 5аrаitdэ
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reaksiyaya girэrаk hаlоgспidlэг аmаlэ gэtirir, Yod ila reaksiya rsa

qrzdlгrldrqda va katalizatoг kimi suyтn i9tirakI ilэ Ьа5 r,еrir, Adi 9эrаiЬ
dэ ali.iminium su ilэ reaksiyaya girmiг, lakin turgu vo qalavi mаh-
lullaTlnda asanlrqla hall оlur,

2Al + бОН]' + бНrО = 2 [Аl(ОНr)u]З' -р 311,

2Д1 + бН?О + бОН- - 2[Д(ОII)ulЗ- 13r"

Aliiminiurnutr sэthittdaki oksid tэbaqosi mcxaniki vc уа amalqam-

lagma iisulu ilэ tаmizlэпагsа, bu ha]da о asanlrqla su ilэ reaksiyaya
daxil oiaTaq hidTogen aylf]r-

2лl + бн.о : 2лl(oFI)] + зн''

QoruyLrcu oksid tabэqsi aliinriniumu 9ох duru vc qatl HNOr, qatl

H.SO" malrlullartna qагgt davamh еdг. Qatr HNO. fu,9usu tamizlan-
miý Al sathini oksidla9dircrэk. onu раssiчlэ9dtriг va bu sэЬэЬdэп dэ Al
onda hol1 оlmur

Aluminiumun birla9malari. Aliiminrumumn эsаs xaгakteгistik

Ьiтiэgrпэsi aliimillium oksididir, AlrO, аý rangli gatin ariyan maddadir
(t", : 660"С, t.l"r= 2500'С). Aliiminiurn oksrdinin btr neqa modi-
fikasiyasl var Вчпlаrdап cn da-

varnltst, rotTboedrrk histal qэfэsli

ct -Al:oз-dil.
c-AlrO, усr qablglnda korund

miпеrаll gаНlпdэ rаst gэlir ýaffaf
qtгmtzt rэпgli koгund-yaqut tCr -

qan5rýI). gбу rапgli korund isc
sарfir (TiT,э Fе qarrglýr) qiymatli

dа9lапdu-, ВэrНiуrпа gбrа korund
yaluz almaz, kаrЬоruпd va elbor-

dan gеri qalrr одl оо



Tamiz A0.0, zэуlаriп чэ уа AI(OH), tel,miki pargalannrastndan

аhпtr,

2 NHlAl(So1), = AlrO, + 4So. + 2NHr + н2о

2Al(oн)r:Alro] + зн.о

AI(OH), pargalanmaslndan alrnan oksid a-AlrO,-dir . а -A0.0,,

kimyvi gаhэtdэп daha aktiv, hidroskopik maddadir 9000С tenrpcratu-

runda попоtтор gсчrilmэ пэtigэsirrdэ o-A0.0, modifikasiyasI у- A0'(),

keqiT. Kбzardilmig A0',0, suda hall olmur. Onu hall olan Ьirlэgmа qak-

llпа kegirmck ugiin altiminjum oksidini qаlачilэг va уа pirosulfatlar ila

аritrтэk lazrmdlr,

A1,or + 2кон: кяlо2 + н2о

Al2O] + 3K2S"O? = A!(SO.)] + ЗЬSО4

Adi gэгаrtdэ AI.0, dielektrikdir, Yuхап temperaturlaTda (t > 1000"С)

опuп yanmkegiгigilik хаssэlаri meydana 9Iюr va tempeTatцI artlqda

kegirigiliyi gtiglanir. АlrО,--лiп хаssэlэгiпdэki belc dэyi9iklik опчп stc-

хiоmеtгik tэгkiЬiпiл dауigrпэsi (oksigen ayпlrnast) чэ Ьuпuп пэtiсаsi

kimi elektron kegiriciliyinin meydana galmcsi ila izah сtтпэk оlаг.

Aliiminum hidroksid polimcr Ьirlэ9mаdir. Tabii aliimumium

hidroksid уэпi hidTogillrt mincrall laylr kristal qofasli mаddэdiт.

Дliiminluim hidroksid aliiminuim duzlanndan miibadila гeaksiyasr

ijzгэ аltпtг:

дlr*+зон-=д(он)r

AI(OH), suda hэll оImаушr kэsmik ;эkilli аý gokiintiidtiг Оsliлdэ
bu gбkrintii aliimrniцm hidroksjdli trihidrattnrn АЦОН).. . ЗНrО

роlimеrlаqmа mэhsulu olub, furgu va qаlачilэrdэ asanlrqla hall оlur,

успi аmfоtеr хаssэli maddadiT.
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-. ]он
tДl (ОН])6 J''_Jo+

зон-

- 
tлl (0н)6l'-

JH1O-

Аl(оН)l'3Нао
IAl (он2)3 (oH)rl

l1
IAI (он ?)r(oH)l]/'

[Дl(ОН)](ОНr)з]" polimeгinin quruIuýullu a9aДldakt kimi ifada
еtmэk о[аr:

AlrOr.nH,O saxlanlldlqda
tаdriсэп suyul,tu ау|rаrаq,
kгistallik AI(OH). gечгilir va
faalllýlnr itiгir, yani "qосаIlг".
АlrО,.пН,О уiiksэk tempel -

atuTda gбzardildikda A0.0,
allnlr. Aliiminium hidroksidinin
dchldratla9mrq formalarlndan
Ьiri aliirnogel adlanll ча
texлikada adsorbent kimr tatbiq
edillr,

Qeyd etdiyimiz kimi AI(OH), trpik аmfоtеr xassali Ьirlэýmэdir
Buna gtirа da miйitdэп aslh olaraq о, kompleks kation [Al(OH.,)u]t- уз
kompleks anion [Аl(ОН)б]r- amala gэtiliг_

TrrTq mahlullardan aliiminium duzlanntn kistalhidrotlaгr ayrrlrr.
Мэsаlап, АlСlз .6НrО, Аt(NОз)з .9Н2О, Дlr(SО4)з.l8НrО. Аlйmi-
nitlm dttzlannln kпstalhidratlarr aTastnda эп miihiim аhэmiууаt kэsЬ
еdэпlэri alirminium zэуlагidiг Ml, Al(S04), . l 2НrО.

Aliiminium duzlarr mahlulda hidтоlizэ чýтауrrlаг:

[Al (ОНJбIЗ+ +Н!О= tAl (ОН) (ОНr)6]r++ОНf, ,(:1,12.10-6
[AI (он) (oH?)6lB+ -i н,о = IAI (он), (oHJ{l{ +oHf

г OHr Н ОН" -l1 t

l н-о. l ,о. l ,он" l

2lдl (oнJбlx+ +2H!o=l ' .\дl( )Дt( 11,roH;*
| нrоl l \о / l \otl! 

|L он2н он, J
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.Qэlэчilпэhlullаппdапаliimiпаtlапkпstаllаýdrrdrqdа,опlапп

Ьi..ý'"")''l*Ъiпi dayi9madiyi halda, digагlэri dehidratlaýt

,'[iiiiЙ.r, 2КАlо2,зll,о), яilоНl,, чэ ya.Al1o,, qаlачilаrlэ

' i il; :ffi ;. уiiЬ"krnоЙКоlIu oksoatiinrinatlar аllпtr

bir
тlаr
Ьir-

t,.c

2ш0

l500

256r"

20сJ

l000

J00
Sэk ]l, СаО,АlrОз Sistemlnln

эгirпс diаqгаml,
0

сао
4о 60

кшlа, %
Е0 l00

А12 о520

Aliiminiumun halogenidlarini паz-эrdап kegirildrkdэ aydtn gбriiпur

*'. ;;.,;;;;;ta,,nbn tasKi",uratda tЪгqlэпir (аmэlэ gэlmэ ental-

t,,ivas,, сrimэ va qaynama tеmретаtчrч'),

"'';Ё';;;" 
-r;iКi 

Кэ,пiуryаtt"rИ digar hаlоgепidtага nisbatan Ьц

dаrасэdэ yйksak olmasr, birta;madэki ion alaq,lsinin tаЬiэti ilэ izah

:ffi;. ;;r;rчп эп yi.iksak elektromanfiliya malik olan element

olmasr rla bafhdrr, Digar hаIоgепidtатdэп fэгqli olaTaq АlF, suda hall

оlmчr, Aliiminiumun хlогid, b,o-ia u, yodldlaгi hiqгoskopik mad-

;ffi; 
';;;ir 

stra iizvi hэlledrcitarda yaxgr hэll оlurlаг, Вuхаr

halrntla dimсг gakllndadirlэr ,

' ---Bu 
ЬiтlаЕmэlэтdа aliiminiumun kooTdi

rrasiva эdаdi 4-diir, Diird kovalent эlаqапtп

,ictihЬааitэ, Ьiri isэ donor-akseptol, me-

iunir.i ir. уаrапtт, Вчrаdа akseptor Al,

dolror isa halogendir,-'- 
Дii-i.ч- hаlоgепidlэгiпi Ьэsit mad-

dаlэпп birbaqa qaгqrltqlr tэsiri ilэ almacl

оlаr

@А! О Hat

ýэk. 22, Аl2Наlб molekulu-
пчп quгulu5u

а
о
=о

о
а

=lo.1
al
о
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АlF AlCIr AlBr

^Il1rs, 
kc/nrol

Acu:gs, kc/mol
t",, ,с
tq"y , 

ос

- 149()

t4l8
l290
l29t (slib.)

-699

бзб

l9э
l80(siib,)

Alll

-з20

з05

1,79,5

з8l

-526

490

97.5

255

АlF,-iп эsаs аIlп
НF ilэ c;argrlrqlr tcsir

lna iisчlч, aluminium oksidi va уа hidroksidinin
I easIyasrna asaslantr;

A0,0J + бНF : 2дlF] + зJJ"о

. АlСiз almaq tigiin A1.o. ilэ kdmti' qаIlýlдlпш rizarindan хlогkеqiгirlэr:

A0.0. + 3С + зсi" : 2дlсlз + зсо

Alrintinium flrioгid mristэsла olmaqla digar halogenidlcr 9ох геаk-slvaya qabil mаddlаrdir, опiапп su ila qar9rlrqlr 
"rИ 

i*riyЙ'"y"l-
ntasr ilэ gedir,

. Altilninium halogenidlar (AlF, niistasna olmaqla) qiivvэtli aksen-toT хаssаlэгiпэ па|ikdiгlаr, опа gбгэ da аооо. ,,uгаЙ.it, -"i"K,,rb"(Н2О, H]N, PCl5, POCiJ vэ s.) бzlэriпа Ьiгlэqdiгiгiэг.

, 
Bu sфэЬdап da AlCl, iiz,vr siлtеzdэ geni; tэtbiq еdilэп katallza-tог]аrdапdrr, Alrininlum hаlоgепtdlэгI .Й.i iurog.n,al.;i; ;;;r""аlйm iпаtlаг аmэlэ gэtiгirlаr,
Дiiminium хlогid qiivvatli halogenlo;dirici аgепtdiг

ЗАlСlз + FеrО. - 3ДlОСl + 2Fесlз

. , 
Polilcr hrdnd olan -аlап (AlH;)" аý rangli toz halrnda maddadir..АIапr еfir rтэhlulчпdа ]itiUm retгahidridouI,i.inur iI" uiti-r-lu-xloridin qarq;rirqll lаsiriпdэп аhrlаг:
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зLi[АIц] +Alclr:4Alн1 + зLiCl

U9 cilgnln tоr tipli quruluga mаlikdiг, Bu qurlugda qощu AI atom-
lагl htdrogcn vasitasi ila iig mэrkэzli аlаqэ уагаdrr, Qiiwэtli rcduksiya
edicidir 1 OO'C-dan }тхаrl tеmрегаtцгdа еIеmепtlэrэ parqalanlr Sutla
hidrоlizэ uфауаrаq hidrogcn ауlпr,

Aliiminium hidrid сfir mahlulunda asasi hidгidlэrlа r.eaksiyaya
daxil оlагаq kompieks hidпdlсr эmсlэ gаtiпг,

n NaH + (AlH.,)" = n Na[AlH.]

2NaH l Na[Дlнl] : Nа,[дlнч]

Вэгk аý mаddэlаr olan hidridoaliiminatlar qiiavr,эtli reduksiya-
edicidirlar, Uzvi siпtеzdэ genig tэtЬiq оlutruгlаr,

Аliimiпiumцп qarrsrq hidridlarina aliiminium hidridоЬогаt kornp-
Ieks Ьrгlэqmэsiпi dэ misal gostormak оlаг. Bu birlaqma еfir mirhitinda
эчэzеtlпэ rcaktyast ilэ altnrT:

3Na[BIl] + Alclr : Аl[ВI{4]з - 3NaCl

Bu biTlagma elektron qatrgmalTazhýl ila xarakteriza ediIdiyindon,
Ьчrаdа Ьог чэ aliiminium arasrndakl эlаqо hidrogen k0rpi,iciiklari
vasttэsi ilэ iigпtcrkazdi аlаqэ hesalrtna уаrапlr:

AlLBHr]t уйsэk faallrýa mallk оlап maddadir,.
Aliiminium hidridin Ьо9 3р orbitalr

olduýundan, о aksentoг kimi бztiла do- Il Н
поr xassali molckullarI ЬirlэЕdirэ lэilаr, )r'
Маsэlэп. aliiminium hrdгid ammoniyakl }i ir
dziiпэ Ьirlэ9diгэrаk H,N.AlH., эmэlэ
gatirir. Alazan adlanan Ьu madja н н--_ дJ_--н н

temperatul,da parcalanaTaq .,r.,'"1:; )'|' n'' 
'"n 

-:'"(
пitгidэ AlN qсчгilir }l Н

вз



Воr kirni aliiminium Ёgiiп dэ kаrЬоhidrоgепlагэ uуфп оIап

Hmyavi Ьirlаqmэlэг mэlumdчт. Masalan:

HrNAlH. нл Аlн] HNAlH

Aliirniniumun bu tipli tоrаmэlстi Ьоrчп eyni tipli Ьirlсqmаlэriпа

пisьэtап az davamlrdrrlar,.

AliirTrinium хаlkопепlаrlЭ AllX, tipli Ьiгlаqmэlэr аmаlэ gatinr- Bu

ьiтlэqmэlаг zэif эsаs va zэiг tur9ularrrr duzlaTr olduýundan, опlат tam

hidrоlizэ uýrауrrlаr. Еlа Ьч sаЬэЬdап da hi&ogenxalkogenidlann alrn-

masr iJgiin bu reaksiyalardan geni; istifadc оlчпuг:

Al]x. + бн.о - 2Аl(он), + зц,;g

Aliiminiunr пitгid AlN, az nriqdaгda da olsa aliiлriniumun havada

yanmasl Zamanl alrnlr Lakin bu zaman аIrпап AlN miqdan опuп

oksidinэ пisьэiэп gox az olduýurrdan. Ьч iisiildan istifadэ olunmuT,

Tatbiq olunalr iisullar ЬuпIаrdrr:

- kdzardilmig altiminiuma anlmoniyakla

2 Al r 2нзN = 2AlN + ЗН:

- ali.iminium sulfidc azotla

Дl]S]+N"=2ДIN+3S

- altiminium oksidin kбmiirla qarqllrna azotla tэsir еtmэklэ

АlrОз + ЗС+N.=2АlN+ ЗСО

1800 -20000С temperaturda hidгоgеп mi,ihitindэ ali,iminiumla kаr-

bonun qaгgrlrqlr tаsiriпdэп aliirninium karbid altnrr, Дiiminium kaт-

bida А\С,, mсtашп tбгаmаsi kimi baxmaq o|ar,

ДlоС. +1211,6 : 4Дl(ОН). + ЗСНл
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на[оgспlаг чэ xalkogenlar altiminiurn karbidin tarkibindan kаr-
Ьопu srxrgdrnb 9lхапrlаr.

AloC., + ý[n], = 4дlнаl. + зс

Aliiminiumun aseti]enid tэrkiЬli kагЬidi dэ sintez edilmigdir, Bu
ЬirlаЕmэпiп hidrolizi zamanr asetilen altnrr;

Al,C. + бн"о = 2 дl(он)з + зсrн2

Aliiminiuln mikоеlеmепtlэr qrupuna daxildiI: Canlt oTqanizmda
опuп miqdагI 0.005% toýkl] еdiг. Aliinlinium prEtalatlan tэЬаЬаtdэ
biiziigdiiгiicЁ, quruducu уе az da oisa antirnikob tаsiгэ malik оiап
madda kimi tэtЬiq edilir,

Meta|loКmyasl. Aliiminium dtiwi sistemin heg bir mеиh i]э son-
suz Ьэrk mэhlullаr аmэlэ gatirmiT. AlЁminium liTium, qalavi-torpaq
mеtаllаr vc biitiin ke_ord еlеmспtlаri ila лlеtаlidlэr эmэlа gatirir,
AlliminiurT qalэr,i mеtаllат. tallium, qulgцýuп r,a bismut ilэ hе9 Ьiг
qarglhqh таsirdэ оlmuг

Tatbiqi. Aliiminiumun хэlitаlагi polad va cuýundarr sonra ап geniq
istifada оlчпап mаtсriаllагdIr, опlаr rаkеt texnikasmda, avia-, avto-,
gami- чэ vaqonqayшmada, kimуэчi avadanhýrn hаzlгlапmаstпdа, tik-
iпtidэ va s. sаhэlаrdэ lэtьiq cdilir Aliiminium xalitalarinin эsаs iistiin-
liiф - опIапп SIхllЕ]пlп azlrýIndan, yiiksэk mdhkсmlrуэ malik
оltпдiшdап, kоrгоziуауа davalnlrlrýndaл чэ ba9qa alvan mеrаllаrа
пisЬэtэп iglэпmэ Lexnologiyalarlnrn sаdэliуiпdэп irali gclir,
хаssаlэгiпа gсiгэ al{iminium хэlitэlаriпi lki qrupa Ьбlmаk olar: asan-
1rqla dеfоrmаsiуа оIчпап чэ tбkmс хоtitэlэr Deformasiya оluпдl хэl-
itэlагi asanltqla yalTnaq (prokat), рrеslэgdirmаk, ýtamplamaq чэ s,
mЁmktiпdiir. Bu хаlitаlэriп an bciyiik эhэmiуусtэ malik о]апlап
diiraliiminiumlardt (94Vо А|,4О/" Cl1,0,5% Mg, 0,5% Mn, 0.5% Fе,



0,5% Si). Опlатrп leqiгlaqdirici kompenerrtlaTi mis чэ maqnezium-

duг.Diiгаliimlпiumчп хаlitэIэri qoca|naya rпаruz qaldlqda, опlаr

bэrkidici хаssаlэrа malik olan CuAlr, AlrCuMg meta]lidlэrini аmэlа

gэtiгiгlэr.
AliiTniniumurr tбkmа хаlitаlэгiпэ misal оlаrаq silumini (85-90%

Al, 10-14% Si,0,1% Na) gбstоrmэk оlаг. Siluminda legirlagdiгici

komponent kimi i9tirak еdэп kоmропепt si aliiTniniumla evtektika

эmэlа gаtiтiг. yiiksэk aшcrlrqla хагаktеrizа еdilэп silumin, mЁxtalif

fогmаlr dеиllаrrп hаztгlапmаstпdа istifada сdiliг.

А[rО, odadavamlr чс abraziv material kinri tэtbiq sahasina

mаlikdlг. Aliiminium oksldinin sintetik monokristallart lаzеr

texnikastnda' saat mехапizmlэriпiп va zinyat аqуаlаппtп hаztrlап-

masпrda genig tэtbiq ediliT.

Aliimogcl adsoгbent kimi qazlann qurudulmastnda, suyun tэmi
zlэпmэsiпdэ. qаkсr istehsalmda rтэhlulIапп гапgsizlаЕdiгilmэsiпdэ

genig istifadэ оluпur.

Aliiminiumun fosfid, arsenid va апtimопid]агi gliпаý batareya-

lаппrп чэ lаzетlэriп hаzrlапmаst iigiin уапmkе9iriсi matcTialdlr
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QALLiUMYARIMQRUPU
ELEMENTLaRi @

IIIA ( l3) qrupuna tipik еlеmепtlэr olan Ьог чэ aliiminiumdan ba.;qa,

qallium yaпmqnrprrrru еlепrепtlагi - qallium Ga, indium Lr чэ tallium TI

daxildlr. Опlапп valent eleldron konfiqurasiyasl ...пs2 np' Hmdir- Bu
еlеmепtlаriп tip analoq olmastna Ьахmауаrаq, опlапп хаssэlэriпdэ

tпiiаlуэп fэrqlэr mеуdапа 9lхlг BeIa ki, Ga ilk d-kaynosimrnetгik cle-

mепtlэг fэsilаsiлdап sопrа ycrlaqdiyindэn, опrш atom radiusu hэm бziiп-

dan sonra gэlоп daha аýtr апаlоqlаппlп ча hаm dэ аlчmiпiчmчп atom

гаdiusuпdап kgikdir, Вu sсЬэЬdэп опuп iопlаqmа potenslah daha yiik-

sэkdir, Qallium yarrm qrupu elementlari tigiin 1uхапdап аЕаФуа getdik-

са (Ga-+In-+Tl) miisЬэt oksidla9ma dаrасэsi azaltr va artrq Иllium ii9iin
(+l) okidlaýma dэrэсэsi (+3) оksidlэgmэ dэrэсаsiлdэп davamh olur Вч
isa indiulTdan иlliuma kegdikda d-srxl;rqmadan ftontaksiya) эlачэ f-

sжlaqmastntn da mеуdапа ga|masi tla alaqadardlr. d- чэ f -srxlagma
effektina mэruz qalirn иlliumda бsz elcktronlaTr d- va f -Ьuludlаппrп
iklqat еkrашпm аlПпа ntifiй ediT va Ьtrпчл nattcasinda onlartn эiаqа

уаrаrmа imkапlап xeyli mэhdudla9rr. Bu halda tallium iigtiл valent elck-

tronu yalnlz брi оlrц чэ о, (l l) okidlaqma dаrасэli davamlr Ьirlаqmаlэr

аmэlэ gэtiгir Tallium (+l) гeduksiyaedici хаssэlаrэ matik olduýu halda,

опuп (+3) oksidlaýma dэrэсэli tбrаmаlэп qiiwatli oksidlэ9diricilardir.

Ga -+ lп -+ Tl srrasrnda d- va f-orbitallarrnm гоlu аrtrýшdап koor-

dinisiya эdаd.iпiп qiуmаtlэrirrdэ da dэyi9iuliklar уагапrr Bela ki, Ga
liglin kooTdinasiya adadi б оlduф halda (sp;d: 1riбПО'.ч."), Tl iiqnn

koordinasiya adadi аПаrаq 7-8 gatrr (sp;6:15idridlэqma).

Tabii birla9malari. Gallium уаrlmqпrрuпч еlеmепtlэri az

yayrlmrq, sэраlэпmiЕ elementlar srTasma dахiIdiг, SэrЬэst miпеrаllаrl

уохdчr. Bir srга polimetallrk filizlэTin tэrklЬiпэ daxil оlutlаг. Ga-un

9ох az-az tapllan qallit miпеrаlr CuGaS, (СэпчЬi Аmепkа) mбчсчd-

dur, Вuпdап baEqa qallium, aliiminiumun analoqu kimi boksitlarin,
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sfаIегitiл tэrkiЬiпэ qarrgrqlm Eaklindэ daxil оlчг. indium CuInS, reki_
zit, FeInS, indit miпеrаllаrl 9эkliпdэ tasadiifi hallmda гаSt galiT.

Tallium, az-az rast gаlоп lorandit TlA|S. чэ krukezit (Т|, Cu, As),Se
miлетаllаrlпt эmаlэ gctirir.

Alrnma iisullan. Qallium yanmqrupu еlеmепtlэri polimeиllik fiI-
izlаrй klmyэvi iisullarla iqIanmэsindan alrntr. Кimуэчi i5lопmэ ргоsе-
siпdэ qallium hidroksid Сiа(ОН)з 9aklindэ gбkdiiriiliiц sопrа qallium
hidгoksidinrn qiiwэtli qalavi (1 :6 nrsbэtinda) mohlulu clektrolizэ
uЕrафlш, Elektroliz proscsi zamant 99,5%-li qallium netalt aItntr
yriksak tэmizlik dагэсаsiпэ malik оlап metalt vakuumda эгidэrэk эldэ
edirlar, Bu zaman qапgtqlаг buxarlantT, qalliumun isa qаlmаmа чэ
эrimс telnperatullaгt arastndakt fэгq gox ЬdЯk (2070 чэ 29,8'С)
olduýundan Ьuхагlапmауа mаruz qalmlr.

indiulnu almaq Ё9Ёп, iIkin mэhsul zangin lэ9dirilаrаk, sulfat rur-
gusu ilэ iqlaniliг, Sоптаdап аlпап mahlullardarr indium, sulfat duzlarm-
dап Zn чэ уа А1 ila slxlýdlnhb glха-lhг, Yiiksэk tэmizlik dэrэсаsiпа
malik оlап Iп zопа эridjlmаsi iisulu ila alrnrr.

TaIliulT sахlауап filizlэriп yandrrrlmasl zamalt аmэlэ gэlэп toz-
dan Tl alrnmast, onun oksidinin isti suda hэll olmastna эsаslапrr.
Allnmlg hidroksid sulfata 9ечriliг r,э еlсktтоlizэ uýгadrlIr

4Tl +о:= ЗТl:о

T0.0+H,O=2TIOH

2TloH + HrSo4 : Tl"So1 + 2н,о

чэ yaxud sinftotelmik iisul ila redukiya edrlir

T[2SO4 + Zn=ZoSOc+2T|
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Qallium чэ опuп апаlоqlап, опlапп oksid чэ хlопdlэriпiл karbon,

hitlrogen чэ metallaTla reduksiyasrndan da аlшrr,

FИН va Hmyavi xassalarl Qаlliuщ indium чэ tallium giimiigti -

аý rangli, asan аriуап mеtаllаrdr. Qallium kбчrэk, indium ча иllium

ii рЙ9аq mаddаlаrdir. IIIA(13) qrчр еlеmепtlэriпiп bazi хаssэlэri 7

saylr сэdчэldэ verilrnigdir.

In чэ Tl srx qаЫаgdшlmr9 kubik lrristal qafэsina mаlikdirlэr, Gal-

liumun kistal quruluýu digaT meвllardan fаrqlашr, Psevdotefraqonal

quruluqa malik оlап qalliumun kisйll qafэsinda hаr Ga atomunun

0,243 nm mаsаfэdа уеrlэ9ап qon9usu чаrdг, Digэr б qallium аtоmlап

O,ZZ0-0,ZZS n. .asafada уеrlоqirlэr. Вчгаdап beta biT fэrziуэ iTali stir-

mэk оlш Н, qallium mеиlr lауlш эmаlа gэtiгап Gа2 mоlеkчllаппdап

Саdчаl 7

ПIА qruр еlеmепtlагiпiп bazi xassalari

в дl Са In Т1

Yеr qаЬrфпdа

miqdап (% kitlэ рау)
Atom ndiusu, пm

ion гаdiчsц Е+, пm

ion rаdiчsч ЕЗ+, шп

ionlagma ptensialt,V

.I1:E -+ Е+ + е-

I2|E+ ) Е2+ + е-

Ir:E2+-+ ЕЗ+ + е-

NEM

ъ., "с
tq,y, ос

Srxtrq, q/smЗ

Е\Еr*(,'"ьд),ч
Е,(Е*(."ьд),ч

8,8

0,14з

1,5.10-з 1,5.10-5 4,5.10-53.104

0,09l 0,166

0,1з0

0,092

0,l71

0,136

0,l05

0,139

0,023 0,057 0,062

8,298

25,155

з7,9з0

2,0

2040

2550

2,46

5,986

l8,828

28,44,1

1,5

660,2

2210

z,70

-1,6,7

ý q9я

20,5|4

30,710

1,6

29,8

2010

5,90

-0,65

5,786

l8,8б9

28,03

I,1

|56,z

2015
,l,з|

_0,343

-0,25

6,108

20,428

29,8з

1,9

з02,5

145,7

l1,85

ю,?l
-0,3зб
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taýkil оluпчЬ. Bu lауlаг arasrnda эlаqапiп gox zэif olmasr qallium
metaltntn апоmаl olaraq aqaýr эrimа tеmрегаfuruпа malik оlmаsшr
izah еdir, Qalliumrm а9аф агimа (29,8"С), 9ох фksэk qараmа
(20700с) temperaturuna, gcc donma xassalarina malik olmasl, опdап
ytiksak ссmреrаtчrlап tilgmэk tigiin hаzrгlапап tегmоmеtrlаrdэ mауе
kimi istifada etmayi mЁmkiiп edir,

Indium _ bagqa parlaq metallardan fэrqli olaraq, biiýin uzunluqlu
iglq ;iiallannr daha ЬэrаЬаr aks ctdirdiyindэn, опdап giizДагiп
(эsаsап oplik cihazlarda) haztrlanmastnda istifada edirlar

Qallium. indium va taliium havada nazik oksid tэьэrэsi ilэ iirtiiliir_
lэr. Lakin bu tэьаqа 9ох davamlr olmadlýrndan metallцtn sathini az
passivlagdirir. Oksigen miihitinda vo уа havada Gа, Iп, va Т] qrzdlrdrq-
da опlаr уапшlаr. Ancaq, qeyd etmak lааmdtг ki, bu еlеmепrlаriп
analoq olmastna Ьахmауаrаq, опlагrп уапmа mаhsчllап miixtalifdir
Ga эsаsэп GaO, indium In,o.,, иllium isa T0,0, ilc TlrO qапýlфпr
аmаlэ gatiгir.

Qallium уагrmqruрч сlеmспtlэгi hаlоgепlаrlэ adi ýагаitdа геаk-
siyaya daxil o[ur. Ya'lnrz Т| ila I', qarýllrqh tаsiгi ii9iin qlzftпlmа tэlоЬ
оlчпчr. Нidгоgепэ qargl inert оImаlагпа Ьжmауагаq, опlапп dolayr
yol ila аlrпап hidridlэri m<ivcuddur. Xalkogen чэ рпiktоgепlэrlэ qalli-
чm va опчп апаlоqlап ytiksak tеmрегаturlагdа Teaksiyaya giпгlэr.
Talliumu fosfor, аrsсп va stibium ilэ эгitdikdэ adi eиektika аmэlс
gэlir, Ga, In su ilэ reaksiyaya giгmiт. Tallium oksigcnlэ zэпgiп olan
suda 9ох zэif dэ olsa hcll olur

2П + 2н.о: 2TloH + н.

Наr ii9 metal gагgiпiik srrasrnda hidrоgепdэп аwэl усrlэ;diуiпdэп
drгч tчrqulагIа reaksiyaya daxil оlurlаr,

Yalnrz Tl xlorid turgusu ilc reaksiya zamant suda 9atin hэll оlап
TlCl эmэlЭ gэldiуiпdэп, опuп sэthi passivla9ir Ga чэ In fuýularla
(+3), Tl isэ (+l) oksidlagma dэrасэsiпа malik olan tёrэmэlаr эmаlэ
gаtiгir. Oksidlagdiгici tчrgulаr Иlliumц ТlЗ| halrna kegira Ьilir:
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4Тl + 8НNОз = ЗТlNО] + Тl(Nоз)з + 2No + 4нrо

TaIlium zarhalda hаII edildikdэ TlC11 эmэlа gatiriT:

Tl + нNоэ + знсl : TlCb + No + 2н2о

Qallium qatr qalavi mаhlullаппй hэll оlчr:

Ga + 3NaOH + 3Н2о : Nar[Ga(OH)6] + з/2н]

Iп, Tl qэlavi mэhlчllап ila reaksiya daxil оlmrг. Lakin In, Ga
qэlачiiаrlэ oksigenin igtirakl ila qaIlatIar чэ indatlar аmаIэ gэtiтiг-

2In + 2NaOH + 3/2о, = 2NaInO, + Нrо

QаШчm уапmqrчрч elementlariпin Ьiгlоgmаlаri. Аý rangli
Gа2О, va sап lnrO,, basit mаddэlаriп birba9a qaгgrlrqh tаsiriпdэп
аlrпrr. Qэhчауi rэпgli Tl2Oj isa Тl(*З) чуфп Ьiгlаgmэlагiпiп раг9аlап_
mаsrпdап, yaxud da Tl2O ila оzопчп qarqllrqh tasirindcn alrnrr. T0'0,
az davamlt madda olduýiindan 90oC_dan yrrxarr [еmреrаtчrdа раrgаlа_
naraq TlrO эmэlа gэtiтir. Ga, In va Тl-цп xarakleгistik oksidlari
aliiminiumun чуýчп Ьiгlэ9mэlаппэ пэzэrэп az davamlldtг (сэdчэl 8),

Cadyal 8

Al2O] Ga2O, In,O., Tl2or

^Ho29s, 
kC/mol

^co29s, 
kclmol

t". оС

-|615,7

-l585,4

205,|

-l089,t

_998,3

l724

-9z5,9

-8з4,8

l9l2

_]90,4

-э20,2

7t8

GarOr-+InrOr-+TlrO, stгaslnda ЬirlаЕmаlаriп asasi хаssаlэгi
фсlапiт.

Qallium уапmqгЧрч еlеmепtlагiпiп oksidlaгi Е2О, М9чIаrlа akva-
komplekslar эmэlэ gэtiгiтlэr
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Е2Оз + бНСl +3Н2О: [Е(ОНr)6]Сlз

Qallium va оuuп analoqlaTlnrn hidroksidlaгi Е(ОН), qeyri-
mЁаууэп tarkibli kэsmik gэkilli giiНintiilardir Gа(ОН)з tipik аmfоtег
xassali maddadir. Опчл эsаsi vc tuýuluq xassaloгi !ахmiпап epidir.
Iп(ОН)r-й asasi хаýsэlэri trrrýu xassalaгina пisЬэtап dаhа qiiwatlidir.

Qonur_qrrmta rэпgli TI(OH\ asasi хаssэlаrэ malikdir, Bu ЬirlаЕmаlэr
tuTgularla akva- komplekslar amala gэtiгirlэr:

Е(оIоз + зон]t = [Е(онr)6lз-

Ga(III) va In(III) akva komplekslaгi rэпgsй, TI(II| bu tipli Ьir-
lаЕmаlэгi isэ agrq-san rапglidiг. Ga(III) va Iп(II) Ьiтlэgmаlэгiпiп
hidrolizi аliimiпiцmцп tбrэmэlагiпа чуФп 8эli(.

Gа(ОН)з, Iп(ОН)з, Ga,O,, Lп.О, qаlэчi mэhlчl[ап ilэ ЫdToksoqaI-
latlar ve hidToksoindatlar аmэlа gэtiгir.

Е(Он)] + зкон: к][Е(он)6]

Аl(ОН),-lэ analoji olaraq Gа(ОН), dэ furý miihitda akva-, qэlачi

muhitda isэ hidrоksоkоmрlеkslэr аmэlэ gэtiпr:

он- он
tca (OH)6l!+ Г* Gа (OFOg ;* tGa (ОН)6|а-

Н!о+ Н!о+

Е2О1 qalavilarla aridildikda oksoqallatlaI va оksоiпdаtlаг M'tEO:
allntr.

In(OH), 300'C-dan учхап tеmреrаh]rdа suучлu itiтаrэk InO(OH)
gечгiliг, indium hiфoksid qatl qalovi mаhlчllаппdа 9эtiп hall оlчr.

TI(OH)., davamsrz birlagmadiT. Опu qan H2SO. ila tacЫz edilmig
eksikatorй saxladrqda sц},чпч itirэгаk, oksid аmэlэ gэtiгir.

Qallium уаrrmqruрч elementlarinin trihаlоgепidlэri (fliоridlэг
miistasna olmaqta) аsап аriуэп ugucu mаddэlэrdiт. FlЁогidlэrdэ ion



эlаqаsiпiп payl 9ох оIdчфпdап bu Ьiгlа;mэIэriп эгimа tеmреrаturч
ytiksakdiT (t", (GаFз):l000"С; t.. (IлF' =1l'72"C; t", (ТlFз):550"С).

GaCl, (AlCl, uyýun) dimer molekulIarrndan iЬагаtdir, Bu
molenkullar аrаsшdа Vап-dег-Vааls qiiwalan mtivcuddur (GarClu),
Buna gtirэ da gallium хlогidiп аrimэ tеmреrаfurч digэr halogenidlaTa
пisЬаtэп 9ох kigikdiг (bc"cl, 780С). Вчхаr hallnda EHal tipli bЁtiin
halogenidlar dimег halrndadrrlar. Наlоgепidlэr hiqroskopik mad-
dalaтdir.

Опlапп hidrolizi istiliyin aynlmasr ila gedir ЕНа\ ila эsаsi hato-
gепidlэгiп qaTqrhqh tэsiri паtiсэsiпdэ kompleks Ьiтlэgmэlаr аmаlа
galiI.

3KHal + ЕНаlз = Kr[EHaI.]

Qallium va опчп апаlоqlап hidrоgепlэ ЬirЬаgа reaksiyaya gir-
mэsаlаr da onlarrn аIап (AlH.)" tipli hidridlcri vc kompleks hidridlэri
mаlчmdur. Bu Ьirlэ;mаlэгi alltiminiumun hidrogenli tбгаmаlагi kimi
еfir mэhluluпdа sintez еdiтlэr

ECl] + 4LiH = Li[Eц] + зLiсl

[BHl- -+ [АН4]- -+ [GaH.]- -+ [InHl- -э [TlHo]- srrasmda
hidridlaгin davamlrlrýr azalrr Yuxaпda gбstаrilэп kompleks hidridlэr-
la uyýun еIеmепtlаriп хlоridlэriпiп qarglIrqh tэsiп пэtiсэsiпdэ polimer
hidпdlэr аlшrr:

Li[EH4] + Есlз = LiCl + (Ен])"

ВuпlаrdаП (GaHr)" davamlr maddadiT. indiumun роlimег hidridi
OoC-dan a9aýr temperaturda InH, mопоmегiпа раrýаlапlг. (ТlНз)" isэ
yalnrz -9OoC-don aýaýl tеmр€гаturdа davam]rdlr. [ЕНо]- dчzlап su ila
partlaylýla гeakýiyaya giriT,

[Ец]- + 4нro: Е(он)3 + 4н2 + он-

9з



Qallium va iлdium Ёgiiп ЕrХ, tipli biittin xalkogenidlar malumdur.
Tallium yalnrz sulfid Тl2Sз amala gаtiгir, ЕrХ, tipli хаlkоgепidlэгiп
hamrsl уапmkеgiriсilэгdiг.

Qallium yanmqrupu еIсmепtlэri a;a!l оksidlэgmа dэrэсаli bir-
lаgmаlаr da аmаlэ gэtirir. Galliumdan talliuma getdikca (+l)
oksidlagmэ dэгэсэli Ьiтlэ9mаlгiп davamlrlrýr атtlr. Bu еlеmепtlаr iigtin
(Al daxil olmaqla) Е2О tipli oksidlэr rnalumdur.

Qalliumun чэ iлdiчmчп (+1) oksidlaýma dэrасаli Ьirlаqmэlэri
qiiлчэtli гeduksryaedici xassalar gtistстirlэr. Tl* ion гаdiusuпuп qiуmэti
К-, Rb-, Ag- ion radiuslarrna уахrп olduýundan talliumun (I) хаssаlап
qэlэчi mеtаllапп va Фmiiýiin хаssэlэri ila 9ох охqаrdtr.

Kimyavi хаssэlэriпа gбга Tl' Ьirlаqmаlап эsаsi хаrаktегlidir. ОпIаr
hidгоlizэ uýrаmrгlаг чэ уа hidrolizc uýradrqda qclevi miihit уагаdIrlаr

TlrO suda yaxgr hэll olur

Tl"o+H,o=2TloH

TIOH qiivatli osasdrr
Tl* komplcks Ьirlэgmэlэг эmэlэ gatirdlkdэ xarici sferaya kegir

2TlCl + TlClr = Tlr[TlCl5]

тlNоз + Tl(No"), = Tlr[Tl(No,).]

Bu reaksiyada igtirak сdэп ТlýО])з tulýu, TINO] isa эsаsi xasscli
mаddэdir.

Qйwatli оksidlэqdiгiсi|эпп tэsiri altlnda Tl(I) ЬirIаЕmэtэri Tl(Il)
tdrаmэlэriпа gevrilir

ТlВг+Сl::ТlВгсt2

ТlзSо4+6Кон+ 4к,IFе(сNй] _
: 2Тl(ОН)з + ýSOo + 4Ko[Fe(CN)r]
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АIЁmiпium чэ qallium yarrmqrupu elementlari ii9йп (+2)

oksidlaqma dэrасаsi хаrаktеr olmadr!r Ё9tiп Е(II) tipli Ьirlэgmэlэr 9ох

azdrr. ВЧ еlеmепtlэriп hamlsl iigiin Ео kimi oksidlэT miiayyan edilib,

Qallium чэ indium iigiin dixloпd va diьrоmidlэг malumdur, опlаr

dimer gaklinda mtivcud olurlar E Hal.,:

На Hat

Hal al

меtапонmуеsl. Qallium уаrrmqruрu еlеmепtlаriпiп kгistаl-

lokimyэvi qurulugu miixtalifdlI. Qallium опоrоmЬik, lndium tetraqon-

al, dimогfizmlЭ хаrаktеrizэ еdilэп иlliчmuп a-modifikasiyasl hek-

saqonal slx qablagdrпhnr;, P-modifikasiyasr isэ hасmа mэrkаzlаqmig

kubik kisиl qэfэsiпэ malikdir. Bu mеИllаr ba5qa elementlarlэ qeyri-

mэhdud Ьэrk mahlullar аmэlэ gatirmir. Qallium srrast еlеmепtlэri

qalэvi чэ qэlэч!tоrраq mеиllап чэ bir slга kcgid elementlari ila metal-

lrdlэr чегiтlэr

Qallium чэ опuп апаlоqlап Ьir 9ох metallarla asanlrqla хэIitа

аmэlа gсtiriг. Вч zаmап а5аф агimэ tсmрсгаtuflч eйektik эriпtilаr

yaranrr Мэsаlап, 18,1% In, 4l% Bi ,zz,l%Pb,l0,6% Sn, va 8,2% Cd

iЬагаt olan хэlitапiп агimэ tеmреrашru 47ос,90уо Ga, 8% Sn чэ 2%

Zn xalitasinin эгimа temperaturu isэ 19"C-dir.

Tatbiqi. Gallium уапmqruрu еlеmепtlэri p-+n kе9idlэгiпi уагаt-

maq iiqiin уапmkеgiгiсi cihazlann ymadtlmastпda, пiiча texnikaslnda

istifada edilir. Qallium yiiksэktemperaшlu tеrmоmеаlапп ( l З00-
'l500"C), indiumla ЬатаЬэr yiiksэk эksеtdirmэ qabiliyyatinэ malik

olan, optikr 9фаlэпп hмrrlanmasInda taфiq edilir, Tallium amalqa-

masr, -60оС -уэ (civanin donma temperaturu -4СРС) qэdаr tеmреr-

аtцrlап Olgmak iigiin olan tегmоmеtrlсriп tеm]оmеtгik mayesi kimi tэt-

biq edilir.
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Talliumun V qrup еlеmепtlэri ila Ьrrlэýmаlэгi (АШВv) уапmkеgiri-
ci Hmi tэtЬiq еdilirlаr. TICI, TlBa TlI krmi suda pis hall olan mопь
halogenidlar va опlапп mопоkгistа|lап xiisusi optiki material kimi isfi-
fаdэ оluпчr

Qallium уапmqruрч е]еmепtlэгiпiп аmеlэ gэtiгdiуi inteгmeиllik
Ьiгlэ;mэlаr elektronikada, Ьiг slTa ba5qa Ьirlэ9mэlэп isa tibbi ргераrаt-
lаr kimi genig tэtbiq Sahasina malftd.iTlar.

IIIA qгчр еlеmепtlаri stгаstпа aid оlап иllium iiqiin Hik{ird ila
эlаqа yaratmaq xarakterdir Bu isэ опчп toksikoloji хаssэiэriпi izah
edrr. Talliumun btitiin Ьirlэýmэlэri zcharlidir
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GERMAMUMYARIMQRUPU
ELEMENTLORi @

IVA(I4) qгчрчпа fipik еlеmепtlэг olan kагЬоп va silisiumdaп
baEqa gегmапiчm уапmqruрч еlеmепtlагi - Ge (gеrmапiчm), Sn
(qalay) чэ РЬ (qrugu9un) daxildir Bu elementlar Иm elektron analoq_
lапdlr. IVA qrupunun tipik еlеmепtlэri Hmi , Ьч еlеmепtlэriп еlеktrоп
kопfi quгasiyasr a9aфdakr kimidir:

Ge - [Aг]3dtO4sa4pz; Sn - [KT]4dto5s2 5р2; РЬ - [Xe]4fra5dl06 szбpz

C-+Si-+Ge-+Sn-+Pb srrasrnda element аtоmlапrrп xassalarinini
dауigmаsiпdэ tбrаmа dёvrilik iiziinii aydln gсistагiг (qэk. 48).

р-Еlеmеtlэri уеrlэýэп figаг уаrrmqгчрlаrdа olduф klmi gеrmа-
nium yarmqrupunda da elementin suа пбпrrэsi art&qca, kimyavi

Qtц,IJ,ц.
эlаqэlэгiп yaranmaslnda d- vc
f-огЬitаllагrпrп rolu artmlq
оlчr. Ela bu sэЬэЬdап da
C-+Si--+Ge-+Sn-+Pb strasln-
da davamh kooTdinasiya аdэ-
dinin qiуmэti 4-dап l2-ya
(asas k. а. 4,6) qadar yiiLksalir.

Наr ii9 element iigiin iH ха-

1l0 с

lJ0

ll0 si Ge sn РЬ
g0

70

l0JOJ07090Z
ýak. 23. IV А qrчр еlеmепtlгiпiп birinci

diird ionla5ma рюrcпsiаllаппrп сэmiпiл чэ
oфital гаdiчs|алпtп еlеfiепtlаriп stга

поmгэlэriлdап asIltItýt

ci пkteT oksidla;ma dэrасаsi

l,, (+4) va (+2) movcuddur,

lп Qeyd еtmэk lazrmdrr kr, yu-
хапdап a5aýrya getdikca Пk-0,' sak oksidla9ma daracasinin
(+4) dачаmhhф azahr, aýaýl

oksidlaýmэ dаrасэsiпiп (+2)

isэ davamlrlrýr аrtlг_ Gегmа-
пium va qalay (+2) oksidlay

,r_c,_.HJ



mэ dэrасэsiпdэ iizlэrini qЁvvatli reduksiyaedici kimi арапrlаr.
Gеrmапiчm (II) Ьirlэqmаlаri oksidlaqdirici оlmауап miihitda 9ох tez
dispгoporsionla;rT, Sп (II)
tigfrп bu reaksiyalar daha az
хаrаktегdir. РЬ tigtin (+2)

oksidlэgma dагасаsi ап

srz olduфndan, qчФýчпчп Ъ
bu оksidlэqmэ dаrэсаsiпdэ
оlап Ьir[а9mаlэri qiivvэtli
oksidlэ9diгicilaTdir.

d-Еlеmепtlагiпdап fэrqli
оlагаq, аýrr p-meИllaTr ada-

рьо,

Sп2'
SпО,

tan aýaýl оksidlэgmа dэrа- ýak, 24, tVД(I4) qrчрчпtш р- пctallafl
сэlэгiпdс mёvciid оlчrlат. iiQiin hrý miihltda Frоst diaqraml

Вч qanunauyýunluq 24 saylr

9akildэ iiz эksini tapmrEdrT. GбrtiпdiiЯ kimi, makslmal oksidlaqmэ
dэrасаsi qalay Ё9Еп daha xarakterdir, Вчгаdа inert elektron ciitii effek-
ti iiziinii Ьiтuzэ чегir NEo elementin N oksidlagrnэ dэrассsiпdэп 0

oksidlaqma dагасаsiпа kеgidэ uyýun gэlэп standart Gibbs ene{isina
mtitanasib olan kamiyyatdiг (Fгоst diаqrаmlап).

Tabiatda yayllmasl. Gеrmапiчm, qalay va qчгфqrrп az yayrlmr9
еlеmепtlэrdir, germanium sараlэпmig slеmепtlэr ýlraslna daxiIdir Yеr
qaЫýrnda bu еlеmепtlэriп o/o-la Нitlэ payr; Gе - 7.10-a. Sn- 4.10-r, РЬ
- 1,6.10-З ЬагаЬагdir. Qalay чэ quTф;unrrn sаrЬаst yataqlaл (polimet-
allik filizlcr) rndvcudduT. Qalayrn on geniq yayrlmrg minerah kassiter-
it - SnOr, stannin - CurO.FeS.SnSr. Qurýuqunun сп 9ох yayrlmrq miп-
eralr, polimetallik filizlэгiп Ьir srга hallarda asas tаrНЬ hissэsi olan
qalenitdiг-PbS. Вuпdап baqqa tаЬiэtdа qчгф9uпчп oksigenli miпеrаl-
lап da rast galir: anqlezit _ PЬSO4, scrussit - РЬСОr. Gегmапiumчп
miпегаllап stгаstпа агgiгоdit - 4Аg2О. GeSr, germanit - ЗСurО. FeS
.2GeS, daxildir.

+2

0

2

рь2-

0.1 +2 +З +4

Оksidlсýmэ dэrасеsi, N
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Аlrпmаsr. Hal-hazrrda gеrmапiчmч almaq iigiiл эsаs пrапЬэ sink
istehsalmrn qalrqlandrr Sэпауеdэ germaniumu almaq iig[in gсгmа-
nium oksidi sжlayan хаmmаl Ёnd хlогid tuгhusu ila iglопiг:

GеО2 + 4HCl: Gecl1 + 2нrо

Aýagl tcmperafuIlarda qаупауап GeClo, rektifikasiya Ёsчlч ilэ
tamizlэnir va hidroliza ufradllrr, Naticada аlшmrg tэmiz GeO, Ыdrо-
gепlа Teduksiya edilir:

Geor+2H,=Ge+2Hzo

Gегmапium monokristal haltnda уаrrmkе9iгiсi sanayesinda tatbiq
edildiyi tigiin, reduksiya nэticasinda аlшmlý toz gaklinda Ge, hidro-
genin iýtiгakl ilэ mriayyan istiqamatdэ kпsйllа9&пlrг ча уа Zопа

эrjdilmаsiпэ mаrчz edilir. Bu iisul ila altnmtq gеrmапiчm ytiksak ta-

mizlik sэчiууэsiпэ malik oluT,

Qalay чэ qulФýun sulfid miпеrаllаrrпdап altntc Оwэlсэ bu mad-
dаlаг oksigcn igtirakr ilэ уапdrпhr. Sопrаdап isэ аlmmlg oksidlэr kaT-

Ьоtегmik tisul ila reduksiya edilir:

2PbS + зо, = 2рьо + 2So? рьо + со = рЬ + со:

тэmiz Рь ча sn elektroliz iisulu ila аlrпlп xiisusi tэmizlik
sэчiууэsiпа malik qalay va qurýu;un isa zona aгidibnasi ilэ эldа еdiliг,

FiziН ча Hmyavi xassalari. Kompakt halda gегmапiчm glimЁ;i,i
гспgli, metallrq ралItrsша malik kdчrэk bark maddadir Adi gэrаitdэ
almaz tipli kгistallik qаfаsэ malik olan Gc, tipik yanmke9iricidir,
YiiЦ(sаk tazyiq altrnda Ge, роlimоrГ gечгilmэуэ mэruz qаlагаq alTalcc
Р-Sп охqаг tetraqonal, sопта isэ kip qаЬlапmr9 hэсmэ mэrkаzlэ9mig
kristallik qurulu; аlг. Bu zaman gеrmапiчmчп kooгdinasiya аdэdlап
yriksalir, mеИllrq хаssаlэгi фсlэпiг,



Ca.h,al 9

rVА qrчр еlеmепtIаriпiл bazi xassalari

с Si Ge Sn РЬ

Yеr qabrýrnda

miqdaгr (% kiitlэ palr)

Atorn rаdiusц пm

ion гаdiчsч Еа-, пm

iоп гаdiчsч Еа-, пm

lопlа5mа potensiall, V

I1:E+>E +с-

12:Е'<эЕ2- +е-

Iз:Е2-<+ЕЗ +с-

14:ЕЗ,<эЕ4 +е-

NEM

Эrimа tсmрегаП,rгu,ОС

Qa)mama tеmрегаfurч,OС

Sжltq, q/sml

Barkliyi, kq/mm'

Qadaýan zonastntn епi

Е,(Е2i,'"h)л),v

Е.(Е4i,.hд),ч

1.10-1

0,0,7,|

0,260

0.015

21 ,6

0,118

0,2,7l

0,иl

7.104

0,139

0,272

0,053

4.10-з

0,158

0,294

0,07l

l,6. |0-3

0,175

0,3l з

0,084

l l ,2б0

24,з82

47,88з

64,482

2,6

з,14,7

з92,7

3,511ы.аz1

1Мц--1

5,2tаtпдzl

8.15I

|6,з42

33,530

45,141

1,9

l4l4

з249

] ?1

980

l,21

7,899

l5,934

э4,2|0

45,14l

2,0

9з1 ,4

284,7

ý 1)

зЕ5

0,?8

0,2

0,009

,7 

,э44

14,6з2

з0,502

40"73

1,8

2зl,9

2зз7

5,8

зO,з

0,08("_S.)

_0,|36

0,8

,1,4l7

15,0з2

з1,98l

1.1 11

I,,7

з27,4

|75l

l1,34

зq

100
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Qalay adi qагаitdэ asan эгýап gffmiiqЁ-aý гэпgli metaldlr, BiT пеqэ

poiiio7q"Hri"y,i;mэsi mбvcuddur, Qalayln adi ýэгаitdэ davamlt olan

lД-Й 
"ar-"" -odifikasiyasr (Р- qalay) tetraqanal quгulфudur, Bu

-"оаiГiл;уu 13,20 С tеmреrаtчrdа almaza Ьапzэr -modifikasiyaya

Б", Йi **riir. Аý qalayn boz qalaya ( с -qalay) gerTilma prosesi

i"*.iп--зо"С tеmреrаПгdа xeyli siirэtlапiц чэ аЕ qalay daфlaTaq toz

i"i-" J*Ur. QаdЙ zаmапlаrtlа Ьч hаdisэ "qalay vabasr" adlan-

drnlrTdl.

Gегmапiчm уапmqruрlrпчп iiqiincii niiTnayэndasi olan, quTýu5u-

пчп роlimоrf modifikasiyasr уохdчr, Qrгф9чп mavi galmlr gtimiýii -

"е 
.Ъirrа". Sэйэ mаrkаzlаgmiý Hstal qшчlчýа malikdir, GeTmanium

;;;;.р' еlеmепtlэriпiп bazi хаssаlэri 9 saylr cadvэlda veгilmidlir,

a;;;i; yarlmqrupu еlеmепtlэтiпiп kimуэчi хаssаlэri

Ge-+Sn+Pb sirasrnda опlаrtп meвlltq каssэlаriпiп Фсlапmэsiпi,

q.цi-."иrbq *".sаlэгiпiп isa zaiflamasini ifada edir, Adi garaitda hэr

iigmeиlhavшrvnvэSuyuntэsirinэqargrdavamlrdrr.YalnrzquTýu9un
havada rutqun oksid tэЬэqэsi itэ бrtiiliir, bu dэ onun tam

оК.И].щ".Ьi" qar9tsmt аlrr, Qeyd etmak lazlmdrr ki, Ge чэ Sn sathi

io* nuriK oKs;a tэЬэqэsi ilэ бrtiilmii9 olur Qrz&nldrqda bu m:ddаlэr

havanrn oksigeni ilэ гeaksiyaya dMil оlаrаq Gс(IЧ, Sп(IV), РЬ(II)

oK.;aI"r,ni Йэlо gэtiгirlэг, Меиllапп garginlik straslnda Ge hidTo_

gйп ,o*u, mis ltэ Дmtiqiiт, агаstпdа durчr, Buna giirэ dэ о,

Бksidtaqdidci оlmауап duru va qatl tuцчlаrlа геаksiуауа girmir Qalay

n. q*Дr;чП isa gэiginlik strasrnda hidrogendan bilavasita awal уег-

r"sИ"i 
"r" 

gО."Ъ"Ьif а, olsa oksidlэ9dirici оlmауал tur9ulаrdа hэll

ot*t".. So dirч xlorid tuTqusu i[э zaif, qatr HCl ilэ isэ intensiv reak-

siyaya йxil оlагаq, hidTogen аlrптlаr, Qah xlorid tчýчsu ilэ rеаksiуа

zamanr kompleks апiоп эmаlа galir:

Sn+4HC1 =H2[SnCl4]+H?

Qurýusun qatr хlогid tчýчsч ilэ еупi ciiT reaksiyaya girir, Qatt

пrГаi Йqчsч iiэ Ge va Sn germanium чэ qalay tuг9ulаппr (хЕО"

уЙi "-"t" 
gэtirirlar. Duru nitrat tчýчsu ila rеаksiуа zаmап, Sn,
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бziinii metal kimi aparaTaq , kаtiопаmаlэgэtiriсi Hmi nitrat duzu
Sn(N1,! эmеlа gэtirir:

ЗSп + 8HNOr : 3Sn(NOJ. + 2NO', + 4НrО

Qurýч;чп hэm qah vo hэm dэ duгu пitrаt furqulап ila PЬ(NO.),
аmаlэ gаtiгir.

Sn чэ РЬ qalavi mэhlчllаrr ilэ yaInrz qrzdrnldrqda Teaksiyaya daxil
оluтiаr:

Е + 2кон +2н:о: Kz [Е(он)4] + н,

Gсistэrilэп Нmуэчi хаssэlэr sn va pb-un аmfоtег xaTakterli elc-
ment olduqlannt siibut edir. Gеrmапjum qэlэчilаrlэ yalnrz oksidla9di-
гigilэriп iqtirakr iIэ reaksiyaya giпr:

Ge + 2Ц9Ц 121rзОz : К:[ Gе(OH)J

Gеrmапium zэтhэl, fliioгid va пitrаt tuгqularlnrn qarlgrýlnda yaxqr
hall оlчr:

Ge + 4Цg1 + 4HNOr: GeCl4 + 4NO + 4Н?о

ЗGе+4НNОз+ I8HF = ЗН2[GеF6] + 4No + 8н,о

Qeyd еtrпэk lazrmdrr ki, хlоr ап.iопчпчп dопоr хаssэlэri fliior апrо-
пчпdап daha zэif olduýundan, о, bu tipli komplekslardэ liqand rоlчл-
da 9rxrq eda bitmrr чэ Gе zагhэldэ hall olduqй GeCl2 эmэlа gаtirir.
Germaniumun (HF + нц6.1_1. oargrlrqlr tasiri пэliсаsiпdа isэ [Й}.6]'-
kompleksi amalo gэlir.

Нэr Ёq еlсmепt hаIоgепlэr чэ хаlkоgепlэrlэ biЁaqa qar;llrqlr
tэsirdа о[чг. gеrmапiчm isэ eyni zamanda fоsfог чэ аrsеп ila da brna,
Ьiгlаgmаlаг эmаlа gэtiгir Bu elementlar mеиllаг ila da qагgrlrqh tasirdc
olub miixlalif nciv interrrreallik Ьirlа9mэ чэ xalita эm"tа gаtl.iНэr.
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Birla;malari. Gегmапiчm уаIшпqruрч etementtari iigiiл.EН, tipli

Ыdridlаг хагаktег deyil, PbHn mbtasna olaraq, digаг Ен4 tipli

Ыd.idt". y*u, бyranilmi;diT, Вч еlеmепtlагiп hе9 Ьiп hidгоgепlэ Ьir-

b"i" .""Кrrr"у" еirmir. Gеrmапiчm strast elementlэrinin hidridlэгiпi

пЙq tiqtii . oit*n akliv mеиllаrtа tбтаmаlэгiпэ tчrýчlаrlа tasir

еdiгlэr:

Mg2Ge + 4HCl : 2MgCl + GeHn

Gеrmапium iigйп GenH2n1, (п=1-9) tipli , qalay iigiin isэ SnHa -

Stаппап чэ Sп2Нб - disrannan sintez edilmigdiT, PliiTnbanrn almmast

yutn," dot"y, уЪI-1lа tэsdiq edilir Вч da hidгоgеп miihitinda qurýugu-

о* ugu"u хаssэlэriпiп mеуdапа gаlmэsidir, Gсrmапiumdап Yry*-
nu e"ra,k." hidrogenli Ьirlо;mЪlэгiп davamlrlrф va Е-Е Hmi

hоmъаtоmlч zancirlarin уаrапmа imkanlarr azahT. Нidridlаr qiiwэtli

ЙksiуасdiсiIэrdiг, опlаrrп davamsrzlr!r artdrqca reduksiyacdici xas-

sаlэri qiiwatlэnir. Gеrmапiцm yarlmqrupu еlеmепdэriпiп

hidтidlэriпiп bu хаssаlэri опlапп раrgаIапmаsl zamanl аtоmаr hidrо-

gепiп эmэlа gэlmэsi i'la izah edilir,

HidгidlaT su ita asanlrqla hidToliza uffayrrlaT:

GеЦ + бНrО = HlGe(OH)u] + Н,

Опа gбrа da паm havada опlаr davamstzdrrlд, Вчпdап ba;qa, ger-

.-iu* l-,-o-pu elementlarinin hidгidlэri havanrn oksigeni ilo

oksidlagэrak, ёz-бz{itrэ ahqrrlar

GeHo + О,: GeO2 + 2Н?О

Gеrmапiчm va опчп апаlоqlаппrп hidгidtэгi kovalent эIаqэli Ьir-

tаq-эi".аir. GеrmапiumчП роlimеr hidridlari (GeH)" va (GeH), da

mэlчmdчт.
Мопоgегmап GeH. hatogenlarla ачэzоlmа rеаkiуаlаппа daxil

оlur va пэtiсаdа gегmапiumuп biitiin halogenli ttirэmэlэri alrnrT:
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GeHn + ц61 : GeH,Cl + Н, (GеЦсЬ, GенСlз, GeCl1)

Gегmапiчm уапmqruрч еlеmепtlэri tigйп iki сfiг oksid va
hidroksidlar mсiчсчddцr. Bu Ьirlэqmаlэr (+2) va (+4) oksidla9mэ
dаrэсаIагiпа uуýчп gэ|ir, Gеrmапiчm va qalay havada qrzdrпldrqda

ЕО, tipli oksid, qчrф9uп isэ РЬО аmэ[э gэtiгiг. GеО, SnO davamsrz
maddalaгdiT. GЮ сэхmiпап 700" С tеmреrаhшdа si.iЬlimэ edir. Bu
oksid gеrmапiчmчп пisЬэtэп aýagl tеmреrаtцrlаrdа (600"С)
оksidlэqmаsiлdэп аhпш. SnO, qalayrn (+2) оksidlэgmэ dэrасэli
drиlаппrп qэIачilаrlа qaцtltqlt tasirindan аltгlаr:

SnCl, + 2NaOH = 2NaCl + Sпо .Нrо
Вirlэgmа dava.rTsu оldчфпdап susuzlщdtnlmrg madda 4000С

tеmрегаtцrdа dispToporsionlщrr:

4SпО = Sn + 2SnO .SnO, (Sn On)

Qчrýч;чпчп dioksidini almaq ugiiл РЬ(II) duzlап oksidlэqdiri-
сilагiл iqtiгakr ilэ hidroliza u$addrr:

рь(сн]соо), + Caocl2 + нrо = Pboz + CaCl, + 2CHrCootl

@
ь

ооо
ь

(,) Ф)

ýэk,25, РЬО qчл.rlч;ц - (а). Stexromeйk ссhэtdэп B,ktiv оlал, ЬOliiлmэmig еIсktrоп

citiintin lniimkiin orienиsiyaslпl пl]mаЯý сtdiгтr Pb{J ft,aqtneлti (Ь)
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РЬО, qrzdrпldrqda рillэli dissosiasiya еdаrэk а9аф oksidla9ma
dэrасаli oksidlar аmаlэ gatiriT:

РЬО2 -+ РЬ2Оз + РЬзОа -+ РЬО

РЬ2О, va РЬrОо qапqrq оЬidlэr olub, РЬО.РЬО2 (РЬРЬО]) va
2РЬО.РЬО2 (РЬrРЬО4) tэrkiЫэriпэ uyýun galir. Gеrmапiчm
уапmqrчрч eiementlarinin oksidlэrinin davamhlrýtпl aqaфdakr sхеm
ilэ ifada еtrпэk оlаr:

otsidlýdйcl хаrrэIэr Фсlэпiг

GeOz SпО2 РЬо:
l
I

GeO Sпо рьо
rеiцki}ъеdiсj xrý.lo, Фcl.nir

Gегmапium уапmqrчрu elementlarinin dioksidlaгi qatl qэIэчi
mэhlчllаппdа hidroksokomplekslar чегirlэr:

GеО, + 2NaoH + 2н2о = Nar[Ge(otl)6]

ЕО, tipli oksidlcr qэlэчilаrlо агidildikdэ duzlar amala gэliг:

SпО2 + 2NaOH : Na2SnO] + Н,О

РЬО2+2сао=саrрьоо

РЬо, + 2РЬо = РЬ2РЬо4 (PbrO4 чэ уа 2РЬО.РЬо)
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РЬrРЬО4 - qшФýuп ortopliimbaa ( паплсr-qlrmrzr гапgli madda,
surik) ortopliimbat furýчSuпчп qчrфýчп duzu kimi baxmaq olaT:

ОТ,Ь(|ч) ol)Ъ(Jl) о0
ýэk, 26. РЬ]О4 quruluýu

Bu Ьiгlэ9mэdа quгфýuп аtоmlаппtп oksidlagmэ dэrасэsi milх-
talifdir va bulru quгýчquп ortoplЁmbatrn duru nitrat turgusu ilэ rеаk-
siyasr vasitasiIa sйЬчt etmak оlаr:

РЬ2РЬО4 + 4HNoз = 2Pb(trlo])2+Pbo2+2H2o

Тuг9 miihitda РЬО. qiiwatli oksidla9dirici хаssаlаr gбsСаriг:

5рьо, + zMnso4 + знrSо4 = 5PbSo4+zНMno4+2H2o

2KI+Pbor+4HNor= I2 + 2кNоз + Pb(No]), + 2н?о

Bu еlепlепtlагiП aqaýI oksidla9ma dагэсаIi oksidlaгi furýulат]а
reaksiyaya giгiь duz аmэlа gэtirirlэr. Bu da onlaTtn asasi хшаktеrli
оimаlаплl siibut edir:
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Lakin, эmэlэ gэIэп duzlaг sчlч miihitdэ tэmаmilэ hidroliza uýrа-

yaraq, Е(ОН), tipli hidrоksidlэr эmэlэ gatirirlar
Gегmапium va опuп апаlоqlаппlп biiпin оksidlэri suda pis hall

оlап maddalar оlduýuлdап опlатrп hidroksidlaгi ( Е(ОН)1, Е(ОН)r, чэ

уа EOr.nHrO, EO,nHrO) dolayr yol ila аlшr, Bu Ьirlэ9mэlаr zaif gег-

manium, qalay va qчrфquп tчrqчlапdIr, Bu hidroksidlэr аmfоtег

xarakterli mаddаlэrdir va Ge-dan РЬ-а getdikcэ а9аф оksidlа9mэ

dагэсэli Ьirlаgmэlэrdэ asasi, 1rrхал oksidlэqma dэгасаli Ьiтlэgmаlаrdа

isэ tuгýu хаssэlэгi фсlапir Е(ОН), чЭ Е(ОН)о Ьirlсаmэlагi qalэvi

mэhlullаrr ila [Е(ОН).]Т va [Е(ОН)6]'- tipli ЫdroksokomplekslэT va

опlага uylun gаlап hidroksodrrzlar аmаlэ gэtirirlаг:

SnO .Н2О + 2NaOH : Na:[ Sn(OH)+]

Е(+2) hidroksokompleslэTinda kоогdiпаsiуа cdadi -4, Е(+4)

hidгоksidlсгiпdа isa 6-drr, Bark halda hidтоЬоdшlага susuzla9drrrlrmg

rпеtаfоrmаlат uуфп galir:

Mer[E(OHL] -- Ме"ЕО,

Меr[Е(ОН)а] -- Ме2ЕО2

Gemranit sa stannitlar qiiwэtli reduksiyaedicidirlэr:

2В(ОН)] + 3Nar[Sn(OH!] = 2Bi + ЗNаz[Sп(ОНй]

Qчrфцш iigiin +2 oksidlэqma dcracasi davamh оlduФпdап pliim-

Ьitlэг iiaiin bu Teaksiya хаrаktег deyil.

Ge чэ Sп maksimal оksidlэgmэ dэrэсаli hidгоksidlэri sada Н2ЕОз

чэ уа НоЕО. fогmчllаппа uуфп gсlmir. Опlаr dауigkэп tarkibli

hidratlardrr ЕОr.пНrО. Qalay tчrýчlm iigiin bu xtisusi ila xaTakteгdir-

AIrnma iisulundan asrlr оlаrаq bu tur9ular Ьiгi-Ьiппdэп farqlanrr, SnCla

ila ammoniyakrn sulu mahlultmun qargrlrqlr tэsiгi naticasindэ hekso-

hidгoksoqalay cr-hrг9usu эmэlа gэlir:
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SnClo + 4NH, + бHzo: Hz[Sn(oH)6] + 4Nнlcl

Тэzэ 96kdiirЁlmЁ9 qalay hidToksid (IV) с- qalay tuýusu qatl
xlorid turqusunda hэll olfiaq SnClo, qэlэчilэrlа isa heksaЫdToksosиn-
natlar Nаr[Sп(ОН)6] эmаlа gatirir. Stannatlar bark halda
NаrSпОr.3Н.О рkliпdэ kгistalla;rr. Saxlanrldlqda gela Ьэтrzаr 96kiin-
tii olan а_ qalay Mqusu бz aktivlmyini itiгir чэ аruq qаtr xlorid turgusu
va qэlачilэrlа reaksiyaya daxil olmuT. Supnu itirэrаk kбhпаImiq qatay
hidroksid (IV) В- qalay tuTEusu adlanlr. о,- va P-qalay hrrgчlаппIп xas-
salarindaki fэгq dehidratlagma паtiсэsiпdо davamlr SnO, аmаlэ
gэlmаsi ila эlаqаdаrdrr.

Gеrmапiчm уаrаmqпрч еlеmепtlаri hаlоgепlэrlэ birba5a Teak-
siyaya giпr. Вч zaman GeHala, SпIIаI. va PbHal, almtT, GeНalr,
SnHal" va PbHala (РЪВц чэ PbIo miistasna olmaqla) dolayr Ёsiillц ilэ
sintez edilir, Gеrmапiumчп dihalogenidlaгi davamslz mаddаlаг olub
asanlrqIa dispгoporsionla9trlar:

2GeHal,:Ge+GeHala

Qalaym dihalogenidlaп пisЬаtэп daha davamlr Ьirlэ9mаtаrdir.
PbHal. tipli Ьir|аqmэlаr davamlr olub, reduksiyaedici хаssэlэrа maiik
deyil EHal, tipli Ьirlэgmэlэг kompleks апiопlаг эmэlа gаtlгаrlаr

[ЕНаl lГ, Gегmапiчm va qalaym dihаlоgепidlэri qtiwэtli геdчk_
siyaedicilэrdir:

SnC12 + HgCl2 + 2HCl _ Hg + H.[SnClu]

Теtrахlогidlаr ECl. u9ucu birlagmalardir. Suda опlаг Ыdrоlйэ
uýrауrrlаr:

SnClo 4НrО = HoSnOn + 4g61

ECI. эsasi hаlоgепidlагlэ геаksiуауа daxil olaraq kompleks halo-
genidlcr аmаlэ gэtiгirlаr:
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ECl. хlоrid mýusu ila kompleks апiоп [ЕС16]Г эmэlэ gаtiпг,

Gеrmапium, qalay va qчгфqчпчп tetrahalogenidlэri turqu хаssаlэriпа

malikdiTlaT чэ Ьч.rаdа halogen аtоmlап mеtаllаг ila kovalent alaqa

чаsitэsilэ billa9ir,
ES, tipli sulfidlar gеrmапiчm чэ qalay iigiin хагаktеrdir, GcS, аý,

SnS, isa saп-qrzrlr rangli suda чэ duru hrrgularda hall olmayan mad-

dalэTdir. Disulfidlaг, Ge vc Sn (IV) хlоridlэгiпэ hidrogen sulfidila tэsiг

еtmаklэ аhrlаr:

2Klr+EF4=Kz[EFo]

Sncl4+2H?S=SnS,+4нct

Disulfidlar tuýu xassali maddlardir. Опlага чуфп galэn tiоtчr;u-

lаr - HrGeS1 чэ H2SnSз mбчсчdduг. Тоtчr;ulаг davamslz mаddэlаг

оldчqlаппdап опlаг disulfid аа Ыdrоgепsulfidэ раrgаlапtгlаг, Tio-

tuT9uiaгdan farqli оtаrаq tiogermanatlar чэ tiоstаплаtlаг davamll mad-

dэlагdir чэ disчlfidlэrlэ эsasi sчlfidlаriп qaцrhqlr tэsirindan аllпtrlаr:

ЕS2+(NН4)rS=(NНJrЕSз

Gегmапiчm уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп Es tipli sulfidlaгi аmfоtеr

xassalidirlar, PbS iigiiЛ asasi, SnS va GeS iigiin isa zэif tuýu xassalari

daha xa_TakterdiT. Gегmапiчm ча qalay sчlfidlэгi аmmопiчm disulfidlэ

ES, -уэ qэdаr oksidlagiTlar, Somadan ES, аmmопiчm sulfiddэ hall

olaraq tiоsИппаtlаr va tiogermanadar аmаlэ gэtiгirlаr:

SпS + ýHa)rSr: SпS, + (NH.)'S

SnSr+ (NH.)rS = ýНо)rSпSз

SnS ilэ PbS biTi-biTindan аупlmаsr bu rеаksiуаlаrа эsiýIапlr.

Gегmапiчm уапmqruрu еlеmепtlэгiпiп mопохаlkоgепidlэri

уапmkеgiгiсi tэbiatli maddalaгdir Bu da Ьiтlэgmаlаrdэki эlаqаlэгiп
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kovalent ьЬiэdi olmasl ila izah оlчпuг. Dixalkogenidlar yalnlz bir
tэrэfdап Gе va Sп, digэr tаrаfdэп isa S va Se iigtin mэlцmdчr, Adi
ýэtаitdэ biitiin хаlkоgепidlэг havanln oksigenina чэ suya qargl davam-
lrdrrlаг, ЕХ tipli xalkogcnidlar qаh оksidlэýdiпсi оlmауап fuTqulurda
hall olurlar:

Ех - zнcl: ECl, + н2х

Qeyd etmak lazlmdrr ki, bu zaman Sn va РЬ mahlulda asidokomp-
lekslar [EClo]z- аmэlэ gаtiпlэr

Gегmапiчm уаrtm qrupu еlеmепtlэгiлiп hamrsr pniktogenlaгin hаr

Ьiri ila Ьirlэ9mа аmаlJ gеtiгmir. ВеIэ ki РЬ VА qrup еlеmепIlаriпiп heq

Ьiп i[э Ьirа5mаsi уохduг. Eyni zamanda Sb чэ Bi da gегmапium va
опuп апаIоq[ап ilэ birlaqmalar аmаlэ gэtirmir Yalnrz germaniumLrn

nitridi malumdur:

3Gc+4NHJ=GclN4+6H2

Вu геаksiуа пэtiсаsiпdэ аrаhq mзhsul krmi gегmапiumuп irnidlari
Ge(NH), va GeNH аmэlа gаliг, Gcrmanium va qalayln GeP, Sn,Pa,

SnoP1, GeAs, GeAs, , Sn.rAsз, SnrAsl tipli рпikоgепidlэri mаlчmduг.
Gе чэ Sn iigtin oekrgenli tuт9чlаrrп dчzlап (аsаsэп dэ фksak

oksidla9ma dэrасаsiпdа) az хагаktсrdir Qurýugun isэ +2 оksidlэýшэ
dэrэсаsiпdэ miiхtэIiГ duzlar аmэlэ gatiTir,

Gе(IV) duzlaп az davamlt mаddэlэr olub, suda hidroliz etdik]ari
iigiin опlап dolayr tisul ila аltrlаг, Ge(SOo)2 almaq й9iiп gегmапiчm

tеtтахIогidэ l60nC tеmреrаruгdа SO, ila tэsir edirlar:

GeCl, + 5q, = Gе(Sо4). + Sorct.

Вu duzun hidrolizi пэtiсэsiпdа а[rпап hidratlagmrg gегrтrапiчm

olsidi (IV) QdkiinПisiinэ GeOr. пН2О qэlavilarla tasu etdikda gеr-

mапаtlаr аllпlг GeSoa mэIчm deyiL
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SnSOo va Sn(SOo), , qalaya duru чэ qatr H2SO. ilэ tаsiriпdэп
аlшг:

ýд + HrSOo(duru) = SпSО4 + Ц (sol,uqda)

Sn + 4н2soa(q,t,): Sn(So,), + 2So, + 4нrО (qrzdnl&qda)

PbSO. а! гэпgli, suda pis hall оlап bstal tozdur, dчzlага xas olan

biitiin iisullar ila altnrr Pb(SO4), az davamlr mаddэ oldugundan onu

yalruz sэгt 9агаitdа (PbSOo-rn sulfat tчrýusч mаhlчlчпdа elektrolitik

оkidlэgmаsi - РЬ akkumulyatorunun doimast) almaq olur:

PbSO. - 2е- + SОаГ = р6'rоr,

Bu Ьiтlэgпrа 9ох davamstz olduýundan asaTrlrqla hidroliz edir

Pb(Soo), + 2нrо = рьо, + 2нrSoo

Qurýuqunun rпйЁm duzlanndan biri dэ pliilrrbum asetaldш, Suda

yaxqr hэll оlап Ьц dчz a;aфdakt Hmi alrntr:

рь + 2снзсоон + l/2o, = рцснзсоо), + нrо

рьо + 2снзсоон: рь(снзсоо), + н,о

Ge+Sn--+Pb strastnda еlсmепtlэriп metalhq xassalari

фсlэпdlуiпdоп, РЬ(+2) dйа 9ох va davamlt dчzlаг эmаlэ gэtiгiг.

MetaПoКпyast. GOstэrilan srгай mеиIhq каssэlаriпiл gr.iclan-

masi hаmiп еlеmепtlэriп tizlаriпi metallara qaýl miinasibatinda dэ

gбstэrir. Btitiin sр-еlеmепtlэгiпdа оIduф kimi germanirmanium

уапmqrчрч еlеmепtlаппrп da atom radiuslan шsЬэtэп Ьбуtik olub,
gегmапiчmdап quгýч;чпа getdikcэ xeyli аrttг Вчпdап эlача qalay чэ
quTфgrrn пisЬэtэп а9аý эгimа чэ qaynama tеmрегаtчтlаrr ila xarakte-
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ýak, 2?. Mg-Si, Мg-Gе. Мg-Сч, чэ Mg-Pb sistemlэrinin hal diаqrsmlап

гizэ оluпчrlаr. Опlаr Ьэrk halda digar mеиllаr 9йп pis haltedici olub,
оzlэri dэ ba9qa komponentlarde pis hall olurlar, Bu mеиllаr elek-
tгоmапfillуi kigik olan mеиllш ila intermetallik intffmetallik Ьiг-
laEmalor veriTlaT. Bela ki, gеrmапium yanmqrupu еlеmепtlагi silisium
kimi, maqnezium ila gегmапid, starmid va pliimbid adlanan MgrE tаг-

kibli Ьirlа9mэlаr amala gэtiгiг (9эk. 27)-

С?dvаl 10

Mg2Si Mg.Ge Mg2Sn MgrPb
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,778
550

Мg.Si+МgrGеэМg.Sп+МgrРЬ srrasmda mcta| alaqasinin payr

artdrqca mаddэlаriп эгimа tеmреrаtчru, аmэlаgэlmа istiliyi чэ
qadaýan zonastnln eni azaltr, mеИl tipli Ьirlа9mэlаriп уаrапmа imkan-
lan аrпr (cadval 10).

Qalay va qчrýщчпчп s-еlеmепtlэгi ilэ аmаlэ gatirdiklaгi Ьiг_

[а9mаlаr (Na,Sn, NaSn, NaSnr) tipik meИllik Ьirlэ;mаlаrdir Qeyd
еtтпэk laztmdtr ki, эmэlэ gэlап Ьiлат sistemlar, fоrmаl valent qay-
112
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dаlалша uyýun gclnrayan brr пе9э Ьiтlаgmэdэп iьаrэt оlцr. Bu bir_

lаgmэlаr igэrisrпdа уаlлrz qalavi чэ qаlэчi-tоrраq еlеmепtlэriпiл qег-

manidlan уагаmkе9iriсi хаssаlэrа malik оlчтlаг.

Gеrmапium уалmqгuрч еlеmепtlэriпiп hamlst iigiin d-elemcntlari

ila goxlu sayda mtixtalif tэгkiЬli Ьilэqmаlаг amala gatirmak хлаktеr-

dir. Metallid tipli bu Ьiтlа9mэlагiпiп miixtэlifliyi qеrmапium

уапmqruрч еlеmепtlагiпir хаssаlагiпdэп уох, d-еlсmепtlагiпiп mеИl-

lokimyavi imkапlап ilэ rzah edrllT,

Gегmапiчm уапmqruрч еlеmепtlэгi Ёgiin Ьаrk mэhlчllапп аmсlэ

gэlmаsi хагаktеr deyil. Yatnrz gегmапiчm dёчгi sistemda qonýusu vc

алаlоqч olan silisiumla Ьагk mэhlullаг оmэlа gэtrrit Bu da опlапп

kistallokimyэvi quruluglanntn чэ hamin elementlarin аmэlэ gatirdik-

lari Ьэsit madda kristallanndakl klmyэvi аlаqэlэгiп хаrаktегlпdап irэli
galir,

Geqmanium уаrlmqruрu еlеmепtlаri бz аrаlаrtпdа evtektik
qarrgrqlaT сmаlэ gаtirirlаr Gегmапiчm чэ onun analoqlannln geniý tэt-

biq sаhэsiпа matik olan eйektik хаПtэlагi (Sn-Bi, Sn-Cd, Pb-Sn, РЬ-

Sb, Pb-Bi va s.) mсlчпrduг:

- tipoqrafiya - 84-62% РЬ, 4-8% Sn, 10-25%Sb, zAYoAs,,

- pod9ipnik - 80-60% РЬ va уа Sп, qalanr Sb чэ Cu;

- аsапсгiуэп - s0-60% РЬ, 17-40% Sn 2,5% Sb.

Tatbiqi. Gеrmапium miiаsiг texnikada tatbiq edilan asas

уапmkеgiпсi matcrlallardan Ьiгidir. l948 -ci ilda ilk yaпmkeqirici

triоd - tranzistor mэhz xiisusi tэmizliуэ malik gеrmапiчm

mопоkгistаltпdап hazrгlanmrgdr. Bu ап yanmkegirici elektronikantn

inkiýaf nёqtcsi kimi elektTonika Игiхiпэ daxil edilmigdiг Е[m va texni-

ka sahasrndэki bu 9ечгiliq fizika, Ьэrk mаddэlаr , уiiksэk tэmizliуэ

malik mаddаlэr kimyasrnln inНgafina xiisusi tэkап чеrmigdiг, Hal-

haztгda gегmапiчm, dovri sistemin эп dоlфп ёугапilmi; ele-

mепtlаriпdэп Ьiгidir.
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Gегmапiчm daxil edan эгiпtilэriп эksэriууаti bir srга qiуmэtli xas-

salara mаlikdirlаг. Bela ki, gеrmапiчmuп qlal ila olan arintilari (Ge-un

miqdап 87o-dan gox) аrimig halda az бzlЁ olub, kпstаllаgапй hacmi-
пi gепi9lапdirmэk хаssаsiпэ malikdiTlar. Веlэ агiпtilаrdап dэqiq
бlgiilага malik оlап detallaпn hazlrlanmasrnda istifada еtmэk 9ох
alveriglidir. Mtixtэlif эгiпtilэriп gегmапiчm ila leqirlagdirilmasi опlапп
kопоziуауа davamlrhýrm уf* sаldiг.

Qalayrn mislэ хаlitаlэгi фiiriiпс) insanlara hala qadim zamanlaT-

dan mоlчmdчr- МЁаsir ddлтdэ dэ bu хэlitэlэr бz aktuallrфnI ltir-
mаmiЕlаr. Qalayh btiriinclar hal-hazrrda miixtalif mаqш hissэlэппiп
hazrrlanmasmda geniý tэtbiq еdilirlэг. Qalay va qurфgundan iЬаrэt

olan evtekt,ik arinti аsапэriуап рriроу kimi geniq tatbiq sаhэsiпа

malikdir.

Qurýugunun asas hissasi qurýuýun аkkчmчlуэtотlаппtп hаzlгlап-

mastnt sarf оIчпчг. Опчп эsаs tatbiq sаhаlэriпdэп biri rепtgеп, 1-
giialanma, о- va Р -hissэсiНаriпdэп miihafizadir

114



АRSЕNYЛRIМQRUРU
ELEMENTLaRl @

Эgаr fosforda azotdan fэrqli olaraq 3d sэчiууэsi meydana gаlirdisэ

шSеп 

'апmqruрч 

еlеmепtlагiпdэ boq nd sэчiууаsiпdэп эlача olaraq,

иmаmlапmrq (n-l)d , bismutda isэ (п-2)f saviyyэsi dэ alava olunuT,

Dolmug (n-l)d чЭ (n-2)f sачilуаlэпПiп yaranmast As уапmqrчрu ele-

mentlariлin spesifik xiisusiyyэtlarini sасiуусlэпdirir ATsen yaTtm-

qrupu elementlarinin elektron qurulugu a;aýrdalo kimidir:

As -[Аг]3dlО4sz4рЗ Sb - [Kr]4dlo5s25p3 В- [Xe]4fl45d'O6s'6pr

As, Sb, Bi еlеktrоп analoqlan оlmаlап ila ЬаrаЬэт, onlar Ьir-

birindan хаssэlэriла giirэ fэтqlапirlэr. Веlэ ki, daxili d- чэ f- sэчi}уа-

sinin olmasr хагiсi еlеktгопlап еkтапlаgdrпr va As-+Sb-+Bi sшaslnda

ikinci ddvrЦliik tiziiпii gбstапт, Bu sababdan da stibiumda (+5) hall sta-

bil, arseTr va bismutda isa qeyri-sИbildir. N-+P-+AsэSb->Bi srra_stn-

da atom radiuslan monoton аrtlг, еlеktIоmэпfilik Ьiгlэ;mаlэriпdэ aza-

lrr. ilk li9 ionlaýma potensiallntn azalmasr bismutda (+3) оksidlэýmэ

dэrэсаsiпiп daha sabil оlmаsша sэЬаЬ olur, Bi iigiin (+5) halt 9ох

davamsrzdrr- Вч onunla izah оlчпш Н, bismutda бs2 еlеktrопlап iki qat

4fl1 чэ 5dI0 orbiиlrnrn ekanl altrna niifirz edir чэ паtiсаdэ ёziinii tasir-

siz еlеktгоП ciitii kimi арапт. As +Sb-+Bi srrasmda mопfi oksidlagma

dэтэсэsiпiП stabilliyi aza|t уа demak оlаг Н, bismutun manfi

oksidla9ma daracali Ьirlэgmэlаri m<jчсчd deyil, Ela buna gкiтэ da Bi

meвl, As va sb isэ mеtаllоidlэг srrasrna daxil edilir, Bu еlеmепtlагiп

Ьirlэ9mаlаrt аmfоtеr хаssэlаrа mаllkdirlэr Arsen уапmqrчрu ele-

rпепtlаriпiп bazi хаssэlэгi 1l sayh сэdчэldа veTilmigdiг,

ТэЬii Ьirlаgmаlаri. Аrsеп - геаlqаr AsnSo (AslS2) va auripiqment

As2S, 9эkliлdэ qadimdan mаlчmdчr. SаrЬаst As l250-ci ildэ Bбyuk

ь,qйi Muqou. ьrэfiпdап xarakteriza olrmmuqdur, As tэьiаtdэ sэrьаst
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Саdvаl 11

Аrsеп yanmqrupu еlеmепtlаriпiп bazl хдssаlаri

AS Sb Bi
YeT qabrфoda

miqdarr (% kiitla payr)

Atom rаdiчsu. пm

IfI2+Iз,у
I,1+I}+Iз+I4+I5 ,ч
NEM

Orima tеmрегаrчrч, ОС

Qаупаmа tеmрегаtчrчOС

Slxhq, q/smj

Е,(Е]-(,""ьд),ч

5.10-4

0,l2l

58,0

] 7t,0

2,0

8l7

бl5
s 7,|

0,]

4.1o-5

0,141

ý) ?

l58,4

1,9

630,5

16з4

6,1

0,24

2. t0-5

0,l46

52,0

l5з,0

1,8

2,1\,4

l552

9,8

0,2

qэkildэ 9ох az гаst 8а]iг, аsаsэп sulfidli Ьirlа9rпаlэг 9аkliпdэ ИрlIrr:
qrапорiгit mis-nikel As kolgedanr, агsепорiгit FeAsS, rеаlqат As,S.
(qrrmzI), ачгiрiqmепt AsrS, (sar), NiAs nikelin.

АIIпmаsr. Аrsепi arsenopiritin termiki раfgаlапmаs|пdап,

FeAsS = FeS+As

havastz Еаrаitdэ, Маrg reaksiyasr ii-тэ arsinin раг9аlапmаsшdап

2AsH,:2As+3H,

аrsеп sulfidlaгinin oksidlaEmэsi пэtiсэsiпdэ a]rnan oksidlarin kаг-
Ьоtегmik Ёsul ilэ Teduksiyasrndan аllrlаr.

Атsепiп sап, boz чэ qаrа modifikasiyalan чагdrг. Qсугi-тпеtаl xas-
sэli sап аrsеп, Aso mоlеkчllаппdап ibarat oluT чэ arsen Ьuхагlаппlп
kэskiп suratda soyudulmasl пэtiсаsiпdа аlurrr. Аý fosforla izоrпоrf
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оlап sarl агsеп, muln kimi yumýaq, kubik krisиl qэfэsli, davamslz
maddadtr Fiziki хаssаlэriпэ gбгэ qеугi-mеtаldrг Кафоп sulfiddэ hatl
оIur. Aвenin sап modifikщiyast azacrq qtzdlпldrqda, уахчd igrýrn
tэsiriпdэп boz modifikasiyaya gevrilir.

Boz arsen - kбчrэk, Фmiýti-аЁ rэпg|i, mсИllrk рапlПуа malik
laylr rоmЬеdrik lTrsИl qafasli (с - modifrkasiya) maddadir. Bu qчгч-
luqda lay daxiiinda hаr Ьir atom tig qongu atom ft.а.3) va eyni zaman-
da yana9r layrn dlgэr iig qongu atomu ilэ эhаtа оlчпur. Fiziki xas-
sэlаriпэ gбrа metaldtr Havada qtzdlrdtqda AsrO, аmаlэ gatirir
Oksidlэgdikda sшtmsаq iyi чегir

Qага arsen - 9фэЧагi аmоrf mаddаdiц 9ох Ьэrk чэ kсiчгаkdiц fiz!
ki хаssэIаriпа gбга qeyri-meвldrr, "авеп Фzgtisii'' - qага arsendir. As
- уПksэk tеmреrаturdа mсИl va qеri-mеИllаrlа reaksiyaya girй

Arsen mеиllапП gэrgiпlik strastnda hidтоgепdэп sonTa уеrlэ9ir va
Ьчпа gсiга dэ о, oksidlэ9dinci olmayan fur;чlагlа reaksiyaya daxil
оlmчr, опч mэhlulа kеgiгmаk tiEiirr аrsепэ qatl Sulfat va пitrас mrgulап
ilэ tэsir edlTlar:

2As + ЗНzSоq rc*,'= 2H,AsO, + ЗýQ,

As + 5НNоз : H,Asoo + 5No2 + н2о

Arsen qatl qalavi mэhlullаrr ila reaksiyaya daxil оlmur Lakin onu
оksidlэ9diriсilэгiп iqtirah ilэ qэlэчilагlа эпtdlkdэ аrsепаtlаг аmаlэ
gэlir:

4As + l2NaOH + 5о2 =4NазАsо4 + бн2о

sttbium, sbrs, qaklinda qэdimdэп mаlчmdчr, Bu elcmenti Хv
аsrdа mопах vasili vаlепtiп аImlgdr. siiгmэ adr tiirkсэdэп
gtittirtilmii9diir.

Tabiatda, stibnit (anfimonit, siirmэ panlhsr) Sb2Sr, valentrnit -
SbrO, miпегаllап 9аkIiпdэ mэIчmdчr.
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Дrпmаsr: Stibium, SbrS. dаmiц Sb2O; kаrЬоtеrmik ibul ila
reduksiyastndan аlrгlаr,

Sb2S.+3Fe=2Sb+FeS

SЬ2Оз+зс:25ь+зсо

Stibiumun Ё9 allotropik modifikasiyasr mбчсчddчг: qеугi meиllik
saTl si.iтmэ davamsrzdt1 аrПq 50" С tсmрегаhrrdа adi boz metallik

modifйasiyaya gечгilir, qara siirmэ partlaylcl хаssаlаrэ malikdir QaTa

modifikasiya sап stibium ЬuхагIаппt kэskiп soyutduqda аlrпц аmоrf-

dчц reaksiyaya glrmэ qabiliyyati Фcliidiir, qrzdrrdrqda metallik sfibi-

um altnlr Paпlayrcr Sb (siiгmа) - elekпolitik yolla аlrпrц 9ilqачагi

аmоrf mаddэdir Siirtdiikda metallik hala kеgiг чэ bu kegid giiclti
qrzma va partlayrgla naticэlanir

Sап Sb - davamsIz mаddэdir. Мауеlэ9dirilпuq SbH, iizэriпdап

hava Ьшахmаqlа alrrlaT. Alrnmrý strbium, tаrkiЬiпdэ bidrogen оlап
yiiksak molekul Iu maddadir,

Stibium агsеп Hmi duru oksidlaEdiгici оlmауап turqularda hэll

olmr,rT, lakin oksidla;dinci furgчlагlа reaksiyaya daxil olaraq , p-stibat

tчrýчsчпu НSЬОз ( SЬ2Оз, nHrO) эmэlа gаtiгiг:

3Sb + SHNO] = 3НSЬоз + 5NO + н2о

Bismut - BirS; bismutin, bismit Bi"O, minerallart ýэНiлdэ tapllr
Almmast bismutrrn oksrd va sчlfidlаriпiп reduksiyasrna asaslanrr:

Biror + 3С =2Bi + СО;

BirSr+3Pg=2Bi + 3FeS

Bismut duru nitrat tuýusu ila бziinii metal kimi арагагаq, bismut

пitrаt эmаlа gаtiгiг:
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Bi + 4HNO] = В(NОr)з + NO + 2НrО

Qatl nitrat tчIýusч bismut ila qar9lhqlr tasir zamanl davamlr oksid

tэьэqэsi аmаlэ gэtirir, bu isэ опчп satlrinin pщsivlagmasina sэьаь оlцr,

Бismut Ёgiiп роlimоrf modifikasiyalar mэlчm deyil, Bismutdan

asan агiуэП хаlitаlэгjП istehsallnda istifadэ еdirtэт, mэsэlэп, Vud эгiп-

tisi t. = 76"g, 50 Hit% Bi, 25%Ръ,l2,5% Sп, l2,5% Cd,

Birlagmelari. Аrsеп, stiЫчm va bismut (-3) oksidla9ma dаrасэli

ьiтlэqmаlэr эmэlэ gatiril Aýenid, stibid va Ьismчtidlэr adlanan bu Ьir-

lаqmаlэг уаlшz I чэ II qrupun s-clementlarinin tбгэmэlаridiт (КзЕ,

МgзЕ2 va s.). Digar mеиl|апп As, Sb чэ Bi ila эmаlэ gatirdiktari Ьiг-

l"ýmalar эk"". hallarda metal tiplidirlar. p-Elementlarin va siлk

уапmqrчрч elementlarinin Msenid чэ stibidlari уапrпkеgiriсilагdir,

Arsenid, stibid va Ьismчtidlэгiп btiyiik hissasi tчýчIапп tаsiriпdэп

раr9аlапr.
AsJSb+Bi srrаsшdа еlеmепtlэriп meИllrq хаssаlэriпiп gЁсlэп-

mэsi, опlапП hidrogenli Ьiгlэgmаlэгiпdэ (НrЕ) dziinй daha aydln

gбstаrir N +Р--+Аs-;SЬ-+Вi strasrnda еlеktгоп Ьчlчdlаrrпш бlgiilэгi

БОу,iidйqа Н-В ataqasinm polyaIhgr чэ davamlrhф azahr, s2 elekron-

lаппrп hiЬгidlэ9mаdэ гоlч zэiflауir <НЕН biicall 90О-уа уахrпlа5ш чэ

Ьчпlалп hamlsl molekullarm dipol momentrnin kigilmэsiпэ sэЬаЬ

oIuT.

НrАs-+НrSЬ--+ВiНз sшastnda mоlеkчl Hitlasi artrqca эгimа va

qaynilma tеmреrаturlап шtr, Adi gэгаitdэ аrsiп (H.As), stibin (НзSЬ)

va bismutin (ВiНз) kaskin iyli qazlaTdrr. Qrzdrпldrqda опlш asanhqla

раrgаlапаrаq' qabrn divarlannda рагlаq qаrа gбkriintii аmоlэ gэtiгirlаr

tAs, sb, Bi). BiH, davamsrz madda olduýundan az буrэпilmigdrr Bu

Ьiтlэ5mаlогiп hamlsr qЁvvatli геdчksiуаеdiсidirlэr, ЕН] tipli bir-

l"9.rtэri almaq Ёgtin arsenid, stibid va Ьismчtidlэга tuгqulаrlа tasiг

еdirlаг.

Са]В2 + бНСl = 3CaCl2 + 2Н.Е
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Опlап, eyni zamanda bu clementlarin oksigenli ЬirIа9mаIагiпэ turq
miihitdэ Zп ila tэsir etdi]<da da almaq olaT

Aszor + бZп +l2нcl:2H]As + бZпСl2 + знzо

H,As=As+H,

мат9 reksiyasl adlanan bu геаksiуа ilэ аrsепi tayin еdiгlаr, Агsiп
zэhэrli maddadir

Аrsеп va onun analoqlan +3 oksidlaýmэ dэгэсэli Ьirlэ9mсlэr
эmэlэ gatiTirlaг. Bela Ьiгlэgmаlэr srгаslпа halogenidlar EНalr, oksidlaT
ЕrО, sulfidlar ErS-, daxildir Е*]-iiп Ьiпаr Ьirlэgmэlагi аmfоtег хаrаk-
tегlidir. Аs+]-+SЬ+з_+ Bj+r strastnda опlапп furgu хаssаlэri zaiflayir,
эsаsi хаssэlэгi isa gЁclanrr,

Дs,О.-+Вi"О, Sraslnda oksidlэrin quгulugu asaslr Sчrаtdэ dэуiýir.
As,O, чэ Sb2O, agaýr tсmреrаturlч rnodifikasiyalaпnrn qurulugu РrО,
kimi оlчЬ, EoOu mоlеkчllапЛdап tэgkil оlчпmug molekulyaT qurulu;a
malikdir. Sb.O. Яksаk tempelaturlu modifikasiyasr SbO-, pirami-
dаlаппdап ta9Н[ olunrnuE polimer zэпсirdiт:

О1 ,zo.\ ,zoх..Sb Sb Sb

о о
J ь Sb

о о 0
ilь

BirO,-nin kгistal qэfэsiпdа bismutun koordinasiya аdэdi б, oksi-
gепiп koordinasiya эdаdi isa 4-dir, Вu oksidlaгin qurulugundakl fэrq
опlапп хаssаIэгiпdа бziinii gtistэгir.

Еrо, Ьэsit mаddэlаriп qar;rlrqh tэsiriпdэп alrnrr stibium oksidini
(III) stibiumun duru пitrаt turgusu ila qargllrqlr tаsiгiпdэп, BirO, isa
B(No])] termiki paTgalarrmasndan da almaq оlаr.

AsrO, asenit furgчsчпцп алhidridi (аý arsen) tчýч okididir, su ча
qэlачiIаrdэ hcll оlur. Fоsfог oksidindэn (III) fэrq|i olaraq hidrogenhal-
genid furgulаrl ila reaksiyaya girir :
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Аs2Оз + 3Н"О : 2Н, AsO.,

Ачоз + 8HCl = 2IIAsCla + 3Н,о

ДчОз + бNаОН. ,, = Na., ДsО,(NаДsОr) + 3НrО

Sonuncu reaksiya zamant Na,AsO, паtriцm orto-aTsenit, NaAsOr
natrium meta- агsепit drrzlan аmэlэ gэlir.

SbrO, suda hall оkпur, qэlачilэrlэ чэ xlorid turqusu ila reaksiyaya
girir.

SbrO, + бЦ61 =2sЬСlj+ЗНзО

Qalavi mаhlч(lап ila qargrlrqh tasir zamanl As"O, va SЬ2Оз

hidroksoarsenitlэr va hidrоksоstiЬitlэr эmэlа gаtiгirlэr

Еrо, + цзбц + Нrо = Na[E(OH)a]

BirO, suda hэtl olrnuT, qalavilэrla dcmak olar ki, геаksiуауа girmir.

Тчr5чlагlа mi,ixtalif dчzlаг эmаIа gаtiгir.

Аs(ОН)з va Sb(OH), аmfоtсr хаssэlidiтlэr. As(OH), daha 9ох

tuг9u Sb(OH)з эsаsi хаssаlэrа malikdir. As(OH), sэrЬэst halKla mбvcrrd

онао

оlmчr, mаhluldа tiziinii zэif tur9u

(НзАsО, senit rчrýчsч) kimi
арапг.

SЬ(ОН)з va Bi(OH), suda hэll
olmayan Е2Оr.пН2О tark bii ag

gokiintfiiardir, Тчг9 mtihitda
Bi(III) lonu IBi6(OH)12]0* kimi
hidrokso komplcks аmаlэ gatirir,

Bu kompleks kation, biri-biri ilэ
ОН- qгчрlап ilэ bacilanmrE Bi
аtоmlаплdап b9Нl olunub.
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Bu Ьirlа9mэIэr Sb+r чэ Bi+з-iin kаtiоп tаЬiэtli tсiгэmаlагiпэ
qэ Iavi larill

Bi(NO.,)] + 3NaoH = Bi(oH)., ,l NaNoз

ча апiоп tipli tбrэmэlагiпэ Пцýчlаrlп tэsiтiпdап аltпtr:

Na[Sb(OH}] + HCl: NaCl + Sb(OH} + НrО

SЬrОз.пНrО asanlrqla supnu ifirэrаk SЬrОз gevrilir Вi(О}Г). sэr-
bast halda mбvcuddur

Е''О, va Е(ОН)з qсlэчilаrlэ эridildikda M-IEO: иrkibli mcta-
al,senitlaг va meta-stibitlaг (mеtа-апtimопitlэr) эmэlа gэtiгir.

М-:(ЕОr), tipli meta-stibrtlari (М : Mg, Zn. Fе, Со, Ni) qarrgrq
оksidlэrэ aid еdiliтlэr

Arsen уапmqruрu elementlan btitrin хаlkоqепlэтlа ЕrХ, tipli biT-
lэ;mаlэr, аmаlа gatirir. Bu Ьirlэ;mаlаr yarrmkegiTicilaTdir.

AsrS, san, SbrS, паппсt, Bi,S. isэ tiiлd-boz rangli suda hall
o.Irnayan bark mаddэlаrdir. As,S, (AsnSo) qurulu;u As,O, ilэ analojidiT.
Sb2S], Вi2Sз isa polimcr maddalardir,

Sulfidlэт basit maddalarin biФa5a va уахчd bu еlеmепtlапп hcil оlап
dчzlаплtп пr9 miihitdэ hidrogen sulfidla qarglIlqh tэsiгiпdоп аlrr[аг:

2E+3S=E'S.

2Na[As(oH).] i 3H2S+2HCl =2NaCt+дsrS,+ 8нrо

2Вi0,1Оз)з + 3HrS: BirS. + бНNОз

AsrS., SbrS, эsаsап tчrýu xassэli mаddаlаr оlduЕтпdал эsаsi sul-
fidlэгlа Teaksiyaya daxlI оlагаq sulfidoabenitlar чэ sulfidoantimon jtlar

аmэlэ gэtiпrlаr (MESr; M,ESз)

E,S]+(NH4)?S=ZNHaES,



Tioarsenit ча tioantimonitlar Ьэrk halda davamlr maddalardir
Опlаrа чуфп gаlэп tiоtuýцIаr isa davamsrz оldйqlап iiEiin, alrndrqlan
aoda рат9аlап,rlат,

2NН.ДsS, + 2HCl = 2НДsS, + zNHaCl
2HAsS,=AsrSr+HrS

Bi2Sз luTgu хаssаlэriпа malik deyil, Lakin asasi sчlfidlагlэ
aridildikdэ reaksiyaya dлil оlчr Аrsеп уапmqrчрч elementlarinin
sчlfidlэппiп аmаlэ gэImа istillklarinin чэ izobar роtепsiаIlаrtпlп
qiуmэtlэп kigik olduýundan, опlаr asanhqla qiiwatli oksidlagdiricilar-
Iэ геаksiуауа фrirlэr.

2Аs2Sз + 9О2 = 2Дs2Оз + бSО?

2Sb2Sr + 9cl, = 4sb6lr + зS,сl?

Е2Sз hava, su, dчгu tчтрlаrlа reaksiyava daxil olmur Sb,S, чэ
BirS, qatl xloTid turgusunda hэll оlurlаг;

Sbrsr + 8HCl = 2HSbCl+ + 3H:S

As2Sз пitгаt tuýusunda hall оIаrаq алsепаt fuIýusч amala gэtirir

ЗАsrS, ,] 28HNO] + 4Н2О = бНзДsОа + 9H2SO4 + 2llNO

Аmfоtеr хаssэIi SbrS, qаlэчilаrlэ эгidildikdа antimonit чэ tioantj-
mопit эmаlа gэtiriг:

SbrS, + бЦхбg = NазSЬО, + Na,SbS, + 3НrО

Arsen yanmqrupu еlеmепtlаriпiл hаlоgепlаllа trihalogenidlaгi
mбчсчddur, Bu Ьiтlаqmоlаr bэsit mаddаlапп qar;rlrqh tэsiriпdэп
(hаlоgеп gаhqmаrпаzhДl ýэIаitiпdа) allnIr

12з



АýНаЦ nгýu хаssэli mаddэ оlduф halda SbHaJ, va BiHa\ hэm
halogenanhidпd va hаm da duz kiTni бzlarin араrlгlаr.

Вu Ьiгlоgmэlаrdа baýlayrcr оlmауап еlеktrоп critti ЬiЬridlа9mэdэ
zaif r9tirak еtdiуiлdап. mоlеkчllаrrп dопоr хаssэlаri qox zaifdir.
Oksiлa Ьо5 d-orbita.llarlnln mбvcudluýu bu Ьiтlаgmеlагiп аksерtог xas-
sаlаriпi giiclandirir чэ buna gбrа da EHalr tipli Ьirlаgmаlаr (ВiF. * dап
bagqa) su molekulIannl iizlarina Ьirlс;dirэrаk asanlrqla hidroliza
чFауlгlаг,

AsHa\ hidгolizc ugTadlqda fuг9чlат аmэ[а gэIir

АsСlз + бн,о = н[дs(он).] + знсl

Lаkrл PHal, farqli oIaraq, AsHal, iigrin hrdTollz prosesi dбпэrdiт.
Sb(IП) чэ Bi(III) halogenidlaгinin hidrolizi zamanr oksohalo-

genidlar эmаlэ gэIir

SbClз+H.O=SbOCl+2HCl

Tr*ralogenidlann e(ektTon-akseptor хаssэlаri эsаsi halognidlэrla
qaTgrlrqh tэsiгdэ da iiztinii aydIn gtistагir Bu zaman M+r[EHal6] va
М-r[ЕНа\] tipli Ьirlаýmаlаг эmаlа galir, [ЕНаIulз- kompleks ionunda
mэгkаzi аrоmчп qrшuluýu sp]d]f [EHalr]. isэ sp]d2 hiblid чэziууэtiпэ
чуýuл galir [5ьс16]Г чэ [SЬF5]Г ionunun quruiugu aýaФdakl kimidif,

з- 2-cl F
гл-l----,
" ->Sb, ,|d_-_J-v;

+ F
cl F
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Bi(III) аmаlэ gэtirdiуi [Bi, C,rr}
kompleks апiопuпuп qurulu.u a.a];dak;
kimidir:

Sb(trI) чэ Bi(I[), EOHal tipli, adi
gэгаitdа suй pis hэll оlап Ьэrk mаddаlэr
- oksohalogenidlэr эmаlэ gаtiтirlэr,

Аs-эSЬ-+Вi srгasrnda qeцi-meBlhq

ct с|

\
I

с, .-d

,уJ
2_

cl

cl cl
хаssаIаriпiпzаiflаmаsiЬuеlеmетtlэriп 

l.i_c'_Ir.
эmаlэ gэtiгdiуi dцzаЬэпz аr mаddэlаriп
ча dчzlапп davamlrlrýrnda da ciziinЁ gбstarir. Bela ki, A(III)-iin bu
tipli Ьirlэgmаlаri davamstzdrr чэ sэrЬаst halda miivcud defil. Sb(Itr)
ii9un SbCl,, Sь2(Sо4)з, Sь(Nоз)з va Ьir srга bapqa ЬirlэgmаIаr mэlum-
dur. Iаklл Ьч mаddэlэr suda dэrhаl hidroliza uýrауrrlш. оziiлйп
йvamlrllф ilэ Sb(III)_iin kompleks Ьirlе;mэlэri segilit Bcla Ьiг-
lэqmэlаr strastna I qrupun s-еlеmспtiогiпiп sulfostibitlaгi daxil оlчr
M*lISb(S04),].

вi(пI) muхtэlif davamlt drrzlan movcuddur. Вч duzlar hidrоlizэ
uфayamq oksodrrzIar эmаlа gаtiгiг:

Bi(Noз)r + ЬО = ВiОNоз + 2lfi.,lоз

Еупi zamanda onlar. Sb(IП) iigiin olduýu kimi, I qrupun s-ele-
mеtlэп ila kompleks Ьirlэgmэlаг чеrirlаr:

NаNОз + Bi(NOrl = NaiBi(tTO)l

As(III)-iin Ьiгlаqmэlэri asanhqla оksidlэ9irlэг:

Аs2Sз + 2(NЦ)2S2 = As2S5 + 2(M{4)2S

As2Oз + 4HNOJ + 7HzO : бНзАsоq + 4NO

Sb(III) Ьirlаqmэlэппiп reduksiyaedici хаssэlагi daha zэif оldчфп-
dan, As(III) пisЬэtап catin oksidaýil Lakin ammonium persulfid SbrS,
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oksidloqlagdirir. As(III)-dan, Bi(III)-a gеtdikсэ reduksiyaedici xas-

salarin zэiflаmэsi паtiсаsiпdэ, bismutun (+з) oksidlэqma dагасаli bir-

lаgmэlаri yalnrz qalэvi miihitdэ qriwэtli oksidla9diricilarin tasiгi altln-

da оksidlэЕir:

BiСlr + с12 + бкон: KBor + sKCl + знrо

2Na.O" + Bi2O, = 2NаВiОз + Na,O

ATsen, stibirrnr va bismutun (з 5) oksidlaEmo dэrасэli Ьirlаýэmаl-

riпdэ Ьu еlеmепtlэr sрз, sрзd - va sрзd2 - hidгid чаziууэtiлdэ mбvcud

о]чrlаr,

s р

il АsО4З'.Аs2О5,АsОз-

EHal5

[EHal6]-, [SЦОН)6J', SЬОз-,

SьF5

а

sрз

sрзd t+

ýр-@ ll

Аs(V) -э Sb(V) -+ Bi(V) srrasrnda Ьirlэ9mэlапп davamglrlrф aza-

hr. Bismutun (+5) oksidtaqmэ dэrасэli Ьirlэqrпаlсгi davamstzdtг,

ЕrО5 tipli oksidlar afi ;эrаitdа Ьэrk maddalэrdir, AS,o5 агsепаt

апЫdпdi qurulu9 va хаssэlэriпэ gtirэ РrО, охgауtr. As.O5 suda hэll

olaraq arsenat tur;usu аmэlэ gatiriT:

AsrO, + 3НrО : 2H_1As0.1

Sb,O. suda pis hэll olan sап rangli Ьэrk mаddэdrr, QэIачi mэh-

lullannda hall oluT

l t l

II 1

{ I t l lll
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Sb,Os + 2NaOH + 5Н.О = 2Nа[SЬ(ОНL]

As,Os, Sb,Os qэlачi|эrlа aгidildikdэ оkýоаrs€паt'аr чэ oksoanti-
mопаtlаf сmэlэ gatirirlar Oksoarsenatlar quruluquna gtira oksofosfat-
Iага Ьэшауiг. Bu Ьirlаmэlэrdа аrSеп аtоmuпчп hi<lTid чэzlууэti spЗ
uyýun galir

oksoantimonatlar iigrin M-lSbor, M.]Sboa, M2,2Sb2o7, oktaedrik
qurulug хаrаktеrdiг, Вчrаdа sbou qurulug чаhidiпdэ stibiulnun hidrid
r,аziууэti sf d: uуýrшduг, Oksobismuиtlann taTkibi M'rBiO.. kimdir.
As(V) Ьirlэqmэlоriлdап, H,AsO. - опоагsепаl tuгu;usu sэтЬсst halda
Ьаrk maddadir. Bu tuтýu As]Oj- iin nirat TuTýusu ila oksidlagmasindэn
а]lшr. Arsenat tmýusu zaif turýudur,

Stibiumun tчrýulап SbrO..nH,O tipli qеуri-miiа}уэп tэrkibli
9iihiлtiidrir, Bismutun tчrýulап sаrЬоSt halda mбчсчd deyil. H.AsO.,
zaif oksidla9diricidir.

2HrAsOo + 2HI = 2НrДsО, + 12 + 2Н2О

BiO,- hrrý miihitdэ Мп*2-пi Mn'z qайr oksidlagdlrir

2Мп+] + 5Вiоз- + 14н- = 5Вi*з + 2Мпоа- + 7Цо

Sb,O, пisЬаtэП zэif oksidlaqdiгici olduýundan, о, qatr хlопd
turýusunu dtiпаr reaksiya iizra oksidlaqdirir:

SbrOs+ I0HCl = 2SbCl] + CI2+ 5н2о

оо
.lll

::о -,. дs ", О ... .{s ...-

ll
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E S, tipli sчlfidlэr, ЕrО, оkidlаrэ Ьашэуir. Еr\ tarkibli xalgenid-
lагdап yabrrz sчlfidlэг mаlчmdrг. As2Sr-+BirS, srгаsrпdа sчlfidlагiл da-
vamlthýr zаiflэуir_ Sап rапgli AsrS, чэ паппсt SbrS, su ila reaksiyaya
daxil oImuTlar.

Turlu tэbiatli mаddэIэr kimi AsrS, va SbrS5 asasi sulfidlar va qэIэ-
чilаrlэ rеаksiуауа giгiгlэг:

As'S5+Na2S=ZNaAsSз

Sbrsj + бNаОН : NarSborS + NarSbS4 + ЗН2О

ErS, tipli sulfidlar basit maddalarin ЬirЬа9а qaгqlhqll tasiri , уа da
ki E(V) Ьiгlацmаlэгiпа пrq miihitda H,S-la tasir etmakla аlrгlаr:

2E+55=E2S5

2NarAsOo + sH?S + HCl = дsrS, + бNасl +8н;о

EHal, - репиhаlоgепidlаг turr;u xassali maddalaT olub, qiiwэtli
еlеkпоп аksерtоrdчrlаг. Ela bu sэЬаЬdэп da репtаhаlоgепldlаг ёzlэппа
nl(ixtallf moIekul laT Ьiгlа9diпrlэr

Мэsаlап: SbF5.NOr, SbF5.SO2, SЬF5.SF4
EHal, ciziina su molekullaпnl birlagdiTdikdэ fuTqu, asasi halo-

genidlarlэ isa kompleks Ьirlэ9mаIаr эmаlэ gаtiгir

11р +EFs = к[ЕF6]

Оrqапizmэ hэап sistemi ila daxil оlап siirmэ Ьiгlа9mэlсriпiп tэг-
kibindaki siirma demak оlаI ki, агsеп kimi toksikoloji tosir gбstагir.
Siiгmа Ьirlаqmэlэгiпiп qisman az toksiki tэsiгi, hidroliz SbO}- mэh-
sчllаrшп - stibil dцzlаппrп сйi miqdarda hall olmasl ilэ alaqadardш.
Вtша gбrэ da эmэlэ gэlап stibil duzlan hazпt tTaktrnrn diчатlап
tэгэfiпdэп чdчlа Ьilmiг. Siirmапiп Ьiгlэqmаlэri mэdэ siпiтlэгiпi qrcrq-
lапdшаrаq ciytimaya sэЬаЬ оlur,
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xv asrda Benedikt rаhiьi BMil yаlепtь ёziiniiл <Antimoniumrm
zаfаr arabast> taгktatmda хаЬаг чеrir ki, siirmanin Ьirlа5mэlагi

уаtrоkimуа d,iivгiinda tababatda gепiý sчrэtdэ tatbiq оlчпmuýdчr.
Mtiasir diiwda siiгmа Ьirlа9mэlэriпi dаrmап рrератаtJап kimi ЫЬiq
еtmэk ii9fiп hаlэ ki, heg Ьir asas yoxdtrr.

Отqапizmэ inyeksiya gэkliпdа daxil olan bismut Ьirlа9mэlаri ytik_

sэk toksikoloji týsiг gбýtагil Lakin hazm sistemi ila оrqапizmа diigэп
bisпut Ьiгlаgmаlаri Иmаilэ zэгэrsizdir. Вu isэ опlапл hэll оlmаmаlаrr
ila аlаqоdаrdrго. Вчпа gбrа dэ asasi bismut nifrat va эsаsi bismut kал-

bonat baýrrsaq deziлfekanh Hmi tэЬiэtdэ tatbiq ediliT.

Umчmiууеtlэ р-mевllал sшiБlna aid оlап Tl, Sп, РЬ, Sb, Bi ele-
mепtlаriпiп zЁlаllапп tэгkiЬiпа dжil olan, Hikiird аtоmlап ilэ Ьir-
lаgmэ qabilryyati опlапп toksik хаssэlэгiпi чэ bu baxrmdм s.ineфst
clementlar Hmi fэaliyyetini izй еdiг.

Аrsеп уапmqrчрч еlеmепflаriпlп metallokimyasr. Аrsеп va
siirmanin s- чэ sp-elemcntlari ilэ аmаIэ gэtirdiyi Ьiтlа9mаlэr tebiatina
gбrэ уалmkеgiпgi olduqlarrndan, Ьu еlеmелtlагi metal, опlапп аmаIа
gatirdiyi Ьiгlа9mэlэгi isэ inteгmetallik Ьirlаgmэlэr kimi паzаrdэп kеsir-
mak olmaz, Lakb аrsеп чэ sr],rmапiп kegid еlеmепtlагi ilэ эmаlа
garirdiyi Ьiriаýmэlаr metallidlardir va Ьчпlатdа аьеп va siirma бzlэгi_
ni metal xassali kоmропепt kimi арапr. Вuгаdап Ьеlэ naticaya gэlmаk
оlаr Н, Ьч сlеmелtlаr ikili хатаktегэ malik olan еlеmепt]эrdir. Bismut
dziinti ЬФqа сriг apмr. Metallik bismutda mеиl эlаqэsi iistiinliik ta9-

kil ctdiyindan, опчп s-, sp- vo d-mеиIlап ilo эmаlэ gatiгdiyi birtag-
malar metallidlaг strastna daxil olut, As. Sb va Bi sр-еlсmепtlаппэ aid
olduqlaп iiqtin gегmапium уапmqruрч еlеmепtlэri klmi, bark halda
tlpik kation эmаlаgаtiriсilаг Ёgiiп pis hаllсdiсidiгlсг.Yаlлrz As - Sb va
Sb - Bi sistemlarinda Ьэrk halda иm holl оlтпа mii9аhidэ оlцпчr, As -

Bi sistemlndэ eйcldika аmэlа gэlir. Вч isэ atom cilgrilarindaН fэгqiп
bбyiikliiyЁ ча atomlar arasI kimуэчi эlаqопiп miixtэlifliyi ilэ izah
edilir.

Алsеп уапmqrчрч еlеmепtlаri H9ik nisbi еlеktгоmапfrIiklа хагаk-
teгiza оlчлап еlеmепtlаг ila bбyiik miqdaT Ьlrlэ9mаlаr эmаlа gatirir.
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Вчпlагdал s-metallan ilo olan Ьirlаgmаlаr, fогmаl valentlik qaydalarb
па tabe olan Ьirlаgmаlаr olub, ham bark ча hаm da aгidiliiq halda
davamlr mаddаlэrdir BeIa mаddаlаrо misal оlагаq, TVu.as, t tu.Sb,
K,Bi, Mg.Asr, CarSb, чэ s. giistэmrаk olar- sр-Еlеmепtiэri slrastna
dtxil olrn IIIA qrup еlепшtlэri ilэ dэ аrsеп va опчп апаlоqlап fогmаl
valent qaydalanna tabe olan Ьirlаqmэlэr (AlnB| аmэlе gatirir Bu Ьir-
lаqmэlаr tэrkiЬiпdа sp3 hrbrid vэziyyatinda tеtrаЙrik эlаqаlэг
saxlayan sfalerit kristal qafasinda kristallaglr Kcgid elementlari rlэ
ушапап Ьirlаgmаlэr (Pd-,Bi, PtBi, RhBi4 va s.) formal чаlепt qay-
dаlаппа tabe olmur,

Tatbiqi, Агsеп. stibium va bismut Ьirlа9mэlаriпiп tэtbiq sаhэsi 9охgcnigdir Веlэ ki arsenin tбгапrэlэri kand tasэгtifattnda zаьегiсilаr-
la mЦЬаrizаdэ, tэЬаЬаtdа - Stomotltoloji pгaktikada, qan azhýr, zаrfliуэ
qarqr dаrmап kimi istifada olunur. As, sb va Bi tсirаmаlаrl-kегаmikа
istehsabnda, di gэr sа_Ьаlатdэ tatbiq edilirlar.

Stibium, bismut чэ хiisusэп dэ arsenin Ьiтlэ;mаlаri 9ох zahэrlidrr,
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SKANDiUM YARIMQRUPU
ELEMENTLaRi @

D<iчп sistemin IIIB (З qrчр) уапmqqгuрuпdап kegid d- чэ f-ele-
пrепtlаriпiп бlтэпilmсsi Ьа9lалrг. Skandium DcilTi sisфmin ilk d-elc-
mentidir (._. 3d'4s24p"). Bu уапmqrчра skandium Sc, itriцm t lantan
La, aktinium Ас чэ hэm dэ Ёеlеmепtlэri fasilalari lantanoidlaг (Z -
58-7l ) va аktiпоidlэr (Z = 90-10З) daxildir Belalikla III В уаrlmqruрч
эп bdyiik qrцр оlаrаq, 32 еIеmепt daxil edir lлапtапоidlаr чэ aktio-
поidtэr bir srra spesifik хiisчsi}уэtlаrэ malik olduqlanndan, опlаrlп
хаssэlэri ayrIca пэzаrdап kеgiтilэсэkdiг,

Skandium va onrrn апаlоqlапruп hэт Ьiп бz dбwtiпtiп ilk d-elmen-
tidiг Опlалп valent е|еktrоп konfiqurasiyasr (п_l)dlп5z kimidir, YаIлlz
Ьir d-еlсktrопчпuп miivcudluф Ьч сlеmепtlагiп valcnt elektron kon-
fiqarasiyasrnr dачаmsи cdrr. Xarici sэчiууаdэki sz еIеktrопlап ise bu ele-
mепtlаriп metal tэbiotini tэmiл еdэгаk, опlапп хаssэlаriпiп qalcvitoqpaq
mсИllага oxgarhlrnl izah edir Skaлdium уапmqпrрu еlеmепtlэгi iigrrn

хааktег oksidlaqma dэгасаsi +З-dir Вч еIсmепtlэriп bazi хаssэlап 12

sayh сэdчэldа verilrniqdiT,

III В qruр еlеmепtlэri aktivliyina gcira yalnrz qalavi va qalavi-tor-
paq metallaгdan geri qalrr. Sc, amfoter elementdir Sc, Y ча La ele-
шепtlаriпiп har Ьiгiпiп уаlлrz Ьir davamh izotopu чаг. Ас iigiin isэ on

radioaktiv izotop тлэlrшrdчr.

Tabietda yaylmaýl. Yеr qаЬrфпdа Ьч еlеmепtlагiп Kitla payr ila
miqdап Ьеlэdir: Sc _ 2. 101. Y _ 5. l0?, La - 5. 10-Is%. Вu еlеmепtlэr,
хiЬЁsэп da La az taprlan va sераlэпmrq еlсmепtlэr slгаstпа daxil
olaraq, fardi miпегаllаr эmсlэ gаtirmiЕlаr, ilk riq element lantanoid
fэsilэsi, sirkопium, hafniunl, tоIiцm чэ Ьir slra ba;qa еlеmепtlэгiп
эmэlа gatirdiyi filizlaгin tarkibinda olur. Yalnrz qox nadir hallarda гаst
gэlап toгfveytlt (Sc, Y)Si,O, va sterettit ScPOo. 2НrО miпеrаllаппtп
tаrkiЬiпdэ Sc эsаs komponenrdir. Aktiuniurn yalnrz urап filizlarinin
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brkibinda гаst gэliг. Вч filizlarin l tonunda Ас miqdan сэmi 0,06 mq
tagkil ediT.

AJrnmasr. Skaлdium уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп kimyavi хщsэlагi

9ох oxqar oluduýrrndan опIап sэrЬаst halda almaq qox gatindir Bu ele-
mепtlэriп аmаlа gэtirdiуi fi lizlaTin kompleks iisullarla iglэпmаsiпiп
son mэhsulч ЕF, flti&idlar va ЕС\ хlогidlаrdir ЕF, va ECl., Ьil-
lэ9mаIэriпiп e[ektrolizindan ýаrЬэst halda пreвllik Sc, Y va La аhrur.

Вч elementlari epi zamanda ЕFr, ЕСlз ча Е2С2 tipli Ьirlэ9mаlоriп Mg,
Са va qalavi mеИllагlа metallotermik reduksiyasr ila dэ almaq оlаr

2ЕСlз + 3Са = 2Е+ зсасl:

FИК va Hmyavi xassalori. Sc va Y ЬоzumtчI - аЕ, La va Ас tsa

фmфti-а! rangli metallardrr Sc va Y yйngiil, La va Ас isэ аglr met-

аllаг suasrna daxildir Sc, Y La чэ Ас heksaqonal kisral qэfэsiпэ

mаlikdiгlэг, Sc kci.rэk, Y чэ La isэ 9ох plastik meвllardlT, La рirоfог
хаssаlэтэ malik olduýundan havada бz-бziiпэ ahýlr.

Sc-+Y--+La-+Ac srrastnda еlеmепtlэгiп redubiya edici хаssэlэri
giiclanrr. Sc чэ опuп analoqlan isa hatta mеИllаг ilэ эridildikda геаk-

siyaya giпrlаr. Passiv qeyri meИllarla Sc va опчп апаlоqlап 9atin
агiуэп, daha 9ох intermetallrk ЬirlаЕmэlаrа Ьапzауэп ЬiгIаqmаlэr
аmэlэ gэtiтirlаг (ScB2, YBr, GaSir, GarC2, ScC, YC). Adi ýffaitda Sc
va Y su isэ rcaksiyaya daxil оlmчr. La чэ Ас isa suda hall olaraq hidго-

gсп ауrrrlаr-

2Е+ бН2о = 2Е(он)з + зн,

Sсапdiцmчп sцlu mahlu.llлda standaгt rеdоks potensiallannln

sxemi gбstarildiyi kimidir,
Gагgiпlik slrasnda Ьu еlеrпепtlэr hidrоgепdэп 9ох аwэl уеr-

lэqdiflпdэп, опlаr dчrч tuцulaTla - НС1, HrSO1 asanlrqla геаksiуауа

daxil оlчrlаr



2Е+6нсl=2Есl]+зн.

d-Blok. 3ДIIА qruрч
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- q,
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Dчrч пitгаt tш,qчsч ilэ reaksiyaya girdikdэ, опч NItNOya qаdэr
reduksiya еdirIаг,

8Е + зOнNоз: 8Е(Nоз)] + зNн{Nоr + 9нrо

Skалdiuпr r,э jtrium havada oksidlaqiг, Iantan isэ nazik boz oksid
tаЬэqаsi ilэ бгtiiliiг, Sc, t La, Ас q,zdflldlqda oksigenla reaksiyaya
giгэгаk ЕrО, kimi oksid эrпэlа gаtirirlэr, Skandium amfotff element
olduф tigiin, о, qэlачi mаhlullагr ilэ hidroksoskandiat]ar:

Sc + NaoH + ЗНzо : Nа[Sс(он)1]+З/2н,

qаIачilаrlэ эridildikdэ isэ metaskandiatlaг эmаlо gatiTitl

Skandium уапmqrчрu еlеmепtlагiпiп xarдkteristik bir-
lа9mоlаri. Sc va опrц апаlоq[ап Ьtitiiл Ьirlэgmаlаппdа +З оksidIэ5mа
dаrэсаs gбstаrirlат
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Ilalogenidlar. Skandium va опuп алаlоqlагr hаlоgепlэгlэ birba9a
qaг9rlIqlr tasrrda olaraq EHal] tipli hаlоgепidlэr оmеlэ gatirilar, Вч bir-
Iэqmаlаri eyni zamanda mеtа|lапп бzЁ, оп|апп oksid va hiфook_
sidlагшiл чуфп Ыdrоgеп halogenidli tur9ularla qarq rqh tэs.iriпdэп da
almaq оlаг. Skandium уаlmqruрч clementlarinin flЁопdlэп digаr
hаlоgепrdlаrdэп kэskiп farqlanir. Belo ki. опlаr 9эtiп эriуап, qeyri_
hIqroskopik suda holl оlmауап rTraddэlardй

Digar hаlоgепidlаг эksiпа olaraq, hiqroskopft suda asan halJ olan
mаddэlэг olub, asanlrqla hidroliza чЕrауlr чэ oksohalogenidIar
(ЕОНа[) аmэlа gэtiпlэr.

LaCl]+H,'o= LaoCl +2HCl

Sc[Ial, -+ YHal, -+ LaHa\ -+ АсНа\ sIrastnda Ьiтlа9mэlэriл asasi
хаssаlэri Фсlэпir

Bitiin halogcnidlar arasmda уаlпй SсFJ лrahlulda kompleks brr-
lа9mэlэг аmаlэ gatiгir,

Qalэvi mеаllапп fli,ioгskandiatlaп Na,[ScF.] mэhlчldа davamll
пrаddэlэrdiг

itгiцmuп flЁоrlч kompleks Ьirlэgrпаlоri ancaq qalavi metai
fl[оridlагi rlэ аridilmэsi zamant allnlr. itгlчmчл bu kompIekslaгi
эsаsэп sezium чэ гubidiumun, лаdlr hallarda isэ kaltrttTutr
tбrаmэlэridir, Lantan rigiin yalnz sezium ila flýorid kompleksi mаlшп-
duг Cs,ILaFl,

Oksidlar ча hidгoksidlar. Оksidlаг Е,О, Ьэsit mаddэlаriп birbaga
qaг;rlrqir tasiri, hidroksid, karbonat, пitгаt va oksalatlann tегmiki

рагqаlапmаsr пэtiса.siпdэ altnlr Biiriin оЬidlэr аý rangli 9эtiп агiуап
mаddаiэrdir, Skandium чэ itrium okidlaTi suda чэ duгч tчrgчlаrdа pis
hаIl оlчr. Lantan чэ a]<tinium oksidlari suda az, miпеrаI п:rqчlагdа isэ
asan hэll оluгlаr. Sc -э Y + La -) Ас slraslлda oksidlэnn aktrvliyi
аrttr. LаlОз *пiп su ilэ qarytltqlr tэsiгi istiliyin аупlшаsr ila gcdir.

Lа2Оз+ЗН2о=2Lа(он),



Oksidlardэn уаlпrz ScrO, zэif amfoter хаssаIагэ malikdir Digar
оksidlаг эsаsi xassэlidirlar.

Skandium уапmqlчрчпu еIсmепt[эгiпiп hidлoksidlari еуu iisul ila
уэпi hэli оlап duzlaпna qаlачilэпп tasiri ila аlшrrr:

ECIJ + зкон = Е(он)з -{- зксl

Нidrоksidlэr Е(ОНЬ аg гапgli kasmik Eakilli qбkiiпýilэrdir.
Опlапп aktivliyi, эsаsi хаssаlэгi va suda hall olmasl Sс(OH), -+

Ас(ОН); slгаslпdа фсlэпiп Sс(Оф, аmfоtец La(oH)] isa qriYvatlr
asasi xassalara malikdir. Adi ;аrаitdэ La(OH), yalnrz turgulaTla reak_

siyaya giгir, СО, чdшаq karbonatlaT эmаlа gаtirir,
Sс2Оз va Sс(ОЦз amfoter хаssэli maddalar olduqlan iigiiл, опlаr

эsаsi oksidlэr va qэlачilаrlэ aridildikda oksoskandiatlar amala gatiгiT-

lэг M+iScor.

Sulfidlar. ВЁttiп sulfidlэr bu еlеmепtlзriп ktihild ila biTba5a
qarqrlrqh tаsirrпdэл, suda hcll оlап duzlan ilэ hidrоgеп sulfidin reak-
siyastndan аhшr. Skandium уапmqruрu elementlaгinin sulfidIari suda
pis, miпетаl Фгgulаrdа isc yaxgt hall olan, sап rапgli Ьаrk mаddаlэrdir_

Nitridloг EN tipli пitridlэгi skandium va опuп апаlоqlаппrп azot
чэ уа аmmопiуаk miihitinda taxminan 9000С tеmрегаtчrdа qlzdlr-
rnaqia аlrrlаr. Nitгidlar sopq suda pis hэll olan, isti sвda isa hidrolizэ
цЁrауаrаq hidюksid va amrnoniyak аmэlэ gаtirэп Ьiгlа;mаlэтdir.
Опlаr elTri zamanda asanltqla miпегаl turqularla reaksiyaya glгirlаr

Karbidlar. Skandiurn уапmqruрц еlеmепtlагiпiп kaTbidlaгini
almaq iigttr, опlапп okýidIarini tэхmiпэп 2000ОС tеmреаtuгdа kбmЁr_
lэ birlikda ktizardirlar,
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Qчлr atmosferda davamh оlап Ьu Ьiгlа9mаlаг, rЬfuЬэtli hачаdа
zэiС suda isa 9ох Фz hidroiiza чЕтауrrlаr:

4LaC, + l2нro = 4La(oH), + зс:нz * с:нь

Eidridlor. Bu mейllапп hidridlегi Ьэsit mаddэlэriп hldrogen
miiЫtiлda qzdпlmasl пэtiсэsiоdа аIшlr. Skarrdiцm чэ itriuп йЕfrп

ScHr, YHr, lапlап iigtin isэ LaH2 va LaH, tipli hidпdlэr mаlumdчг.
Skandimn уаrrmqruрч еlеmепtlэriлiп ham dc metal ьЬiэtli hidridlэri
m0чсчddчr. Hidridlar boz yaxud qara rangli, еlеktгik kеgiгiсiliуiлэ
malik mаddаlэтdir. Havada qпdmldlqda pargalanaraq okid amala
gэtiйlаг

4LаНз+3О2=Lа2Оr+ЗН"О

Skandiurn уапmqruрч еlсmепtlаriпiп sulfat чэ Ditrat dчzlап suda
yax;t hall olan mаddаlэrdiл. Вч duzlап metallara, опlапп oksid,
Ыdгоksid, zaifu9ucu tuýчlаппlп duzlaлna sulfat vc nitrat fuтýulаппlп
tэsiri ila аlпlаr. Вч duzlar hidrol2э ugгауаrаq suda pis hall o]an asasj
duzlar аmэlэ gаtiлг. Skandium ча опuп апаlоqlаппlп fosfatlan va kar-
Ьопаtlал suй gэtiп hэll оlап maddalardir.

2ScC|] + 3NarCO, : Scz(COr), + бNаСl

Altiminium kim.i skandium ушlmqrцрu elementlari dэ
M-'E(SO.}], M*lP(COr)r], tipli ikiqat duzlar аmаlэ gэtirir.

IICO, + LadCO;), = 2K[La(CO),]

MetrlloНmyssl. Qаl[iчm чэ skandium уапmqruрч еlеmепtlагiпiп
metalloНmyasr Ьiгi-Ьriпdэп 9ох fэгqlэпir Qaliium чэ опtш analoqlaTt
(sp-elementlaгi) qеуri-mэhdчd bark mэhlullаг amala gэtiгmэdiуi
hald4 skandium yanmqrupu elementlaгi (sd-еlеmепtlагi) bir Qox met-
allarla sonsuz Ьэгk mэhlullаr эmэlа gatiriT. Skandium va nadiT torpaq
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еlеrпепtlэгi qэlачi metallar ilэ qarqrlrqlr tэsirdэ оlчr, kegid ele-

mcntlarinin Ьбуйk Ьir hissasi ilэ metallidlaг эmэlа gапrir Bundan

ba9qa паdir tоrраq еlеmепtlэгi qallium уапmqruрч еIеmепtlэтi ilэ
davalTll mсtаllidlэr dэ чсгir

Tatbiqi. Skandirrm уаtlmqruрu еlсmепtlаriпiп geni9 tatbiq

sаhаlатiлdэп Ьiгi mеиllurgiуаdа lеgirlэgdiri alava kimi istifadc olun-

mаlаrtdrг. Bela Н, poladlaпn tаrkiЬiлэ 1Уо itriчmчп эlача edilmasi

onun oksidlaqma tеmреrаtчruпu l200- l300" qэdаr агtlrmlý о]ur,

Metallik skrurdtum пtiчэ (exnikasrnda neytronlar йgtiп filtr kimi
tatbiq ediIir

Lапtапоidlэг аtоrп texnikaslnda. elektronikada, elektro- чэ

radiotexnikada qara vc эlчап metalluгgiyada istifada оluпчrlаr-

Sеrium va mi9metal getterlarin tэrkiЬiпэ daxil оlцr.

SсIr., YPtr, YRur, LaRu,, YIr, kimi metallidlar ifгаt keqirici

mаddэlаrdir. skarrdium vc NTE-rlin oksidlari kегаmik rnateriallaгtn

va yiiksak davamlrlrýa malik olan odadavamlt ёгtiiklэгiп tаrkiЬiпэ

daxil olur, ТаrkiЬiпэ СеО, daxil cllan Etiga radioaktiv gtiаlапп tasili
altrnda hcý Ьiг dауi;ikliуэ ufralnadrýrndan atom texnikaslnda tot-

biq cdilir.
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TiTAN YARIMQRUPU
ELEMENTLaRi @

IVB (4) qrupuna tiип Ti, siгkопiчm Zr, hafrrium Hf va kurgato-

vium Ku daxil оlur. Вrшlаr d - еlеmепtlэгi olmaqla. tаm сlеktгоп

analoqlaпdtr Опlапп elektгon quгuluglап agaýtdakl kimidir.

Ti _ [Ar]3d;4sz Zr - [Kr]4d:5s: Hf- [Xe]4fla5dz5s:

Вч еlеmепtlэriп elekfton qчrulчýlаrlпdа bog orbitallann olmasl

опlалп Hmyavi хаssэlаriпi miiэlуэп edir, Всlэ ki, lV qrup elementlari

s- va d- сlеkпопlап hesabrna mйЬаdi[э mexanizmi ilэ уагаtdrýt

аlаqаlагdэп ba9qa, Ьо9 оrЬitаllаппtп iqtirakr llэ dопог-аksерtоr mех-

апйmi ilэ dэ kovalent эlаqэ уаrаdrrlаr. Dtiгd valent elektronunun

olmast опlаr tigiin (+4) oksidlэýma dаrэсаsiлi daha хаrаktег edrr. Lakrn

bu еlсktrопlаr energetik пdqtсуj - псzэтdап miixtalif olduqlan iigiin -

(n _l)d: n5:. Ьir slга hallarda Zr, Hfvc xiisusaп dэ Ti (+З) чэ (+2)

oksikdloqmэ dаrасэli Ьirlэgrпэlаr эmаlэ gэtirLг. Мапfi оksidlа9mэ

dэгссаlэri bu е|еmепt]аг iigiin miiTnkiin deyil. Ti, Zг va Hf elTti zаmап-

da kompleks kation vc a.sidokompleks аmэlэ gэtirirlаr, bu da onlartn

amtbter хаssэlэrа malik olmalanna dэlаIэt edir-

Yuxartda 8dstэпlэп mэlumаtlаrdап gбrtindiiyn kimi Ti -+ Zr э
Hf srrasmda Ьiгiпсi ionla9ma potensiatlan (1,) агtrr. Ti-+ Zг ke9dikdo

atom чэ iоп radiuslart bбyiiyiir, Zr -э Hf kegidinda isэ lantanoid

stxlagmast hesabrna bu еlеmепtlаriп atom чэ ion radiuslarl dcmak

olar ki, супi olur, Mahz Ьu sэЬэЬdэП Zг va Hfxassalari 9ох охqагdlr.

вцпа gdгэ da bu еlеmепtlэri bir srга hаllагdа еkiz-еlеmепtlэr

adlandrrrгlar. ТэЬii tiиn va siгkопiчtпчпчп 5, hafniumun isa б izo-

topu vardlr. Ku tаЬiэtdа tарllmlr о, laboratoriyada sintez edilmi9diг-

I\Ъ qrup еlеmепtlагiпiп Ьэzi хаssаlэri l3 saylr саdчаldэ verilmi9diг,
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Саduаl 13

Тitап yarrmqrup еlеmепtlаriпiп bazi xessalari

Ti Zr Hf
Yеr qabrýrnda

miqdar (% kiitla payr)

Аtоm radiLtsu, птп

iоп таdiчsц Е4+,пm

ionlagma potensialI, V
,I1 :Е ,Е+ +е-

/.:E+-+E2i +е-

/i:Е2+-+ЕЗ+ +е-

{:Е]+--;Ё4* +е-

If ь+ Iз+ 14

NEM
Orima temperanrru, "С

Qaylama tеmреrаfurц. ОС

Slxlrq, q/smЗ

8(Е4+1-.1.,1€ t,V
лrв2+in,.5,1в 1,1'

ДtЕJ+lr"61Б).V

6.10-1

0,l46
0,068

2.ю,2
0,160

0,082

6,84

lз,lз
2з,Oз
14 ,l

11 )1

1,5

l855
4з25

6,5

l ,529

з,2.10-4

0,l59
0,082

l4,92
21,0

з 1,0

7 4,4

1,4

l949
522,1

t 3,2

-l,70

6.82

lз,58
)1 \

43,2

91,l
1,6

l668
зl69
4.5

|,I,7
_1,628

-1,2l

Tabii birlaqmalari. Yеr qаЬrýшdа Ti kifayat qаdэr yayllmlýdlг ча

TiO, rutil, FeTiO, ilmenit, CaTiO, perovskit miпеrаllагr gэkliпdэ
tарrlrг. Zг vc Hf sэраlэппrig еlеmепtlэr srrasrna daxil oluT,

Sirkoniumun on miihtiln mineralr ZгSiОо чэ ZЮ. siгkоп va baddelit-
dir, Hf sarbast miпеrаI amala gаtiгmir чэ hэmi;э siгkопiumlа Ьiгgа
taprltr

FiziК xassalari. Ti, Zr, Hf фmйqii аý гэпgli,gэtiп агiуэп mеиl-
lardrr. Adi gаrаidа bu еlеmепtlагiп c-modifikasiyasr, yflksэk tеmреr-
аtчflагф isэ P-modifikasiyasr daha davamhdrr, Qeyd efurak lаzrmdrг
ki, titan yaтlmqrupu еlеmепtlагi yiiksak агimэ tеmрегаtчгlаrr ilэ xarak-
tcriza еdilirlэr Bu isa опlапп kristal qэfэslаriпdа эIаqэlэгiп tamiz
metal xarakterli deyil, metal-kovalent xarakterli olmasr ilэ izah edilir
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Titan чэ опuп апаlоqlаппlп qa)mama tempcraturlarl ТiэZrэНf
srrasmda, эsаs уапmqruр еlеmепtlагiпdэп fэгqli оlаrаq алlr

l795-ci iIda rчtil miпегаltпtп tarkibinda yeni еIеmепt kaýf cdiimiý
чэ о, K.lapratln taНifi ila yunan mifologiyasrnln эfsапачi qэhrаmапl
olan Titanrn adt ila adlandпrlmIqdrr

ТiИп чэ onun analoqlannln апэпэчi гeduksiyaedicilar оlап kаrЬоп
чэ аliimiпiчmчп tэtbiqi ila almaq mЁrrkiiп deyil. Bu, reaksiya
naticasinda davarnh karbid ча interrnetallik ЬirlэgmаIагiп эmэIэ gэlmasi
ilэ alaqэdardlr, ТiИп, sirkonium чэ hafnium уiikэk tеmреrаМiаrdа
kiлryavi саhаtdэп 9ох aktiv olduqlarIndan опlапп taTniz halй alrnrTasr

muTakkab рrоЬlеmlэгdэп Ьiгidrr. Adatan tian yanrnqrupu еlеmепOэгiпi
опlапп halogenli tdrэmаlагiпiп iпегt miihitda (Аг va уа Не) mаqпе_

ziumtermik va паtriчmtегmik ibul ilэ reduksiya.srnйn аllrlаr:

К,r[ZrF о) + 4Na = 4NaF, + 2K1t + Zr

TiCl4+2Mg=zМgclr+Ti

Titan еупi zamanda tiйnlnaqnetitdcn dэ аhпrr_ Proses zamanl miл-
eral 2l0-2200c tеmреrаtчгdа sulth furgusчпuп tаsiтiпdэп sulfatlaгa
gevrilir va sопгаdап хlогid гuтgчsч ila iglэпэrэk, TiClo qэkliпdа ауrrlrr:

FeTiO, + 3HrSoo -FeSoo + Ti(Soo)"

Ti(SO4)r+ 4HCl = TiCl4 + 2H2SO!

Sопгаdап TiClo , NaH ilc elektrik sobalaпnda havaslz gэrаitdа

iЕlапаrаk (Billi iisulu, l92l),tаmй tiИп aIlntr:

TiCl + NaH = Ti + Nacl + 2Н,

Bu metallart tamiz halda almaq iigiin onlann tetгayodidlaгini yii&-
sak tenrpeTaturda vakuum аlппdа раrgаlауrгlаr:
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Til=2]r+fi

Раrgаlшrmа prosesi l8000C tсmреrаtчга qэdэг kiizэrdilmiq чоlfrаm
mэft il йагiпdа u9ucu metaltеtrayodidlэrinin teгmiki dissosiasiyaslna
asaslantr. Bu zaman mэftil yiiksэk tamizlikti metal kristallarl ila
iirtiilrir. Alrnnrrg tamiz liиn, sirkonium чэ hafnium mЁаsir texnikada
gепi5 tэtbiq edilir,

Kmyavi xassalari. Mecallrq хаssэlэгi ilэ хаrаktегizа еdilэп titan

уапmqтuрu сlсmепtlэгi garglnlik sп,asrnda hidrogendan solda yerlaýir-
lэг Вuпа Ьахmауагаq hэr iig еiеmепt suya r,э miпеrаl tчг9ulаrа qargt

davamlldn Опlаr yalnrz НF чэ isti Н.РОо hall оlчгlаг. Qeyd еtгпсk
lazrmdrT ki, tian уапmqгчрu еlеmепtlэп qatr II,SO. чэ HNO., ila rеаk-
siyaya dа-чi| olmadlqlaп halda, zaif tuг9чlаr kuTi хаrаktеrizэ edilcn
tizvi tuTlulurda (qаШ sirkэ va oksalal hrт9ulап) hall оlrгlаr, Bu
xiisusi}yэt, qcyd edilэn еlеmепtlэriл sэthlэгiпiп ЕО, oksid bbaqasila
бгtiilmаsi ila эlаqаdагdlг Qatl nitгat ча su|fat fuп;чlап ilэ qarqrlrqlr
tэsir zamant oksid tаЬаqэsiпiп slxla'smast Ьщ чеriг vo Ьuпа gбrа da
mctallarin геаgепtlагlэ tэmаslпlп qarglst аhлtг, Agaфdakr sхеmdэ
titanln sulu mэhlullагdа tчг9 чэ qаlэчi mi.itlitdэ stsndart гedoks роtеп-
siallan verilmigdir:

d-Blok, 4/WА qruрч

Тчrý miiЫl

].l

Qalavi miihп

r.i +] l) l,{ ] 0

'IrO, -1 riл1;, 'i i ,l,iO-_g 
] i

7, r* ____J: _.* 7.

iiir.-- _,I]__.-I].
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Fliiогid, oksalat, siгkа va s. trrrýчlагlа rcaksiya zamant kompleks
Ьirlа9mаlэг аmаlэ galarak, oksid tаЬэqаsiпi hэll edir чэ bundan sonra

tэmizlэпmiq metaI sathi fur9ularla qaTgrllqlr tэsirdэ olur:

ЕОr+6НF=Н2[БF6]+2НrО

Ео2 + зн2с2о4 = н2[Е(с"о4)1] + 2нrо

Е+6НF = H:[EF6] + 2Н,

Е + знrс7о4 = нr[Е(сrо4)з] + 2н2

Trrrgulardar biri oksidlagdirici digэп rsa liqмd пrэпЬэуi olan rur9ч

qarrgIqlannda (HNo., +1191, IlNor+}ilr) fitал уапmqгчрч еlеmепtlэri

hэll оlаrаq, алiоп kоmрIеkslэгi (l\) эmэIа gсtiгirlэт:

]Е + 4HNor + l8HHal: 3Hr[EHalu] + 4No + Ен2о

ТiИп va опчп analoqlan qalavi mэhlчllатrпа qargt davalnltdtrlar.

Bu isэ оп]апп oksidlarinin (EOJ zэif эsasi xassэli olmast ila izah

еdiliг. Hidroksokomplekslar titan уатlmqгчрч еlеmепtlагi iigiin хаrаk-

tеr deyil. Lakin опlш oksigen miihitmda qэlavi агiпtilагiпdа hall

оlагаq, оksоЬiтlэgmэlаr - titanatlaг, sirkonatlт va hafnatlar эmаlэ

gэtiгiIlаr,

Oksigen rniйitinda tiиn, sirkonium чэ hafnium qIzdrrrldrqda diok-

sidlor эmэlэ gаtiгirlаr:

Е+оr=Ео,

Тitапrп oksigenlэ qaгgllrqlr rаsir reaksiyastnt a9aýrdakr sxem ilэ
gбstаrmэk оlаг:

Ti + Or--1i-0,o,*'""b)-+Тiбо+Тi,о эТiо--+Тirо,-+Тiо,

14з



Bu Ьirlэgrпэlатdэ oksigenin miqdarr artdlqca meиl эlаqэsiпiп payl
аzаltц kovalent аlаqэпiп payr isэ аrtrr. TioO чэ TirO metal, TiO, isa
kovalent tipli Ьirlаgmэlэrdir.

Ti--+Zr-+Hf srгasrnda ЕО, tipli оksidlагiп davamlrltýl arttr
Titan Ёgi.iп eyni zamanda TirO, чэ TiO krmi оksidlэr da mOvcud-

dur, TirOr, titan dioksidin 8000С temperatцTda hidrogenlэ reduksiyasr
ilэ alrnrr:

2Tio"+H.:Tiro]+H,o

Titanln iig valentli Ьiгlаgmэlагi asanlrqla оksidlэgiгlэr

Ti(OH)r + О, + НrО = Ti(OH)o

Tio isэ titan dloksidin metal tiиnla reduksivasndan аltпtг

TiO,+Ti=2TiO

Titan уаrlmqruрu еlеmепtlэriпiп dioksidlaгi iпегt mаddаlэr
оldчgчпdап опlапп uyýun hidгoksidlarini dоlаlп iisulla alrrlar:

EClo + 4NaOH = Е(ОН). + 4NaCl

Е(IV) hidгоksidlагi dэуigkап tarkibli (EOr.nH,O) hэlmэ9iуа Ьапzэr
gcikiinttilardir Тсzэ haztгlarrmtg cr -fomralr gcikiintti пisЬаtэп 9ох ОН-
qruрч saxla&ýrndan daha reaksiyaya qabil olub, tшlulагdа "qосаlшg"
Р-fоrmаslпа паzэtэп asan hэll о[ш. Bu Ьirlэqmэlэт amfoter хаssэlidirlэц
Ti(OH)4+ Z(OH)-+Hf(OH). srraslnda эsаsi хаssсlэг qiiwэtlanir
Е(ОН)о 9ох zэif пrgu xassэli olduqlanndaл, qat] qэlavi mаhlullаппdа
hэll оltтuгlаг_ Lakin qэlачilагIэ Ьirlikdэ сгidildikdэ orto- Q{.EO' -

ЕОr.2Н?О tбrэпrаlэп) чэ mеИ- (H?EOr - ЕО2.Н?О tiirаmэlаri) foTmah
tiИnatlar, siIkопаtlаг va hafnatlm amala gаtiгirlэг. ТlИп yanmqrupu ele-
mепtlагiпiп oksid va hidгоlсidlэгi tuýularla Teaksiyaya daxil olduqda
огВ duzlm уох, okso- va hidrokokomplckslэr эmэlэ gatiгiTlar:
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ЦОН)4+2НСl=ТiОСЬ+НzО

Tio. + H"So4: Tioso4 + нrо

Trrrg mэhlullаrdап TiOClr.2HrO, TiOSO4.2HrO, ZrOCl2.8ttrO,
ZrОSО4.8НrО, НЮSО..8НrО чэ s. kimi kгisиllohidfatlar эmа[э gэlir.
Zэif ruTg mahluldan аупlmlý ZrOCb.8HrO Ьirlэqmаsi бz tатkiЬiлdэ

[Zr.( ОН \(OH_,)1olB, ionu saxlayr.r:

Вчrаdа siгkопiчmчп koordinasiya аdэdi 4 ЬэrаЬэтdiг.

Titan iigЁп апаlоqlаrшdап faTqli
оlаrаq, Ti(OH)] klmi, уаlлlz эsаýi xas-
sаlатэ malik hidToksid malumdur. Bu
Ьirl;9mэ TuT9ulaгda hall olaraq uуluп
duzlar эmэIэ gattiI (Тi2(SОJз чэ s.).

Sulu mahlullarda bela duzlar Ьапбчgауi
rangli аkча-kоmрlеkslэr [Ti(OH)u] З-

gaИinda mбчсчd оlurlаг Titan (+3)

оЕr).

oksidla9ma dэrэсаsiпdа davamstz оlduýшrdап qiiwэtli Teduksiyaedi-
сidiц mahlulda havanln oksigeni ilэ asanlrqla oksidlэqiT:

2Ti(oH)] + о2 + 2н2о = 2Ti(oH)4 + Н"о

ТiИпlп (+2) oksidlaqmэ dэгэсоli birlagmalari daha da davamstz
olduqlarrndan, опlагtп rcduksiyacdici хаssэlагi бztiлii dаЪа paTlaq 5эk-
ilda gcistarmiE olur:

zTio + зн2Sо4 = Tir(So4b + Hz+ Н:о

Тitап yanmqrupu еlеmепtlагiпiп tipik halogerridlon maksimal
oksidlalma dэrэсэsiпэ uyiun EHal. fonnullu Ьirlаqmэlагdiг. Bu biT-

lэgtпаlэr, qrzdrгrldrqda (1 5040trС) kоmропепtlэгiп ЬrrЬаЕа qarqllrqlr

rэsiriпdэп, dioksidlэnn kёmtirЁп iqtirakr ilэ hаlоgепIа гeaksiyaslndan
аlrпг:

я

опнн

о

н

(н

.(ОЕ:L

н
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E+2Halr=!|{2|.

ЕО2 + С + 2нal2 = EHal4 + Со"

Fliiогidlэri aýaýldakl reaksiya iizra da almaq olar

TiCL+4HF=TiF4+4HCl

Tctrahalogenidlar EHala hiqгoskopik mаddаlэrdir, сsаsэп asanllqla
hidroliza чýгауttlаr Titandarr siгkопiumа getdikcэ опlаrrп (+4)

оksidlаqmэ dэгасаli hidToksidlarinin эsasi хаssа,lэri gЁсIопdiуiпdэп,
hаlоgепidlэriп hidгolizi xcyli zэiflауiт. Duru mahlullarda hidroliz ахrга
qэdэr gеdir va hidratla9mrg оksidlэr аmаlэ galir:

TiCI, + (2+n)HrO = TiO.. пН,О + 4HCl

Bu proses zamanr ачэlсэ hidroksokomplekslar, sопrа isa gохпiiчэli
izopolikomplekslar meydana glxlr:

TiCL.2H2o + 4н2о: [Ti(oH){(oH")r] + 4Ftcl

Тitап чэ опuп analoqlaл iigiin konrpleks haltlgenidlэr da хагаktст-
dir. Bela ki, опlаrrп dioksidlaгi fliiond tuг9usrrnda, flЁогidlагi isэ qalavi
пrсtаllапп fl iiогidlаппiп аппtilаппdа asanltqla hэll olaraq kompleks
fl tiоridlэr аmэlэ gэtiriгlэr:

EO2+6HF=HJEF6]+2HrO

2КF+ZrF+=К:[ZгFь]

Тitап yarlmqrupu еlеmепtlэriпiп digэr anion komplekslari чуýuл
Ьгlэ9mаlаппiп Ьiгgа эпdilmаsi zamant alrnrr:
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d-Blokunun еlеmопtlэгi Ёqiin klastcr tipli Ьiтlаgmэlэr хаrаktеrdir

Bela Ьirlа9mэlэгэ laylr quruluga malik olan ZrCl gбstаrmаk olar (ýэk.

27), Bu birlaqmada Zг laylarr Cl
laylan ila аhаtэ оluлuЬ. Hava va
su ila tamasda onlar (+4)

oksidlagmэ dаrасаsiпэ uyýun bir-
lэqmсуа gечrilirlаг. Bu tipli
klаstегlэrdэ л-dопоr tabiadi
liqandlar hэпl Ьir alaqa ila,
hаmdэ iki, iig va daha 9ох k<ir-

pticrik alaqali metal atomlarl ila
Ьirlа9iгIаr,

cl
Zl

Zr

ýэk. 28. Z€l qчлrlчýuлdа mеиI atom-
lаппdап lbarat olan laylar, qгаfltdэki

hcksoqonal lауlала Ьэпzаir

Halogenid х
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ТiИп va опчп апаlоqlап ЕН, va ЕН tipll hidridlэr аmаlэ gсtirrriэr,

Krisиllik quruluýa nlalikdirlэr. Теmреrаtш аrfuqса hidrogenin hall
olmasl агtr. Вц еlеmспtlагiп hidгid чэ oksidlaгi dэуiqkап tarkibli Ьir-

lсqmэIаrdй
Titan уатrrпqгчрu сlепrепtlэriпiп ytiLksak tеmреrаtuтdа эriуэп

(З0004000"С), dэуigkэп tэrkiЬli EN, ЕС, ESi', ЕВ, ЕВ2 Ьirlаqmэlагi

dэ mбчсudduт. Тltапап пitгidlсri Ti ilэ azotrm (800"С) va аmmопiуаklп
qarglltqlr tаsiгiпdап аlшrr:
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2Ti + N2 = 2TiN ; 2Ti + 2NH] = TiN + 3н,

Ti va опчп analoqlarr iigiin ЕОr, ЕНа[а. ESr, E(SO4),, ЕJРО4)1
tipli Ьiгlэlmэlаг mаlчmdчr. Вчпdап ba5qa goxlu sayda titanit, siгkonit
чэ hafiratlar malumdur, ýаrаitdэп asrlr olaraq Тi(IV) чэ onun analoqlaп
4-9 kооrdiлаsiуа аdэdl gбstэптlаг.

Ti -r Hf kegdikdэ koordinasiya аdэdiпiп davanrhlrýr artrr. TiOr -
ruti[da k. а_=6 ча oktaedпk qчrutч9а uуýчп gаlir, ZЮ, va НЮ2 kub
okaedrik qufuluýludur va k. э. 8 ЬэгаЬэгdir,. Arrion kоmрlеkslаrdэ da
koordinasiya эdэdiпiп yiiklэnmasi baq чеriг. Ti iigtin ап davamh komp
leks [TiF6]2- -dir. ZT va Hf [EFu]z- }aýqa [ЕF7]3-, [ЕF6]а- [ZrFп]г k61n-

рlеkslэr da эmаlа gэtiriт. ЕО, 9аtiп агiуэп (l800-3000"C) аý rangl.i
mаddэdlr. НF ba;qa so).uq duru furýч va qэlачilэrdа hэll olmurlar. ЕО,
tipli Ьirlэgmсlэrdап ап 9ох praktiki ahamilyatlisi TiO"-dir, ВоуЕ rczin
istehsalalrnda siгkonium oksidindэn ZrO, oda davamh nrateriallann
lraztгlamasl iiQiin istifadэ edilir. EEn tipli
Ьiтlа9mаlэгi, хlогidlэri, Ьrоmidlсп Ьагk halda
molekulyar qаfэsа nlalikdirlar. EHalo tipli bir-
lаqmэIагiп davamh[r!r Е atomlallnln Ьоý
oTbitallarl ilc halogen atomlaTlntn Ьбliiп_
mcniq elektron ciitlaгi hсsаЫпа уаrалап 7т-

аlаqаlагiпiп olmasl ilэ izah оlчпчr:
Ti уапmqruрu elementlari iigiin регоksоЬirlа9mэIэr (turgчlа)

эmоlэ gэtirmэk xaraktcгdir. Bu Ьirlэ;rпэlэr uyýun duzlаrш hidrogcn
peroksidla qaцrIrqlr tэsjлiпdап аlrпtг:

E(So4)2 + нrо, - Hr[E(or)(Soo),]

ECl4 + н2о) + Nнqон: H4,1-io5 +NH4cl

Апiоп kompleki ;aklinda m<ivcud olan bu регоksоЬirlа9mаdэ
O""z- peroksid ionu liqand rolundadrr Titan va sirkonium iiýiin qlr-
mlа-qопuг rэпgli H_,TiO5 peroksotiИnat, ItZЮ, регоksоsiгkопаt
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tшýulал va Ьir srTa bagqa реrоksоЬirlа9mаlаг mэlчmdчr. Вчпlаrdап
Ьаrk hаldа allnmlg ýТiОрбН,,О misal gdstаrmэk olar Bu ЬiгlаЕmэуэ

реrtiИпаt h]тýчsчпчл dtiTd peroksid qruplu tOrэmаsi Hmi baxmaq olar.

KoTiO, , HoTiO5 qrafiki ifadasi apaýldah kimidir:

к-()_() (н)-к о- ll
6}l,,j () Ti

к-о-о о-о-к l l-() ()-tl

Тiипrп sulfat tцr$Бu ilэ йhа davamh Ьirlэ9mаsi titanil sulfatdlг
TiOSOo, Bu ЬйlаЕmэ sopq suda hall оlur, isti suda isa раг9аlапtг;

TiOSOr + Н2О: TiO2 + H"SO4

Ti чэ опuп алаlоqlm texЫkada yiiksэk ohamiyyatэ mаhkdirlэr.
Tiиn уапmqrчрч elementlaгjnin хагаktет xiisusilyэtlarindan Ьiп da

yriлgiil qеугi- metallarla (Н, В, С, N, О) Ьэтk mэhlчllаr va daxilolma
fhzaian эmаlа gэtiпnakdir. Tilan чэ onrrn analonlmr Ёqtiл hidTogen

udmaq xarakterdir. ЕН иа EIl, tэгkiЬli daKil оImа fаzаlап sэthэ mаrkа-

zlaqnrig kпsИl qэfаsiпа nralikdiгlar. КаrЬоп va azot, titali уаг пqruрч

еlеmспtlэтiпdа dйa az hэll оlцrlаr Опlапп эпlаlа gatirdiyi daxil olma
fаzаlаппrп tarkibi аsаsэп ЕС vc EN uуýuп gэIir. Bu fаzаlаг yiiksck
агimэ tеmреrаturlаrrпа mаlikdirlэr, Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, karbid va

nitridlыrn апmэ tеmреrаtuflап чуýrш metallaпn егimэ tеmреrа-

turlаппdап yiiksakdiT. 20% Hfc + 80% Tic ibaret оlап агiпti, mi.iasiT

mаtеr-iаllаr аrаsшсlа an ytiksak эritпа tеmрегапrrчпа (42l5"C) malikdir.
Вu еlеmепtlэгiл kагЬid чэ пiuidlагi Ьэrk, oda va korroziyaya xiisusi
davamlrlrýa lnalik, mеИ] эппfilаппа qац1 inert maddalardiT.

Тiип va опчп апаlоqlаппrп amalo gэtirdiуi Ьогidlаr ЕrВ va ЕВ
metala Ьапzэr daxiiolna fаzаlап srrasna dахlldirlэr Onlar Ьэrkliуiпа
va эrimэ tеlпреrаtuгlаппа gбrа hamin еlсmепtlэriп karbid чэ
пitтidlэгiпdап geri qаlшlаr.

Тiип va опurr апаlоqlаrшrп metallarla qarýlhqh tasiri, опlаrtп

drilTl sistemdэ yeTi ilэ miiэууап еdiliг. Bela Н, хаssэlагiпэ gtirс опа

ох9аr olan еlсmспtlаrlэ (Сr. V) titan. fasilэsiz Ьэгk пahlullar эmэlа
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gatiгir. Mn-Fe-Co-Ni strasrnda tiйnla Ьаrk mahlul аmаlэ gэtirmэ
qabiliyyэti azaltr чэ Fe,Ti, FeTi tэrНЫi inteгmetallik Ьirlэgmаlаr

эmаlа gэlir Со, Ni, Cu, Zп tiипlа analoji olaraq M.Ti чэ MTi tipli Ьiг-

lаqmэlаr оmэlэ gаti-riг.

Tatbiqi. Хаlitэlаrэ miiэууэп miqdarda titannrn daxil edilmэsi

опlапrr fiziki-kimyэvi xassalarini xeyli yiiksaldiг. Веlэ ki, poladrn

tэlkiЬiпа 0,1% titanrn аlачэ еdilmэsi onun Ьэrkliуiпi чэ clastikliyini
аrtlгmIý оlчr. Хс[itэlэrэ sirkoniumun аlачэ edilmasi опlапп baгk[iyini
va (iztЁ(iil,rinii уiikаldiг. Вч sэЬаЬdап titan чэ опuп asaslndt haztrlan-

m:q аriпtilаг avia-, gэmiqауrrmа, kosmik texnikada geni9 tatbiq edilir.

Titan чэ sirkonium еупi zamanda leqilrэ;dirici kitTi qаrа va эlчап mе-

talluгgiya хэlitэlагiпа alava еdiliг,

тitап чэ sirkoniumun boridlan, пitridlэп чэ kаrьidlэri odadavamlr

rпаtегiаllапп hazrrlanmastnda tэtbiq еdilэп asas mаtепаllаrdапdtr.

Опlапп эsаstпdа hаzrгlапmtЕ detal чэ mехапizmlэг sart чэ aqrcssiv

Eataitda istifadэ oluntrr,

Titan чэ sirkonium diоksidlэriпiп monokristallan yiiksak slпdrппа
эmsаltпа - 2,,1 \afulaz - 2,4) malikdiTlar. Buna gdrэ da опlатdап zэтgаг-

lik i9larinda istifadэ еdirlэr Siini iisulla yetigdirilmi; ZЮ. va НЮ;
ntonokгistal]ar; zаrgэтlikdэ geniý tatbiq edilcn fiапitlэгdir. Вu оksidlэг
elmi zamanda grпifагfоr sэпауеsiлdа kimvavi сэhэtdап davatnlI о)ап

еmаllапп, miпаIапп haztrlanmasr 0qiin istifadэ cdilir, Titan dioksidi аý

mineral Ьоуапtп osasInr ta5kil еdir.
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ч.A,NлDiUм YARIMQRUP
ELEMENтLaRi @

Vanadium ушlm qгuрч еlеmепtlаriпэ vanadium Ч пiоЬium NЪ,

ипtаi Та чэ l05-ci siini element hassiLrm Hs aiddir Аrsеп уапmqruрu-
пчпdап fэrqli olaraq, vanadium уапmqпtрч elementlarinin srra пёm-

гаsi aTdlqca elektron ijrttiklcrinin srxla9masl baq чегiir, Вuпuп
паtiсэsiпdэ VJNb*+Ta srгаsшdа birinci iопlа5mа pcrtensialr btiyiiyiir.
Lantanoid sшlaqmastnm tasiTi шоЬium, tantalln atom чэ iorr гаdius-

Cadyal 14

Vапаdiчm уапmqrчр elementlarinin bazi хдýsаlаri

Nb Та Hs

Yer qabrýlnda

miqdап (% krida рау0
Atotn Iаdiuýu. пп?

ion гаdiчsч. пm

ionla;nra potensiall, V
11:E-+E+ + с-

I2:E++E2+ + е-

1з:Е2+-+ЕЗ+ + е-

l4:ЕЗl -+Е4+ + е-

/5:Е4+-+Е5+ + е-

I\+ I2+Iз +I4 +I5

NEM

Огimа tempcтaruru, ОС

Qaynama tempcraturu,oc

Srxlrq, q/srпЗ

Е(Еj,(..hд),ч

1,5.10-2

0,134

0,м0

6 

"l4l 5,1з

зO,з l
48,з5

68,70

L69,2з

1,9

I900

3400

0,8з5

-n я?ý

1.10-3

0,l45

0,068

z.ю-4
0,]46

0,068

7,8 8

|2,,70

)) 11

з3,08

44,80

120.73

|,6

з000

5500

6,88

13,48

24"l0

з,7,70

51,90

l34.66

I,7

2410

4760

_l,099

-1,099

l51



lаrrпr ЬагаЬаrlэ9mэsjпэ sэЬаЬ olur. Еlэ mahz buna gtiгэ da опlаrш xas-
sаlэгi gox ох9аr olub, чапаdiчmdап fэгqlэпiг YВ (5) qrup еlе-
mепtlагiпjп Ьэzi хаssэlэгi l4 sayh саdvэldэ эks olrrnmugdur

Bu еlеmепtlаriл elektron qurulu9u agaфdakr kimdiг;

V _ [Аг]3dЗ4sz Nb _ [Кг]4dЗ5s; Та - [Хе]4ftа5dЗбsz

Талиlm valent еlеktrоп konfiqurasiyasrndan эuлэl doimug (п-2)flа

orbiИlt mочсчddur- Vanadium iigiin хатаktег oksidlaqmэ dаrассlэri +2,

+3, +{ чб +5-diг. Niobium va ча tanиl Ёgiiп an davamlr oksidla9ma
dэтасi +5-dir.

Tabii birlaqmolari. Yеr qabrýrnda Ьч еlеmепtlагЬ yaytlmasr fэrq-
lidir (V - 1,5.10-r, Nb - 1.1 0], Та - 2. l 0-а% kЁtla payr). Vanadiumun
Zn, Cu kimi еlеmеt]эгdэп daha 9ох yayrlmasrna Ьахmауагаq, опчп

xrisusi iTi hacmli yaиqlarr yoxduT. О, miixtэlif silikat чэ politmetallik
Гrlizlэгiп tarkibina daxil оlur. Vапаdiцmuп aliimosilikatlar qrчрuпа aid

olan an yaylmrg miпегаlt rоskое]itdiг K(V,Al)r[AlSirOr0](OH,F)2,
Bundan ba;qa sulfid filizlаriлdэп V*S, patroniti, sulvanidi Сu,VSо,
alaiti VrO,.HrO kompleks vanadatlardan vanaditi Pb,(\rO)rCI,
kamotiti K(UO)VO. gбstэrmаk olar Niobium ila tantal demak оlаr ki,
hamiga bir уеrdэ taprlrrlar, Niobabtantalat rпiпеrаllаrtшп tэгkiЬi uуýrлt
galir, Талtаl ilэ zэпgiп Ьеlэ miпегаlп adl tantalat (Fе, Мп) (ТаО)r,
niobiumla zэпgiп miпеrаltп adl isэ kolumbitdiг (Fе. Mn)(I{bo,),.
Niobiumun elmi zamanda tantalstz miпеrаllагl da mэlчmduг:

рiтохlог ýa,Ca,)2Nb,Ti)rO6(F,OH)
va loparit (Na.Ca,Ce,..)r(Nb,Ti)rou

Tantahn sэrЬаst miпегаllап уохduг

Дlrпmаsr. Vапаdiчm уапmqruрч еlеmепtlагi karbotermlk, metal-

lоtегmik чэ hidTogenoteгmik iisullarla alrnlr-



V,О,+56д=2уl59чб

K][NЬF?] + 5Na = Nb + 5NaF + 2кF

2ТаСlr+зц_та+6нсl

Tamiz metallanrr alrnmast rпеиllалir уоdidlэriпiл l800oC temper-
atul,a qэdаr qrzdrnlmrg W maftil iizэппdа teTmiki dissosiyasrna
asaslantr Bu zаmап volframdan hаzrrlапmrg nazik maftil iizаппа ylik-
sэk bnrizlik dаrэсэsiпа malik olan mеиl krisИllап toplaлll.

2EI. =2Е + ЗI,

FiziН va kiпyavi xassэIari. Vanadium, niobium va tantal Фmtiýti
- аý Tangli, 9atin аriуап mеИIlагdrr, Bu mеиllапп kгistal qafэsi Ьасrпэ
mэrkэzlэ9пis kubdur.

Qan9rýl оlmауаП tаmй mеиllаr 9ох plastlkdirlэr. Az miqdarda
mЁxtalif qап;rqlапп olmasl (о, н, N, С чэ s.) metallann plastikliyini
azaldrr. ЬэгkJiуiлi va kiiчгэkliуiпi isa агtrлlг

Adi qэrаitdа r,anadium уапmqruрu elcmcntlari davamlr oksid
tabэqasi ila бrtiilrтiig оlчr va bu sаЬэЬdэп опlаr <jzlсгiпi kimуэчi саhэl-
dan passiv tnetal kilni aparrrlaT, vапаdiчm soyrrqda уаlпz zэrlrэldэ чэ
qatr fliioгid furýUsunda hall oluT, Qrzdrгdrqda о, nitrat vo qatl SulГat
гur;чlап ila da reaksiyaya daxll оlur, Niobium va Bntal yalnrz fl.iiorid
va fliiolid turýusu ilэ nitrat ttтýшuпчп qaTrgrýrnda hэil olurlar.

Вц baxrmdan hаг riý element tigйn universal rеаgепt fltiorid furýusu
ila nitrat tursusшnun qaгtgrýldrr,

зЕ + 2lH},+ sнNor:3H, [EF7] + 5No + l0н2o

Reaksiyanln mexanizlninin aragdInlmasr gбstarir ki, ilk mэтhэlэdэ
flriorid hrг9usu mеtаllапп sathini qоruуап oksid tэьэqсsiпi hэll edir:

Ero. + l4HF = 2Н, [ЕF?] + 5нrо
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Sопгаdап qоru).чсu tabaqэdan azad olmuE mеИl, nitat tчгgчsч ila
reaksiya daxi1 оlur

бЕ + 10НNОз = 3ЕrО, + l0NO + 5Н2О

Наr Ё9 metal qэlачi mэhlullагrпа qargr davmlrdtг. Lakin опlаr
qalavi эriлtisi, хtisusэп dэ oksidla9diTicilэгilз i9tiralo ila qэlэчilэrlа faal

reaksiyaya daxil oluTlar

4Е r 12КоН + 5Oz = 4КзЕо+-t бНzо

Vanadium уагlmqrчрч еlеmепtlэri toz halrnda qrzdlnldrqda oksi
gепlэ геаksiуауа daxil olub. +5 оksidlэýmэ dэгэсаli оksidlэг эmаlа
gэtirirlэr:

4E+50:=2EuOs

Niobium vc tantaldan farqli olaTaq, vanadium VО2 (V2O4) tipli
oksid dэ аmсIэ gбtiпr- V.Oj yalnrz tamiz oksigenla уiiksэk ternpcra-

tuгlаrdа birba9a qargrltqh tаsiг паtiсэsiпdа аlшtr,

VJNb+Ta stгastnda оksidlэгiп davamlrlIýr аrtrr. Вч oksidlarin
(Е,Оr) эmэlа gэlmэ entalpiya-srnrn mЁqауisэsi Ьuпu tэstiq edir:

VrO, Nb2O5 ТаrО,

AHu2r*, kC/mol -1560 -l9З7 -2090

Vanadiumun agaýr oksidlagmэ dэrасаli оksidlэп dэ (YO, VrOr)
mэlumduт, Опlап VrOr-in Teduksiyasl ila almaq olar

V2Oj + ЗН2 :2 VО + 3Н:О

V"О5+2С=V2Оз+2СО

Niobium чб tantal iigiin bu tipli оkidlэг хаrаktеr olmasa da Nb"O,
hidrogen miihitinda фksak tеmреrапгdа ktizэrdilfikda NЪО, ilэ NbO
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qапýlЕlоп almmasr mЁqаЫdэ edrlir GбsЬrilэп оksidlэrdэп baEqa,

vanadium уапmqrчрч elementlaгi iigiiTr metalhq хщsаlаriпа malik
suboksidlэr da хаrаktегdir ýЬбО, NbrO).

Vanadium, пiоЬiчm va tantalln tadrici olaraq oksigenla
oksidlagmasi zamanr учхапdа adI gаkiIэп sчЬоksidlэri almaq olar;

Е + о2 + Е-о -+ Euo + Е2о э Ео --+ Еоr -+ Е.о,

Вчrаdа Е-О kimi qeyd olunmuq fаzа, qargrlrqb tэsiг zamanr ilk
пdчLlэdэ эtпэlа gэIап bark mаhlulчп ifadasidir. Oksidlaгin mtiqayisasi
g<istэrir Н, ЕбО, Е]О, ЕО mеиlhq раr ttslпа, mctal kegiriciliyinэ
malik mаddэlаrdir. Eor-yarrmkegi, ЕrО, isa Sabit taгkibli, elektrik

kegiriciliyinэ malik olmayan maddэdir Вurаdап bela пэtiсауэ gэlmэk

оlаr ki, оksidlэтdэ oksigenin miqdan ardtqca birlagmado mctal

alaqasinin payl аzа[rг, kovalent a[aqasinin payl isa агtmlý оlчr.

Vапаdium oksidi (V), suda hэll olaraq, zэif vanadium tuг;чlап

эmоlа gэtiтiг: HVO, -meИivanadat, НrVОо - огtочапаdаt чэ Н4V?О7 -

рiгочапаdаt tчг9ulап.

NbrO. чэ ТаrС). vanadium (V) oksidindэn faгqli оlаrаq suda hэll

оlmurlаr Ъо. qаlэчilаrlа asanltqJ.a reaksiyaya girатэk чапаdаtiаr

аmэIо gatitir:

v2o5+2KoIl=2KVol+Hzo

VrO. turqчlаrlа da геаksiуауа dмil оlчr. Lakin Ьч rcaksiyalmda о,

бztinii bazi hallaTda эsаsi xaTaktcrli oksid Hmi уох, oksidlaqdiгici kimi
арапr. Bela ki, qau хlогid шr;чsч ila qar;lirqlr tаsiг Cl2 alrnmasl ila

mii9ауэt ediliT.

VrO5 + бнС| = 2VOCI2 + Cl2 + зн2о

Duru хlоrid tuTýusu iIэ reaksiyaya girdikdэ isa V2О5, аmfоtеr xas-

sэlагiпi Ьirчzэ чеriг:
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VrOr+2HCl=VO2CI+H2O

BelaIiklэ zaif tчгý rпiihitdэ vanadrum iig{in (+5) oksidlagma
dаrэсаsi daha davamll оlduýчлdап о, dzЁпii oksidlэgdiгici kimi
араrmtг, Eyni zamanda qeyd еппаk lazlmdIr ki, furý mtihitda V-а ча
V,s kаtiопlап deyil, опlапп оksоtОгаmэIаri уапi чапаdiIlэг эmэlа gэlir.

Nb,O' ,ТаrО, fuгqu va qalavi lnэhlullarl ilэ reaksiyaya daxil
olmurlar Yuхапdа qeyd edildiyi kimi yalnrz НF onlarr fliiorkomplek-
sIэr gэklinda mэhlulа kеgiга Ьiliг,

NЪ)О. + l4HF = 2Н;ГNЬF7] + 5Н.О

Niobat va tantalatlaгin alrnmast iiqiin Nb,O, чэ Та,О, qэlэчi чэ
qэlэчi metal karbonatlaп чэ hidTosulfatlan i]a эritmэk lazlrndlr.

E,Or + зNа,Соз = 2NarEOr + 3Со2

Е2о5 + 2NaoIl : 2NaEo] + н2о

E2oj + бкнSо4 - 2lqEo4 + зн)о + б So.

Vanadat, niobat чэ tantalat апiопlаrt izороliЬiгlаgrпэlаг эmэlа
gаtiгmэk xassasino malikdirlar. Мэsаlэп, vanadium tigiin meta- Vэ
ono-vanadatlardan baýqa, divanadat, tгivanadat, tеtгачапаdаt, penta-
vanadat, heksovanadat va S, роliчалаdаtlагtп miivcudluýu xarakterdй

Meta-vanadat turgusu siгkа tuгýusч kimi zэif tuTqudur. Опчп ii9iin
hаm ШIýu чэ hэm dэ asasi tipda dissosiasiya сtmэk ehtimalr еупidir:

Н' t Vоз- <э [fVоз Ф VO2' + он-

Bu tuгýuпuп, qalэvi metal ча аmmопiчm duzlan mtistэsпа ol-
maqla, baýqa ЬЁttiп duzlan suda pis halI olur. Эп genig yayrlmlg duzu
olan аý Tangli ammonium чапаdаt NH.VO, suda hcll edildikdэ rапgi-
ni dэуigэrэk паrrпсt оlur Bu iопuпчп trimerlagmasi ilэ эlаqаdагdtr:
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ЗVО.- -э VrОrз-

Тчrý mЁhitdэ bu рrоsеs Ьir az da dагiпlаgir чэ izopolitur5ularrn
апiопlап (heksovanaйt) аmа[а gаliц mablulun rапgi daha inten-
siчlэ9эrэk al_qrrmlzrya gevrilir;

2VrОпг а 41-1- -+ 2н2о + чбо|62-

Niobium va tапИl da mэhlчldа polioksoanionlar аmэlа gэtiгirlаг
Bu апiопlапп tarkibi miihitin рН-йп astll оluг

\aВ qrup еlеrпепtlэгiпiп piro- чэ огtо оksоапiоп.lап эsаsi miihitdэ
mсiчсчd oluT,

2VrОrЗ- + бОН- = 3HzO + 3ЧОl{-

VrОrа- 1 2ОН-: Hzo + 2Vоа]-

VCV)-+Nb(V)+Ta(V) sIгastnda hidгоkidtэriп asasi xassalэri
g0clanir Bu Ьirlа9mэlэriп uуЕчп tоrэmаlагi tтбчсuddчr. Мэsэlап,
l,anadium iigiin VОrNОr, VO2Cl04, VО(NО])з, VО(СlОr)з,
V2O(SO4)4, niobium iigiin NbrO4SO4, NЬ',Оз(SОа), Nb2O(SO.,)t, tan-
tal iigiin isэ hatta погmаl tantal sulfat TalSoa)5 mэlumdчr Bu ele-
mепtlаriл zaifasasi xassalj olnast опlаrш duzlагrпш asanlrqla hidrolй
etTnasini izah edir

Vanadium yarrmqrupu еlеmепtlэгi реrоksоЬirlаqmэlэr эmаlэ gэtir-
mа хаssэsiпэ malikdirlэr. VrО, qiiwatli qаlэчi mйitdэ hidrogen реr-
оksidlэ геаksiуауа daxil оlагаq реrоksоЬiгtаgmэlэr amala gэtiгir

VrO5 + 8н"о, + бКон:2ц [V(Or)l] + l1HrO

V + 2Цоz: [Vоr(оr)r]з- + 21116

[VОr(ОrЛr- - sагr, [V(Оr).]r - ýiлd Ьэпбч9эуi, [Nb(O2)a]]- чэ
[Та(Оr)а]Г - гэпgsizdir. Вогk halda bu Ьirlа9mэlэг davamlrdlrlar.

157



Тur;чlапп tэslri alhnda реrоksочапаdаtlаг раг9аlапrг, peroksoniobat

чэ peroksotantalatlar isэ HEO4 tipli peroksotur9ulara 9ечгiliгlэr.
VrО,-iп hidrogenperoksidlэ neytral mЁhitdэ qargtlrqlr tasiri

паtiсэSiпdэ vo; ionu, tuý miihitda isa VO,* kationu, эsаsi mЦhitdэ

isэ Ьапбч5ауigбу rапgli VOgr- ionu эmаlе gаlir. SэrЬаst qaКlda рсr-
oksovanadat tur;ulап аулImаmlgdr. VrO, oksidlaqmэ Teaksiyalaпnda

уiiksэk kaиlitik aktivlik gсisьгmэsi aralrq rтэhsчl kimi регоksоЬir-
lэ9mэlапл аmаlа gэlmэsi ila rzah olrrnrrr. Вч Ьirlэgmаlаr раr9аlапаrаq
oksidlcadirici гоlчлu оупауlгlаr

Yllxanda qeyd cdildiyi Hmi niobium чэ Bntaldan fэrqli оlшаq
vanadium riqr,in хагаktсr olan oksidlaqma dэгасаliлdэп Ьiгi dэ +4-dtir.

Qiiwэtli hirý miihitdc bu oksldlaqma dэrасаsi (+51 - 6"n daha davam-

lrdrr, Vапаdiumuп (tV) geni9 yayrlmtg tiiтаmэlаriпdап gdу rangli VОr.
qэhчауi \lFa, qonur-qlllnrzt Tэngli бztii mауе VCla, oksohalogenidlan
VOHal, gcistarmak оiаr, VОr, vanadlum (V)-oksidin hidrоgепlа ehtiy-

atla арапlап reduksiya rеаksiуаsшdап alTnaq оlаr, VCl. alTnaq iigiiл
vanadiumu va уа fеrrочапаdiumч xlorla birbaqa oksidlэ9diriT, уахud
da kcizaгdilmig VrОуэ CCla ila tasir edirlar \4lalo tipli Ьiгlэ9mсlэг
asasi lrаlоgпidlэrlэ rеаksiуауа girmir Onlar asanltqla hidrolizc uýTa-

уаrаq чапаdilhаlоgепidlэrэ gелтiliгlэг.

vСl4+Hzo=VoClr+ZHCI

Vanadilhalogenidlar asasi halogenidIaгla kompleks Ьirlэ;mаlаr
(КrГVОF]], (NH4)J[VOEj] чэ s,) оmоlэ gсtiтilэг,

Vапаdiчm (IV) oksidinin asasi хаssаlэri V2O5-a пisЬаtэп daha

aydln gakilda tlzЁпП gбstаrir. VO, fi:гqulаrlа rcaksiyaya giгэrаk vanadil
(vО2+) ionuuuD tбrэmэlэтiпi эmэlа gэtiтiг:

VO'+ 2HCl =VOCI:+HzO

Qeyd еtmэk lazrm&r ki, аmаlэ gэlап duzlaT akvakomplekslэr gэk-

lindadir.
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VOr + 2Н' + 4НrО = [VO(OHr)s]r-

Oksovanadil qгuрu VO2J gox davamlldlг,
Bu isa VО аlаqэsiпiп iНqat аlаqэуа yaxtnlaý-
masr ila аlаqэdаrdrr

Baýqa qiivvatii tчrýulагlа da VО2 чуýчп
Ьirlаqmэlэri чсrir: VOSOa. VO(NO,), va s. Bu
Ьirlаgmаlаr sulu mэhluldа hidTolizэ чtsау!гlаг.

Нrо

tI.o

о
, l, ,он,)ч1/ l \o,1"

оН"

VО(NО])? + НrО = VО2 + 2HNOr

VO''-nin эsasi хаssэlагi V"Or-a пisЬэtэп daha q{irvatli oIduФndan,
aydrndr ki, опuп fuг9uluq хаssаlэri VrOr-dan daha zэif olacaqdlr.
VОr-пiп qЁwatli qэlэчilаrlа qargllrqlr tэsiп zаmалr mйхtэIif tэrkibli
hipovanadatlar уагапtг. Bu lripovanadat (oksovanadadaг) iопuпuп
izopolibйio;rnalaT эп:эlа gаtЬпэ хаssэsi ilэ cIaqadaId]r,

.lVо2 + 2Kol{ = Kr[v4o9] + Н2О

Hipovanadat tur;usu Н.YО,, sarbэst halda m<ivcud dcyil. Lakin Ьц,

curqu хаssэlаliпэ gбга karbonat чэ mctasilikat turqusu iIa пltiqачisэ
cdilir,

Vanadium (V) оrtочапаdаt ion VО4' чэ polivanada1 iолlаr 9эk-
linda mбчсчd оluц pII-1n 9ох ki9ik qiуmэtlэгiпdа mahlulda movcud
olan, эsаs kation dioksovaTradium (V) VO'' kationudur. Vanadium (V)
Ьirlэ;mэlаri oksidlэqdiгici хаssэlаrэ malikdir Bu sаЬэЬdап onun ba;qa

oksidla9mэ dаrэсаli Ьirlэ9mэlэп da mаrаq dоЕurчr 5-ci qrupun ilk ele-
mепti olan vanadium Ьir ne9a oksidlэgma dаrэсэsi gбstаrir,

Vanadtum iigiin V(IV1 va V(V) эп geni; yayrlmr; оksidlа;mэ
daracalaridir_ Эsаsап dопоr xassali oksigen аtоmlап va роlуагlаýап
liqandlar ila koordinasiya olunur Sada V* ча V5- ionlarl mэIum deyil
Vanadil iопц [VO(H2O)5]i' va begvalentli vaлadium saxlayan miiх-
talif роllmеr hissaciklaг [VОз(ОН)]' IV2O6(OH))', [VO2(OH)2J
tetnedrik quгu]чýа malik vanadat ionundan altnlr,
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Bu ion qiiwatli qаlэчi mЁhitdа (рН >l2) mбчсчd оlur, pН-ln
qiymati 7-dэп kigik olduqda V2О5 ýэklinda 9ёkiir Biitiin Y(\) hissэ-
ciklari, gбп.iпtiLr ki, реrчапаdаt iопuпчл (VO2') hidroksiI kёrрiiсriklэri
saxlayan begkooгdinasiyalr tiirаmаlагidiг. V(П,) kоmрlеkslэгi аdэtоп
vanadil lonu (VO2-) saxlayrT va kvadrat чэуч tetвqonal piramida
quruluguna malik oluI (mэs., [VO(asas) 2]. Bu, oksigen аtоmlап i]э
kоогdiпаsiуа оIчпап xelat xassali liqandlarla аmэIэ gэIэп kompleks-
lаriп steriokimyastnt п asas xiisusiyyatlarini miiаууэп ed,ir;
IVO(C2Oa)2J'- [VO(C2O|(OH2)21, BiT srTa hallarda zэif dопоr xas-
SэIi qruрlат alhncr vaziyyэtda kordinasiya оluпцr va tэhтif olunmuq
oklaedrik quruIuý аmэlа galir: [VO(asas)2py], IVO(asas)2(imid)],
160



Niobium va tапиl iigiiu: dioksidlar ЕОr, oksohalogenidlar EOHalr,
tcгahalogenidlar EHal. malu-mduT. Bu Ьiг,Iа9mэlагdэ meta]-metal
эlаqэsi уагапdlýlпdап, опlал klщterlar qгчрчла aid еdiтlэr.

Quruluguna gбгэ V(III) oksidi Сг(III) чэ Al(I[) оksidlагiпэ 9ох
ox5ardIT. Dэуi9kап tэrkiЬа malik оlап bu Ьirlэgmэпiп fоrmчlч VО,,о_

,,r. V(ПI) Ьiт)э9mаIэппiп qэlачilагlа qaгgrllqll bsirindan ya;rJ гэпgli
V(ОН)з (VrОз. пНrО) alrruT. Bu тпаddэlаг arTlfoter xassalidirlэг VrО,
va VrОr. пН2О tuýularda bell оlалаq akvakomplekslar аmаlа gэtiгir.

v:oj + бонз- + 3нrо = 2[ч(он16]з-

Akvakompleksiar [V(OHr)6]]. чэ опIапп tоrаmаlэгi оlал kTistal-
hidrаtlаr VСl,. бНrО, Иr. бНrО va s. yagrl rэпgiidirlэr Vапаdiчпr
zэуlаriпiп M*'[V(SO)'].l2HrO Ьаrk halda rangi ЬэпёчЕэуi, mahlulda
isэ ya9rldrr. QЁwэtli гeduksiyaedici olan Та(ОН)-, su ilэ qapadIldrq-
da опч раг9а[ауагаq hidrogen аушr

Та(ОН)1 + 2НrО = Та(ОН)5 + Н,

QaTa rапgli VО (VО0,9_1,з) meиlhq рапl0slпа va elcktrik kcgirl_
ciliyina malik оlап mаddэdir, Su ila reaksiyaya daxil оlmчr Lаkiп
эsаsi xassali madda Hmi fuцulаrlа asmlrqla reaksiyaya girir.

VO + zHCl + 5н2о = [V(OHr)6]Cl,

[V(OHr)6]rt iопч чэ ona uyýun gэlап kfisиl hidйtlal (VSO4 .
бНrО, VSO{ . 7Н.,О, VCl, . бНrО) bandvýayi rапglidiтlэr.

V(II)-пiп tбrеmэlаri qiiwatli redйsiyaefici olduqlarrndan asan-
ltqla V(II| gечгiliтlаг. Bu zаmап onlaTtn гапgi banOvqayidan ya;rla
kegir, Yапаdiчmчп оksilа;mэ dэтасэsi +2_dэп +5 qэdог dayфdikdc
опчп reduksiyaodici хаssа]эri zэiflэуir va эksiпа oksidlaqdirici xas-
sаIаri аfiг. Тчrý miihitdэ V(V) ЬirlэgmаlэriпiпV(II) qаdаг Zп ila reduk-
siyasl prosesinda vanadium ЬiгIэgmэlэriпiп aldrýr blitiin гэпglаri
miigahida etmck оlаr.
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НаIоgепidlаг. EHal, tipii Ьirlэ9mаlэгdап vanadium pentafliiorid
VFr, niobium репtаfli-iогid NbFr, репtахlопd NbClr, репИЬгоmid
NЬВrs, tantal pentafliiorid TaF., pentaxlorid TaCI,, репйЬrоmid ТаI}r.,
pentayodid TaI,, mаIчmdur. Вuпlапп hamIst asanltqla hidrolizэ
чýтауап Ьэrk mаddэlэrdir:

EHal. + Н,О: EoHaI] + 2нс1

2EHal, + 5Нrо =Еrо, + lOнHal

Osasi hаlоgепidlЭгlа EHal, kompteks ЬiгIэqmэlэr эmэlэ gаtirirtэr,

1р + ЕFs = К [ЕF6] k. э,= 6; Sp3d2 hiЬгid vэzilyati

ТаF5 l 2 NаF = Na2 [ТаF7] k, э, =7; sрЗdЗ hrbrid vaziyyati

EHal, ЬirlаqmэlэПпi Ч Nb, Та mеtаlIап ilэ гeduksiya etdikda a9agr
оЬidlэ9mэ dагэсэsiпэ malik olan halogenidlar alrnrT. Bu tipli halo-
genidlar аsаsэп vanadium iigiin хаrаktегdir: VF., VСl4, VFз, VCl],
VВr-,, \lFr, VСlr, VВгr, VI,.

Вuхаr haltnda pentahalogenidlэr шопоmеr gэkliпdэ mбчсчd
оlчгlаr, Bu Ьirlэ9mэlэrdа tпэrkаzi atom SрЗd-hidrid vэziyyatinda olur,
NbCl, чэ TaCI,, dауiqkэп tагklЫi mаddэlаrdir: NbCl2 6_з ,, TaCl2 9_з 1

Sulfidlar. Vanadiumla kiiktirdrin ЬirЬа;а qaгr9rlrqIl tasiгindan alrn-
mlg V-S sistеmiпdэ ti9 su|fid VS, VS., va VS. mбчсud оlur. V,S, dolayl
iisul ilэ аltпlг:
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NH_,VO, + 4(NЦ)?S + знrо: (NH{)rvS4 + бNн4он



iпсrt аtmоsfегdэ ammonium tiovanadattn (NHo).VSo termilc

рагgаlапmаst пэtiсэsiпdэ V.S, altntr

2(NН4)з VS{ = бNНз + 3H2S + V,S5

VrS, qara rэпgli toz gaklindэ suda hэll оlmауап Ьагk maddadiT.

Qаlсчilэrldэ аsапhqlа hэll olaraq tiоdцz]аг аmаlэ gаtiгil Ьеrt аrmоs-

fеrdэ qlzdmldrqda раr9аlапlr:

V]S5=v,Sз+32

VSo VS5 polisulfid zancirli Ьirlэ9mэlаrэ aiddir, Вu maddalar qЕ-
drrrldrqda kiikiird ayrraraq aqaýl оksidlэ;mэ daracali suIfidэlэrэ
gечdliгlаr

VS, - + VS. -+ VS, -+ VS,,r(VrS,)

Niobium чэ tantal ktiНirdla mопо- чэ disulfid (F-S; ESr). ипtа] iýэ

Ьэпl dэ TaS_, kimi Ьiгlэ;пrэ аmоlэ gэtiгir,

Nitridlar. EN tipli Ьirlаgmэlагi. toz qэkilli metal va уа onlarln

oksidakinin аmrпопiуаk ахtпшdа qtzdtrmaqla alrrlаr,:

V,о. + 4NHr = 2VN + н2 + N2 + 5н.о

2та+2Nнз=2тдN+3н]

\ЛN, NbN, TaN, NbrN, TarN 9аtiл эrrусп (Ц = 2050-3090'С) suya
va furqчlага qаrgt davarnlr mаddэlэгdiг. Niob.ium va tanИl nitrrdlaгi
hatB zоrhэidэ do hэl] оlmчrlаr.

llidridlar. ЕН tipli hidridlar boz r,э qаrа rэпgli mеlаlаЬэпzаr
kёчrоk dayigkan tэrkiЫi mаddаlэrdir. Kimyavi саhэtdэп davamlt olan
hidridlэr su чэ drru tuTqularla reaksiyaya giгmiтlаr
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