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T.M.ilyash, J.M.Sq.fullayeva. Qe}Ti-tizvi kimya, EIementlar kimyasl
Cild I. Dэгslik. Ваkt, "Lэmап", 2009, - 288 sah.

Darslikde сlеmепtlаr kimуаslпrп пэzагi чэ еksреrеmепtпl рrоЫсmlагi
паzаrdэп kegi.ilmiýdir, Еlеmспtlаr va onlirnn Ьiгlэ9rпэlагi, Mendeleyevin
diivгi sisteminc чу!чп qrчрlм iizrc, эччаlса qeлi_metallar (s- va p-ele-
mепtlэri-l citd), sопm isэ mсtаllаг (s-, sp-. d-еlсmепt]эгi - II cild) tcqdiln
edilmiqdir.

Dэrshkdа а_чп-аlтl сlеmспllэй аllпmа ijsullarl, fiziki, kimуэчi чэ mех-
aniki хаssаlэri la yanaýl, опlаrlп tэЬiаldэ yayllmasl, mincraIIarr. bir-
lэЕпаlэl,iлiп эlrrэIаgаlmэ xtjsusiWэtlcri, qчгчlчýч, biolo,ji sistcmicTdэ гсllu чсr-
ilml9dir

Kitab nli mJktаЫэсiп kimya va biologiya (cmayiillii fаkчltэlэriпtп talaba
va magistjlart iiýiin паzэгdа IUlчlmчýdчг,
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ёп siiz

Qeyri-Ёzvi kimya bir elm kimi уtizdэп artrq kimyэvi elcmentin, о
сiimlаdэп уЁksэk aktivliyэ malik metallarrn (mэs., Na, К чэ s-), пэсitr
mеиllапп (mas., Ач чэ s.), aqгessiv va digar qеугi metallann, tэsirsiz
- inert qazlaпn (Не va опuл analoqlaTr), опlапп аmэlэ gatiгdiyi Ъir-
lа9mаlагrп хшsэlэriпi. quлrlu5uлu, siлtеz va tэdqiqat i.isчllагшr эhаtэ
cdir.

Мэlum olduýu kimi, iimumi dсiчп qanunauyýunluqlar qeyri-iizvi
Нmуапrп labiid оlап tizЁltidiir Bu baxrmdan qeyri-iizvi kimya fan-
пiпiл genig чэ dorrndan Сэdгisi iigiin, elementlarin хаssэlэri, qurulugu,
rеаksiуауа qabilliyi опlапп dбчгi sistemda tutduф yera эsаslапtr.

Lakin, bu elm sаhэsi, kimуапrп digar qоllап kimi (tizwi Нmуа,
biokimya va s.) 0z maýzina gdrа eksperimental хаrаktсг dagtyrr Hal-
hмlга qэdэr, qelTit2vi kimyanin genig sаhоlэп Иm iiyrэnilmamiýdiг.

Qeyri-iizvi Hmyanln inkiqafi ilэ эlаqаdат оlагаq, араrrlап tэdqiqatlar,
yeni Ьirlа9mэlэriп siпtсziпэ, опlаm qurulugunun tilтэпilrпаsiпа, tctbiq
sаhаlаriпiп gепiglэпmэsiпэ sэЬэЬ оlчr.

Qeyгi-itvi kirnya tаkсэ nazari deyil, eyni zamanda bbyiik praktiki
эhаmiууэtэ malik olan еlm sahэsidir. Bu Ьахrпrdап qcyri0zvi
kimyanrn gепi9 miqyasda tэdгisi miihЁm mаsаlэIаrdэпdiг.

Uаш rniiddэt эrziпdэ kitabrn miiэlliflэri qeyriiizvi kimyadan
tэlаЬэ чэ mlagistrlara miihаzirэlаr oxumug, lаЬоrаtогiуа, sеmiпаг
dавlэri араmлg va tасгiiЬэlэгiпэ эsаslапаrаq, tэqdim оluпап dэгsliуi
haziгlmnrglar.

Kitabda elementlar kimyasrnrn паzагi чэ еkреrimепtаl mэsаIаlэri
паzэгdэп kegirilmlgdir Dэrslik iki cildda buraxrlmr;drr I сilddэ qeyTi-

mctallar (s- va sр-е[еmспt[эri), II cilddo isa mей[lаr (s-. sp, d- va f-
еlеmепtlэгi) Ьаhslэri tэqdim edilmigdir.

Kitab ali mаktэЬlапп kimya, biologiya fаkiiltэlэriпiп tаlаЬэ va
mаgistrlап iigtin пэzагdэ tutulnuýdul

T,M.ilymtr
J.M.Seyfullayeva
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GiRiý

Еlеmепilэт kimyastna ba;lamмdal iiпсэ yagadrýtmи Giiла; sts-

геmiпiп mапqэуi mаtеriуапtп ЬЬiэti haqqrnda mfrаsir gб,rti;Iаг ilэ qrsa

da olsa tanr; olmaq mэqsэdа чуфп olaгdl Наl-hаzrdа miiasir diiлуа
gбriiglarinin аsаsшdа duran Kainatm gепiglапmэsi faktl, 15 milliard il
dпсэ 9ох kigik hэсmdа саmlэпmiý mаtеriуапtп kaskin suratda

geniglanmasinэ asaslanlr. Bu hadisa Biiyiik p tlaylý adlandlrrlлu;drr,

Btiyiik partlaylýdan dагhаl sопга, еlеmепиr hissэсiНэr, 109К tеmреrа-

turda 9ох bбytik kinetik ene{iya malik olduqlaпndan, бz ага|аппdа

Ьirlаgэгэk hal-hazrrda Ьizэ mаlum оlап fоrmаlаrr аmэlэ gэtirэ
bilmi;dilaT. Lakin, Kainat geni;lэn<likca sоуu)ruг va buna gбrа da

hissaciklaгin s0rati azalrrdl. TezIikla miixtэlif qiiwalaгin tэsiTi altrnda

опlапп аrаsrпdа саziЬэ qtiччэlэri meydana grxmaýa ba9layrb. Bu Ьа-

xrmdan atom niivalarinin yлflrmasl qrsa mtddэtli, lakin 9ох qiiwali
cazibanin уэпi пuНопlаr aTaslnda Фrоtоп чэ ne}tlonlaT) qЁur'atli

qarqrlrqh tasiгin пэtiсаsidiг. Ardrcrl olaraq mаtегiуапш tеmреrаПrruпш

Cadval l
Kmyada istifada оlчпап еlеmетtаr Ыssосiklэr

kбd. ofudi yE|.i,e*'

s,lBb to4 0 lп

1,00?з I +| lп

1,00E7 l 0 lп

s 0 0 0 l

-0 0 0 lп

sзвь,tо4 0 +l llz

/niiv.4zHc2+/ +2 0

ý.li
0 l lп

Е 0 0

.) аюm ЮtIэ !дh,dl l а kv=1.6Ф5 l&:7kq;
" ) .l.kпоп liiknлijn lтEllaq qiymaii .= I ,Ф2 l Ф l 9 К
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kigilmэsi аrtrq daha zail lakin uzuп mаsаfэiэrdа tasiг gtistагэп

qiiwalэTtn mcydana gэIлlаsiпа sэЬэЬ оIчr, Bu tэsir уiiЦ<lii hissaciНar
araslnda Ьа5 чеrэп elektromaqrrit с;аг9rlrqh tэsiг qiil,чаlэгidir. Mohz
Ьсlэ tasir nэticsinda elektronlar iIa пiiчэlаriп baýianrnast Ьа9 чеrоrэk,
atomlarrn meydana gэlmэsrпа sabab оlmuЕdш.

Kimyada ЬбуЁk эhэmiууаt kasb еdэп еlеmепиr hissэсiklэгiп bazi
xassalaгi ] saylr сэdчэldа чегilmi;dir,

Bu e]ementar hisseciНэrdan уiizdэп artlq krmyavi еlеmепt (hal-

hаzlгdа t09 element kagf olunmug hesatl ediliT) amala galmi9dir. Bu
сlеmепtlэrdап hаr Ьiгiпэ опuп rliivasiltdэki ргоtопlапп saytna ЬэrаЬэr
оlап Z аtоm slra naimIasi uyfunduT, ЕIеmепtlаrй ýoxunun izotoplan
(atom пбmгаsi eyni, аtоm kiitlasi isэ fэrqlr) mcivcuddur, izotoplar Ьirг
Ьiгшdэп atom kutlalaп А фrоtоп-t neytron) уэпi леуtrопIалп sayr ila
fэrqlэпrrlаr- А mа{humuпu "пчklоп adadi" аdlапdrгmаq daha dtizgtin
olardr,

MЁasir tэsэччtirlагэ asasaD, Вбучk РаПlауr9dап агtlq 2 Saat sоша
tеmрегаtш о dагасаdэ aýaýl diiýmti9diiT ki, mаtегiуа аsаsэп hidrogen
(89%) аtоmlап ila helium (1l %) аtоmIалпdап tcýkil olunmuýdur, Ela
Ьuпuп пэtiсаsi kimr dэ hrdrоgсп va hсliцm Каiпаtrп ап qox yayrlmrq

kimуэчr сlеmепtlаridп,, Lakin baq чегэп nriva rеаksiуаlаппlп пэtiсэsi
kimi geniq qeqidda уепi kimуэчi еlеmепtlэт dэ meydana gаlmi;diг va
lэu da Kainat mаtегiуаstпt bu dэrэсаdэ zэnginlaqdirmiqdi.

ilkin uldцzlarrn mеуdапа gаlmэsi hidrogen чэ hеliцm аtоп апп-
dап ta9kil olunnlug buludlaпn caziba qiwalaгi altlnda kопdепsiаqmа-
srпiл naticasidir. Caziba qOччаlэriпiп tasiri alпnda Ьч bulrrdlarm srxrl-

mast опlалп daxiJi tеmрегаПrrчпuп чэ slxltýtntn atmastna чэ bunun
пэtiсэSi kimi пiiчсlаriп Ьiгlэqmаsiпэ sabab оlmчgdчг, ilkin пtiлэ Teak-

siyalan mriasir diiчrdэ Ьеупэlхаlq proqrarTrlar qaTgivasinda арапlап
tdаrэ olunan nilva stntczlari i[a 9ох oxgardrr,

Ytiпфl ntivalarin qargllrqlr tasiгi пэtiсаsiпdа daha a$rr еlеmепСIэr

allnaraq, eneTjinin ayrr'lmasl рrоsеsi Ьа9 чепг.

12uC+ rcr +1610+у
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Yчхапdа gбstаrilэп niiva гeaksiyast пэtiсэsiпdа daha allT еlепепt

olan oksigen allnmtg va 7,2 МеV miqdаппdа enerji аупlml9drr. Qeyd
еtmэk lazlmdlт ki, niiva reaksiyalaп zаmапl ayrllan епегjiпiп miqdaп
(109kC/mol) adi kimyavi Tcaksiyalara (10З kC/mol) пэzагап gox ЬёуЁk
oluT, N[va rеаksiуаlап zamanr nuklid (Z+A| ^zE kimi ifada edilil-.

Nйva rеаksiуаlаппrп Сэпliklэriпdэ ilkin rеаgепtlэгiп ауп-аупhqdа

atom пбmтэlэriпiп чэ kiitla аdаdlэriпiп cami геаksiуа mahsullмrnm
atom п<imrаIаriпiп va Юtlэ эdэdlаriлiл саmiпа lrэrаЬэr (|2 + 4:76:'
6+2=8)оhзаlrdrr.

Atom n,iimTalari 26-уа qэdэr оIап еlеrпепtlэr ulduzlmln daxilinda

sintcz olunrnugdur, Веlэ elementlar пiiчэ уапmа рrоsеslэriлiп yani

пiiчаlагiп Ьilэ;mэsiпiп mэhsulчdurlаr. Bu rеаksiуаlап adi kimуэчi

уапmа reaksiyalarr ilэ sэhч salrTaq olmaz. Ulduzlaгda Ьа9 чеrэп bazi

reaksiyalan gбstэrmэk mэqsаdа uyýun оlагdr:

I2bC а ]tP _+ ]ЗrN l у

lЗ7N _э lЗбС + е+ + ч

|ЗоС + 'lp -> ]arN + у

l4зN * 1tP -э |5зО +1

l58o _) 157N + е+ + v

Вч d<ird ardrcrl пiiчэ roaksiyastnrn паtiсаsiпdэ dбгd ргоtол I 
lp уэпi

lH hidTogen пiiчаlэгi Ьirlэqаrэk а -hissэcik (а2Не) аmэlэ gаtiгir:

l5zN + 1ip -) l26c + 4,с!

4l,p->42c + 2v +Зy

Веlэ геаksiуаlаг qox 1riksэk temperahrrlarda (107 К) va Ьбфk
siirэrlэ gedir. Adi kimуэчi reaksiyalar isэ yiiz min dэfаlэгlа daha kiýik

7



tempeTaturlarda Ьа5 verir ВеlэliНэ orta епеrjiуэ malik olan hissэcik-
larin toqqu5masr adi kimyэvi qerTilmalaгa gatirib 9lхапrsа, уiiLksэk
епегjili hissaciklэnn toqquýmasl zamant пiiчэ reaksiyalarr iigiin xarak-
ter olan cnergetik Ьаrуеriл dэf еdilпэsi mЁп&iiп оlш,

Daha аýtг еlеmепtlаriп эmэlэ gэlmэsi hidmgепш tam уапmщr Ьа9

verdikdan sопrа miimklin olrrr. Вч zaman ulduz пЁчэsiпiп srxhýr
artaraq l08 kq / mЗ (suy,rm srхlrýlпdал tэхmйап 105 dafa 9ох), tеmрг^
аМ isa taxminan l0t К ЬаrаЬэr оlur. Веlэ ekstremal gаrаitdэ hеliчmчл
'}anmasr" adt altInda malum olao proseslar miimНindiiT:

аrс + ад -+ 8.Ве

а - hissасiklагiл toqquýmasl пэtiсэsiлdа аLrлап berillium yenidan с -

ЫssэсiНагlэ tоqquýчr va l2uC izotopuna gevrilir:

84Ве * 41с -+12бС + у

Mahz Ьuпа gdra da ulduz tэkаmЁIiiпiiп mэrhаlэsi kimi miiаууэп
еdilэп hеliumчп уапmа prosesinin паtiсэsiпdа, mЁаsir Kainatda 8nBe

miqdan xeyli az oldugu halda, I2uC gcnig yayrlmtq elementlaT strastna
daxil olur Analoji sэЬаЬiэrа gdrа dэ litium, Ьоr az yayllmrg еlеmепtlэr
sшаsша aiddirlar. Bela Ьir fагziууэ чаг ki, onlar С, N, О-пiп yiiksэk
encqili hissaciklarla tоqqugmаlап zamant ЬаЕ чегап niiva раrgаlап-
masl zrmanl эmаl gэIiгlаl

Каiлаtdа damiT чэ nikel kimi еlеmепflэriп geniE miqyasda yayrl_

masl, опlапп niivalэrinin yiiksak davamitliýa malik o]mast ila аlаqэ-
dаrdlг, Davamll пiiчауэ malik оlап dэmir чэ ona yaxln elementlalin
аmэlа galmasi епеrjiпiп udulmasl ilэ mфауаt оIuпчr. Bu рrоsеslэr
пеуtrопrш чdч[mаStпI daxil edirdi, Lakiп чIduz tэkаmiilЁпiiп ilkin
mэrhаlэlогiпdэ sarbast пеуffопlапп meydana gаlmэ ргоsеsi hэlа уох
idi va опlаr sопrаdап bir slra reaksiyalar пэtiсаsiпdэ эmаlэ
gэlmigdilаг:

8
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Sоптаdап yeni ulduzlarda iлtensiv пеуtrоп selrnin tэsiri altrnda,

пЁчаIаr tarafindan пеуtrопlапп udчlmаst ргоsеslаri gedir va belэlikla
dэ daha а!lг izotoplann allnmasl baq veгirdi. Daha sопrа Ьа9 чегэп Ь-

paTqalanma рrоsеslэri пэtiсаsiпdэ nuklidiл atom kiitlasi dоуigmэz

qаlдаq, atom n<imrasi Ьiг vahid аrtагаq уепi kimyэvi elemcnt amala

galirdi:

9842Мо + l0п -+ 9942Мо + т

q942Mo -+ 994]Тс + е- + ч

Niivэ reaksiyalarlnln tбrаmэ nuklidleri yenidan neytronlarla
qargllrqh (эsiгdа оlчг va yeni daha аýrr еlеmепtlаriп аmэlа gаlmэ pros-

esi Ьа9 verirdi, ВеlэliНэ пеу,trоп zэЬti ча somadan Ь-ршgаlапmа pTos-

esi паtiсаsiпdэ аýtr еlеmспtlаг аmаIэ gаltгdi,

Yчхапdа gбstаrilап рrоsеslэr пэtiссsiпdэ nreydana gэlmi9 kimуэчi

е]еmепtlаr bizi ahata еdэп mаtегiуапlп эsasrnl tэ9kil еdir. Hal-hazшdr

kimyavi clement adlandrrrlan Ьк srra mаddаlаг, mаsэlэп, kiikiird, kar-

Ьоп, damir, mis, giiTniig, qlzll, сiчэ hэlо antik ddvrdan malumdur. XIX
аsгЬ аччэlагiлdэ bu еlеmепtlат stгаstпа эwаlсо эl-kimyagrlar son-

гаdап isa Hassrk kimyagrlaT tаrаГtпdэп уепidэп l8 еlеmепt alava оlчп-

du. Нэmiп dбvrda eIement tigiin miiasir dбrTiin tагifiпа 9ох yaxrn olan

bir tilnumilagdirilma чеrilmigdiг: " EyTi atomlardan iЬатэt оlал madda

- elemcnt аdlапdrгrlu. "Еlсmепtlэri metal чэ qeyri-metallд,a btilmak

qэЬul аlчпmчgduг, Metallar - Ьiг qayda olaraq metallrq parrlПslna,

plastikliya, elektrlk va istilik kеgiriсiliуlпэ malik olan Ьаrk mad-

dаlаr,diг. Qeyri- metallar sinfina isэ qaz, mауе, elekгik keginciliyina
malik оlmауап Ьаrk mаddэlэг aid еdiliг, Bu tэsпifаtп asaslnda ele-

mепtlэгiл kimyavi хаssэlэтi duпт:
- Metallaгrn qeyn-metallarla qaгgrlrqlr tэsiri zаmапr аmэlэ gаlэп

Ьirlэ;mэlат аdэtэп Ьэтk, ygycu olrnayan Ьirlэgmэlагdiг ( tnas,, паtгiчm

хlоrid);

9
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- Qеугi_mеtаllапп qarбlhqlr tэsiгi naticasinda эmэlэ gс[ап Ьir-
lа;mаlэг, Ьir qayda olaTaq, molekulyar хаssэlа!э malik olan u9ucu
madda|ardir ( lпаs., fоsfог triхlогid);

- MctallaTln Ьiг-Ьiri rla qaTptlrqlI tэsiri чэ yaxud эridilmasi zаmапl
хэlitэlаr ча уа intcmretallik Ьirlаqmэlаг altntr чэ опlдt meиIlara Kas
оlап xassalara malik oluTlar

ElcmentlэTin daha tэfаrrЁаtlr tasnifaп l869-cu ildэ D.i.Mellde-
leycv tаrэfшdап verilmigdir, Hal-hazrTda m[iэууэп sэчiууэdэ tahsil
almrg hсr Ьiг iпsапlп Mendeleyevin verdiyi еlеmепtlэriп D<ivri Sistemi
haqda rпэlumаtl vardrr, Mendeleyev mэlum olan еlеmепtlсгi atom

kiitlаlэппiп агtmаýl slгastnda diizmiiý чэ bununla alaqadaT оlагаq
mliэ}уап ctmiýdiг ki- охqаr kirnyavi xassali е[еrпспtlаr miiэ)ryап
aгdlcIllrqla tэkrаr оluпur, Bu isa elTri tipli еlеmепtlэri miiэууап qru_

plarda Ьirlэqdirmауа imkan чеrdi- МаsэIап, сlеmепtlэriп Ьаzilэгi Ё9iiп
hidгogenli Ьirlэ9mэlэriп fоrmчllап Ьэlli olduýundan, опlаr iki qrupda
toplanmrgdrг (СН4. SiH., GeHa. SпН.; NHr, РНз, AsHr, SbH,). Bu
element]arin digar Ьirlа9mэlаri dэ fоппчllалп qrup oxqarlrlrna malik
idilэг (СFо va SlEa; NF1 чэ РFз).

Mendeleyev dzLiniin tэsnifatrnda elementlcrin Hmyavi хаssаlагiпс
dаhа бпэmli уеr vermi;diT, Наmiп Ьбчrdа аImап alimi L, Meyer elc-
mепtlэriп fiziki xassalarini буrэпагkэп. miiэ}усп etmi9diT ki, опlаг da
с]епспtlагiп atom kiitlэlагiлiп artmast strastnda dбчri olaraq tэtrаI
olunur l,sayl gэkildэ elementlarin mоlуаr hacminin (l mоl atomun
hacmi) atom пбmrаsiпdап asllrlrýrntn klassik misah venlmigdir,

D.i.l\4cndeleyer,, dбчгi sistemdan сlсmепtlэriп хаssэlагi haqda
malumat чсгmаk iigtin, ayani Ьir чэsаit krmi istifada oluntnasrntn
miimkiinIriyiinti ciz tэdqiqаtlаrt ilэ tasdiq etmigdir (bog qalrmr9
хапаlэrdа уетlабасэk elementlaгin Нmуэчi va fiziki хаssаlагi haqda
avvalcadon miilahizalэT }.ririitmаklэ). Dёчгi sistеmdэп hal-haztrda da
bu mэqsаdlэ istifadэ оlчпur

Kirnya fizlka еlmlэriпiп эldэ etdiyi паiliууаtlэr asasrnda qeyd
etmak lazlmdlT ki, dбvTi sistemda е'lеmепtlэrй ato|n kiitlэlэriпiп deyil
atom пбmrа[аriпiп aтtmasl strastnda уеrlэgmiýdir. Elemen(in atom
попrэsi опчп пiiчэsiпiп ytiНinti чэ elektronlarIn sayrnr gбstэriг, DcilTi
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sistemin iifqi srгalarr dбlT, qaquli sшаlап isэ qruр аdlапlг, Eyni qгчр
elementlari qоhum elcmentler аdlапdrпIrг. DОчгl sistcma daxil olan
еlеmепtlэr 4 bloka ЬбliiпiiЬ s-, р-, d, ЁеIеmепtlаri. Burada s- чэ р-Ыоk
еlеmспtlагi эsаs, d- чэ f-blok еlеmепtlэri isэ аlачэ уаrrmqruр clc-
mепtlэri (ke9id еlсmепtlагi) stвstna a.id edilir Qeyd еdэk ki, hal-
hаztга qаdэr qruplarln ntimralanmasi iigiin vahid sistem qabul
edilmamigdir, istifadэ оlчпап sistemlardan biri -эпэпачidrr, buTada
гоmа rэqэmlэri ilэ I -VIII (А va В) qruрlаr qeyd оlчпчг, ILIPAK taklif
etdiyi sistemc gdsa s-, р-, d-, f-еlеmепtlэri 1- I8-э qаdэr пdmгаlэпmiý
qruplara yerla9dirilir

Darsliyin Ьiгiпсi lrissasindэ qеуп-mеtаllапп, ikinci hissэsrnda isa
mеИl|апп sistcmla;dinlmi; iinumi чэ fэгdi хаssэIагi Ёmumi kimуапlп
elmi паiliууаtlаrrпэ asaslanaraq taqdim edilmigdir,
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QЕYRi_мЕтлLLлRIN
UMuMi xлRAKTERiSTiKAsI @

Kimyavi sisternatikanrn эsast olan еlеmепtlагiп DбvTi sistemi, ele-
mentlarin xi.isusiyyэtlarirri nazara alaTaq, basit mаddэlэriп хаssаlэriпi
miiаууап ctmak tigiiл imkап yaTadrT. Malum oldulrr Hmi, biitiin Ьэsit
mаddэlаr garti оlагаq ikl hissауэ - mеtаllаr va qеугi-mеtаIlаrа bбliinit
Вц tэsnifat, basit mаddэlспп fiziki va Нmуэчi хаssэlэгiпdаki ferqa
эsаsIапш.

Umumiyyatlc biitiin mаddаlагiп хаssэIаriпdэki farq, опlапп tагk-
ibina daxil olan еlеmепtlэr arastndakt kimyэvi аlаqэпiл tabiatindan
asllrdrr Еlэ buna gбта da Ьэsit madda 9эНiпdа mcivcud оIап metal чэ
qеугi_mейllат Ьiri-Ьiгiпdэп gox fэrqlidiгlаr, Веlэ ki, qеугi-mеtаIlагdа
аtоmlаr arasl qar5rlrqh Ьsir naticasinda lokalla;mlq сlеktгоп сЁб
hesabrna qеугi_роlуаr kovalent аlаqэ, metallarda isэ delokalla9mrg
сlеklгоп qazr hesabtna уагапап mеИl эlaqasi mбчсчd оlчr. Bu
эlаqаlэгш tэЬiаtiпiп miйtclifliyi metal va qelTi-rnetallaгtn хаssэlэrtпi
miiayyan edir, Вэsiт maddalarda qepi-metallrq хаssаlэгi kovalent
эlаqэlэr hesabtna fогmаlа9tг, Кочаlепt alaqanin yaTanmast iigiiп
qargrlrqlr tэsirda оlап atomlaTtn valent еlеktrопiаплrп miqdап kifауэt
qэdаr 9ох olmaltdtT, Dбчri sistemdэ ITIA va IVA qrчрIаrl aTastnda

Sinti sэrhэdi adlnl daýl,van gaquli sarhad gэkilаIsа, опйп solda elekЕ
гоп 9atiýmanazlrýr olan elementlar,
saýda isa elektron artlqhý] i|э хагаktе[izэ
оlчпап elementlor уеf]эýmiý оlаr. Mtiasir
пэzэгiууэlэrа аsаsэп. xiisuýi davamlrlrýa
malik olan kovalent эlаqапiп yaranmasr

tigiin. пэсiЬ qaz lаrа xas olan, Иm dolmuý
oktet elektron koпfiqurasiyast пs'прб
yaranmaltdtr. Mahz bu da Dбчп sistemda
Sintl sагhаddiпiп уегiпi miiэууапlэgdiгir.
Kovalent эlаqа hesabrna уагапап Ьэsit

12
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mаddэlаriп уэпi qеЯ-mеИllапп эmэlа gэlmаsi Ёgtiп hэr bir аtоmчп s-

чэ p-enefgetik sэчilуаlэгiпdэ эп azt 4 elektron olmahdrr. Веlэ halda

dёrd kovalent эlaqanIn (sрз hibгid чэzilуаti) аmэlа gэlmэsi miimkiin
оluг. Qeyd edilan hal, IVA qгuр сlеmепtlагiпdэ tjzЁnii gdstэriI чэ kar-

Ьоп, silisium, germanium, c-qalay k.э.-4 оlап, alnaz tipli kгisИl
qаfэsi эmэlа gэtiгiг (9эk.2).

Valent elektronlarlnrn sayt Ье9а ЬэгаЬаr оlап VА qrup еlеmепtlэri

iiqiin оktеtiп tamamlanmasrna iig еlеktгоп gаfiпrr. Опа gбrэ da bu ele-

mепtlаr tаrэfdаЕlап ilэ yalnlz ii9 kovalent эlаqэ (k.a.3) аmаlэ gatira

Ьlltrlэг Bu zaman аmаlа gэIап basit mаddэlэr laylr qчrчIчýа malik оhл
чэ hэг Ьir lay daxilindэ аtоmlаг аrаst mэsаfа, miiхtэlif laylarda yer-

Iэýап аtоmlаг arast mаsаfа[оrа nisbatan kigikdir. BeIa Ьэsit maddajaro

misal olaraq qara fosforu, arseni, stibiumu gбstаrmэk olaT (9ak.3).

ýэk, З. Qаrа fosfoTun qчтчlщч

Yuxartda gtistэrilэп qanuna uуфпluqlаrа asasan Yчm-Rоzегi

kгisиllokimyavi qayda verilmiEdir.Bu qaydaya gбrэ, Sintl sаrhэddiпiп

saý tатэfiпdэ уеrlэqэп еlеmепtlэгiп аmэlа gctiгdiyi bэsit mаddаlэгiп

kistal qэfаslэriлdэ kооrdiлаsiуа adadi (8 - N) ЬаrаЬаrdiг чэ Ьurаdа N,
Dclvri sistemda elementin yetlagdiyi qrupun пбmrэsiпi g0stагir.

Маsаlэп VIA qгчр еlеmепtlап Ё9tiп (S, Se, Те) oktetin tamamlanmasl-

па iki elcktron 9atmlг, ona gбrа dэ опlапп эmаlа gatirdiyi basit mad-

dэlаriп lсistal qurulu;unda quruluq vahidlaгi, k.a 2-уэ ЬагаЬаг olan

хэttl чэ уа qapa|r ziqzaqvaгi zэпсirlэrdir Bu zэпсiгlат Ьir-Ьiп ila zэif
Vап-dеr-Vааls qiivvalэri ilэ Ьаý[zшr. VA qгuрu ila analoji оlаrаq, VIA
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qгuр еlеmепtlаriпiп dэ аmаlа
gэtirdiyi basit mаddэlагdэ
zапсir dахiliпdэ аtоmlаr aTast
mэsаfа, qongu zапсirlэгdэ

dэп dэ Ьоrсlа biirtin kfistal boyu
еlеktrопlаrrп чmiimilэýdirilпlэsi
gэtiпlо9iг Lakin Ьоrdа оlап elek-
fi,on gлtrýmamazllФ бzЙпЙ kistal
qэfаsiпiп qurцluýunda aydln
gбstariT, Веlэ ki. Ьu qаГэsiп driyiin
пбqtаlаriпdэ 12 bot. atomundan
tagkil olunmug iyirmiiizvlii klaster
tipli rkоsаеdгlаг yerloq;ir чэ bu ele-
mentlэrin valent еlеktгопlап quru-
lu; vahidirlda atomlaI агаsIпdа
lokallagmrg оlur (gak.5),

14
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atomlar агаsl mэsаfэуа nisba-
tап 9ох kigik olur (qak. 4)_ ýak,4, 58 molcku]unщ quгч|чýч

yuтп-Rоzегi qaydasma gtirэ vIIА qrup clcmentlarinin аmэlа
gэtirdiуi basit mаddэlэrdэ k.э,:l, ona gtiга da hэr аtоmцп yalnrz Ьiг
q<lnqusu ola bilaT (Hal2). Doýrudan da britiin hаlоgепlэr molekuiyar
kisИl qоfэsi эmэIа gэtirirlаr, Bu kгjsиl qэfэsiпiп dtiyrin пбqtэlэгiпdа
[lal, mоlеkчllап усrlа9iг чэ molekulda qопýч аt;mlаг йrпdаkr
nrasafa (0,202 пm). rToleku|lar arasl mеsаfэdоп (0,З34 пm) qox-gox
kigik оlur,

,Эп пэhауэt, VIIIA qruP elementlarina Yum-Rozeri qaydasl tэtЬiq
edildikda mэlшп olur ki, bu еIеmепtlэr iigЁп koordinasiya adadi sIfia
ьагаьэrdir. Dоýrudап da пэсiь qazlarrn k;isвl qсfаslагi йr-ьiгi ilэ zaif
vап-dег-vмls qiiлтэlап rtэ baýlanan bir atomlu molekulaTdan ibaratdiryum-Rozeri qaydaslndan kэпаrа qlxmalar da чаrdlr. Веlэ ki. sintl
sэrhaddindan sol tаrэfdа уеrlэ9эп Ьо1 elektrOn ýatlýmamazhgl iIэ
хагаi,1еrizа olunmaslna baxmayaraq, Ьэsit maddc аэkliпdэ qеуrilmсt-
аldlг, Воruп 2p-kaynosimmetгik orbiиla malik oimasr nэiicasinda,
опчп iопlа9mа potensialt чэ elektromanfiliyi уiiksэkdir, ЕIэ bu sэьаь-

ýck 5, Воrчп kriýtal qчrчIчпчп ele-
mепti оlап ikosacdT



Веlэliklэ, aydrn gбrйпiir ki, Sintl sэrhаddi dэ elerrrentlэri rrretal чэ

qcyгi-metallara btilmiir. Вч Ьбlф dioqanal tizrэ B-Al, Si-Ge, As-Sb,

]Ъ-Ро еlеmепtlагi аrаstпdап kеgiг чэ Dcivri sisternin l8 чэ З2 хапаii

cadvalinda daha aydrn gсiriiпйr Lakin еIсmепtlэгiп mеИl rra qcyfi-me-

tаltага ЬбtфsЁ nrsbi хагаktеr da9ryrг- Amtbter xassali elementlaг metal

чэ qсугi-mеИllаr arastnda <tzЁnir ke9id kimi g,iistariг va dioqaлal

sэrhэd эtrаfrпdа qrupla;rr.

Tabiatda yayIlmasl. Qepi mеИllаr tаЬiаtdэ hаrп Saтbast, ham dэ

Ьiгlэýmаlэr ýэklйdо yayllmrýdrr

Dбчri sistemin ilk elementi оlап hidIogen, kosmosun эп yayllmlý

еlеmепtidir. Нidгоgспэ hаm sэrЬэst va hаm da Ьirlа9mаlаr qaklinda

rast gэliпir О, suуuл, iizvi mапgэli ЪiгlэgIпэlэriп. biitiin canlr оrqа-

nizmlaTin, gilin эsаs tэrkiЬ hissэsidiT,

Faal qеугi-mеtаllаI olan halogenlor yalnrz Ьirlсqmэlаr, оsаsэп dэ

qalavi mеиllшlа аmаlэ gапгdiНоri Ьiпаг Ьirlэ9mаlэr ;эkliпdэ tabiэtda

rast gэliпirlэг. okisgen va kiikiiгd akriv mineTal эtтаlа gаtirэп element-

lэг olub, kcaid metallan ila binar Ьiгlо;mаlаr аmаlэ gэtiгirlаг, Вчпdап

Ьцqа oksigen kiilli miqdaгda silikat чэ altimosilikat, kiikiird isэ sulfat-

lаг qэklinda tаЬlэtdа гаst gаliг, Нэr iH clement - hэm oksigcn va hэпr

da ktlktrd yiiLksak fэallrýrna baxmayaraq, sarbast halda da (О2, Оз, S)

mdчсчdduгlаr Bu isэ tabiэtda Ьа9 veran ttirэrпс pToses[arin (fotosin,

tez, vulkan ptbкitmalari чэ s,) naticэsidir. Azot tэЬiаtdэ аsаsэп sэrЬаst

halda yayllmrqdrr. Azot molekulunun xtisusi davarnhhýa пrаlik olmast,

опuп atmosferin эп biilrlk tэrkiЬ hissэsi kimi rnбvcudlulunu эsаs-

landrrrr. LaHn ona, tэЬiэtdэ 9oralar (nitratlar) ;эklinda dэ rast gэliniт,

F'osfor - fosfat miпеtаllаппtп tаrkiьiпэ daxil оlчr. Катьоп ham i,izч i va

]rэm do mineral пrап;эli formalarda m<iчсudduг Вчлdап ba5qa о, sэr-

bast 5akilda - almaz va qrafit kimi rast gэlir. SiIisium litosfe:znrn уэпi

уеr qabrýrnrn asas elementidir, О. goxsayJI silikat va alЁmosilikat

miпегаllаrrпrп osas tarkib hissэsidir
NэсiЬ qаzlага tаЬiэtdэ уаlшz sэгЬэst halda, эsаsап da аГmоsfегdа

rast gэliпir-
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Аlrпmа iisчПап. Umumlууэtlэ hэr hапst biT mаddэпiп alпrmasr
Ёgfiп йsul se9dikda ilk пбчЬаdа hаmiп Цsulun iqtisadi сэhэtdап
sапrэгаli olTnasl hаr tarэfli эsaslandtnlmaltdlr

Tэbictda sarbast gаkildэ rast gэlэп Ьэsit mаddаlагi adatan frziki
iisullann kбmэуi ilэ qarlgrqlarclan ауrп lаг. МэsаIэп, mауе hачашп
fгaksiyalr distillasi zаmапr N2, О" чэ пасiь qаzlаг Ьiri-ьiгiпdэп asan-
lrqla аугlltr.

Qеуli-mеиllат tabii ЬiIlэýmэlогiпdэ hаm oksidlaýmig чэ hэm da
reduksiya olunmu; gэkilda гаst galir, Akiv qеуri_mаиllаг, уэпi halo-
gепlэт. oksigen, хаlkоgепlэr (Hiktird sulfatlarda oksidla9mig Еэk-
ildэdir,) yalnlz геduksiуа оlчшпчg vaziyyatdэ, hidrogen, azot, fosfor,
kатЬоп, silisium, Ьог oksidlaqmig halda (su, пitrаdаr, tЪsfаtlаr, kаrЬоп-
аtlаr. silikatlaT. Ьоrаdа,) tabii Ьirlэqmаlсгiп tэrkiЬша daxil оlur.

Mahz buna gбrа da, tabii Ьirlа9mаIэrdап bэsit mаddэlэriп allnmast
miitlэq оЬidlаgmэ -reduksiya prosesldir. Basit mаddаlэгiп, о ciim-
ladan da qеутi-шеиllапп oksidlэsmc-reduksiya reaksiyalaTr ilэ alln-
masl Ьirlаgmэlэdл klmyavi, elektrokimyavi чэ termiki раrgаlапmа
iisullarr iIэ hэуаи kegirilir,

Yiiksak еlеktгоmэпfiliуэ malrk olan еlеmепtlэriп эmаlэ gotirdiyi
basit mаddаlэп almaq rigiin, Ьirlэ9mэlэгiп kimуэчr oksidlэsmasindan
istifadэ сdirlаr:

2NаВr+ fl, = 2NaCl - Вr:

iбнСI + 2KMnO4 = 5Ct" + 2KCl i 2МпСl2 r8H2O

Molekula daxili oksidlэgma-гeduksiya reaksiyalaпntn tэtbiqi ilэ da
Ьir srra qcyгi-metallarr aImaq mйmkiindiir:

2КСlОз = 2KCl + зо2

2KMnOa: К2МпО1 + MnOz + О,'

16
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Tabii Ьirlаqmэlэriп tаrkiЬiпэ oksidlaqmig halda daxil olan, nrs-

batan az aktiv qeyrlmetallaT (В, Si, Ge, В As), reduksiyaedicilarin
tэsiгi ila altnlr:

В2Оз+3Мg:2В+3МсО

Sio,, + 2Mg: Si + 2Мgo

2всь+зн2=2в+6но ý
Sicl4 + 2н2: Si +4HCl

6)t
>ý
\

SiCl4 r 2Zn: Si + 2ZnC|.

GеОr+2Цr=@g+2Н2О

Azot va fosfordan bagqa digaT рпiktоgепlэгi, опlапп oksidlarinin,

fosforu isэ fosforitin karbotenTik iisul ilэ Teduksiyasrndan аltrlаг:

ЬОз+3С=2Е+зсо

2сазео4)2 + 10с | бSio2 : бсаSiоз + р4 +10со

Sanaye miqyasrnda fliior, xloT ча oksigen elekrokimyэvi (anod)

oksidlэ9пa ibulu ilэ alrnrr. Вuпuп tigiin fliiогidlагiп эriпtisi. хlоridlаriп
mahlullarr va аriпtilэгi, sudan istifadэ edilir

Bэsit mаddэlэгiп alrnma ilsчllаппdап Ьiп da termiki раr9аlапmа -

pirolizdir. Вч iisul ilэ metal чэ qерi-mеИllаrr epi zamanda almaq

miimkiin оlur:

SiIa = Si+ 2I2; TiIo:Ti+21,

2ВВr, = 2В + 3Вr2; 2BIr= 29 * rr,

ВаН,о : 4В + 5Н2 Zr|a = Zt + 2l,
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Bu iisulun mtisbat сэhэti - piгoliz ргоsеslаri пэtiсаsiпdа уii.ksэk
tamizliya malik mаddэlаrЬ altnmastntn miimktiпlЁЁdiir, Мэhz Ьuпа
giiгэ dэ опlаг miiasiг texnoloji рrоsеslаrdэ geniq istifada edllir|ar

FiziН xassalari. Вэsit nraddэlarin хаssэlэп - slxliДl, эгimэ чэ qay-
паmа tеmреrаtчru, Ozliiliiyii, elektгik kegiгici|iyi va s,, опlапп quru-
lu;члdап vc kimyavi аlаqэпiп tаЬiэtiпdап asllr olaTaq dэуiqir

Adi ýаrаitdэ qеуrimсtаllаr Ьэsit madda krmi miixtalif аqгеqаt
halrnda mcivcud оlчгlаr:

- qш Нr, О2, N2, F,. Cl2, Не, Ne, Аr, Кт, Хс, Rл

- mауе Вr2

- Ьаrk В, С, Si, В As, S, Sc. Те, L. At

Umчmiууэtlэ qaz va mауе aqгeqat halmda olan biittin mаddаiэr
diamaqrrit хаssаlагэ malik оlurlаr. Bu Ьахlmdап oksigen mйstэsпаlrq
taqkil еdir. Ontrn ikiatomlu molekulunun paramaqnit хаssаlэri МО
lisulu ila izah edjlir, Bark halda qelTI-metallann krisBl qаГэsiпdс asas
rоl kovalent эlаqауа malik olduýundan, spin paTamaqlretizminin
itTkanlar gox ciizidiг чэ buna gбта dэ onlaT эsаsоп diamaqnetikdirlar,

Qeyri_metallaT bark halda kdvrak о'iчЬ, istilik va elektnki pls
kсаiгiгIэт, Onlartn elektrikl чэ istiliyi pis kegiгmasi, опlапп kristal_
lannda sотЬэst elektгonla,ln сйi miqdarda olmasr ila эlаqэdаrdrг
Buna gОга da qevri-rnetallar dielektгik va va yaTrmkegirici хаssэ-
lidirlэr Az rTriqdaгda olsa da опlаrm lsrilik kegiriciliyirra malik olmast,
kristal qэlЪsiпiп гаqsl hаrаkэti ilэ miэууэп cdilir,,

Kmyavi xassalari. Нэr hansl bir kimуэчi qaгýlllqlt tаsiг atom чэ

уа rnolekul sэviwasinda Ьа9 verdiyindan, bэsit mаddэlаriп kimyavl
хаssэIэri atom чэ уа rпоlеkullапп хiisusiууэtlагi ilэ miiсlуэп o|unur.
Вuпuпlа ЬэrаЬац rсаl оIаrаq, lrаrk lсistal mаddэlэrЬ kimyavi fэallrýr
оп[апп tохuшпа sэftiпrп сilgiilэгrпdап, kгista] qurulugundan va s.

makoskopik fаktоrlагdап da asthdtr. Еупi zamanda basit rтаddэIсгiп
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faallrýr опlаrrп alloгoplk qэkildэуiqmаlагi ilэ da rniiayyan cdilir-

Маsэlэп, аý, qtrmrzr va qаrа fоsfЬr aktivliyinэ gсirа biri-birindan qox

farqlanit
ВЁtiiп bunlaTr пэzэrэ alaraq qeyd еtmJk lazrmdtr Н, Ьэsit mad-

dэlэтiп kimyэvi хаssэlэгi, опlаrrп atom, molekul чэ kгistаl fог-

malannln biittin xrisusilyatlar toplusunun vэhdati ila mйэууэп edilir
QelTi meBllaT ijz аrаlаrrпdа чэ mсtаllаrlа kimyavi rеаksiуаlша

daxit olaraq, Ьiпаr Ьiгlа;mа[аг эmаlэ gэtiгiтlаr Bela Ьirlаgmаlаrа

oksidlcг, hаlоgепidlэц hidгidlэr, xalkogenidlaT, pniktogenidlaT, kаг-

bidlat, silisidlor, boridlar va bir srra baqqa Ьirlаgmаlэr aiddirlaT,

Кimуэчi геаksiуаlапп btiyiik hissэsi sulu mэhlчldа getdiyindan

basit maddalann suya vc su|u mаhlullаrа mrinasibatini dутапmаk

vacrbdrr. Su, kirnyavi хаssаlэriпэ gётс hэпr oksidlэgdirici r,э hэlп da

reduksiyaedicidir
Yiiksэk еlеktrоmэпfiliуа malik оlап еlеmепtlэriп amala gэtirdiyi

basit rтrаddэlаrш (Clr, Вr2, I, чэ s.) sч ila qaцllrq[r tэsiri zаmапr

disproporsionla9ma reaksiyalaгr gediT:

C1.1o1 + H2O1-ay.l = HCl1."1,1 + HClO1..l,;

Fliior vo supn qargllrqlr tэsiп oksigenin аупlmаsl ila Ьа9а gаtrг

Вu zаmап su reduksiyaedici lomi grxrg сdiг:

Pzr4 + H2O,rnr., = 2I lЕl,n"ь, ] Or.y

Qeyri-metallar oksidlaqdiгici оlmауап drrru tшг9Lrlаrlа reaksiyaya

ginrradikIaгi balda, oksidlэgdirici tur;;uiапп mэhlчllап ila reaksiyaya

daxll оlчrlаr, Qatr пitгаt чэ sul[at turqulaгr ilэ qeyTi-meИllaTrn qargrlrqlr

tэsiri пэtiсаsiпdа oksigenli tчг9u[ат аmэlа galir:

S + 2НNОз: H.SO4 + 2NO

2Р + SHrSOJ = 2НзРОл' 5SO2 + 2Н2О
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Qеугi-mеtаllаr qаlэчi mahlullaTl ila геаksiуауа daxil оlагаq, dш
эmэlэ gаtiгiгlаr. Qеуri-mеtаllапп faallrq sэviyyэsindan asth оlагаq, bu
rеаksiуаlаг уа basit mаddэlэтiп oksidlcqmasi va hidrоgепiп ayTtlmasl
ila naticalaniT;

Si + 2Ц"6д + н2о = Na2sior + 2н2

va yaxud da disproporsionlagma hesabtna gedir:

Ct2 r 2NaOH = NaCl +NaClO+H2O

3S + бNаОН = 2Na2S + Nа2SОз + 3HzO

Hal-hмrrda texnikanln inki9afinr паzэrа aIsaq metal чэ qеугi-mе-
tallan ekstremal ýаrаitdэ Ьiгi-Ьiгiпэ хаssэса yaxtnlaEdrrmaq olar.

Маsэlап, tipik qeyri-mctal olan hidtogen ifiat ytikak tэzуiq аlппdа
tiziinii mеtа] krmi арлlr, Tipik metal olaTr паtгium isэ ifrat уiiksэk tcm-

регаh]rlаrdа qaza Ьапzаr Na2 molekulu amala gatirir, Вчтаdап belc
пэtiсауа gэlmаk olar ki, meИl va qeyri mеlаllаr arasrnda kэskiп sаrhэd
qoymaq heq da diizgiin deyil va bu sагhаdlэr gэпi хагаktеr dаqrуш,
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@EiDRoGEN

Dбчri sistemin ilk elcmcnti оlап hidrogen, an sаdэ elektfon qurч-

luguna () sl) malrkdir Вч elcment iki elementar hissacik оlал рrоюп чэ
elekmtrondan ibaгatdiT чэ Ьuпlат агаsшdа уа.lшz саziЬэ qiiwэsi
mсiчсчddцr. Hidrogenin elektron qrгuluqunun sаdэliуi hе9 dэ onun

kimуаsrпtп sadaliyi dеmэk deyil. Oksina, опuп kimyast digar ele-

mепtlэrdап fаrqlэпir, Hidrogeni baEqa еlеmепtlаrdап fаrqlэпdЬп asas

xiisusiyyat (helium miisэsпа оlаrаq) оDчп valent eIektronun bilavasitэ
niivanin tаsir sfегаslпdа olmasldlr. MЦsbat фklй hidrogen iопч Н+,

еlеmепtат Ыssэсik olan рrоtопdап iЬаrэtdir,

Fоrmаl olaraq s-еIеmепtlаriпэ aid оlал hidTogen, IA qrчрчпчп

tipik еlеmепtlаппiп (Li, Na) tip алаlоqчduг. Onun iigiin IA qгuр ele-
mепtlэri kшi +l oksidiэýma dэгэсэsi хаrаktегdir. Hidrogen tipik
rcduksiyaedicrlaг srrastna daxildir, Qeyd etmak lazrmdrr ki, kation

halrnda (Hl) hidrogenin analoqu yoxduT. HidTogen аtоmчпчп уеgапэ
еlеktrопu kaynosimmetrikdir, mэhz buna gtirэ da о, пtiчэ ila 9ох srx

аlаqэdэdir. Нidгоgепiп ionlaqma eneTjisi 13,6 еV (13l7 kC)
ьаrаьэrdir

Digсr tэrаfdап hidrogenda hаlоgепlэrdа olduýu kimi. sonradan
gаlэп tasirsiz qaztn еlеktгоп quгuluquna 9atmaq iigiin biT elektron
gatmrr. Bu sababdan da hidгоgеп , hаlоgепlат kimi oksidIэqdiгici
оlаrаq -l oksidlaqmэ dэrэсаsi gбstaril Oainiin aqreqat halrna, Н2
tjpli ikiatomlu molckul эmа[э gэtimа хаSsэlаriпа gётэ da hidrogen
hаlоgепlаrэ 9ох oxgaytT. Eyni zamanda hidrogenin МО, hаlоgепlапп
molekulyar oгbitalrndan tamamila farqlandiyi halda, о, qэlэчi mеиl-
lartn Ьuхаr haltnda mбчсчd olan Ме2 tipli molekullannrn МО i[a ýох
oxqardt r,

BelaliНa, digaT elementlaTdan fагqli olaraq, hidTogen аtоmчпчп
эsil clement analoqlan yoxdrrr, чэ Ьu sabobdan о, dбчri sistemdэ
xiisusi mdчqеуэ malikdir, Нidгоgепiп xbusi mбчqеуi опчп xas-
sэlагirriп ацlса оlагаq бlTanilmasini labiid edir
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Hidrogen уuпапса "sчdоýrrтал" dеmэkdir. Опчп йq tэЬii izotopu
mаlumdчг - рrоtiчпr ',Н(р+") - 99984%, dq.terium 2rНФ+п+е) (D) -
0, |6%, ггitium ]lНФ+2п+е)(D - l0-,0 %, тtitiчm radioaktiv еlеmепt
olub, уаrrmрагgаlапmа dбvTii Trl. : l2,2б ildir

Tabii ehfiyatlan. Hidrogen kainattn эп yayllmrg etementidir О,
фпа9, ulduz va ba5qa kosmik сisimJэгiп эsаs tarНb hissэsini tagkil
edrr. Yег kiirэsiпdа hidrogenin kiitla payl ilэ miqdarl l%o. atom payr ilэ
isэ 959'o-dir- Нidrоgеп , аtmоsfегiп }ruхап qatlannda аtоmаr, усr
qaЫýrnda rsэ su qаkliпdэ rast galinir. Vulkan va tэЬii qazlarrn tэrklЬi-
па dэ az miqdaгda hrdrogen daxil o[rT. Uzvi mаddаlэгiп csas tarkib
hissasi olan hidrоgеп, canll оrqапizmlагiп чэ оп|апп qcvrilma пэhsч-
lu olan пеft. da; k<imiir чэ tabii qazlaгrn tэrkiЬiпэ daxil olur.

Аlrпmа frsullarl LаЬоrаtоriуаdа hidгоgеп аqафdаkr frsullаг ilэ
allntr,

Kipp араrаппdа xlond va уа duru sulfat turýulап llэ slnkin
qaгgrlrqlr rаsiппdэп, Sinkin tarkibina az miqdaTda As daxil оldчфпdап
Ьч zаmап alrrran hidrogenin tэrНЬiпэ АsНз dэ daxil оIur. АsНз 9ох
zаhэrli mаddаdiг va Ьuпа gёrа dэ reaksiyanrn арапlmаsl miiddэtiлdа
ehtiyatlr olmaq vacibdir,

Zn+HrSOa-ZnSO1 +Н'

Zп+ 2НС| = ZnCl. + н"

Тэmiz hidrogen almaq iigiin КОН mahlulunu eiekгoIiz еdirlэr. Вч
zаmап katod zonasrnda hidrogcn ауrtlrг,

Аmfоtег mеИllаrlа qэlavi mэhluilаппlп qaгqlltqlr tаsiriпdэп da
hidrogen almaq miimkiiпdйr:

2Al + бNаоН + бн2о = 2Nаз [AI(OH)r, ] + 3Н,

Zn + 2NaOH .t 2Н.о = Nal [Zп(он)4 ] * It2
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Qаlэчi, qэlачi-tограq elcnlentlaritrin чэ onlartn hidridlcTinin su ilc
qmýlhqll tasiri zamant da hidTogen alrntr:

2Na + 2HzO :2NaOH + Hz

СаН2 + 2Н2О : Са(ОН)2 + 2Н2

Sanayeda hidrоgепi asasan tabii qazdan, уапасаýrп qaz mэh-

sчl]аппdап va koks qMrndan аltrlаг, isrchsal prosesinin эsаsrпdа kаг-

Ьоhidrоgепlаг vo dэm qаапш su Ьчхагi ilэ katalitlk qargrlrqlr tаsiлi

durur, Bu tЬчllаг konvcrsiya iisullarr аdlашr Kaвlizator klmi Сr2Оз,

AI2Oj, К2О чэ s. ila аqqагlапmrq FеrОз tatbiq edilir.

СН] + Н2О = СО + ЗН2 ( 800"С)

СО + Н2О = СО2 + Н2 (600{)

Sоп reaksiyada аmэlэ galэn kаrЬоп qaztnt ауrгmаq iigriп qaz

qапýlg| tazyiq aIUnda su, sonra isэ qalavi шаhlulч ilэ pyrrlur vo bela-

liklэ taIniz Н2 altnlr. Рrоsсs iigiin tс]эЬ оlчпал СО mапЬэуi , su \,а уа
qепеrагоr qazldlr,

Нidгоgеп еупi zапапdа kаrЬоhidrоgеrrlэriп oksigcn 9atlýmama-
zhýr 9аrаitiпdа yanmaýIndln da allnlI.

2сн4+о2=2со+4н2

Yiiksak tзmlzllkli Н., suyun (ЗO%-li КОН i;tirakr ila) elek-

trolizindэn ahnrr,

Fiziki xassalari. Adi ýaraitda еlепепtаr hidrogcn iiqЦn davamll
olan fоrmа hicirogen molckuludur Н., - dihidтrэgеп. Вu molekulda
kimyavi аlаqэ yriksak entalpiyaya (436 kC mol) va ki9ik uzunJuýa
(0,074 пm) malikdiT, Hidrogenda clektronlartn sayt az olduýundan,
mоlсku]lаг arasj tэslr qiivvclaй zajfdiT чэ опа gбто dэ hidTogcnin
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atmosfer tэzyiqinda агimа temperaturu _259ОС, qa)mama tеmрегаtu-
rч isэ -25ЗОС-dir Hidrogen rэпgsiz, iysiz qazdrT, Digэr qаzlага nis-
Ьаtап sчdа az hэl] оlчг (0ОС tеmреrаtчгdа l hэсm suda 0,02 hэсm Н2).
Вэгk hidTogenin srxllýr р =0,08 q/sm3-dir. Нidrоgеп, фпglil, asan dif_
fuziya еdэп, yax9r istilik kegiran qмrlrг. ТэЬii hidrogenin tагkiЬiпdэ
0,02% de},terium чагdrr. Aýrr su (D2O) sulun elektrolizindэn alrnu,
Hal-hazlrda, deytйumu almaq iigtiл hidrogenin гektifikasiyasl meto-
duпdап istifada еdirlаr.

Tritiumu, litiuma пеltrопlатlа tastr etmaНa аlrrlал

бjl-i * Ion = аrНе + З;Н

Tэbictda tritium atrnosferin уuхагr qatlannda п,i.iчэ reaksiyalan
naticasiлda altnIr

l4rN + lоп = 3IH (Т) + I26C

Tntium гadioaktrv раг9аlапmача mэruz qalr

З,Н (Т) = ЗrНе + Ь

Ba5qa еlеmепtlэriп izotoplartndan fэrqli оlаrаq hidrogenin izoto-

рlаrrпrп kiitlэlэri arasmdakt fэrq (чуýчп oI aq 2 va 3 dаfэ) 9ох
ЬбЁkd,i,т, Ьч isa опlаrIп хаssэlэriпdаki miixtalifliyi labiid edir
Hidrogen izotopla(lnln хаssаlагiпdаki Ьu Гэrq, опlаrdап Кmуачi Teak-

siуаlалп mexanizmini spektгoskopik tisullarla бl,тапmаkdэ niEarrlan-

mrq аtоmlаr kimi istifadэ йgilл im.kanlar уаrаdrr
Niiva sрiпlэппiп огiепИsiуаslпа gёrэ hidгоgеп molekuIunun iki

пdч xtЬusi ýаИldэуi;mэsi rn<ivcuddur:

- пiiчэ sрiпlаri раrаlеl (epi istiqamatdэ) olalr orto-hidrogen (о-Н2)
(tar -259,2Ос, ъау -252,76Ос)

- niiva sрiпlэri antipafalel (aks istiqamatda) oIan раrа-Ьidгоgеп (р-Н2)

(tэ. -2 52J2О С. tqay-252,89oC).
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О(о- чэ рага hidTogen molelcrllaпnrn епегjisi еупi olmadrýrndan,

опlаr miiD(talif хаssаlагэ mаlikdiгlэr
Вагk halda hidrоgеп heksoqonal molekulyar kristal qаfэsа

malikdir, Hidrogen molekulu yЁksak dissosiasiya епеrjisiпэ malik

olduýundan (435kC/mol), yalnrz 2000'С-dэп yuxan temperatrrrlarda

паZага gаrрасаq daracada dissosiasiya еdiг. Kvant-mexaniki hesabla-

mаlаrа gсiга, ytiLksak tэzyiqda lпdгоgеп meвl[aýmah&r. Вч zaman

rnolekulyar Ыdrogen atomat hala kеgmэli va atom kristal qэfasi эmаlэ

gэtiгmаlidir, Эmаlэ galmig kпstal qэfasinrn diiyйnlarinda рrоtопlат

уегlэgmэli чэ almmrq sistcm meиl kegiгiciliyina malik olmalrdrr.

Meиllik hidrogenin Yupiterin qablДlnda olmasl haqda fэЕi)ryэlэr irali

siiTiilmti9diir.

Kimyavi xassalari. HidTogen, elektron qurulu9unun xiisusiyyatlari

ila эlаqэdаr оlаrаq hэm reduksiyaedici чэ hэm da oksidlaqdiгici xas-

sэlэr gбstагir Adi qэгаitdЭ mоlсkчhшuп davaпrlrlrýr ilэ эlаqаdаг ola-

ftq, о, az aktiv olub, yalnlz fliiог ila reaksiyaya daxil olur. Qtzdtnl-
dlqda isэ, hidrоgеп, dеmэk оlаr ki, qеуri-mеИllапп hamtsr ilэ геаk-

siyaya daxil оIшаq, kimyavi Ьiгlаqmаlат аmаlа gэtiriг, Hidrogenin

reduksiyaedici xassэlari Ьir srra Ьэsit mаddаlапп, опlапп oksid чэ

hаlоgепidlагrпdэп аlrпmаslпй genig tatbiq edilir

МоОз + 3Н2: Мо + 3нzo

SiCl4 +2Н2 = S.i + 4HCl

Oksidlэqdiгici kimi, hidrogen fэаl metallarla qarqrlrqlr tаsirdэ оIur

чэ Ыdгidlэr эmаlэ gatinr

Nа+Нr=2цu11

Мэtчmduг Н, hidrоgепiп аlmdrф апdа reaksiyaya girmа qabilliyi

daha yiiksokdir Bu halda reaksiyaya hidrogen mоlеkцlч d€yil, atomaт

h.idTogen dлrl оluг. Artlq otaq tеmрегаtчfчпdа atomaT hidrogen ka-



lium реrmапqапаt пrаhluluпu rangsizlэqdin1 oksigen va bir stra metal
чэ qelTt-metallar (N, В As, S, Si va s.) ilэ reaksiyaya daxil оlчт-
Atomar hidrogen, molekulyar hidгоgепiп tегmiki dissosiasiyastndan,
kirTyavi qa,9Ilrqlr tosir, еlеktrik bogalmast, ulтabanбvEavi qiialanma
пэtiсаsiпdэ alrna bilar Аtоmаг Ыdrоgсп. xЁsusan altnma antnda 9ох
fэаldrr. Agaýr tazyiqlarda qaz halrnda hidгоgепdап yiiksak gэrginlikli
elektrlft boqalmasr kegdikda, hidrоgсп molekullarl dissosiasiyaya
чýrауrг, iопlа5lr va rekombinasiya еdаrэk piazmaya 9ечгilir.
Plazmantn spektroskopik analizi опчп tэrkiЬiпdа Н, Il-, Н2- чэ Нз
hissэсiНэriпiп mi,iэууап oluna bilacok miqdаrlаппrп mбчсudluфпu
siibut edir, Sarbast hidrоgеп kationu yani proton tiErin yiilr/radius nis-
bati 9ох bбytik оlduфпdап о, qtiwatli Lуuis tuтýusudur va buna gсirэ
da Н' qaz fazada ba9qa Inolekul чэ atomlarla asanbqIa Ьirlэ;ir, Bela ki,
рrоtоп Не ila qargrhqlr tэsirdа olaraq IJeH' hissaciyini аmэlа gэtirir
копdепslэ9mig fazada Н- hэmigэ I-yuis эsаsr ilэ taгazhqda olub, bir
Lуuis эsаsпdап digcrina kеgmэk qаЬiliууэtiпэ malik оlчr. Н, va Нr'
kаtrопlап qaz fazastnda ani olaTaq mdvcud оlчц mahlulda isэ опlаг
mсlum deyiliar IIз'kationu uгап. yupiter. sаfurпчп аtmоsfегiпdэ va
uIduzlararasr bo9IuliTda mriэ}ryап edrlmi;dir Spektгoskopik dalillara
osasan Нз'(q) Ьэгаьогtсгэfli iigbucaq fоrmаsпа malikdir va bu ionda
йqmаrkэzli jki еlеktгопlu гаЬrtс n<ivii nlcivcuddur,

Rcaksiyaya daxil olduýu еlеtпепtiл tэЬiэtiпdап aslIt trlaraq, l.ridго-
gеп atomu Ьirlэ;mаlэrdэ mtisbat (+]) чэ mапfi (-l) роlуаr|а9а Ьilаг.

Н Ьirlа9mаlсri - LiH, NaH, СаН2. ВеН., MgH", АШ, чэ s.

Н'ЬirlэqmаIсri _ }l2O. НF, HCl, НВ1 Hl, H,S, HlSe va s,

I{ ' чэ Н'' Ьiгlа9mаlагi агаsrпdа, araltq пrdчqе tчtап Ьirlа9mэlэг dэ
п]dчсчddчr. Bu Ьirlаgmаlэгi garaitdan asrll olaraq hаm Hu-in чэ ham
dэ Н '-in tсiгэmаlагi kitni паzэrdэп kе9iгmэk оlаr,

Oksidlagdirici rоlчпdа hidrogen бz.iinii halogen kimi араrагаq,
hidridlэг аmэlэ gэtirir Qeyd еtmэk laztmdtr ki. Н, пrolekulundan Н.'
jorrunrrn эmэlа galmcsi endotermik ргоsеsdй ( HozsB = +150,5 kC/mol).
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%H.,u' = I1,o,. fiorrr:2l7,4 kC

Hto + е = l-I-tqp HO,.B = -66,9 kC

%Н2,о,ас=H-,n,, 110rn* = l50,5 kC

Buradan aydrn gбriiпtir ki оksidlэ9diгiсi хаssэlэrirtс giira hidrogen,

hаlоgепlагdап xcyli zaifdir, Еlа bu sэЬэЬdэп dэ qаlэчi чэ qэlачi-tоrраq

metallannln hrdгidlarinda эlаqэпiп polyarlrýr daha zaifdiT, Litium

hidгid az роlуаr mаddэdir,

НidrоgспiП эmэlэ gэ(lrdiуi Ьiпаг ЬirlаЕmэIсri aýagldakl kimi dэ

tasnif ettTak оlаг:

l) Molekulyar quruluglu Ьirlэgmэlэr - element va hidгоgеп атiБ]п-

da уагапmrЕ ciilliiklar fэгdr diskTet molekullar ;aklinda mбчсud оlur,

Всlэ Ьirlэрmэlэrэ p-clementlarinin hidridlaгini (В2Н6, СН4, NHr,

II2О, НF va s,) misal gбstаrmэk оlат,' 
2) ion va уа dчzаЬэпzаr hidridlэr - NEM gбrэ Ьiri-Ьiriпdэп kasktn

fаrqlэпап сlсmепtlэг arastnda уаrапап bu ciit|iiklor uqucu оlmауап,

el"kгik cэ."yanrnr kеqirmоуэп krisиl qurulu5lu bark mаdэlагdil" Rеlэ

ЬirlэЕmаlагО s-elemcntlarinrn hidridlэrЫ (NaH, LiH, СаН2 va s,)

misal gбstаrmаk оlат.

З)-МсИlаЬапzаr hidTidlэr - qeyrlstexiometrik tэrНЫi, ciektrik

."."р.rш kcgiTan Ьэrk mаdrlэlэrdir. Bela birlэqrnalor slгаstпа d- va f-

сlеtпепrlэгiпiп hidridlэгi (vн, TiH 1.60?_2.00 чэ s,; aid edilir,

6 saylr gckilda s-, р-, d-elemerrtlarinin аmэlа gatirdi)n Ьiпаг Ьir-

lэqmэlэпП еlсmепtlэгiП diivTi sistemi asaslnda tэsnifan veгilmi5dir,

Qeyd etmaK laamcirT ki, bozi kegid еlеmепtlэri, mаsоlэп Fе, Ru binar

hid.idl". "-"I" 
gэtiгmаdiуi halda, опlапп liqand kimi hidTid ionu

saxlayan komplcks ЬiтlэЕmэlэri miivcuddur,

Ilidrogenin molekulyar qurulu;lu binar birlaqmalari, Bu tip

ЬirlэqmэlЙп hidrоgепlэ IIIA - VIIA (l3-I7) qrup elcrTentlэTi (В2Н6,

сно, тчн-,, н2о. ЙF чэ s.) arastnda уаrапmаSl daha хаrаktеrdiг,

опlапл пЬmепНаtuгаsr elcmentin adtntn sonuna -alr gэkilgisi эlача

сtmэНэ аllпtr: 
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РНз - fosfan (fosfin) H2S - sulfan ( hidгоgеп sulfid)

NНз - azan ( ammoniyak) Н2О - oksidan (su) va s,

Lakin sоп zаmапlаrа qэdаr bazi эпэпачi adlardan geniq istifadэ

edilir. Hidrogenin mоlеkчlуаr qчrчlчýlч Ьiпаг birlaqmalaTini ciz

niivbasindэ уепа da iig qгuра biilmak mэqsэdэ uyýun olardl:

1) Маrkэzi atomun bЁtiin чаlепt еlеktrопlаппш kimyavi эlаqа

yaratmaqda iEtirakr tamin оlчпап|аr: ctl4, с2н6, SiHa, GeHa va s Bu

molekullar iigiin iki markэzli iki сlеktrопlч эlаqэlэriп mбчсudlчф

xarakterdir чэ burada mэтkэzi atomun sэrЬаst elektron ciitti уохdчг,

2) ЕIеktrоп gаtlýmшпаzhgl ila xarakteriza сdilэп Ьirlаqmэlаr,Вu

halda motekulun Lluis quruluquлч yazmaq iigtirr elektronlann sayt

kifayэt etmir. Мэsэlэп, diboran (В2Н6) tigtin Lpis qurulugunu yaz-

mаýа ап azr 14 чаlепt elektronu ьlэЬ оluпrг ki, 8 atom Ьiг уеrdа bir-

la9mig olsun. Lakin В2нб nolekulunda сэmi 12 valent еlеktrопu

vardrT. ВЧ molekulun qurulu9u kiirpЁciik tipli В - Н - В эlаqэlаппiп

mбvciidliiýil ila izah cdilir, Нidrоgсп burada Ьоr atomlart araslnda kijr-

piiciik rolunu оупауаrаq, iki elektronlu

iig mэrkэzli alaqanin kбmэуi ilэ iiq 
'___ 

rt,__,
atomu Ьirlаqdrпr, Bu tipli Ьirlа9mаlэrа ./Вх,,,.. В\.,
еупi zamanda Ве, Мg va Al polimer Н n П

hidгidlэгrпi (AlHз)n, (ВеНr)пdэ aid BzH.

etmck olar
Еlеktгоп gatrqmarnazlrýr ilэ эsаsап aliirrriлium чэ Ьоruп hidrogen-

li Ьlгlэ9mаlэп хаrаktеrizэ edilir.

з) Elektron artrqlrýr ilэ хаrаktеrizэ еdilэп hidrogenli Ьiпаr Ьir-

lэ9mэlэr.
Bu Ьrrlаýmаlэгdа markazi atom krmуэчi alaqa yaratrnaq iigЦn

kifayat еdэсаk miqdar-dan daha 9ох еlсktгоп сtitiiпэ malikdir. Elektron

artlqhgI ilэ хаrаkеrizэ edilan Ыdrоgепli Ьirlаqmсlагi VA-VIIA(15-1 7)

qrup elementlari amala gatirir: Qeyd edilэn hidTogcnli Ьirlаqmаlэriп

elektron qurulu5unu паzаrdэп kеgirsэk gОrэrik ki, Nll, Ьir sэrЬэst

elektron ciitiina, Н2О isa iki sэгЬэst сlсktгоп ciittina malik olaraq,
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аdэtэп L),T ris nazari)ryэsina 8Оrс asasi хаssаlэг gdstэгir. Hidrogen halo-
gешdlаr dэ elckt(on afltqhýl ila хагаktсrizэ оluпап Ьir[аЕmэlаrdir.

Belaliklэ, hidrogenin molekulyaT quгuluqlu Ьirlоgmэlэгiпi - elek-
trоп gatlýmamazllф уэпi defisiti, еlеktrоп adlqlrýt vc mэrkаzi аtоmuп
biitiin valent elcktronlartnln kimyэvi эlаqэ yaratmaqda igtiгak cdan
пбчlэгiпа bcilmak olaT.

Molckulyar quruluglu Ъiпаr Ыdrogenli Ьirlаqmэlаriп хаssэlэrtпi
aydrnlaqdrгmaq Ёsiin оп[апп elektron qurulugunu паzэгэ almaq vacib-
dir, l940-cl ildэ N.Sicvik va Q, Pauell, Lyursin fэrzilryаlагiпо asasla-
паrаq, valLlnt бIti.iklэгiпdа уегIа9эп еlеktгоп сiitlэriпiп Ьiri-Ьiriпi dэfег
mа qanunauyýunluqlannr model gэkliпdэ taklif еdirlэг. Sonradan Ьu
model R.Qillepsi чэ R.Nayxolm tагаfiпdап gепiglэпdiпlэтэk. miiаsir
sэчiууэdа tэqdim оluпmu;duг. Verilmig modela asasan, elektrotr
stxltýr daha 9ох olan sаhэlэr biri-birindan maksimal uzaq mаsаfэdс

уеrlаqir, mоIеkчllапп hапdэsi fonTasl isa alrnlTrg qчгulugdа аtоmlаrtп
qargrlrqlI усri ilэ miiауryэп edilir A;aýldakr sxem bunu aks etdiriT:

xattt miiýtэýi kvadrat

Ilc\, (,().

bucaq

-_/\__
miistёvi i9Ьчсаq

I1,o. ()l, \(),
lr vadTat piralnida

-л Sil I':l

./"'\
jjljJ, S( )J,

}..();. ( ()]

ТпqопiI pilanlda

trlqonal bipiгamida
а

)|_. }.( .r1, 1 ч()l..'

a
okraedT

,1\ \llj. s()i

'ге traedr

('I{:. s(); . \Sb'])
SI',;. Р( l,

I()i()H]:

r) IэхmD]i f'оrmа
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ВеlэliklЭ elektron ciitlэrinin sayl molekulun эsаs hэпdэsi qчпг

lugunu mЁауryэп cdrT. lakin onun dэqiqlэ9dirilmэsi iiqiin Ьбliiпэп ча

ьбliiпmэуэп elektron сiitlэriпiп elektrosиtik dэfеtmэ qiiwalari аrаstп_

dakl fагq miitlэq пэzэгЭ altnmalrdtr, Umumi halda dэfеtmс qiiлчаlэri

a;aýrda gtistaгilmi9 aгdrcrllrqda kigilir:

ЬОliiпmэmiq сЁt : btiliinmamiq ciit > Ьёliiпmэmi9 ciit : bdli,inmiiý

ciit > Ьбltiпmiiq ciit : Ьбliiпmii9 ciit,

Bu hаdisэпi уэqiп ki, Ьеlэ izah etmak olar: Ьбliiпmэmig elcktron

ciitii ЬбliiпmЁq clektтon ciittina паzогэп пiiчауэ daha уахrп уеrlэgiг чэ

ьчпа gбrо dэ digэr elcktron cutlarini пiьаtэп bбytik qiiwэ ila daf edir,

Bu modela asasan СНа molekulu tetracdTik, NНз piramidal, НrО

bucaq, }IF lsa хэtti qцruIuýlчdчг- Наmiп Ьirlа9mаlаriп kimyэvi Kas-

sаlэгiпi паzэrdэп kеgirsэk gtiгаrik ki, mэгkаzi atomun Ьdliiпmэmiq

elektron ciitiiniin Sayl artdlqca binar hidridin asasi хаssаlэri zаiflэуiц

tчr;u xassalari isэ qiiчt,зtlспiт.

н

F

N1 \ н
н

н
Fнц

с
н

109 5

cHi (r- )

NH: (сз,)

о
,Z--\

н 101 5,

н2о (с?,)

(Н Fl" F

нв ý н

н

с

н

н

F

Yiiksak NEM хаrаktеrizЭ edilэn atomlarda (N, о, F) cyni zaman-

da Ьdliiшrmэmig elektron ciitloгinin mбчсudlчф опlагrп hidTogcn

эlаqэSi yaratmaq qabili}yэtini miia)Tan edir. Bildiyimlz kimi hidrogen

эlаqэsi lridrogen аtоmц ilэ iki 1iiksak elektTomanfiliya ma|ik оlап

qevri-metal atomlaTtnm i;tirakr ilэ аmэIэ gэlir, Вчпlаrа misal olaraq
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N-H...N. О-Н,..О, F-Н-..F эlаqэlэriпi gtistэrmоk оIаr. Lakin Ьiг daha
qeyd etmak vacibdiт ki, В-Н-В tipli kбгрЁсiik аlаqаlэп verilmiq srraya

aid edila bi lmaz,

Hidrogen аlаqаIэriпiп mёvcudluýuпu siibut еdап эsаs
qanunauyýunluqlardan biri bela alaqalar saxlayan nrolekullardan tэgk-

il olunmug maddalarin (НrО, NНз, НF) yiiksak qаупаmа tеmрегаtu-

ruпа malik olmasldlr. Qeyd сtmэk lazпndrr ki, buzr_rn kалkаs qurulu;u-

nrrn, Ьэгk halda НF -in spektroskopik NMR чэ difraksiya iis0llan ila
tasdiqi zamanr hidrogen аlаqэIаппiп mбvcudluýu siibut edllmiýdir.

HidTogen alaqasinin gox gбzal bzahtirti buzu:l quruluqundadlr Вчzчп
yeddi allotrop 9akildэyiqnasi mаlчmdчг. Onlardan yalnrz biri hok-

sаqопаl quruluglu buz ir5aýt tэzуiqlагdа davamltdrr. Bu qurulugda hаг

Ьir oksigen аtоmч digаг оksigеп atomlarlnm tetraedfik эhаtэsiпdэ оlш
va опlапп Ьir уеrdа sax]anmasr hidгоgеп alaqэsinin hesabmadrr Qeyd
etmck lazrmdп,ki, О-Н,.,О va О--,Н-О аlаqаlэri bu qurulu;da аsаsап

nizatnsz оlаrаq paylanmlEdrr Ela Ьша gбrэ da Ьчzшl srxlrýt suya nis-
batan kigikdiT. Buz aridikda hidлоgеп rаЬitаlэгiпiп bir qismi раrgаlапtr.

Oksigenin mо|еkulуаг quruluglu hidrogenli Ьiпаr biгlagrTasi olan

sч, klatratlm adlanan ЬiтlэЕmэlэr da эmоlо gэtiтir ki, burada nlolckullar
<iz аrаlаrtпф hidrogen аlаqаlсгiпiп kёmэуi ila karkas tipli h,istal
qafэsi уаrаdlr Karkastn daxilinda "qonaq" аdiапdrпlап mo|ek,ul чэ уа
iопlаг усrlэqmi; olur: Clr. 7Н2О. Хе . бН"О чэ s. Ycrin dаriпliklагшdа
olan tobii qazln asas hissэsi klatratlar gaklrndcdir

iоп va уа dчzаЬапzаг hidridlar. Berillium miistcsna olmaqla s-

еlеmспtlсгiпiп Ьti(Ёп hidгidlari bu qrupa aid edilir, iоп hidгidlэri suda

yaxqr hэI| оldчф halda, digаг halledicilaгda dеmэk оIаг ki, hе9 hэll
о[mчr:

NaHlb1 + H2Oi,,,1 : H2iu1 + NaOH1-"b.l

s-Elementlэrinin hidridtэгi ila su arastndalc qarqrltqlt tasir reak-

siyalarlndan lаЬоrаl,оriуа Earaitinda digcr hаllеdiсilсгdэп, azot, аrqоп

kimi tasirsiz qаzlагrп tагkiЬiпdеп suyun izlarini аrаdап qaldrmaq iigUn



lstifadэ еdirlэr. Наllеdiсilэriп tаrНЬiпdэ supn miqdan gox olarsa, опu

bu iisiil ila qцrutmaq mЁmkiiп olmur, giinki, ytksak ekzotermiНiya
malik оlап bu reaksiya пэtiсаsiпdа амлhqlа alr;an hidTogen allnrr

Dr-rzаЬэшэr hidridlэг qalavi mеlаIlаrrп эriпtilэriпdэ hэll оlчr чэ bu

эriпti mэhlчlulаппrп elektrolizi пэtiсэsiпdэ апоd йэriпdа hidгоgеп

iопlап }{,oksidla9arэk hidrogen qazt эmэIэ gэtiriгlэI:

2Hl,.,nu; = Н2lо1 +2е

Bu reaksiya kimyavi пtiqtпуi-пэzэгdап siibut edir ki. hidrоgеп

апiопu Н, mбvcudduT,

Qalavi mеиllапп hidгidlагi digэг еlеmепtlэгiп hidTidlэnnin sintezi
Ёgiiп эlчеrrgli rеаgепtfir

Metalabanzar hidridlar. III, IY V qrчрuл kcgid еlеmепtlагi чэ

сIэсэ da f-еlеmепtlэri ila qeyn-stexiometrik пtеtаlаЬэпzаr hidridlar
эmэlа gаtirirlэr. Vl qrupun kegid еlеmепtlэгi Ёgiin yalnrz bft hidrid
CTtl mсlumdur, Nikel va palladium miistэsпа olmaqla VII va VIII
qrupun kegid сlеmепtlэri rigtin dэ hidridlэr mэlum deyil, DamiTin yiik-
sak tэzуiq alhnda hidTogeni сizЁпdэ hall еtmэsi haqda mэlumаtlаr
чатdtr. Вчпdап аlачэ Ьеlэ bir fэгziууэ dэ mdчсuddчт ki, уег kriTasinin

nйvasr xeyli miqdarda dаmir Ыdridi sахlауrг. Nikel yarrmqrupu ele-

tnentlarinin (Ni, Pd, Pt) xassalaгini пэzэrdап kеgiгdlkdэ mэlum oIuT ki,

onlaT mЁxtalif hidrоgепlэgdirmэ ргоsеslсriпdэ effektiv kaиlizator го-

lunu oynayrrlar. Belalikla, ehtimal чш ki, опlапп sathirda hidTidlarin

уагапmаst bu рrоsеslrгiп gedilini izah eda bilar. Lakrn maraqlr odul ki,
yalnrz palladium mtiаууэп tazyiq аIппdа davamlr hэсmi hidгid fazast

эmаlс gаtiгiт уэ onun tэгkiЬi PdH* (х <l) uyýun gэlir. Nikel уяlпr7
ytiksэk taz-yiqlэrda hidгid amala gаtiгir, platin iso hidrid эmаlэ gatir-
rпir, Bu hadisanin izahr rigiin М-М эlаqаsiпrп Ni - Pd - Pt strtstnda

siibltima entalpryasrп паzэrdап kс9irэk:

Pd (378 kC mоl) < Ni (4З0 kC mol) < Pt (565 kC mol)

зз
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d- va f- еlеmепtlагiпiп hidridlari. Меtаlаьапzэr hidridlэriп
аksагiуryэti mctal kegrriciliyina va dayigkэn tarkiba malik оlчrlаr,
Опlаrrп bu хаssэIаriпi zопа quruluqunun modeji asastnda izah etrnak
olar, Burada kcqiricilik zonasI hidrogcn аtоmlаrtпtп miioyyan
hissэsiпiп ciektronlarr hesabina dоlчг чэ hidrogen аtоmlаrl metal
аtоm]ап ila ЬсrаЬэr еIеktrоп qazlnda fiksэ edilmig уегlэп гчtuгlаг

Qalan atotnlarln еIеktrопlаrr isэ metallarrn qogalaqmamtg elek-
trопlаrl ila kovalent alaqa эmаlа gatiriT. Мэhz Ьчпа gбта dэ mеtа-
labonzor hidridlэriп bэrkliyi uyýun metallara пisЬэtап daha yiik-
sэk оlur.

Hidrogenrn miqdаппdап asrlr оlаrаq, mеИlаЬапzэr hidridlэriп
eIektrik keqiгiciliyi пriiх(эIjfdir Е}u isэ hэlпiп Ьiгlа;mэlэrdа ke9iricilik
zonastnrn dolпla sэчiууэsiпdэп asllrdtr, Gсгmапium hidгidlarini
пэzаrdэп kegirsak gdrагik ki, GeIIr_* rnetal ke9iгiciliyina malik
оldчф halda. GеНз фuтаdа kegiгicilik zonasl tJmаmilэ dolmuqduг)
izоlуаtогdчr. Bu mаddаlэr аdэtэп istiуэ чэ korroziyaya qаrýt ýох
davamlt olurlar, МеtаlаЬэпzаr Ьidridlэriп slxllýl metallartn
cizlarinin srxltýlndrn ki9ik, аmсlэgэimа entalpiyasr isэ dчzаЬапzэг
hidгidlэrdэп bciyiik оluг.

s- ча р- eIetncntlarinin hidTogenli birlэ;malari suya mtinasi-
Ьаrlагiпэ gбга altr qгчра ЬtiIiirlаг:

l. Su ilэ faal геаksrуауа giгапlаr (duzаЬапzаг Ьirlэgmэlаr)

CaНr,u,-l ]Нlо1o,1 - Са(оН)"ц1 + 2Нziq; AG = -288 kC

2, Su ilэ zaif reaksiyaya gircnlar ( biT slrа kovalent фli hidгidlcr)

Siнa(o) + 4Н2Оц"1 = H4siol(k) + 4H2(q) 
^G 

: _832 kC

З, Kimyovi qarglirqlt tэsiri dбпэг proses оlапIш (NНз)

NH, + нr9 а9 цц.6"



4. Sulu mtihitda zаiГ rurqu эпrэlэ gаtrrспIэг (ki,iktiTd yanmqrupu
elementlэIi),

5. Sulu mэhlчldа qiiwatli fuгgu аmаlаgаtirэпlаr (xlor уапmqruрч
сlеmепtlэri),

Kimyavi хаssэlэгiпа gбта hidлidlагi asasl, hлýч va amfoter

hidгidlэr kimi dэ tasnif еtmэk оlаг. Su ilэ qaT9llrqlr tэsir zitmanl asasl

Ыdпdlаг qэlэчi. furgu hidгidlэri iýa tчгýu аmэlа gэtirh, EIa buna giiTa

da tuцu hidгidlаri hidгоgеп апhidгidlэr da adlandtnlrr. Osasl va turgu

hidгidlэri aгasrndakt fэrq опlагrп qarqllrqlr tэsiгi zamanl Оztiлii aydln
gdstэrir:

LiH + внз -)
эsаs tuýu

Li [вн4]
litlu_rn lеtгдhiйdоьоrа(

вчгаdа эsаst xassalr litium hidгidin tarkibindaki Н'iопч dопоr,

мýч xassali ВН1 rsa akseptor kiml бziini.r арапr,

Аmfоtеr хаssэli AlHr, taTafdaqlnln хаssаlагiпdэп asrlr olaTaq hаm

эsаsi (donol) va hэm do tчгgu (akseptor) хаssэlэri gtistэrir;

А|Нз + 3вн] -э дt [вн4]з

NaH + АlНз -э Na [AlH4]

Fоrmаl olaraq kompleks hidridlэr dэ Н,' iопuпчп tбгэmэIэri strasl-
па daxil оluтlаr (Li [ВН1], Li[AIHo] va s-). Kompieks hidгidlаr sada

hidтidlагэ пisЬэtэп tегmоdiпаmiki пОqtеу!пэzэIdап daha stаЬjIdflэr.
Bela ki, qэlэчi va qalavi-torpaq еIеmеп(Iэriпiп Ього- чэ aliimohidrid_
lэri раrgаlапmаdап аriуiгlаr. Вir srTa tizvi hэllеdiсilаrdа yaxqr hэll
оlurlат. Sudan hidrogen aytraraq раг9аIапrrlаr_ Faal mеИllапп komp-
leks hidгidlэri ytiksэk temperaturda hidrogenin igtirakr ilэ elementlarin
ЬirЬа9а siпtеziпdэп, va yaxud sada hidгidlaгin halogenidlar ilэ
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q ýthqh tasiгindan allntr, Bagqa mеИllапп kompleks hidгidlэтiпr.
опlапп halogcnidlarinin qэlачi mеtаllапп boro- чэ уа altitnohidridlaгi
ila miiЬаdiIэ yolu ila pargalanmastndan эldа еdir|эr:

Li[.\1}I4] + ScCl, = Li[ScH]] + ДlСl.

Hidrogenin Ьiпаг birla9lnalэrinin sintez risullaпnt псzаrdап
keqirsak, gбrапk ki, опlаг oz tэrkiЬiпэ hitlгogcnin clement ila birba;a
qar gllrqlt tasir гсаksiуаlаппI :

2Na+H2=2NaH

qеуп-mеtаl апiопlаrtпlп protonla9dtrtlnrastnt

LiзNlы + ]Н2Оlm): ЗLiОН(."h) + NНз(Ф

hidI,id iопlшr ila lralogenid va уа psevdohalogenid ionlan araslnda

dауi9mэ rеаksiуаlаппl daxil еr,llrlат:

Li[AtH]l + SiCl4 : Li[дIсlз] - SiHa

LiH+ESCN=LiSCN+EH

Hidгogenli Ьiпаr ЬiгlэЕmэlагiп iqtirakr ila gedan rеаksiуаIап mеха-

пizmiпэ (Е - Н qtrrlmа iisulйna Jsаsэп) griга iig qгuра Ьбlmэk olar:

1) Hidтid ionunun аmэ]с gаlmэsi ilэ Е -Н эlаqаsiпiп heterolitik

;larqalanrnast:

Е-Н=Е'+:Н

Aktiv mсtаllаrrп hidridlэri tаrkiЬiпdэ proton sах]ауап ЬirIа;mаlэr-
la (Н2О, sрirtlаф faal reaksiyaya girагэk hidгogen аmэlа gаtiгirlэr:
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LiH+H2o=LioH+H2

опiаr eyni zamanda halogerrid ionlannt da эчэz еdэrэk anion
hidrrd komplekslarini аmэiа gэtirэ Ьiliгlэr:

4LiH(b) + ВFзt"п4 = Li[BH4]("fir) + ЗLiF(ь)

2) Е - Н эlаqэsiпiп homolitjk iiýul ilэ qmlmasl

Е-Н-Е,+Н,

Homolifik iisul iIa Е - }l alaqasinin parqalanmast ila Е. чэ Н2 аmэlо
gallnэsi афг р-еlеmепtlэгi tiаiiл dйа хагаk(епkdir

3) Рrоtопчп amala galmasi ila Е -Н alaqasinin heteTolrtik раг9аlап-
masl

Е-Н-:Е,+Н-

Bu tipli раr9аlапmа daha 9ох р-еlсmепtlэгiпiп hidrogenli
tdтэmэ{эгi iigiin хаrаktеrdiг, р-Еlеmепtlэri hidndlarjnln davamIlItýl
qruр boyu },uхапdал aqaýr getdikca аzаhг, driчг boyu isa soldan saýa
gсtdikсэ аrtlг. Ргоtопчп ayTtlmast ila геаksiуауа daxll olan mаddэlаr
Brensted fuTgulan stnstnl aid еdilirlэг va опl:rпп rцrýч хаýsэlагi dovr
boyu soldan saýa чэ qruр Ьор yuxandan agaýrya dоýгu art[ (СН4,
NIIr, н2о, HF).

Hidrogenin эsаs qcyTl-iizvi Ьiпаг biTla9masi suduT - Н2О. Su
mоlсkчlчпdа kimуэчi эlаqаlэпп tabiati va onun xassalaгi bu vaxta
qаdэг miiхtэIif istiqamэtlэrda пэzагdэп kegirilib va bundan sonra da Ьч
рrоЬlеmа qayldrlacaqdrT (oksigen bahsinda).

Hidrogenin аmэlа galnrasinin standм Hibbs enerjisi 9ох b<iyiik
mэпfi (-237,1 КС/mоl) qiуmаtэ malikdil Опа gсiгэ dэ brr Ьirlа9mэ
ilkin elementlaTa qarýI teпTodinamiki davamlrdrг. Suyun kimyavi xas-
sэlэri опu. miiхtэlif ion tipli Ьiгlа9mэlэг чэ Ьidгоgеп эlаqаlэri yaratma
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qablti}yэtina malik оlап mаddэlэг ii9iin ideal halledlci kimi miiэуусп

еdiг, Su molekullan Lyuis эsаst rо-luпdа 9rxr9 сdiгlэт, Mctal kаtiопlап

suda oksigen аtоmu ila Ьаýlапmlq akva kationlar gэkliпdа mбvcud

оlчr su yumgaq reduksiyaedicidir, Lakin onun dz elektronlannt ver-

mэsi iigiiл qiiwatli oksicllaqdiricilэrdan istifadэ еtmэk lazrmdlT, Sulrm

oksidlэ9dirici хаssэlагi daha qiiwatlidir.

Suyun аmэlЭ gаlmэsi ilЭ пэtiсэlэпэп - hidrogen ila oksigenin

qarqrlrqlt tosiT reaksiyaslnrn mexanizmi geniE miqyasda буrэпilmigdir,

Hal-hazrrda qэЬчl olunmuq Teaksiya mexanizmi, sada va gахэlапmi9

zэпсirr'аri rcaksiya mexaiizrnlarinin toplusuna эsаs[апtг, Вч isa reak-

siyantn daha da miiгэkkэЬ olmasrnr tэsdiq cdir, Sada zancirda (,ОН)

Tadikah, (Н) radikalrnrn altnmastna sэrf оluпчr:

.он + Hz _+н2о +,н

ýахэlэпmig гezLksiya mexanizminda bir пе9э гadikal эrпаlа gэliг:

.н + о2-) ,он + ,о,

,о, + ],I2 -+ ,он +,н

Nогmаl gэraitde radikalla, геаktоruп diчагlап ilэ toqqu9duqda чэ

qaz fazaslnda zэпсiгiп qrпlmast паtiсэsiпdа mahv о-lurlаr, Lakin

guхэlэпmэ mэrhаlэsiпdа гаdikаllалп эmаlа gаlmэ siirati, опlапп

mаhчiпэ nisbatan 9ох y0ksak olur Вuпа gбrэ dэ radikallarrn аmэlэ

gаlmэsi gox b0yiik sЁrэtlо аrtrr чэ пэtiсаdэ partlayrg Ьа9 чегir, ona

!бгэ da hidrogenin hava ilэ qanErýr gепi9 parsial tэzуqlаr inter",allnda

9ох tэhliikэli olub, panlayr5la паtiсэlэпэ Ьilаr,

Tatbiqi. Hidrogenin эsаs hissэsi Нmуа sапауеsiпdэ nitrat tuгЕчsч

r,э griЬrэ istehsalrntn эчэzсdilmаz xanrmalt olan аmmопiуаkrп

istйalrna sэrf edilir, Brmdan baýqa, hidrogen хlопd tuцusu, mctil

spirti sintezi ргоsеslэriпiП эsаs kоmропепtlЭгiпdапdir, Hidrogenin

ЬЪуtit Ь;' hissэsi piy, уа!. ktimiiг, neft istehsah qalrqlarlnln katalitik
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hidгogenlagmasindэ tatbiq ediliг. Hidгogenin yiiksak reduksiyaedicilik
qabili}yati metallurgiya sa]rэsinda lпейllапп onlarrn oksid va halo-
gепidlэгiпdап allnnrast proseslarinda istifadэ оluпur

Hidrogenin хЦsusi уапmа entalpiyastntrr (пiimuпэпiп yannra
entalpiyasrntn onun ktitlэmiпэ olan nisbati) qiymati уiiksэk olduýun-
dап о, Ьёфtik rakctlaT йgiiп ideal уапасаqdtr, Нidrоgепiп yanacaq
kimi geni; istifadэ r;lurrmasr рrоЬiеmiпэ kе9эп эsгiп 70-ci illэгiпdап
ba;layaraq ciddi уапа5mаýа balaylblar. Bu isэ hamin illэdа nefiin
qiуmаtlэriпiп kaskin оlаrаq qalxmasr ilэ alaqadar idi, Вu Ьахrmdап
"hjdrogen energetikasrnrn " stlatcgiyasr hazlrlanmlg чэ hamin stгаtе-
giyaya эsаsап hidTogen эsаs yanacaq пбчii kimi qabul olunmuýdu.
Нidrоgеп mэпЬауi kimi burada fotoqalvnik elementlar vasitэsi ilэ
toplarran gtinaE enerjisi hesabrna suyTn elektTolizinin ha-yata kecir-
ilmasi idi. Eleklroliz iisulu Ila alrnan Ыdrоgеп, giiпаý eneтjiýinin
toplanma formasr idi va опdап yanacaq чэ уа kimуэчi rеаksiуаlаflп
rcagenti kimi istifadэ еПrrэk nriimkiin olaTdt. Нidгоgепiп уапасаq kimr
tэtbiq olrmmastnrn Jsas mЁsЬэt саhаtlэriпdэп Ьiп da о idi ki, onun

уапmа mэпsulч mahz sudur Su isэ kаrЬоп qazlndan fагqli оlагаq qitil-
lik effekti yaratmadrýrndan, hidrogcn energetikasr qlobal istila9lr. эya
sаЬэЬ ola bilmaz. Всlэliklэ, hidrogen cnergetikastna qацr уёпэlmiq ilk
addIm, elektrokimyэvi чэ fotokimyavi tЬullaTIa aIrnmr9 hidrogenin
kirnya va ncft sanayesindэ tэtЬiqidiг.

Dеуtепчm va tritium qargtýtnrn, idara оlчпап niivc reaksiyalantn-
da уахrп gаIэссkdэ gепlý istifada еdilасэуi gdzlэпiliг, Miiasir dбчпiп
miihtm рrоЫсmlэгiпdэп olan hidrogcn encrgetikasr gаlэсэkdа сiziiлiiп
geniý mkigafi nr tapmaltdш,
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1,IIA QRIJP ELEMENTLaM @
Ddwi sistemin yeddinci qпrрч бz tэrkiЬiпэ tipik elementlar olan

fliiоr va хlоrdап ba9qa Ьrоm чэ mапqап уапmqчрu еlеmепtlагiпi daxil
edir Tipik еlеmепtlаr - fltiоц хlоr va Ьrоm уалmqruр еlеmспtlэriпiп
хагiсi еlеkh,оп tabaqalэrinin Иmап аIrлrаsmа l elektron gatmadlým-

dan Ьч еlеmепtlэr tipik qeЯ-meиllardrr Fliiог dбrTr sistemin оп фk-
sэk шsЪi еlеktrоtпэпfiliуэ malik olan elementidir. Xlor va Ьrоm bu
Ьмrmйп azotla mriqayisэ оlчпdчЕu hаIй, yod elektromantiliymэ
gбrа ktikiiгdэ уахlпdtr, VПА(I7) qгuр еlеmепtlэri hа[оgепlаr
adlandrnlrr (duz аmэIэ gэtirэп) va Ьu isa опlапп сksэr metallarla
аmаlэ gэtrгdiуi ЬirlэЕmэlэriп tipik duz (NaCl, KI, МgВгэ, CaFz vo s.)
olmasr iIэ аlаqэdаrdrr. Наlоgепlэrdсп hэг Ьiгi бz dблтЁпdэ tasiвiz,
yaxud nacib qazlardmr аччэl yerla9diyindan, олlаr уеrlаgdlуi dёlтiin
эп еlеktтоmэпfi еlеmепtidtrlэr, Bu еIеmепtlэriп elelctron qurulu;u
a9aýldakl kimdiг:

F - [He]2sz2ps Cl _ [Nе]зszзрs

Вг-[Аr]ЗdtО4sz4р5 J-[Kr]4dtosszýps

Yэпi хагiсi elektгon бrtiiyйiin Иmamla:збasl iigiin l elektron
gаfigml( Mahz buna gtira dэ, опlаr ii9un еlеktгоп birlagdiгmak daha
xaraltterdir LaHn qeyd еtmэk lazImdu kl, srra пбmтэsl а_гtdlqса halo-
gепlэпп qe}Timetalhq хаssаlэгi zаiflауir va чуФл olaTaq melalhq
хаssэlагi gЁсlэпir, Bu оzйпii ionla9ma potensiallaпnln, NEM чэ stan-

dart - redoks роtепsiаllаппrп azalmasrлda gбstапr. Artlq yod бziinti
pmEaq oksidla9diгici kimi арапг, melal pы]ltlsma malik Ьэrk mаddэ
оlаrаq, zaifamfoteг хаssэlэг gоstэrir Yuxandakr 2 saylr саdчаldэ VlIA
( l7) qrup elementlarinin bazi xassalari verilmi;dir.

Наlоgепlэriп xaraktet fiziki хаssэlэriпdап biri onlarrn rапgidiг.

Qaz fazada опlаtrп гспgi fl,i,iогdа agrq sап, xloIda yaýlhmtll-saп, Ьгоm-

da qаhчэуi-qrгmrzt va yodda isa Ьапбч;ауr olпaqla gепig btervalda
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Cedval 2

УII А qrup еlеmепtlаriпiп bazi ха

Atom гаdiusu, пm

iоп гаdiчsч, пm

-{tom polysrllgl, пm]

RаЬitапiп чzчлlчýч, nrn 0,142

Еlеlrцопа hэrislik kc/nol

NBM

AHl,ji!s)Hal2 kc/mo)

АН(hidtЛаl- kc/mol

ЕOlцrгяоt),V

Огimа tеmреrаtuл], {С

Qа).лаmа lemPеlattul]. 0С

АII 
1",1, kC/mol

АН 
1о", 1, kС/rлоI

Srxlrq, q/sm'

РКlа,.,1 Hal2

F

0,064

0.1jз

0,4

0.199

_]з9,1з

з,9

!59,1

_j]5.9

-22о,6

-|8,7,1

0.5l

1,]

2,4

с|

0.099

0,1 8l

2,з

0,228

],]

242.,8

_40-5,7

l,эб

-I00.9

6,4l

2о.42

I.9

б,8

Вт

0,, l4

0,196

1'l

0,26,]

-зз0,,lб

192,6

-]86,0

1,07

-1,2,

58.8

l0,60

зO,з1

з,4

4,5

I

0,1з]

0,220

5,1

-301,6?

2,6

lj0,?

-з01,7

0,54

]lз,5

l84,5

l5,56

4 ),81

4,1

2,6

2.87

dауiqiг. Qrup Ьор },чхапdап aýaEtya getdikcc aýagl yэ !uхап dolmuý

molckulyar orbiиllal arasrnda cllerji fэrqi kigiliT, bu isэ udma maksb

mчmlаппlп bёytiLk dalýa uzunluqlaл tэгэfа yerdayigmani tamjn edir,

Biitiin hatlarda optiki udma spektrlaгi еIеktтопlапп yiiksэk dolmuq о
va п orbitallarlndan Ьоý о orbitalrna kcgidi ilo baýlrdrr (qak.7).

FlЁоr mtЫаsпа olmaqla britiiп hаlоgепlаr rigiin UB udma spektr-

lari halogen mоIеkчllаппrп dэqiq dissosiasiya епеrji|эгiпi (qэk.8) чеrir.

Мiiэууап edilmigdir ki, qruр Ьор хlоrdап yoda tагаf getdikca

аlаqапiп davamlrhф Иqilir. Fliior Ёgiin udma dissosiasiya ila mфауэt

оlчпduФпdап. UB sреktг qеуп-mэhdчd оlur
Fliiоr ап yiiksэk clektromanfiliya malik сlеmепt kimi чэ elektron

fогmчluпdа d- уапmsэчilryэsi оlmаdrglпdап Ьirlэ9mэlаппdэ уаlпв
(I) оksldlэ9mэ dаrэсэsi gtistэrir. Digar hаlоgепlаriп dc (-l)
оksidlэЕmс dэrэсэsi gtistarпrasina Ьахmауаrаq, опl.ц ii9iin +l; +З; +5;
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(,

а

4з2

9з

хх

,/ --,-"4.

'*Кl--_---*-э

159 ,l51

F? cl2 Вг2 l,

--+-a '!-]F- г,s

ýck, 7, cI2, Вr2, 12 uciin molekulyar

oTbital energetik diaqraol. F. Ё9iiп о*-

чс п+ - orbitallaгt эks aгdrcrlhqltdrr,

ýck, 8. Наlоgеп rпоlеkчllаппdа rаЬitэдiп
dissos!asiya eлtalpiyasr,

+7 oksidlaqma dcracalati dэ miimkiindiiT, Вчпuпlа da onlaT fliiогdап

9ох fэгqlапirlэr Astat gdstаrilэп оksidlэ9mэ dэrасаlаriпiл hamtslna
uyfun gэlэп Ьirlа9mэlэr аmэlэ gэtirir,

Halegenlarin elektron qчrulчglаппt паzатdэп kеgiгdikdэ aydrn
gOriiniir ki, ijztinэ elektron Ьirlаgdirmэ tendensiyasl опlапп kimуэчi
хаssэlэгiпа asaslt surэtdэ tэsiт edir, Bu elementlal fагdi оlагаq dz
агаlаппdа yalnz bir kovalent alaqa уагаdатаq уеgапэ Hal, formaslnda
mбчсud olur Yiiksэk еlеktrоmэпfiIiуэ malik оlmаlап sаЬэЬiпdэп чэ
oktet qurulugunun tаmаmlапmаsmа doýnr уtiпэlап imkanlar bu ele-
mепtlэriп tаkсэ qeцi-polya, эlаqаli Ilal, molekullaпnr deyil, еупi
zamanda digar еlеmепtlэтlа роlуаr kovalent чэ ion tipii mоlеkullаг
эmэ[а gэtiгmэsiпэ sэЬаЬ оlчг, Bela Ьirlа;mэlаriп уагапmа reaksiyalart
Ьir qayda olaraq ekzotermik proseslardir. Наlоgепlэriп sulu mahlulda
oksidla9mc imkапlап haqda miilahizalaгi опlаrlп siandart геdоks
potensialIarmlrr qiуmэtlагiпэ эsаsэп ytitiitmэk olar:

0,5 F2(Ф + е-= F1_"t1 Е":2,86 v
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0,5C12(q)

0,5 Br,,-,

+ е'= Сl'(mаh) Е'= l,Зб v

+ е': I]r(mэh) Е': 1,09 v

0,512(ь)+е'=Iimэh) Е" = 0,54 v

Sиndаrt redok роtепsiаllаппш Е. miiqayisэsindan aydrn gбrЁпiir
ki, fliiоrйп yoda getdikcэ оksidlэqdiгiсi хаssэlэr zэiflэуiц reduk-
siyaedici хаssэlсr isa фсlапir.

Наlоgепlэr бz аrаlаrlпdа halogenlaTarasl (iпtеrhаlоgепidlэг)
adlanan Ьirlа9mэlэr аmаlэ gatiЙlar Molekulyar qunrluglu hаlоgеп-
|эrаrаst ЬirlаЕrтэlаr Х! XYr, xY5, xY7 fогmulчпа malikdiTlaг. Bu
Ьirlэgmаlэгdэ daha аýlr чэ еlеktгоmэпfiIiуi az olan Х halogen atomu
Ьirlа9mэпiп mэrkаzi atomudur

Nisbatan az yayrlmrq еlеmепtlаr strastna daxil оlап hаlоgепlагiп
miqdan flЁоrdап yoda getdikca аzаirr. Yiiksэk fэallrýa malik е|е-
mепtlаr kimi уаlпи Ьirlэgmаlэг ýэkliпdа гаst gэliпirlэr. Опlаr hаm
minerallar аmэlэ gэtiгiт va hэm da iоп Еэkiiлdэ оkеап. dэпiz, qoT gбl,
mincral su mапЬа]эгiпiп tэrkrЬiпэ daxil оluтlаr. Вrоm va yodun fэrdi
yataqlan yoxduT, опlаг asasan daniz va neft yataqlanna yaxrn уеrlа9эп
уегаltt sulann tэrkibina daxiI оlчrlаr. Astat tаЬiаtdэ rаst gаliпmiг. Siini
clernentdir, ап uzun бmiirlй izoi,opunun 2loAt уаrrmраrgаIапmа dбчrй
8,3 saatdt,
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F lйоr \rII qгuprrn ilk tipik elementidir, Опчп хаssаlэriпiп spesiГlk-
Iiyi tэkсэ atom radiusunun kigikliyi, ionla9ma potensialmtn чэ NEM
эп Ьdуfik qiуmаtэ malik olmast ila deyil, eyni zлnanda flЁоruп valent
imkanlannrn чэ oksidIэ;ma dэrасаlэгiпiп mэhdчdlчф ila эlаqаdагdtr.
FliioT аtоmчпчп d-orbitaltnrn oltnamas; va еlеkпопlапп п:3 оrЬiи]rпа
promotoIlФmasl епегgеtik сэhаtdап эlчеrlgli olmadrýlrndan, опчп yal-
nrz iki oksidla;ma dэгэсаli (0 va -l) Ьrrlа9mэlаri mсjчсuddцr. Вuпа
g<irэ da о, ancaq oksidlэgdirioidiT. Flrior rnolekulunda пtiча]сг arasl

mаsаfапiл digэr hаIоgепlэrэ пisЬэtоп daha kigik olmasrna Ьахmа-

уагаq, о, хlог va Ьrоm molekullaпna пisЬаtэп az davamltdlr, Вэsit
madda kimi fli.iorml aktivliИni tаmiп edan fаktоrlагdап Ьiгi оlап fliiоr
molekulunun nisbi davamsrzlrýl, опuп аtоmlаппdа d-огЬitаhпrп olma-
mast ila izah cdilir, Fliiorun elektrotilliyi xlora пisЬэtап daha zaifdir,
Bu da fliiог atomunda 2р-еlеktrопlаппrп kaynosimmetrikliyi ilэ izah
оluпur- Ве]э ki. flйоr аtоmuпчп 2p-orbiИlr niiva tэrаfiпdэп daha 9id-
dotla сэzЬ olunur va ona gбгэ dэ о, tаm dolmuý qсуri-kароsimлrсtгlk
2s-оrЬitаhпdап agaýrda уегlоgiг vc Ьшruпlа эJаqаdаr olaraq эks еkrап_
laEma effekti mеуdапа glxrr (gak, 9,)-

Tam dolmug 2s-or- Гоh, пm

bitalr бz пiiчьэsrпdэ fliior
atomuna birlo9an elek-
tronu dэf cdarak, elek-
п,опа barisliyi аzаldlг,
ionla9ma potensialtnr isa
аrtпrr, \Ъхаrtdа qeyd edi-
lап fаkюrlаr tliior kitnya-
slnrrr spesifikaslnt miiэу-

узп еdiг чэ опu эп aktiv
qcyri-metal olmaslnl ta-

miп edir,

0,15

цl0

qOц lц 5 6 7 8 9 z
ýak. 9. 2р-Еlеmспt atomIannda

эks еkгапlаýdlrmа effeki]
Ьdtds хэft - 2s; qlпq хаtt - 2р
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Tabiatrla yay masl ча аhпmа iisullarl. Fli.ioT уеr qabrýrnrn kiitla

payl ilэ 8.10-2 % -ni taqkil еdir va tabiatda duzlar gэkliпdэ гаst galinir,

Опuп asas miпегаh fliioпtdir СаF2 (fliiorit ýpatl). FlЁоr еупi zamanda

Ьir srra daý siiхцrlаrrпш tarkibina daxildir - flЁоr apatit Са5(РОа)зF,

kriolit Nаз[АlF6], Okean sulаrшdа 0,000l%, fliiоr чагdш. Fliior eyni

zamanda insan orqanizminda beyinin, qanrnrn, чэ siimЁyiin tэrkiьiпа

daxil oluT.

Saфast halda fliior (НF+КF) evtcktik qarr9tфnrn чэ уа аsапаriуэп

КН2F], КНзF4 asidokomptekslaгinin elekholizindan alrntr, Elektroliz

prosesi qгаfit anocllu, poladdan hаzrrlапmrg elektrolizeгda арагrlrr

ргоsеs zamant hidTogen чэ fliiorun qaпýmirmasl ii_cfrn katod va anod

Ьiгi-Ьiriпdэп diafraqma itэ аупlmr; о|uг. Eaktiki оIагаq elektroliza НF

u$аdrlrц КF isэ агiпtiпiп eIekkik keqiгiciliyini tamln edir:

знF = н]F++нF2-
katodda: 2НrF+ + 2е- : Н2 -l- 2НF
anodda: 2НF2-, 2е- = Fз+2НF'

FiziН xassalari. Adi gэraitda, fltiоr, aglq sагr rэпgli qazdrr. О, -

l 88ОС tеmрегаtчrdа паIrпсl-sап mауеуэ gewiliT va -2520С tеmреrаfur-

da dопагаq a9rq sап kгistallar аmэlа gatiTir, -2520С -dэп a5aýl tеmреrа_

ruTda kristallar rэпgsizlаqir. kaskin agrlaylcr iya malikdir, Fliior bЁtiin

hэllеdiсilагi раг9аlа&ýr iigiin onun hallolmщl бyTanilmami;dir,

Kimycvi xassalaгi. НаIоgепlаriп standart elektrod potensiallan

gбstэrir kr, Fz (Ео: + 2,87 v) Cl2-ya (Ео _ +1.36 v) пisЬаtэп daha

qiiwatli oksidloqdiricidir OksidlagdiTigi хаssэlэr Вт2 vo 12 kegdikcэ

daha da zэiflауir.

Hal + 2е- 2Наl- (uc)2(Ф

Vегilmig уапmгеаksiуапrп F2 tigЁп alveri9lt olmasr эlаqа

enИlpiyaslnln kigik va hidTatasiya enИlpiyaslntn bdyn:k olmasr ilэ

эlаqэdаrdrr.
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Yiiksэk fэаllrýа malik оlап fliiоr mоlеkч[uпuп аtоmlша dissosi-
asiya enerjisi cami l51 kСimоl-dчг (Cl2 Ё9Цm 238 kC/mol).

iопlаqmа potensiahnrn yiiksэk olmast, atomlara dissosiasiya епеr-
jisinin Hqik qiуmаtlагi ча еlеktrопа hcгislik flЁопrп krmyavi хаssэlэriпi

miiаууэп edir Fliior iigiin аýаёlф gdstarilan хаssаlаг xarakterdir:

t, Fliior ba9qa еlеmепtlаrlэ miisbat оksidlаqmэ daracali Ьjr-

lэgmэlэr эmаlэ gэtirmir

2, Fliiorun r9tirakr ilэ gedan kimyэvi reaksiyalarm aktivlaýma епеI-

jisi 9ох kiqik olduýundan, bir sга maddalarla qar9rlrqlr tэsir pMlayrg
чэ уапmа ilэ muqayat оluпчr. Веlэ ki, Ьсrk fltiоr mауе hidrogenla
gахаlэпmig zэпсirчагi reaksiya mexanizmi ila partlayrgla reaksiyaya

daxil оlur, Epi zamanda bazi basit ча miiTakkab mаdэlаr уаЬэrz stan-

dагt gэгаitdа deyil, hэМ mауе havaya чуФп temperafuTda da (l90'C)
fliiorda alrglb уапrrlаr:

S+3Fl=SFb 25Ь+sгr=255р,

3. MolekulyaT fliiоruп iоп halrna kе9mа reaksiyalaп ekzoteгmik
Teaksiyalar oiub bdyii,k miqdагdа ene{inin alTrlmasl i|a miiýауэt

о[uпur:

0,5F2 (Ф + eiql : Fiql
^н" 

: -25зkс

Fltioг biitiin klmyэvi elementlan hаm basit va hаm dэ miirэkkэЬ

mаddэlэriп tэrkiЬiпdа oksidlэ9dirir О, hotta -2 oksidla9ma dаrэсэ-

sinda mбчсчd оlап oksigeni sэrЬсst oksigena geviгir. Fliiоr miihitindэ

su, kvars, чэ Ьir stra oksidlar уапrr:

F2 
1о1 

+ Н2О1,1 : 2НF(Ф + 0,5О" Ан"=-256 kC

F, 
,о1 

+ SiОц,1 = 2Si}-4(Ф + 0,5О2
^н. 

=-7м kc
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Nitrat va qah sulfat turýusu kimi qiiwэt|i oksidlэ9diricilcr fliior ila
iizlэriпi reduksiyaedici kimi арапгlаг:

нNоз + 2F2 = НF .{ NF1 + о2

Н2SО4+4F2:2НF+SF6+о2

4. Пiior ilэ qalýIhqh tasir zamanl tаrэfdаý elemcntin ЬЁtiiп elek-
tIоп сiitlэri kimyэvi эlаqа уагаtmаqdа igtiгаk ediT чэ bu zаmап sF".
BiF., IFl чэ s. tipli Ьйlэq;mаIэr сmаlэ gэlir,

ВеlэliНа fliior britiin elementlэrlc ;iddatlэ геаksiуауа giгir, О,
hэttа пасiЬ qaziarla da ЬiгIаqmаlаг аmэlа gоtlrir:

X"(q) * Fr(q) =ХсF2lр1 AGof :qH - -lбl kC/mol

Xeln; + 2F2lо-1 : ХсF,,11.1 АGОг:qв = -257 kCimol

Fltiоr Ьiг srra metallarla (РЬ, Cu. Ni, Mg) qatin hэll olarl f'liiопdlсr
аmэlэ gэtirdiyi iig[n, onlirrrn Sathi fliiorid tabaqasi ilэ tirttilэrаk pas-
srvlэ;iT чэ опlап sonrakt tasiгdan qопrуuг_ Вuпа gсirэ dэ опlаг quru
miihitdэ praktiki оlагаq fliiorun tсsiriпэ qагЕl davamll оlчriаr. Flriorun
i9tiTalo ilэ арапlап kimyavi рrоsеslэг аdаtэп nikcl vc уа nikel xal-
iblardcn ýi + Мо, moncl) haztrianmlg avadanltqda арапlп..

otaq tеmреrаfurчпdа fliior su ila геаksiуауа girэrэk НF аmэlэ
gatйr Reaksiya nal,iccsilrda sэrЬэsr oksigendэn baqqa, О, чэ ОF,
аltпш.

АýаЁl tеmреrаturlаrdа, еlеktпk bogalmasr zantanl fltior oksigenlc
геаksiуауа girэrэk oksigenin fliiогidlэтiпi (оF., о2F2) эlпэlэ gctirir.
Toz hallnda kаrЬоп, si'lisium, t'оsfоц kiikiir-d vc digэг qецlmеtаllаr va
еlэсэ da metallaTtn aksoriyyati fliior. miihitindэ, 20_з0O"С tеmреrаfuг-
da alrgмaq, чуфп flЁоridlэr эmаIа gэtirirlar Qeyd ctrnak lazlmdrr ki,
fliiollaqma геаksiуаlаппtп Ьir 9oxu zancirvari mexanizm ila gсdаrэk,
уапmа чэ partlaylýla miigayat оlчпur, Fliiоr yalnrz helium, пеоп чэ
aTqonla kimуэчi reaksiyaya daxil оlmuг.
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Flfiоrчп ЬirlаЕrпаIаri. АЕафdа sayll сэdчэldэп gбriiлdliуii ktml

fliiorun mоlеkulуаг quruluqlu Ьiтlэ9mэlаri yiiksэk saviyyali uguculuýa

malik olan Ьirlаgmаlаrdir. Вir slra hallarda опlаг, hatta hidlogen|i Ьiг-

lэgmаlэrdэп 1touu(PFr)= -I01.5oc. tqау(РНз) - -87,7Ос). xloravazli

апаlоqlагdап isb Ъаr zаmап daha чgчсчduгlаг (сэdчэl 3).

Cadval 3

Fliiоrчц Ьirlаýmаlагiпiп va опlапп апаlоqlаппtп

qayпsmа tеmреrаtцrlаrr (ОС)

F2

СFq

I'Fз

-] 88,2

-|2,1,9

-l01,5

н2

СН+

РНз

-252,8

-l6],5

-8,7,,l

BuTada hidrogen эlаqаlэri ila ballr olan НF чэ NНз Hmi molekul-

lапп milqayisasi чеrilmсmigdiг, МаddаlэпП uguсчlчф dispersion

qaг9rlrqlt tэsir qtiwаlэгiпdап (ani yaTanan dipollar аrаsrпdа) asrlrdrr,

Bu isэ yaxql роlуаrlа9ап molekullaT iigiin daha iistiiп olur Ki9ik F ato-

mчпdа elekl,ronlar ntiva tarafindan daha qйwэtlэ saxlanmrg olur va

Ьuпчп паtiсэsiпdэ fliiоr Ьirlаgmэlаriпiп mоlеkuЦап zэif роlуагlа5tц

пэtiсэdа isa опlаr araslndakt dispersion qmgrhqh tэsiт qйwаlаri

zaifdir. Gdsыilэп qanunauyýunluqlardan farqli оlагаq НF _uп ч9чсч-

lugu (toav=l9,5oC) bela уtiпфl molekul iigiin qox ki9ikdiг, Su iiqiin

olduýuЪmi. mауе hidrogen fliioгidda uguculuýun bu dаrэсаdа ki9ik

olmasr qiiwэtli hidrоgеп olaqalaпnin milvcudluф ilэ izah edilir,

Flriorun digэr хаrаktеr xiisusilyэti, Ьirlаqmэlаriпdэ baýlr оldчф

atomlardan еlеkfiопlап бziina tоrэf gэkmэk qabiliyyatidir, Bu isa

ВrепStеdэ gбrа Пrrgчluфп агtmаslпа sэЬэЬ olur Вчпа misal оlагаq tri-

fliiог sulfori tчrýusчпuп (рК1=3,0 nitromctanda), metansцlfon

turýusuna (рК1= 6,0) пэzаrоп Пrrqlulч!шrш iig tэrliЬ artmaslnl gбSы-

mэk оlаr Moiekulda fliioт аtоmчпчп olmast hэmiп sэЬаЬIэr Lучisэ

gбrа dэ tчrgчIчфп giiсlэпmаsiпэ gatiTib Еrхапr, Мэsэlэп, SbF5 эп

qiiwэtli Lluis tчrýulап Srгаsrпа (SЬСl5-dэп 9ох qiivvatlidir) aiddiг,

t.-liiоrчп biidin Ьiпаr ЬiгIэgmэlэгi yanrz biT siпfэ - fliiоridlэr sinfina

aid ediliг. Fliiопrп hidrogen чэ metallarla qдýlhqh tэsiгi zаmапl опuп
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оkilэ9diпсi хаssэlаri ijziinii daha aydrn g<istэrrr, Нidгоgеr а flЁоrчп,
soyuqda qaг;tlrqlr tasiri qахэlапmig zэпсirчагi mexanizm ilэ gedir, Ona
gбrэ da геаksiуапrп sЁrэti biT srга fizikikimyavi рагаmеtrlэrdэп astlt
olrT. Hidrogcn xloridin altnnasrndan Гэrqli olaTaq, НF qeyd edilan
iisul i[э allnmrr, Sапауеdэ hidrogen fliioгidi СаF2 ilэ qatr sulfat
tчгýusuпчп tasiTindэn аllr|аr. LаЬогаtоriуа ýэrаitiпdа quru lJF,
qurudulrnuý КНF2 -пiп qtzdгrlлasr naticasinda airnrr.

Hidrogen fliiогid гапgsiz, olduqca zэhэгli mаddэ olub, -830С tcm-

реrаtuтdа агiуiг, l9,5"C tеmреrаtuгdа isc qаупауlr, Dэтi iizarina
dП9diikdэ ztilallan holl сdэrэk, toxumalann dcrinliyina kegir vo опlаrа
daýldrcr tэsir gбstэrir НF чэ опuп suda mahlulu оlап fliond turEusu
kvars чэ adi giigani hэll еdiг:

SiO2 + 4HI,- : SiF, + 211.9

SiF4+ 2нF = н,[SiFб]

Buna gсiга da onu gO9э qаЫатdа sax|amaq olmaz, Hidrogen
olaqosinin hesabtna qzz halrnda hidrogen fliiorid 4 molekuldan, пrаус
halrnda б moleku]dan. Ьэrk halda isa n-sayda molekuldan iЬаrэt zэпсir
эmоlэ gэtiriг

F-н
tI

F
I

н

н._.F
l

I
н _F

F
I

н

Ё
l
н

н
l
F

Ё
l
F .-. н - F.-.

Fliiогid turgusu digar hidrogen halogenid rчгgulаппа nisbatan zait
olub, orta qiir,vali Пт9чlаг srrasrna daxildir. Fliiond turgчsuлuп Ье|э
anomal xassasi роlуаr НF molekullarrnrn hid-rogen alaqэsi hesablna
assosiasiyalaг эmаIэ gэtiгmаsi ilэ йаh оlчпur, НF molekullaп агаsrп-
da уаrапап hidrogen гаЬiliэslпiп enerjisi, su molekullan агаstпdа

уаrапап hidrogen alaqasinin епеrjisiпdэп gox olub, 8з,7 kслтоl
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lrаrаьэгdtr. Bu sэьэьdэп эmаlэ gэlап hidrogen эlаqсlаri sistcmi НF-чп

Suda hctcIolitik pmgalanmasrnt xeyli gэtiпlэqdiriт. Hidrogen flЁогidiп

suda i|kin ionla9ma аkп, hidгogen эlаqэsi hesabrna эпrаlс gоlэп daha

mtiгэkkэЬ hissасiklэrэ gtirз zэiПэуir:

НF +Н2О = 1119+ + F-

К1= '7 ,2 ,|0-а

},-tI + F- + [F-II-F]- : нF,-
АНоzqs - - 642,3 kC/mol. Kl : 5,1

Fн + нF2- -) ]- = HzFз- vэ s
F

IrН
F

Вчrаdап gбrtiпiir ki, sulu mOhitdэ НF2- ionu daha goxdur. Bu ron

hrdrоgеп сlаqэsi hеsаыпа xatti qurulu9a malrkdir, Daha mЁгэkkаь

hidro{liiorid ionlarr ziqzaqvarr qmTluq;ludurlar, Hidrogen flЁoridin

sulu mahlullannda hidгogen alaqэsi davamL oldugundш neytrallФma

Teaksiya|arr zamant поrmаl fliiоridlэт уох hidTofli.ioTidlar amala gэlir:

2IlF + кон: кнF2 + н2о

K}lF2+KoH:2кlr+H2o

Нidrоgеп fliioгid пг9чsuпчп digэr hidгоgеп halogenid furýulагlп-

dan prirrsipial fэrqi ondadrr ki, НF, davamll 1чr9 duzlar эlпаlэ gаtiгir,

Na- , К-, Cs-, NHa-, Ag', Sn'', }Ig'fliioridlэri suda yax9r hall olan

mаddаlэrdrr, Оksidlэ9mс darccasi yiiksэk оlап elcnlentlarin fliioridlari

asanlrqla hidгoliz еdiгlэr.

Fliiогidlаг Ц9 qгuра bdliiniiT:

- эsаsi - IA чэ IИ qrчр сlсmспtlэriлiп fliiогidlэгi,

- tцrý - IVA - \lIA qrup сlеmепtlэriпiп fliiогidlэri,

- amibter fliioridlar (АlFз).
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Эsasi fliоridlэr tчг9ч fliioridlari ilэ anion kоmрlсkslэгi аmаlэ
gаtiriтlэr:

2NaF+SiF+=Na2[SiF6]

КF+SЬFs=К[SЬF6]

Amfoter fltiогidlаr hэm asasi чэ hэm da tчrgu fiiiогidlэгi ilэ rеаk-
siyaya daxil оlаrаq, kompleks fl[огidlэг оmаlа gоtiгirlаг:

AlF, + 3KF : а,lдlрu1

2AlFз + 3SiF4 -Дl2[SiF6]з

Fltiогuп bir пе9а oksigenli Ьirlа9mэsi malumdur - ОF2, О2F2,
ОзF2, О4F2. Lаkш Ьuпlаrdап otaq tеmрсгаturцпdа davamh olanr ОF,
- oksigen fliioriddir. опu zaIf qэlачi mahlulunu foiiorla igladikdэ
almaq оlаг:

2NaOH + 2F2 = NаF + OFz -t Н:О

ОF1 - agrq sart rэlrgli qazdlr Bu Ьirlа9mэdэ oksigenin oksidlэgma
daracasi +2-dir, Oksigen fliiогidiп аrim, tеmреrаtчru _ 2240с, qapa_
па tеmреrаturu isa -l45'C. оF) bucaq qчгutuglчduц < FоF:l0з",
zэhаrlidir, qiiwatli О+2 hesabrna giddatli oksidlэqdiricidir:

2Hrln, + ОFr,п, = 2НFl,о"',1 + Н2о1,,,1

AH"rn, = _991pg

4ч,Ntоl* оF2,*,- 2N2,,,,+ бнF1."ь; + зн:оl,п.1
ДНOrо, : _2з2lg

Fltioru 0"с tеmреrаtчrdа suda holl etdikdэ hipoflilorid furgusu
аlrпг. Adi 9эrаitdэ НОF hipofli.iorid (urýusu davtmsz mаddэ olduýun-
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dan о. tсmаmilэ раr9аlапаrаq НF, oksigen эmэlа gэtiriт чэ buna gбrа

da sэrЬэst halda alrnmamrqdrr. НОF su ila reaksiyaya giTdikda hidTo-

gen peroksid аmэlа gэIir:

ноF + н2о: н2о2 + нF

НОF asan ugucu maddэdir, molekulu bucaq 9эkillidiг. <НОF = 970,

trr : _1l70C,

Fliiоrчп mоlеkцlуаr qurTluglu Ьiтlэqmаlэп уiiksэk uguculuýa

mаlikdrгlаг, Bazi hallaTda fliiorlu lrirlа9rпаlэriп uquculuýu hэtй чуýuп

hidгоgепli birlagmalardan dэ bбyiikdiir (tq"y (РFз) = -l0i,5"C,
tq"y(PFIj) : -S7,7'C). Malum oldulu kimi Ьirlс;mаlэгiп ч9чсчlчф

molekullaraTasr dispersion qulvalarin qm;llrqlr tasiri ilэ miiayyan

еdiliг. Ani уаrапап dipollar arastnda mбчсud olan bu tэslr, mole-

kчllапп роlуаrlа;mа qabililyatindan astll оlчr. kigik fliior atomunda

еlеktrопlаг пйча ilэ daha srx baýlr olduýundan, fliiorun Ьiпаr mоlеkчl-

уат Ьirlэ9mаlэriпiп polyatla;ma qabiliyyati пisЬэtэп kigikdir чэ mэhz

buna gоrэ da опlаr arasIndakl dispersion qtiлчаlаг xeyli zэifdir, Lakin

hidrоgеп fliioridin fiziki xassэlarini пэzагdэп kеqirsэk giirэrik ki, bu

Ьirlа9mопrп ugчсчluф kigikdir (tq"u = l9,5'C). Bu hаdisэ mаус hidго-

gеп fltioгidda qiiwotti hidгоgеп эlаqаlаппiп mбчсudluф ila izah

cdilir
FlЁorrrn эп mагаqh Ьirlаqmаlагi пэсiь qazlarladtT- Bunlardan an

geniq буrэпilапtаri ksепопuп fliioгidlaлidlr: ХеF2, ХеFа, XeF6, Bu Ьir-

lэqmэlэri elektrik bogalmast чэ уа ultraban<iv9ayi qtiаlапmапrп tпsiгi

ilэ qrzdrrldrqda еlеmепtlагiП ЬlrЬара qargrlrqlr tаsiгiпdэп almaq olar

Кsепоп fliiопdlаП kristallik, asanhqla stibtiima еdэп, rangsiz mad-

dэlаrdiт, Hal-hazrrda ХеFg Ьiгlэ;mэsi da аlшmrqdtг. Fliior пisЬэtэп

kigrk гadiusa malik olduýundan о, iizvi birlaEmalarda hidrogeni avaz

еппа qabilryyэtina malikdir. FtoroplastlaT аdlапап fliioriizvi роlimеrlэг

уiiksэk kimуэчi davamlrlrqlarr i|э хагаktегizа еdiliгlэг.

insantn hэуаt fэaliyytinin погmаI gcdiqi iigiin оrqапizmdэ

lпOэ)ryап miqdar flЁоruп olmasr vacibdiT, О, СаF2 qaklinda siiTniiya,

diqin rTrinasrna sэпlik чеrir Digin tэrkiЬiпdа fliiorun miqdan 0,02%-с



9atlr, Az miqdarda fltior Ьсуiпdэ, qаrасiуэrdэ, ЬiiуrаНэrdэ чэ qanda
olur. Оrqапizmэ flrior igmali su lla daxil оlur. Suda flЁorrrn rniqdan
kifayat qсdэr olmadlqda diEin mina tаЬаqэsiпdэ опuп уегiпi hidгoksil
qrupu futчr va Ьuпа gбrэ dэ di9in miпа tэЬэqэsiпiп mбhkэmliуi kaskiп
sчrэtdэ аzаlаrаq, digin хагаь olmastna - kалiуеsэ sаьэь оlчr. Bununla
ьэrаьаг оrqапizmdа fliiorun aIoq miqdaп digэ daýrdrcl tэsir gбstэrir чэ
tохumаlаrdа kalsium Ьiтlэ9mоlаrrпiп gбkmэsiпi tamin еdir, Bu isa qan
dаmатlаппrП kcilTakliyini агtlrаrаq giiclti qanaкnirnln Ьа5 чеrmаsiпэ
sabab о]ur,

Tatbiqi. SаrЬэSt flriог az iglэdiliг опdап Ьir srra plastik Нitlэlагiп
(tefl оп) sintezinda, yiiksck tеmреrаtчгIu уаýJапп allnmasrnda istifadэ
еdiгlэr, FIЁоr soyuducu.larda istifadэ оluлап ''frеопlапп'' Sintezinda tэt-
biq edilir.

susuz НF Ёzvi sintezda, fliiond hrrýusunun чэ fliiоridlэriп alrn-
maslnda, ýiiqэlэГiп aEtlrnmastnda, шсtаl эriпtilэriпiп qumdan tami-
zlапmэsiпdа, miпегаlоjr апаlizdэ vo s, sаhэlэгdа ыbiq edilir.

vFj, fcal lyuis Пrrýчsu kilni iizvi siпtеzdэ katalizator rоluпdа, kгi-
olit Na,AlFu alrirTinium istehsalrnda genig tatbiq edilir
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@xLoR

Хlоr dcirTi sistemin VlI qrupunun ikinci tipik clemcntidir. Kimyavi
igаrэsi Cl, elektTon fогmчlu agaýrdakr kimidiT:

lS, 2Sr2рб зS23р5

Хlоr fliioTa пisЬаtэп daha zaif qeyri-metaldtr. Bu, ionlagma poten-

slallnln чэ nisbi elekffomanfiliyin azahnasr, clTi zamanda аtоm

radiusunun чэ molekulun аtоmlаrа dissosiasiya entalpiyastntn
Ьбфmсsi ilэ izah ediliг. Cl2 molekulunun F2 rTolekuluna пisЬэtэп

daha davamh ohnasr, tэkсэ fliiоr atomundakt эks еkгапlаqdtrmа effek-

ti ila deyil, hэm dэ xlor molckulunda п-elektronlarr ila d-orbiиllaл
aTaslnda аIачэ T-baýlanmaslnln mtiчсчdluф ila oIaqcdardrr T-baýlan-
mа dontlr-akseptor mexantzmi Ёzтэ gеdir чэ hэr Ьir хlоr atomu epi
zапrапdа donor чэ аksерtоr kimi (л-dativ эlаqэ) rptirak еdiг VЭ йsчlч
ilэ п-Ьаýlапmапr aqaфdakt Sxcm iizrэ gбstэгmсk olar:

з.l 3J

li

зI/

ct

ci {i
.].! Зр

tsuгаdа qaquU diiz хаtlэ mtibadilэ mexanizmi ilэ эsаs о- эlаqа-

sinin, ох iqarasi ilc isa clava p-baýlanmasI qeyd ediImigdir. Bu zaman

еlеktrоп srxllýrntn qisrTan d-orbitala kegidi Ьа9 vcrdiyindan, аlаqэпiп
tartibi 1,5 dап Hgik оluг.

Xlor atomunda Зd-отЬitаIlпlп mбvcudluф опчп valent imkanlannl
чэ miitnkiin olan lпЬЬэt oksidlaqmэ dэrасаlаriпiп tniqdaпnt аrtIпr.

Xlor iigiin -l, +l. +3, +5, +'7 (+4, +б) оksidlэýmэ dагасаlаri хаrаktег-

dil,, Nazcri оlаrаq, хlоruп maksimal kovalentliyi (п:З) 9 ЬэлаЬэr ola

bilcT, Lakin, опuп iiqiin miioahidэ olunan maksimal koordinasiya
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valentliyi allldш. Valent imkапIаппrп чэ oksidlэqmc dэrэсэlаriпiпiп
miixtalifliyi xlor klmyasrnt fliioTdan asasll sчrэtdо farqlandiTiT.

Tabiatda yalrlmasl. Хlог уеr qаЬlýrшп kitla payr ita 4,5,I 0-2 %-

ni taqkil edir. Опчп on izotopu mэlчmdчт. Вuпlагdап эп geni;

уауlmrglап ]5L7cl (75%) va уllСl (25%). Qalan 8 izotopu siini yolla
alrnmrgdtr (an az yaqayan з2l1Сl Т|/2:0,306 sarr, эп 9ох уФауапl
,r|lс|т r,r= зl0 min iI),

Dэпiz va okean sulаппdа хlоц NaCl, KCl, KCl, MgCl2 gaklinda

rast gаliпiг, Yаиqlаr;аkliпdа хlог. NaCl- qalit, KCl - silvin, NaCl, KCl
- silvinit, КС1 .MgCl1 бН2О - kагпаllit, AgCl - Ьuупчzчагi giimЁq

minetallarrnt cmala gаdriг. NaCl qап plazTnastnln ( plazmanrn taTkibi

dэпiz supnun tarkibinэ 9ох уахlпdrr), HCl isэ mэdэ qirаsiпiп tэтkiЬ

hissasidir.

Alrnmasr. Laboratoriyada xloru hidrоgеп, oksigen, azot чэ digar
qazlar kimi plad balonlarda sахlауrlаr, Az mtqdarda xlor, qatl хlопd
turs,usuna oksidlэgdiricilarin ( MnO2, КМпОа, КСlОз, РЬО2 чэ s. )
tэsiгrпdап а[rшт:

lбtIСl + 2KMnoa- 5Ct2 + 2МпСl, + 2KCl + 8Н2О

MnO, * 411g1 - Cl2 + MnCl2 + 2II2О

Qox taпiz хlоц qrzIl х[опdiп раг9аlапmаstпdап аltшг:

2АuСl.:]fiц+3СI1

Оmэlэ gаlап Au xlorla tэsir etdikda AuCl1 аmаlэ galir va уепidэп

рагgаlапmа reaksiyasl iizга хlоruп altnmastna yбnaldilir. Belclikla
qrzrlrn resirkulyasiyast ilэ tэrпiz xlor almaq оluг.

Sэпауе miqyasmda xloru, NaCl mэhlulurrun elektrюlizindan аlш-

lаr:
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2NaCl + 2Hzo : NaoH + с[2 + н2

katod: 2Н + 2е- = Hz
anod: 2Cl- - 2е- : СЬ

Natrium xlond эriпtisiпirr da elektrolizindan xlor alTnaq olaT, Lakin
NaCl mэhlчluпчп elektrolizi iqdsadi сэhэtdэп enedi mаsrаflаriпа gбrа
(1,riksok tеmрегаtчr tэlэЬ edilmir) daha alveriqli olduýundan чэ proses

пэtiсэsiпdэ kimya sэnayesinin qiymэtli mэhsчllаrt olan Н,, kaustik
soda - NaOII alrndrýrndan, bu iisul xlor istehsaltmn эsаs sэпауе iisulu
kimi qabul edi|rr.

Xassalari. Жоr sarrmtll yaqrl rэпgli, kaskin iyli, zэhэrli qazdrr-

Огimэ temperah.tu - 10l0C, qaynama tсmрегаturu isa -34'C-dir, Хlоrч,
ilk dэfэ аlпlапlаr qэrЬ сэЬhаsiпdэ iрr ;аhаriпdа, l9I5-ci il аргеI ауlпlп
22-da kimyэvi silah kimi (l5 min эsgэг zэhэrlапrпig, 5000 эsgаr isэ
haIak olmuq;dur) tatbiq еtmiýlаг,

Маус xlor sаrt rапgli, hачаdап 2,5 dэfэ аýrr qazdrr. Хlоr kаrЬоп,
azot. oksigcn va пэсiЬ qazlardan bagqa biitiin basit madda]aT ila bilav-
asita Ьirlэ;ir ýаm, xlor miihitinda HCl чэ kагЬоп (qurum) аmаlа gatlr-

mэkIэ giddatlэ tiistiilanan alovla yantr.

Uzvi hэllеdiсilэrdэ хlоr asan hэll oluT. Вir hаспr suda 2 hacm Cl2

hall oluT чэ allnan mэhlчl xlor[u su adlanrr. Хlоrlu sцуч soyцtduqda
xlorun hidгatl CI2.6H2O; Ci2.8H2O эmаlа gэlir.

Xlor ча опdап sопrа gэlэп hаlоgепlэrdэ atomlaTtrr hауосапlапmrg
vaziyyati, еlеktrопlапп d-уапmsэчiууаsiпэ kegmasi ila эlаqэdаrdrr,

Вч isэ опlап fliiоrdап farqlandirir. Эgсr fliiог iigiin уеgапа oksidlaqma
daracasi (-1)-diгsэ, xlor, Ьrоm, yod Ёgiiп (l) daha davaTTrlr чэziууаt
оlduф halda, digэг оksidlа9mэ dаrасаlаri dэ (+l), (+З), (+5), (+7) чэ
(+4, +6) movcudduT,

Oriditmi9 паtгiчm, xlorda gciz qamaqdrncr qlgtlclmlalla yal]tт чэ
qabrn divaTlanna аý rangli NaCl gбkiir:

2Nа+Сlr=]ýд51
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Birla;malari. Xlor hidrоgепtэ iqrq gtiаlаппrп tэsifi altlnda ýiddаtlэ

reaksiyaya girir. Reaksiya zэпсiтчдi mexanizm ilэ gedir:

Clr+Иv:2C1,

H2+Cl.=HCl+H,

н. + cl2 = HCl + Cl. ...

Eyni tiplr аюпrаr еlеmспtlагiп rekombinasiyast zэпсiгiп qrпlmast

va prosesin Ьа9а gaпnast i]a пэtiсаlэпir:

Н.+Н,=Н.,

Cl.+Cl.=Clz

Cl.+H.:IICI

Zапсirчаri Teaksiyalarln mехап2miпi iIk dэfа akadcmrk N,N-Se-

menov takljf ctmig чэ buna gOга da Nobel miikafatma layiq gбriil_

miigdй Sanayedc HCl, еlсmепtIэтiпdэп sintez edilmakdan baqqa, hаm

dэ qatr sulfat tuT9usu ilэ NaCl (Ьэф qargrlrqlr tаsiriпdэп аlrпlг:

lrtaCllb) + H2So{q) = HCl + NаНSоц (zэif qlzdrпldtqda)

NaHSo1 + NaCl - Na2So4 + HCl (qiddatli qrzdrгrldrqda)

Hidrogcn хlопd, еупi zamanda iizvi sintez ртоsеslаriпdэ эlаr,э

mahsul kimi da аltшr:

RH+Cl2=RCl + HCl

Sumqayrtda faali}yat gОStаrаП хlоr iizvi sintez eimi lcdqiqat insti-

tunrnda bu usul ila xloriizvi Ьirlэgmаlагiп sintezi pгosesinda HCl аlшlт,
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Hcl, havada tibtiilanan qazdtr. Тiisttilапmэ zamanl о, havadakr su

Ьчхаrlап ila qargrlagaraq, xlorid turgusu damcrlan уагаdш. Bir hacm

suda 450-500 hосm HCl hэl| оlчт va maksimal оlагаq 370lо qatlllqh

xlorid гuгl;usu аmэlэ gэtirir (р : I,19 q/ smЗ).

xlorid trrrgusu qiiwэtli Пшýч olduýundan эksаr metallm, mеъl

oksidlcri чэ эsаslаrlа reaksiyaya girэrэk dчzlаг ( хlоridlэr) эmэlа

gзtirir.
Хlоridlэц asasi 1NaCl, MgCl2 чэ s.), amfoter (AlCl., ZnCl, чэ s,)

чз tчrýu (pclý, ccla чэ s.) tэьiэtli olmaqla iig qrupa Ьбlriпtirlаr

опlапп аksэгiууэti suda yaxEr hall oluT, suda pis hall olar хlоridlаr

stгаslпа AgCl, PbCl2, СuСl, HgCl2 daxildir.

Susuzla9drnlmrg halogcnidlcr biT slra kirпуэчi sintez ргоsеslэriпiп
ilkin rсаgспtlэгi slTasrna daxildiг. Lakin (+3) оksidlэ9mэ dэrэсэli hаlо-

genidlann tэrkiЬiпdэп qalrq suyu kэпаr etmak 9ох gatrn i;dlr, Bu рrо-

sеslэг zamanl hidroliz Ьа9 чеrir чэ son reaksiya mahsulu kimi okso-

hаlоgепidlэr эпаlэ galir:

F cCl3.H2o161-) FeCl2(oH) + ЕIс\Ф-) FeoC1,61 + 2нс\4

Bu halda hidгolizin qaгýlSlnl almaq Ёgiiп pToses qlzdlnlлr9 boruda

lridrogenhalogenid qazlnm va уа tionil xlondin i9tiTakl ilэ apanltr va

naticadc mэqsэdаuуluп olaraq, quru duz va qaz halrnda Hcl va so"
аltшr:

FеСlз.6Н2О161

эFесl2(он)+6Sосl2(q)

+FеСlзФ)+ l2HClrc) +6So:(c)

Susuz hаlоgепidlэгi еупi zamanda metal oksidlarinin CClo vэ

kdmiirtiП igtirakr ita quru C12 ila qaT9rlrqlr tasirbdэn almaq оlаr:

2rо216) 1 CCla i4 = ZrСl4(ь) + COCl2(q)



Dtiпуаdа hэr il Нmуа sanayesinin ehtryaclaп й9tiп milyonJaria ton
xloгid furgusu istehsal edilir Хlогid turgusunun dшlап da geni9 tэtbiq
sahasina mаlikdirlэr. Веlэ ki паtгiчm xloriddan хаmmаl kimi хlог,
HCl, NaOH, NarCO, istehsalrnda istifada edilir. NaCl yeyinti
sanayesinin avazedilmaz mabuludur

Oksigenli Ьirlаgmаlагi. Наlоgепlаr oksigenla ЬirЬа5а reaksiyaya
girmirlэr va опа gбrа dэ onlarr dolayr iisullarla аlrпIr. Хlоruп оksidlэгi
arasrnda nisbatan sabit оlапlап - Clro, clor, Cl2o6, cl2o7,

Cl2o, 0"с temperaturunda civa (II) oksidina хlогIа tasir etdikda
аlrlаг:

2HgO + 2Ct2 Cl2o + Hg2Сl.o
(Cl-Hg-O-Hg-{l)

Cl"o riind sаП гэпgli, kэskin iyli, zэhэгli, рагtlауrсt qazdrr (t". = -
l lбПС, tqnv - 2"С). Оиq temperafurund,a tэdtiсэп раг9аlапlr.

2Cl1O=ClO,+Ct,

Quгчlu9ч bucaq gakillidir, < CIOCI : ll l0,
d(O-CI) = 0,17пm.

cl

cI

о

Cl2O suda hall оlаrаq HClo - hipoxlorid tчг9usч эmаlа gаtirir:

Cl2o+H2o=2HC1o

ClO, a;aýldakr reaksiyalar Ёzrэ аlшrr:

КСIОз + HrSo. = HCloз + KHSo.r

Alrnmt9 xlorat nrT9usu HClOr, davamstz olduýu iigtin раг9аIапtr

ЗНСlОз = 2CIo, + Hclo4 + н2о (dismuиsiya)
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ClO2-nin digэr аhпmа iisulu turg miihitda zaif reduksiyacdici оlап

H2S2Oa ilэ bertole dчzчпчп - КСlОз qarglhqlr tэsiTina asaslantг:

2КСlОз + H2S2O4 + H2SO4 = K2SO4 + SO2 + 2ClO2 + Н2О

Sапауеdэ ClO2 aqaýrda gбstaгildiyi Kmi аlшrr:

2NaClo, + So? + H2So4 : 2clo2 + 2NaHSoa

Cl02 qопuг tongli, kaskiп iyti, zаhэгli, partlaylcl qazdlr (tar: -59ОС,

to"r= 1 l uC). Bucaq qчгчluglчdur (< OC|O = 1 I7", d(cl--o) = 0,149пm),

tэk elektronu olduýundan paramaqnit хаssэli maddadiг,

Suda hall olduqda iki ci.ir ruцu эmаlа gэtiгir: . Cl 4,/.J

бСlо2 + зн2о - sl{Clo, + HCl

Qэlачi rnahlulunda clo2 disprporsionlaqaraq хlогit чэ хlоrаtlаг

эmэlа gatitr:

2ClO] + 2КОН = 2KClOz + KCIO] + Н2О

clo2 аýаrdrсl чэ dezinfeksiyaedici mаddэ kimi istifada ediliг,

Сl2Об aqaýrdakl rocaksiya iizгэ аlшrr:

2СlО.,+Оз=С12О6+2О2

Otaq qэrаittпdа СlrОб qrrm_rzr qonur rangli, ёzlii mayediT (t.. =

З,5'С), Davamslz madda olduфndan эгimэ рrоsеsiпdэ ,ClO2 vэ О2

alrnmaqla раrgаtапmаýа baglayrr Qaz fazastnda раrgаlапmа prosesi

a9aýrdakr kimi gediT:

о

о

Сl2Об = 2.СlОз
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C1205 qаlэчi mahlullannda disproporsionlaEш:

Сl2об + 2кон = кСlоз + KcIo4 + н2о

Хlоr oksidi o]D - cl2o? чэ уа peD(lolat aйiфidini, реlхlогаt
turýusunun РоОlр ilэ susuzlagdtпlmaslndan аlrrlаr:

4НС[О4 + P4ol0 :2cl2o7 + 4нроз

Cl2o, уаýа Ьэпzэr mауеdiг (tour_:83uC. tonn _ -9gug ), 120"с tem_
реmtша qаdэr qlzdrrdrqda partlayrr xlorun digаr оksidlэгiпа пisьэтэп
davamlrdrT, Su ilэ [{ClOo - регхlоrаt furýusч аmэlэ gatirir,

97.
775о

еcl оо
ýэk, I 0, C0.07 mоlеkтlчпчп qr:rulu5u

Хlоruп HClO hipoxlorit, HCIO, - xlorit, HCIO, - хlоrаt чэ HClOo
- регхlоrаt kimi okigenli hlrgu[an mаlumduг. Bu furgulаг sttastnda,
quruluq чаhidlпdэ oksigenin miqdaгr andrqca rшgчluq хаssэlэгi
qur,.vatlэnir. oksidlagdirici хаssэlаr isэ zaiflayк, Bu isэ xlorun uуфп
оksоапiопlаrlпш quruluqunun xl,iSuSiyyatlari ilэ baýlrdrr:

о
\
\

.9l

о\ 
/я

,Pt,
-./,'

lol\ll t

с
о .о
\

cl
/,\
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Gёriindiiyti kimi bu anionlarda markazi xlol atomu sp] hibrid
vэziyyatindadir r,э bбiiinmэmiq elektron cйtlarinin sayt azaldrqca
tеtпеdriл qurulugundakr эуiпti аzаhr чэ artrq ClOu- ionunuл qurulugu
diй tеtrаеdrэ uуДчп оlш.

СlО- +СlО2-+СIОз-эСlО4- srrastnda т -baýlanmanrn rolu аrt-
dlýmdan d(CI-O) kigilir чэ оksigепlэ хlоruп arasrndakt аlаqэ
mбhkэmlэпir. Qurulug чэ cncrgetik fakorlar giistэгilап strada oksoan-
iопlапп sИЬillэ9mаsiпа sэЬаЬ оlduфпdап, oksidlэ9dirici хаssэlэr zai-
flcyir Еупi zamanda, hэmiп srrada oksigen аtоmlаrrпtп sayr artdlqca
clektron buludlaгr mаrkэzi atoma tэгэf daha 9ох сэzЬ olunmuq olur va
buna сбrэ da Н-О alaqasinin ionluф агtmrg oluT.

HCIO - hipoxlorit fuг;usu а;афdаkr Hmi аlrпtг:

Сlr+Д16=нсl + Hclo Ан: -25 kC

Нiрохlогit turýusunun апсаq sulu mahlulu davamlIdrT, Zaif
turqudur: К = 3,4.10-8. Allnrnrg tпэhluldа хIогid tur9usunu hiрохlогit
furqusrmdan ayrrmaq iigiin СаСО, чэуа HgO эlача cdilir Bu zаmап
xIorid turqusu gсistэгilап mаddэlэr ilэ reaksiyaya daxil olaraq CaCl, чэ
HgCl, эmэlэ gэtiгir Zaif Пrqu olan hipoxlorit tuTEusu rсаksiуауа daxil
оlmur. ClrO, hipoxlorit tчrц;чsurruл anfudrididir.

Sulu miihitda FIC10 disproporsiya edir:

3HCIO : 2НС1 + HQ|Q,

Bu reaksiya hipobromld чэ hipoyodid iigiin daha хаrаktеrdir
Qrzdrгrldrqda hiрохlогit шrýusu 9ох tez раrqаlашr:

2tIClO=2HCl +о"

НСlО qtiwatli oksidlэýdiricidir О, sагЬаst yodu yodaa qэdаr
оksidlэ9diгir

НСlОэНВrО-+НIО istiqаmэtrпdэ oksidlэqdirici хаssаlаг zэif-
1эуir l{ipoxlorit turýusunun duzlarr hiрохlоritlэr adlantr:
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Cl2 + 2КОН : KOCI + KCl + Н2О (soyuq mэhlчl)

KOCI чэ NaOCl mэhlullап javel suyu adlanrr. CaOCl, - aýardrcr

va уа xlorlu эhэпg ad1 altlnda mэlчmdчr. Onu аqафdаkr kimi almaq

оlаг:

Са(ОН)2 + С12: СпQ(|, + flrQ

CaOCl2 iki tur;unun хlогid va hipoxlorit turýulannln qапýlq

duzudur - СаС1, + Сд1961'1r.

Aýardrcl аhэпg, bitki liflarinin aýardrlmastnda чэ dezinfeksiya

i;lэriпdэ genig tэtЬiq edilir.

HClo2 - хlогit turqusu, sэгЬэst halda davamstzdrr, Mtivafiq

anhidгidi malum deyil. Sulu mэhluldа опа qiiwali tuг;udur: К :
1,1.10-2, хlопt mrýusu aýaЕlda gdstэrildiyi kimi раr9аlапr:

4HCIO2 = HCl + HClOr + ClO2 + Н2О

Xlorit turEusunun dчzlаппl - хlопtlэri a9aýrdakr kimi almaq оlаr:

2Сlо2 ] н2о2 + NaoH = 2NaClo: + о', +2н,о

2ClOr + 2КОН = KCIO2 + KCIO1 +Н2О

Хlогit tчrgusrшuл эп gox i;lапап duzu NaClO2 - natrium xlolitdft,

НСlОз - хlоrаt turgusu stabil deylldir, о, disproptlrsionlagaraq Cl02

va Нсlоа аmэlа gэtiгir. Hclo. Иm dissosiasiya еdir, qiivvatli ЬirэsаsIr

fuTqudur, Onu dчzlаплdап alrlar:

бВа(ОН)2 + бСl, = 5BaCl2 + Ba(ClO;)2 + бН2О

Ва(СlОз)2 + H2SO4 = BaSOa + HCIO, (mэhlulda)
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Duzlaп isti qэlэчi mahlulundan хlоr buгaxrldrqda аlrшт:

бкон + зс|2 = ксlоз + Kcl + зн2О

KCIOз - Ьепоlе duzu qrzdurldrqda pargalanrT:

2KClo, = 2Ц61 + oz (katalizatoT Mnoz)

4КСlОз = Kcl + 3KClo4 (katalizatorsuz)

Xlorat turýчsчпuп dшlап mahlulda oksidlэgdirici dеуillэr. Quru
halda isэ qtiwatli oksidlэgdiгici xassa gсistагiгlаr:

3Ро+ 1911619,:3Po0,o + 19161

зS+2ксlоз=зSО.+2КСl

Bertolc duzu КСlОз Ьагrt. kibrit, partlayrgr mаddаlэr istehsallnda

genig tatbiq edilir,

HCIOa - регхlогаt tuýusu sафэst halda mэlumdur О, havada

tiisti,ilanan miitэhэmk mауеdir. Реrхiоrаt tчгýusuпu, КС|Оа ilэ H2SOa

qaгlgllrnr aýaýI temperaturda qorTnaqla alrlar:

KCIO4 + HэSO4 = HC[O4 + KHSO4

HClOa hidTogen alaqasi hesabrna dimеrlаqir (HClOa)2 :

реrхlогаt hrrýusчпu чэ опuп drrzlannr platin anod iйэгiпdа х[оrаt-

lan чэ уа хlогidlэгi elekпokimyavi oksrdlagdirmakla alrrlar:

СlОз- - 2е- + НrО = ClOa- + 2Н+

(|- - $g- + 4[I2o = СlО4- + 8н+
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Susuz HClOo olduqca qiiwatli oksidlэgdiгicidir. Qrzdnldrqda
asanlrqla раr9аlапlr:

4HClOa = 4CIO2 + 3О2 + 2Н2О

Qiiwatli rurgulаrdап Ьiгi оlап HCIOa mэhlчIч soyudulduqda
HCIO4.H2O kristаlhidгаtlагrпr эmэlэ gаtiгir чэ опlаrа НзО+.СlО4-
Hmi baxmaq оlаr.

Реrхlоrаt Шrýчsчпuп duzu olan KCiOo, Ьегtоlе duzuпчп kaйliza_
torsuz ternriki рагr;аlапmаsrпdап almaq оlаг, Digэr pcгxtoratlarr metal-
lаrш эsаslаrlпа vo уа karbonatlarrna регхlоrаt turýusu ila tаsiг etmokla
аllгlаr. аksэr mеtаlIапп регхlоrаtlаrl suda yaxgr hall оlчг. Az hall olan
duzlar KClOo, RbClOa, CsClOa, Susuz Mg(ClO+): (texniki adl
anqidгon) qiddatli surаtdэ su},1,1 dziiпа 9эkiг Texnikada susuzlagdtncl
kimi geniq tэtЬiq edilan anqidron, qlzdrrrldrqda su}rrnu itiгir va
уепidэп susuzlagdmcl agent Hmi istifada olunur, Рсгхlоrаt rпэhlullап
оksidlэ9diгiсi xassa gdstэrmэdiklаri halda, quru реrхlоrаttат giddatli
оksidlафiriсilагdir.

НСlО +НСlО2-+НСlО]+НСlО4 strasrnda birlaqInalarin davan_
hhgl l'-а furýч хаssэlэri gticlanir Нэmiп srrada Cl - О эlаqаsiпiп rrzun-
luýu uygun оIагаq kigildiyindcn (0,170; 0,164; 0,]57; 0,145пm)
oksidlэgdirici хаssэlэr zэiflауir

Bu xlisusilryatlaгi ФаФdаkl гeaksiyalaTdan gбгmаk оlаr:

NaClO l 2Kl + HzO = 2КОН + NaCl + I,
NaClOз+6KI+H2So4-NaCl + зI2 + зк,Sо4 + зн2о

Giiгiirrdnyii kimi Ьiгiлсi rcaksiya neytral mlihitda getdiyi halda.
iНпсi reaksiya ancaq tuгý miihitda gedir

indi isэ sulu miihltdэ oksohalogenat iопlагtпlп i9tiakl iIa gеdэп
oksidlэgmc-гcduksiya rеаksiуаlаппdа Ьа9 чеrап kimyavi gечгitтпэlэri
пэzэтdэп kcgirak. Bunun iigiin Cl2 - НrО sistemini gtittirak, Оп sаdэ
halda Ьч sistcm tigrin rчгý miйitdэ redoks potensiallarrnrn (Е.r, V)
sxemi а5афdаkr kimidir:
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Verilmig sxemdan gdriindriyii kimi tегmоdiпаmiki ndqteyi-

пэzаrdап Cl" - I12О - II' sistemindэ aqaýrda gбstэrilап gevrilmalar Ьа9

чегmэlidir:

5HCto = HClo, + 2Cl, +9"6 чэ уа 3HClo + НСlОз + 2HCl

2HCIO, = нСlоз + НС]о чэ уа ЗНСlо" :2HCIO. + HCl

2НСlОз : IlClO4 + I]СlОз чэ уа 4НСlОз =3HCIO4 + HCI

Digэr tагаfdап sхеmdэ gбstэгilmi9 biitiin potensial]arln qiynэti
oksigenln геdоks porensialtna (Е": + 1,26 V) пisЬаtап daha фksэk
оlduýuпdап. burada igtirak еdэп hэr btT Ьirlэ9mэ su1u oksidlagdiгma-

lidir:

2Cl2 l2H2O:4HCl+02

HClo4 (н2о) HCl + 2о2

Bi-itiin Ьчпlагr паzаrэ alaraq, qeyd etmaliyik ki, tur; miihrtdэ su ila

хlоruп qar;llrqlr tсsiгiпiп yekun tэпliуi a;aýldakl kimi olmalrdrr:

2Cl2(-"h) + 2ll2O(-) = 4IlC[(","b) + O2lqr
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Bu sistеmdэ temrodinamiki ndqteyi пэzэrdэп уеgапэ davamlI CI-
ionuduT-

Qаlэчi mtihitda hiФоgеп ionlannl da daxil edan уапmrеаk-
siуаlагlп potensiallarrnln qiymэtlirr kigilir, Yalnrz molckulyaT хlоruп
хlог ionuna 9ечгilmа potensiah (Е.r, V) dауiЕmэz qаlrг:

Sxemdan gбпiпdЁуЦ kimi qаIаЙ mihitda tэkса oksoxlorat iопlап
deyil mоlеkulуаr xloT da disрrорогsiопIа9lг:

Cl, + 2кон: Kclo + KCl + н2о

qаlэчi miihit

рН:14

т.!,]6 o,]:1 0,66 l].49 l..}6(lo, --_-(Кl, -,-clo- 
- --(]0 ---al. --ct

Belэlikla аgэr tuT9 mйitda хlоr sup oksidlэqdirirsa, qэlavi miihib
dэ hэm хlог чэ hэm dэ oksoxlorat anionlarr hidroksi] (Е.: 0,40 \) ron-
larrnr oksidlaqdirmalidiгlar:

2Cl"+4KoH-4KCl + 2Н2о+ о2

Yuхшtdа verilmiq sхсmlэrэ эsаsэrr рел(Iоrаt ionunun ntfý чэ qаlэчi
miihitda oksidlэgdiiici xassalэrini mr.iqауisэ еtsэk g<iгэгik ki. bu ion
tегmоdiпаlпiki пёqtеуi-паzаrdап turý miihitdэ daha qiiwэtli
oksidlэ5drricidiг:

рН=0:
ClO4 (.аh) + 2Н-r."ьl ] 2е- = Clo,i_",,,+ Hro,,u,

pH=l4

Е": +1,1 9ч
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Hamin sхеmlэr ii:zа biittin oksoanionlann oksidla9diTici xas-

sэlэгiпiп miiqayisasi опlапп fi]rý miihitdэ asasi mЁhitэ пisьэtэп daha

qiivvatli oksidlэgdirici оlmаlагlпа dэlаlаt edfu.

Agaýrda gоstаrilэп sxemda хlоrчп miixtelif oksidlagmэ dаrэсэli bir

srra oksigenli Ьirlэgmэlэriпiп gеwilmаIэп эks olrmmugdur

Хlоrчп hаlоgепlЭrlэ birla9malaTi ( hаlоgепlагагаst чэ уа iпtег-

haloid) СlF, СlFз, BrCl, ICt malumdur. Вч Ьrrldэgmаlаг Ъasit mad-

dаlэriп qargrlrqlr tэsiriпdап аIlпtr. ýiddatli oksidla;diпcilardir
СlF - xlorfliiorid Tangsiz qazdrT (tэr = -154ОС , tou, = -l01,loC),

СlF2- апiопuпu эmэlэ gatirir. Xatti qurulugludur d(Cl-F) : 0,163 nm,

СIFз, роlуаr, Т gakilli qurulu;a malik rTaddadir, VЭ iisulu rizrэ sрЗd2

+НrО

clo; clrol+1

+5

+6

+З

+7

+l

+н' _ нр

сlо;

Hcl0,,
сlо,

Hclo,
clo-

SO. или 91

Нrо

нrо(он1

н

сlо,

cl?o
аlСОз

0

+tl,So"
сг

_е

-1

CIr

н1
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hiЬrid halrna чуЕuпdur, СlFа- апiопчпu эmэlэ gаtirir, ClF, qriwatli
oksidlagdiгicidiг, 9ii5a, pambrq. АLОз, MgO va S- onun buKarlartnda
уапlг:

Аl2оз + 4clFj :4АlFз + зоz+ 2с|.

Halogenlcr аrаsr Ьiгlаgmэlаr hidroliz еdiгlэr:

СlF]+2Н2О=ЗНF+НСlО2

Bu tipli rnolekullann qrrrulu;u Qlespi iisЁlu ilc asan izah edllir Bu
ibula эsаsап fэгz edllir ki. hэr Ьir elekпon сЁtii еlеktгоп buludu аmэlэ
gэtiriг чэ bu Ьuludlаг bir-birini dэf еdэrэk uzaqla9dInr, ElektoTon
сiitlэriпiп sayndan astl olaraq a;aфdakr qurulu9lаг vcгilir: 2 ciit olduq-
da -хэtti, 3 сЁt olduqda iigbucaq, 4 ciit olduqda tehaedr, 5 ciit olduqda
tгiqonal piramid, б ciit olduqй оkиеф 7 ciit olduqda yeddi bpali
diiziilib.

Qeyd сПпаk laztmdrr ki, bu dLiztiliiqlагdэ alaqclarin уагапmаstпdа
iýtirak еtmауэп va ЬOlriпmэуэп еlсkrоп ciitlari, lпэгkсzi аtоmuп elek-
trоmэпfilik daracэsi уэ s. аmillэrа tэsir edir_

Xlorun okso-halogenli Ьirlэ9mаlэп dэ mэlumdur: СlО]F. СlО2Fз,
CIOF., ClOrI.' хiог tnoksofliioгid adi qэrаitdа rэпgsiz qazdlr (t". -
-l480C, tou, = -46,8"С), Yiiksak tcrmiki davamlrlrýa 1500.С -уа qэdаф
malik, tuгgu xassэ|i mаddэdir:

СlОзF + 2NaOH: NaClO4 l NаF + Н]О

QiilTэtli oksidlэ9dirrcidir
СlО"F, чэ СlОF, davamsrz qazlardrr, Хlоrаltiогidtапп oksigen

fl iioridla oksidla9masindan alrntr:

СlF+О2F,=сlо2Fз

ClF,+9p.-",or_,
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Tatbiqi. SэrЬаSt хlоr iйvi sintezdэ, xlorid tuT9usu, halledici,

mопоlil zаhэтli hmуэчi maddalar чэ s, istehsalrnda, hipoxloTit чэ

хlоritlэг kaýrz ktitlэsi va parqalar iig{in aýardlcr чэ dezinfeksiyaedici

kimi, регхlоrаtlаr patllaylcl mаddэlэТ va raket texnikaslnda geniý tat-

biq eaitir, Bir srra хlоridlэr iizvi sintezda katalizatoг kimi iýlэdilir kcl
- giiьгэ, Nacl isэ yeyinti sэпауеsiпiп эчэzеdilmаz tarkrb hissэsidir
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BROMYARIMQRUPU
ELEMENTLaRi @

Вгоm l82Gcl ildэ fransrz alimi Апtчап Jеrff ваIаr tэrаfiпdап kэ9f
edilmigdir. Yеgапэ mауе qеугi-mеИldш. Bronr ytrnanca ''Ьrоmоs''
sбztindan olub, kэskiп iyli (iifiлэtli) demakdir

Yod l8ll-ci ildэ fianstz alimi, lomva9r-texnoloq Bemard Кчrfuа
tэгаfiпdаrr kа9Г olunlnuý, mэпаSl nind-gciy va уа Ьэпёч;ауidir

вrоm Вr, yod l va astat At иm еlеl1rоп analoqlaTtdrr onlartn
valent еlеktгоп qurulu;u ns2nps kimidir

F-+С1-+Вг эI-+Аt srTastnda аlаqэlэriп yaTanmastnda d- чэ f-
оrЬitаllщrлm rоlu аrtrr. Мэhz buna gtirэ da yiiksak оksidlаgmэ
dаrэсэlэгiпdэ tipik еlеmепtlэr ila Ьrоm уапmqruрч elementlari аrаslп-
dakI fагq xeyli аrtтпl9 оlur Вrоm уапmqruрч еlеmепtlэri -l, +l, .|3,

+5 va +7 оksidlэ;mЭ dэrэсэlэri gбstагirlэг. Вrоm va опшt апаlоqlап
qeyTi_metallardlr. Ва9 kvant эdаdiпiп qiymati artdrqca digar p-ele-
rnentlaгi kimi qеугi-mеtаlhq хаssэlаri zаiflэуiг, Ela bu sаьэьdап dэ
Br-)I-+At sraslnda ionla9nra potensiallan azalrr чэ eiektrona hэпslift
zэiflауrr. yod ча astat amfoterlik xassalarina mа|ikdirlэr.

Astat 1940-cl ilda ABý-nrn BerНi Universitotinda, siklotronda
209sjвi 42не hissэсiklэrlэ ЬоmЬаrdlmап еtmэklа аlmrglаг (E.SeqTe,
T.Korson va U.Mak-Kcnzi):

209r-,Bi + аrНе = 2IlssAt + 210n

Astat sбzii уuпап sбzti olub, marrasl davamslz demakdir,

Tabiatda yayllmast. Bromun tэЬiэtdэ iki stabil izotopu mtivcud-
drг: 79j5Br (50,56%) чэ 8lз5Вr(49,zИ%). Опuп goxlu sayda siini
гadioaktiv izotoplan mбvcuddrrT. Bunlardan xЁsusi maraq kasb еdэпi
80,rВr izotopuduг, Вч izotop, i,YКuгgаtоч r.a опuп аmаkdаýlап
tэrэfшdап, ntiva izоmегliуi рrоsеslагi буrэпilэrkэп kэ;f edilmiqdiг,
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82з5Вг izotopu (Т,7r= 5,87sааt) radiokimyavi tэdqiqatlarda genig tэtЬiq
edilir.

Yodun bir tэЬii sИbil izotopu l275зI чаrdrr, Onun tabii radioaktiv
izotopu olan t25;зI qечrilmа mэЬulu kimi rast gэlir.Yodun siini гаiоаk-
tiv izotoplanndaл I]l5rI чсIЗЗ5зI tаЬаЬаtdэ geniý istifadэ ediliг,

Вгоmuп Na, К, va Mg dчzlап dэпй suyunda (0,006%), bazi met-
аllапп Ьlоmidlэгi Ьiг slra gбllагiп, yeralh duz уаtаqlаппtп tarkibina
daxildir. Tarkibinda 170-700 mq/l Ьrоm olan yeraltt Ьuгuq suJап

sэпауе эhэmiууаtli hesab оluпuт, Dэпй sularlnda yodun miqdarr
(5.10-6%) Ьrоmа пisЬоtэп 9ох azdlr. Вэzi уегаltr bunrq sчlаппп tэrk-
iЬiпdэ (АЬ9егоп ncft buruq sulагrпdа) 10-50 mq/l yod чаrdlI.
Dэпizlэrdэ su yosurrlaлnda yod qatrlaqaгaq toplanrr, Qili va Boliviyada
ýо(алп (NаNОз) tаrklЬiпdэ yod, КIОз чэ KIOa qэkliпdэ (0,1%) rast
gэlrr, On aýrr halogen оlап asиt, tаЬiаtdэ prakTiki оlагаq Ирrlmrг. Ciizi
miqdаrdа Ат, urал va toriumun tэЬii rаdiоаktiч раrgаlапmа mэh-
sullannda rast gаliпir, iyirmidan 9ох izotopц olan astatln ап чzцп
OmiiгIii ,izotopu 2l0s5Дt (Т]/2= 8,3 saat).

Аhпmдst. Laboratoriyada Ьrоm va yod. xlorla analoji olan iisullar-
la yani НВr va HI rпЁхtэ|if oksidlэgdlricilarin tэsiгiпdап аhrlаr,

Sэпауеdэ isa Ьгоm almaq iigiin oksidlэhdirici kirni хlоr tэtЬiq ediliг,

Bunun iigiin Ьrоmlч tэbii sular naГium хlоriddэп tэmizlапiц sопrа isэ
xloTla iglanilir. Аупlап Ьгоm hача axrnr ilэ qolrriaraq, dэmir yonqarlart

ila uduluT, Bu mcqsadlo Ьэzi hаllагdа SOr, NaOH, Са(ОН)r, Nа2СОз

mahlullaпndan istifada edilir. Маsэlэп, Nа2СОз mэhlulчпdап istifadэ

etdikda NаВгО чэ NaBr qarr;rýl alIntr, Аltпап qап;rqdап furý miihitdэ
Ьrоm aynltttr,

SатЬэst yod almaq iigiin yodlu sular ýaI) хlог ila oksidlagdirilir va
аhпап yod kбmiirlэ adsobsiya edilir. Вч mэqsаdlэ iопitlэг va уа
ekstraksiya iisчllап da tэtbiq edilir. Вrоm yarrmqTupu еlеmепtlэгiпiп
bazi хаssэlагi 1 saylt сэdчаldа tэqdim edilmiqdir.

Наlоgепlэгiп mоlеkчlч ikiаtоmlчdчг, Сl2 )Вг2-)I2 istiqamэtinda
Е. mоlеkчlчпчп dissosiasiya епецisiпiп kigilmэsi, хаriсi elektron

buludlannm Ortiilmэ dэrэсаsiпiп azalmasr ilэ эlaqadardrT.



Вrоm чэ yod iizv-i hаllеdiсilэrdэ (CS.,, СlН5ОН, dielilefiri, xloro-
fom, benzol va s.) suya пisЬаtэп yax9r hэll оluгlаr, Вч mаddаlэr Ьгоm
чэ yodu sulu mэhlчllаrdап а}лrmаq iigiin istifаdэ еdiliг. Еlеmепtаr
astat da iizvi hаllеdiсilэтdэ hэll оluг, AgAt Ьiгlэ;mаsi suda hэIl olmur
чэ Ъч хаssэsiпа gсiга о, yoda ох9ауlr.

Еlеmепtlаriп kimyavi aktivliyi F-+Cl-+Br+I istiqаmэtiпdэ aza-
hr. Astat hэm qeyri-metallar Hmi - AgAt, AgAtOз (AgIO, ох9аr) bir-
lэqmэlэrшi, чэ hаm dэ metallar kimi Н,SJэ reaksiyaya girэтоk At2S
q бHin tiisiinii эmаlэ gэtiпr.

Вгоm hrdrogerrlэ qrzdrnldrqda , yod iso Eiddэtla qrzdrTrldrqda reak_
siyaya girэгаk hidrogenhalogenidlэr эmэlэ gэtiгiт, F2-+Сlr->Вr2-+I,
srrastnda oksidlaqdiгici хаssэlэг zэifl эуir,

F2 + zcl-:2F- + Cl2 Cl2 + 2Вf :2Cl- +Btz

Вr, + 21-:2Вr- + 12 12 + 2сlоз- = 2Iоз- + Clz

Сl-эВг-+I istiqamэtindэ qeyri-metalllq хаssэiэri zэiflayir. Artlq
yod iigiin az da olsa metallik хаssа]эr хаrаktеrdiг Мэsэlап etil spirti
mtifutinda 0ОС -dэп a5aýr tеmреrаlurdа yod АgNOз ilэ a5aýrdakr kimi
reaksiyaya girагэk I(NO,), эmэlэ gэtiпr:

Iz +АgNоз =АgI+INоз

3INОз=12+I(NО])з

IЗ* ionunun daha davamlt duzlaTr da mаlumduг: l2(SО4)з,
(снзсоо)з, (сlо4)з. IPOa. Bu duzlагrп susuz miihitdэ elektrolrnzi
zаmаш I+] ionlarI katod zопаsшdа уrýrhr.

Birla9malari. Вrоm yanmqrupu еlеmепtlагiпiп hidrogenli bir-
lэqmаlаrЫ, miivafrq dчzlага qat1 sulfat turýщu ilэ tasiT еtтпаklэ almaq
miimkiin оlmur, giinki bu zaman оksidlэgmэ- reduksiya reaksiyast
эчэzеtmэ reaksiyaslna ilsбn gэliг:
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2KBr + 3H2SOaloatl) = 2KHSO4 + Вг, + SO. + 2Н2О (l)

зкI + 5l]2so4(qatr; :4K2Soo + 4I2 + H2S + 4н,о (2)

Ikinci Teaksiyada allnan su sulfat tuгýusunu duгulа9drпr ve
пэtiсэdэ S va SO1 аупlmаýа Ьа9lауlr:

HrS+Ir=S+2til

Gбstэгilэп iisul ilэ НВr чэ HI almaq iigЁn, oksidlэ9diгici хаssаtагэ
dепrэk olaT ki, malik olmayan ortofosfat Mýusцndan istifadэ сtmэk
оlаr:

KBr + НзРОо: ý{2РО4 + HBf

Qeyd еtmэk lazrmdlr ki qeyri_metal hаlоgепidlэгiпiп аksагilryаti
sulu miihitdэ hidToliza uýrауагаq hidrоgепhаlоgепidlэr эmэ[э gotirir:

SВrа+2Н.О= SО2+4НВr

НВr va HI almaq iigiiл fоsfоr bromidil чэ fоsfог yodidin hidTolizi
гeaksiyasrrrdan istifadc еdiгlэг:

РIr+зн2о:нrро]+знI

HI almaq iigiin Р\ xiisusi оlагаq sintez еtmэk tаIэЬ оlчпmчr.
tsuпuп giin yod, qtrmиt f'osfor qапqrýша su ilэ tэsiI ctmak kifayat
edir;

2Р+ ЗJ2 + бНrО = 2Н,РО. + бН|

Bu rcaksryalar псtiссsiпdэ alrnan fosforit tuTqusu oksidlэ9dl-rici
olmadtýtndan, veгilmig Ёsul ilэ tamiz Н] almaq momkiin оlчг.

Вагium sцIfidin Ьrоmlu su iIэ qaг;rlrqlr tэsiri naticasindэ da НВr
almaq оluг:
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BaS + 4Вr2 + 4НlО = BaSOa + 8НВr

Вrоm va yod hidrogenla fliior va xIoIa nisbctcn 9ох zэifreaksiyaya
daxil oluT чэ proses naticasinda tarazlrq halrnda оIап qaz qanqrýr

уагапrr. Bu tisul ila tэmiz hidrоgепЬгоmid va hidrogcnyodid sintez

еtmэk ii9Ёп, ргоsеsi 200-250'С temperafurda, hеtеrоgеп platin kаИl-
izatorlarrntn igtiгаkr ilэ hidгogen artrqlrýl miihitindэ арагmаq lazImdrr.

НВr чэ HI suda HCl kimi yax9r hall olurlar. OnC tеmреrаtuгdа

lhxm suda 500 hасm HCl,600 hасm НВr va 425 hасm HI (l00C) hэ|l

оlur:

нна] +Hzo = нзо'l + Hal-

Нidгоgеп ha|ogcnidlaгin sulu mahlullarl qiiwэtli tш,gulаrdlr.

Оksэr bromid va уоdidlэr suda yaxgl hall оluтlаг. Lakin AgI, PbI2, ВiIз

kimi blT srra hаlоgепidlэг suda pis hэll olur.

Hidrogen halogenidlarin hamsr Hal- ionu hesabtna гeduksiyacdi-

cidirlэr. НСl@НВrФНl strastnda гeduksiyaedicl lik хаssэlаri фсlапiт,
Мэsаlэп HI mэhlulu havada saxlanlldlqda yod ауtrаrаq qonuTlagrT:

4HI+o":2H2o+2l2

Bu tipli reaksiya НВr ila daha zэif gеdir.

I- ionlan eyni zamanda biT slтa lneИl iопlаппtп kбmауi ilэ da

oksidlaqiT:

2CuCt2 + 4KI : 2CuI + 12 + 4KCl

2KI + 2FеСlз : 12 + 2FcCl2 + 2KCl

Bu sababdan dэ Ьir srга mctal yodidlari sulu mahlulda mtivcud ola

Ьilmirlэr.
Sulu mаhlчllагdа hidrogen t'oiiorid miistэsпа olmaqla, biitiin hidro-

gейаlоgспidlэr tэmаmilо iопlага dissosiasiya еdirlэr.
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Oksigenli birlagmalari. Brom 0Eiin Вг2О, ВЮ2, ВrОз, yod iigЁn

isэ l2O5, I2Oa, taO9 oksidlari mэIчmdчr.

Br2O ЫроЬгоmit turýusunun рагgаlапmаsrпdап, ВЮ2 isэ Ьrоmlа

ozonun qarqtltqlt tаsiгiпdэп аlшlт:

2HBrO = Вт2о + н2о Br2 + 2оз = 2Вrо,

Sопчпсu Teaksiya elekГik boqalmasl zamanl эmэlа gэlir. Bu

zaman eyni zamanda ВrОз da эmэlэ gэlir:

Вг2+2Оз:2ВЮз

Yodat anhidridi - I2O5, yoda1 tчrýusuпчп 240ОС tеmреrаtчrdа

tсdгiсап qrzdгrlmast zamant аltпlr:

2НIОз-I?о5+н2о

I2O5 rэrrgsй kistallik пiаddэdir. ОrИ qiiwэli oksidlaqdiгicilэr
Slrastna daxildi. О, dam qaztnt kагЬоп (IV) oksidinэ qэdэr

oksidla9diгir:

I2o5+sСo:Iz+5Coz

Miqdari апаlizdэ bu reaksiyadan dam qazmrn miqdarmr tэуiпt

iiqiin istifadэ еdirlэr.

Вrоm чэ yodun agaýrdakl okigenii furgulап mэlumdur: HBIO,
НRrОз, HIo, НIОз, Н5IОб ( ortoperyodat turýusu).

Hal2 + 2КОН: KOHal + KHal + НrО Hal =Cl, Вт, Т

sагьаst halda HHalo davamstz, duru sulu mаhlчllап isэ davam-

lrdrrlаr. НСlо-+НВrо-+НIо straslnda tчrýulапп qiivvэtliliyi аzаhг va

mЁvafiq оlага<l К: З,4,10-8; 2,10-9; 1 ,10-1l ЬэIаЬэr оlш,
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HOI hэttа asas kimi da HO-I dissosiasiya cdiт va onun osasi xas-
salari turgu хаssэlэгiпэ пisьаtэп daha risttindiir. HoHal sulu mэlr.luldа
disproporsiya еdirlэr:

3нoHal : 2HHal + нtlаlоз

Вu reaksiya Cl@Br@I srraslnda asanla;rr, iНnci mэrhэlэdэ halo-
gen аупlш:

llНаlО, + 5HHal =знаl.+зн2о

HHaio fuгqulаппlп duzlarl mrivafiq firrgчlаrа пisьэtэп daha
davamhdrr]ar. yodat turýusunun da duzlarr davamh rпаddаlэrdiг,

H.IO6 oПoperyodat turýusu Ье9 asaslt tursuduг. Bu furýu a9aýrdakl
Ёsullаг ila altnlr:

5Ва(IОз)2 =Ba5(Ioo)2 +41z + 9oz

Bar(IO6)2 + 5H2SO4 = SBaSOa - 2H5IO6

KtOз + CI2 + бКоН = К5Iоб + 2KCl + ЗJJ2о

. Yodatlarrn еlеktгоkimуэчi оksidlаЕmаsiпdэп dэ peryodatiaгr
аlmаq_оlаr. IlrIOu hiqroskopik, kistal maddcdir 1t".: riО'ё .l.Ъ,rtumсЫulu zaif turqчduг, ,К;: 5 .|0-4, к2: 2.19-;. Д,I16-1s.

Мэhluldа рFI - dan astlt <llагс
lar аltшr: lo65-,ioýj-, tOo-, lronolq 

оltо-, mczo-, meta- va diperyodat-

IOus- + 

'"* 
- ,о.J- + Hzo рн < 7

Io5} + 2Н+ - Iоц- + Н:О turs mtihit

2IO4- + Н2О =IzOsa- * 2Н+ qэlavi mtihit - рН > 7
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TetraoksoЫomatlar (VII) - регЬгоmаtlаr, homatlaTrn qalavi
miihitda qiiwэtli oksrdlaqdincilэrla oksidlaqmэsi пэtiсэsiпdэ altrlar:

КВlОз + 2КОН + F2: KBIO4 + 2КF + Н2О

РеrЬrоmаt ionu digэr perhalogcnid iопlаппа пisЬэtэп эп qiiw,эtli
oksidlэqdiricidir. РеrЬгоmаt anionunun oksidlэgdirici хаssэlэгiпiп
halogenlarin analoji Ьirlэgmэlэr sп?srndan kэпаrа glxmasr. dбrdiincii
dбчriiп p-elementlэrininiimumi anomaliyastna uyýun gэlir, Регхlоrаt
ClOa- чэ peryodat IO4- ionlаllmn hэlэ )ОХ эsтdа malrпrr ohnastna

baxmayaraq, реФгоmаt ionu ВЮ4- yalnrz l960-cr illагiл sonrrnda kэgf
olunmuqdur. Bu fаrq Ьir daha 4-cti d0чr еlеmепtlэгiпiп ali оksidlэqmэ
dаrасэlэriпdэ davamslzItýrnr siibut edir

Qeyd еtrпэk lazrmdrr ki, Br2 - Н2О чэ I, - НrО sistemlэn iigiiLrr

qarqllrqlr tэsir геаksiуаlаrt Cl2 - Н2О sistemi ilэ 1эmаmilэ analojidiT.

Lakin buna baxrnayaraq miiэ)ryэп fэrqlэr tniivcuddrrr. Оr,чэlа halo-
genat ionlarrmn бlqiilэriпiп ЬбуLirпэsi HalO' чэ HalO; iопlаrшrп dis-
propoTsionla.qma siirэtlэгiпiп artmasrnl sаЬэЬ оlur. Мэhz buna gciTa dэ

arttq otaq tеmреrаturчпdа Ьтоm r,э yodun qэlэчilаrlэ qarýlhqh tasir
reaksiyalan bTomat va yodat iопIаrrпш эmэlэ gэlmэsi ilэ пэtiсэlапir-

ВтО, ionu 0"С tеmреrаtчгdа mбчсud оlduф halda, IO,ionu demak о]аr

Н, эrтэlа galmir,

Bundan bagqa С|, -+Br, -+ I, srasrnda hаlоgепlагiп disргороr-

sionlagma reaksiyalaTr iigiin DE"-nin mttlaq qiyrnatiari artmlý оlur:

Cl" +н.о = НС1 + HCIO
^Е" 

= 1,36 - 1,63: _0, 27 V

3Вr2 + 3Н2О = 5HBr + НВrОз 
^Е" 

= 1,07_ 1,52 = _0.45 v

зIr+3цr9:5нI+нIоз
^Е" 

=0,54 - 1,20 = -0, 66 v

Вrоm чэ yodun sulu чэ turý miihitdэ dispropoTsionlagmast demak

оlаr ki, getmiT. Вrоm disproporsionla9masr zaif asasi, уоduп isэ
qiivvatlt asabi mtihitda mtihitdэ bas чеriг.
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PerbTomat anionu ii9iin Ер'(ВrОа'/ВЮз ) = +1,76 V оlduguпdап,
ВЮз, ionu dеmэk olaraq ki, reduksiyaedici хаssэIэr gбstarmiT va yal_
nrz ХеF2, sеrЬэst fliior kimi qiiwctli oksidlaqdiTicllann kcimayi ilэ
oksidlэgir:

NаВгОз + ХеF2 + Н"О = NaBrO. + 2НF + Хе

NаВrОз + F2 + 2NaOH : NаВЮо + 2NaBI + Н2о

ВЮ4 ionunun altntnasmrn va cyni zamanda sulu mэhluldа
miivcudluфnun 9эtinliklaгi ham do kinetik faktorlarla da эlаqаdшdrr
Bcla ki, bu iопuп hэm аmэlэ gэlmаsi va hctn da sup рагсаlаmа рrоs_
esi gox kikgik siiTatlэ gedir.

Bu еlеmепtlэг halogenlor агаsr ЬirlаЕmаlэг dэ эmаlа gаtirirlаr, Bela
Ьirlсqmаlэrа misal оlаrаq ВrFз, lFз, ICi1, ВrF5, IF7 vo Ьir srra bagqa
mаddэlаri misal gdstаппэk olar. BrFj rniistcsna olmaqla, Ьrоm чэ

уоduп tгlhаlоgепidlагi аsап эгiуэп Ьагk maddalardlr. Опlаr azactq
amfoterliya malik, furqч xassali Ьiгlэqmаlаrdir Sulu mэhlullаrdа tп-
hаlоgепld[эпп hidroIizi disproporsionla5ma ila mЁqауэt olunur:

ВrFJ +2Н2О : НВЮ, + ЗНF
3НВЮz:2НВЮl + НВr

ЗВrF] + бн,о :2Нtsrо, + 9НF + HBr

Вrоm va уоdшl tгihalogcnidlari asasi
hаlоgепidlагlэ komplcks birlaqmalaT
эmэIэ gэtiгirlсг:

aо

ксl+Iсlз=к[Iсl4]
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kоmрlеkslагi IEНala]- kчаdгаt formaya malikdiгlar чэ mэrkэzi аtоmчп

hiЬгiЪ чэziууэti Vо iisuluna эsаsап sрЗd2 uуфп gэlir,

Bu kоmрlеkslатdэ mэrkаzi аtоmчп effektiv yti4di miisbэtdrr,

ВrFs. IF., [F7 tuT;u xassali mаddэlаrdir, Srrda hidгoliz еdэгэk tuqu

эmаlа gаtiгirlэr:

ВrF5+3Н2О-НВrОз+5НF

IF? l 61120 - Н,IОб + 7НF

IF7 Tnolekulunda VЭ iisuluna эsаsэп yod atomu sp]d2f hilrrid

чаziууаtiпdэdiг.--Ъ'ti*"Лi 
oksidlэ9diгici miihitda, mэsэlап oleumda [2 molekulu

ПМdlОу rэпgli paramaqnit xassali 12- kationuna qэdэг oksidla9ir, Br2-

K"'.i"'a. йrйа* Hamin kationlarda kimyavi эlаqэпiп uzunluф

uyýnm dihаlоgепlЭгс пisЬэtап qtsadrг, Bu isa bo9aldrcr pt molekulyar

o.b-liubnaun Ъir elcktTonun itirilmasi чэ bununla аlаqаdаг оlшаq

аlаqэпiл tartibinin l-dan 1.5 -а qэdаr artmasr ila аlаqэdаrdlr, Eyni

zamanda daha Ьбуiik Brj. Iз', 15- potЪalogen kаtiопlап da malumdur,

Ц-Ь"""Ч qu-luqiu olub. mаrkэzi atom iH Ьбliiпmэmiý еlеktrоп ciitii

sахlауtг,

йэlum oldulu kimi yod va digаг аýlr hа|оgепlэг, 
. 

еlеktrоп

сiitlэriпэ qargr dйоr хаssэlэri gбstэrап molekullar ilэ qaT9rlrqlr tasiг

,о-*, бrl"rioi LyTis hrrgusu kimi араптlаr, Halogen molckullart

dопоr хаssэl,i halogen iопlап ila qmgrla9drqda бzlэгiпiп Ll,uis tur9usu

,.ass"l".rrri Ьiпrr" чсrаrаk, polihalogenidlэr аmаlэ gэtirillar, Всlа ki, I

ionu ,urtuyun mahlula 12 alava etdikda mэhlul гапgiпi dayi9crak tiind

q"b""yi "Ь. 
Bu rэпg рЪliуоdidlаг (triyodid Iз,, pentayodid Is) iiqiin

i*or.i"rao. Bu poliyodidlar LlTis kompleks Ьiтlа9mэlэгidir_чс bu Ьir-

tЙt".C" t va tз ibntan asas, 12 isэ tчr9ч rolunda grxt; 
.еdir, 

11 ionu

i-igэr t, moloKuttan ilэ qargrlrqlitasiг zаmапl daha miiгаkkаЬ poliyo-

;i;-..i* t(Iz)n0 )] аmаlа gаtiгiт, Bu iопlаr агаsrпdа ап davamltst Iз-

iопudчг:
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Nall-ah) + Irt-пц : NaI-, ,."о,

Reaksiya miihitiпdэп sчучп kапаr edilmasi NаIз-iiп pargalanmst-
na sэьэь оlur;

Nal,,."щ + lз' (-,ь) Э NaI16; + 126, +Н16

polйalogenid Ьirlаgmаlэrшiп аsаsэп yod iiqiin xar.akter olmastna
ьахmауаrаq, bu tipli Ьirlаgmэlаr digar hаlоgепlаr tigrln a".ou"uoau.

Bazi hаlоgспlэтаrаsr Ьiгlэ;lrrэIаr dэ сizlэriпi dihаlоgепidlэr kimi
араrаIаq. halogenid iопlаппа qarýt Lyuis tчrýчsч хаssэl;riпi g<istагir-
lэг 

.Nэtiссdэ 
zancir quгuluglu роIiуоdidlэrdэп tarqti оtагаq,'Дt<sэК

оksidlаgmэ dаrэсаli mэrkэzi halogen va
onu аhаtэ еdэп digаг halogen atomlann- ..
dan tc9-kil оlчпmч9 роIihаlоgеп idIэг
сmэlэ galir. ВеIэ ki, ВгF. scziunr fliioгid '?Y--,

Ьiпdэ miistэv' kvadrat quruluglu Вг\- 
i.rFillottu saxlayan СsВrFо ЬirlаqmэsiпI сmаlэ

gаtiпr, Вu tipli goxlu poUhalogenid iопIаrr sintez оluпmчgdчr,
Веlэ poIihalogenld]arэ misal оIагаq, оktаеdгik qurulu9Iu. mагkаzi

atomu Ьdliiпmэmig elektron ctini saxlayan СlГu- чэ ВгFu- iопlаrrлr
g<islаrmэk оlаr IIu- iопlап I - F ... I qargrlrqh tэsiп hesabrna faza quru-
luguna malik о|urlаг, Веlэ]iklа qeyd ctmck lazrmar. Ki, пisьэьпiлru
davalTlr polihalogenid ionlarr эvozcdici kimi cjz tэrkiЬlэriп, Лti". i*lr
еdirlаг

. Tajbiqi. SэrЬэst уоdшr spirtli mchlulu tэЬаЬэtdэ geniq istifada
ediIir. Вrоm va yod asasan dаrmап mаddа]эппiп, -ri*t"tir Й; sint""-
lагiп aparllmastnda tэtЬiq edilir АlВr, чэ AICJ, iizvi .inr"rd" кuиiirо-
tог klmi istifada edilп.
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чIА QRUP ELEMENTLaR!

Еlеmепtlагiп dбчri sisteminin vI qruрuпчп asas уапmqlчрuпа

"К.Й""-tОl. 
tiillird (S), selen (Se), telluT (Тс) чэ polonium (Ро) dжil

"i*^Б 
li"rn."'r"г xalkogenlar 1рпапса "chalkos"" " mis, "gелоs" "

aonoгалl uatun,.. Bunutr da sаЬэЬi ondadr Н, опlаr tэЬi,tdo 9ох

й"" bbl" Ьiгlэ9mаlагi - оksiсilэri, sчlfrdlэгi, sеlепidlэп ;эkliпdа

,*' Ъ"ЙП*. Xaliogcn аtоmlаплrп elektron konfiqurasiyasl a9aýt-

dakl kimidir:

о - [He]2S22p4 S - [Nе]3S2зр4

Se - [дт]зdlO4s24р4 те _ [Kr]4dlo5s25p4

Yl А qruрuпчп ilk tipik elementi оlап oksigen уеr iiziinЁn ап

uuulm,s .i".entidir. NisЪi еlеkТоmэпfiliуiлэ gбrэ fliiordan. sопrа

iкi,nс;;;ri;r;" Ьu еlеmепt (з,5), dovri sistemin digэг еlеmепtlсгi ila

Йiiu^,iriqa"ra" Ьiгlа9mэ аmаlэ gэtiтir, Мэhz buna gёга da 1:Il-ii-i
;i;;"r,;..", hissэsi oksigenli Бir|а9mэlаri аhаtэ еdiг, ikinci tipik ele-

."n' otun kirkiirdiin oksigenla аmэlа gatirdiyi Ьiтlэ;mэlагiп saytna

gO.", Vr q-п diivTi sistcmdэ xiisusi уеr tцtuт, Bu isэ hаr iki element

i*rrau ЛrКr"К kimp,ai qohumluguл оlmаslпа .dalalar .edir, ,QeyTi-
i'-] Kr.i-," bt ttin Ъаьslэriпi паzаrdэп kеqirвэk gбrэпk ki, bu cle-

iЪ",r.,] Бi.-ы.i"i oksid@sulfid, oksoturýu Ф tiotцTýu, 9[56dц7 ф tio-

duz чэ s. slrajarda эчаz edir,

Oksigenin 2р kayr-rosimmctrik еlеkгопlаrа malrk olmast ilэ эlаqа-

dаг olara-q. xtisusi хаisэlаr gбstаrmэsiпэ Ьахmауагаq, Hiktird, selen va

"'j* "kj!""* 
t,n va qruрЪпаlоqlаrrdrl Вч sabэbdaTr oksigenin elek-

i.й"iJiyi iз,sl'апаIоqlаппdап 9ох fэrqlалiт ts -.,2.6l ll - Z,,+, Те

-j,il.:B"r" ЪЬrl da bu еlеmепtlэпп эmэlа gэtirdiуi Ьirlэqmэlатdа,

y.iri'*"Г"*..iar"rda аlаqэпiп xarakteri oksidlara чэ hаlоgепidlэrа nis-

il"'.п aubu'u' роIуагdlт. Yuxanda qcyd edildiyi kimi kiikiiTd bir stra

i"Б."i.а" oKsig.ntn konkuTenti kimi grxrq edir, Se|en 
_va 

tеllur

;ы-;;.' az хатаktегdir, XalkogenlaTin oksigendэn fаrqlэпап

@



Cadvl 4

vIД qrup еlеmепtlаriпiп bazi хдýsаlагi

о

4,7,2

0,066

0,l40

l8l,tl

4з з,0

1ý

_2l Е,75

-l82,91

l ,2,7

S

5. l0-2

0,I02

0,184

l l5,tl4

2.,76,з4

2,6

lI8,9

ц4.6

2,06

- 0,48

6.10-5

0,1tб

0.198

l06,25

256,55

2,4

220,4

684,8

4,82

-0,92

1.1о-6

0,1з5

о,22|

96,8l

245,8l

)l

452,0

l087,0

6,25

-1,14з

Se Те

Yer qаhфпdа

miqdarr (% kiitlэ payr)

Atom гаdiцsч, пm

iоп гаdiчsч Е2+. пm

Il+I2+l3+I.1

Il+I2+Iз+14+l5+Iб

NEM

Огimэ tешреIаfurч, ОС

Qaynama tеmрейfurч 0С

Srxlrq, q/sm3

E"(E"-+E'),v

digэr хаssэsi, опlапп homoatotnlu zэпсiг amala gаtirmэsidir Оgэr
oksigen yalnrz - О - О - tipli iki atomlu zапсir аmэIа gаtlrirsэ (реr-
oksidlar), хаlkоgепlаг va хЁsчsап dэ ktikiiгd iigiin daha rrzun hоmоzап-
cirli dачаrпlr Ьiгlэ;mэlаr xarakterdir, Polisцlfid, poliselenid, politel-
luridlar adlanan bu ЬirlэgmаIэтdа S -+ Se Э Те strastnda davamlrhq
azallr.

Тэqdim olunmug 4 saylr cadvalda VIА qrup elementlarinin чэ
оп[апп homoatomlu Ьirlэ;mаlаппiп bazi xassalari verilib.

СэdчэldэП gdriiлdiiуЁ kimi qruрчп tipik elementlan olаIl oksigen
ча klikiirddan selen уапmqrчрu еlеmепtlаriпэ kegdikda, atom radius-
lannln artmasl ila iопlа9mа potensiallaп, nisbi еlеktrоmэпfilik (NEM)
azaltr, bu isэ mеиllrq хаssэlэтiпiп giiсlэпlпэsiпа sabab оlчг. Mahz
buna gбгэ dэ oksigendan tellura kеgdikdэ oksidlagdifici xassalarin
azalmast ilэ Ьэгаьэr reduksiyaedici xassalar gticlaniT, standart redoks

в4



- notensiallaпn dayiýilmэsinin xiisusiyyatlэri buna siibutduT, Eyni

;;;;;;;";miisЬэt oksidla9mэ dаrасэlэriпdэ yuxartdan aEaýt

*riil." 
"Kыar"idirici 

хаssэIэr апrr, Веlэ ki, эgэr КiЮrdiiп ( t 4)

ili;;J;;i-bi,t"q-"t"H hэm oksidlasdirici чэ hamda reduk-

.br-"ji"i хаssаlэг gбstэriгsэ, selen чэ tсllurчп (l4) oksidlaqma

iJ.."ilООЁБ,i"" J.*- оksidlэ;diпсidiгlэ.. ГРi*d:fu :РЧ:1
счгulusч miirаkkэЫэqdikсэ чэ atont radiusu bбyiidiikco koordlnaslya

Ж#;;;;;"unTKuKu,a чэ selen iigiin dаhа хаrаktсг kоогdi-

;;;;ii.. 
".l 

З чэ 4 olduýu halda, tcllur iigiin tipik k,э, б Ьаzэп

isэ 7 чэ 8-dir.
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oKSiGEN @
oksigcn dбvri sistemin \rI qrupunun ilk tipik eicmentidir, Elektron

fоrmчlu ls22s22p4, еlеkhоп sxemi isэ:

2р
2s

о8

Okslgeni tcmiz halda аwэiсэ isvec alimi Karl Vllhelm ýeele(l772), sопга isэ ingilis alimi CozefPristli (t774) HgO (II)-ni раr9аlа-maqla аlпlrqlаг. Oksigen tчг;u tогэdэп mэпаstпl чспг Вц aj опа А.
Lawazye (l77 4-L't15) tэrэfiпdап veгilmigdir.

Oksigen ii9iiл -2. -1, 0, +1,+2 (florla Ьirlэ9mаlэгiпdа) va I4 (ozon-
da) oksidlagma dоrэсэIэгi xaraktetikdir oksigenin bazi xassalari 2
saylr саdчэldа r,criImiqdir.

Tabii ehtiyatlan: Oksigen Yеr qabagmlll ktitla payl ila 47,0% va
уа atom payl ila 55%-ni tэgkil edir, Havada 20,99оlо (hасmlэ), 23%
(kritIa) sэrЬэst oksigen чаrdш. Oksigenin lбОlяч,zsчо7"1, l;6
(0,ОЗlа%); l80 (0,20з9%) srabil ча i40, r50, 19о iadioaktiv izoto-
рlаrl malumdur, Bu izоtорlапп уапm рагgаlапmа ddчrЁ (Т172)
mtivafiq olarraq 76,5 dаqiqэ, 2,1 sапiуэ чэ 29,5 daqiqadir. Havada sэг-
bast oksigen olduýunu Lar.,rrazye ilk dэfэ kэqf emigdir,. Havadakr
qazlarln miqdarr a9aýldakl kimidir:

N2

о2
nacib qаzlаг
со.

Нэсmlэ
78,20

20,99
0,9
о 01

kiitla ilэ
75,50
2з,20
1,з0

0,02
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Yапmа, tэпэffiis proseslari zamant hачапlп tэrkiЬiпэ kiilli rniqdar_

da СО2 daxil olur, Lakin havada bunlardan bagqa su brr,xan, toz gэki-

lindэ йiпетаl mаddэlэr, k<imiir hissэciklari, bitki tozcuqlan чэ miiя-

talif Ьаkеriуаlш da olur. H2S, So2, NH] чэ s, Ьirlаgmэlэr iizvi mad-

dalarin уапmа mэhsulu kimi havanrn tэrkiЬiпэ daxil оlчг, Oksigenin

эsаs tэБii Ьirlаgmаlэri н2о, Sio2, silikatlar чэ aliimosilikatlardrг,

Atmosferin учхшr rоlrэqэlэriпdэ (эп 9ох qatlhq 25 km hiiпdiiг-

lйdаdiг) Оз rast gэlinir, Ozon giiпэ9iп ultга- Ьэпёч9эlT gualannrn

tasiгi ilэ o2-dan эmэlа gэlir ozon tэьэqэsi, уеr kiipэsi сапltlаппt

giinэqin qiialanndan qoru},uT.

Аllпmаýl: Lаьоrаtопуаdа okslgeni qаlэчаIагiп хйsчsilэ dэ Кон-
Lп sulu mэhlчluпuп U 9эНlЬ elektrolizorda rrikel elektrodlarrnrn i;ti-

rakr ila elektrolizindan, az miqdaTda oksigcni isa H2O2-nin (kataliza-

tоr kimi platin qагаsr ilэ бrttilmiq platin чэ уа [Сu(NНз)а]SОа-dэп

istifada еdiтlаг) чэ birsrra bagqa mаddэlэгiп termiki pmgalanmasrndan

аlrrlаr,
Termodinamiki nбqteyi пэzаrdэп Ьэzi oksidlarin pargalanmast

паtiсэsiпdэ clkigenin altлmasr endoteгmik рrоsеsdц bu isэ oksigenin

эksэr еlеrпепtlэг ilэ qaгqllrqh tэsiгinin ekzotermik proses oLmasr ilэ

alaqadaгdrT,

Oksigenin alrnma prosesi zamanr, oksigendan baqqa reaksiya

mtiйitindэ olan biitiin mаddэlэгiп mауе чэ уа Ьэгk fazada mёчсud

olmvsr эlveriglidir Bu baxtmdan hаr hansl Ьiг F,Оп16, Э Е16; + Oz

talazlEl, АН> 0 , AS>0 q;эrаitiпdЭ tempelatur уtiksэldikdэ Sаgа tагэf

убпаlmэlidir. oksigenin tarazlrq tэzyiqi elcmentin tэьiэлtiпdэп va tem-

регаtчгdап astlrdtr, LаЬогаtотiуаdа oksigeni, 100 _ 5000С tеmрегаtчr-

du u. onlrr, tarazlrq tэzyiqinin atmosfer tazyiqinэ уахш оlшr 9аrаitdэ

almaq daha эlveriglidir Мэhz buna gбга dэ laboratoriyada oksigeni

HgO va ВаО - пiп рагgаlапmаstпdап аlrгlаr:

2Н8(*) + О2lо1 +> 2HgO161

2ВаО61 + O2(q) ё 2вао2(ь)
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Birinci tarazlIq hэlа ýеуе[е, Pristli va Lauvazyeniл i9lаппdэ isti-
fada olunmu5dur. Bela ki, опlаг аччэlса сiчэпi kolbada oksigenin igti-
rаkl ila qtzdrraгaq, civani oksidlegdiгmiE, sопгаdап isa onu pargala-
уаrаq tэmй oksigen almtglar.

ikinci tarazlrq xlx эsпп sonunda sanayc miqyasInda tamiz oksi-
gen almaq tigiin istiadэ olunmugdur BeIc ki, аwэсэ Вао damir Ьоrч-
da havantn igtirakl ila 5000С telnpera(urda qlzdraгaq ВаО2 ahb, son-
гаdап hava ахшtпш qаrýlsrш alaraq, 8000С tcmperaturda опч pargala-
уаrаq tamiz oksigen allгdllar.

Lаьогаtогiуа qэгаitiпdэ oksigeni eyni za:nanda Ьепоlе dчzuпчп
KCIO. (MnO, kaиlizatoru igtirakr ilэ) va Ьiг slra ba;qa okigenli mаd-
dаlэпп tегmiki pargalanmastndan :

2КСlОз =2KCl +3Oz; 2KMnOa = К2МпОа +MnOz+Oz

zKNo] = 2KNo2 + О2 ; 2CaoCl2 = 2cacl2 + о2 ,

мý mйitda kаliчm permanqanat ila hidTogeTr peroksidin qargrlrqlr
tэsiriпdэп dэ alnaq оlаг

oksigen laboratoriya va арtеklэгdс polad Ьаlопlаrdа saxlanlltr.
Sапауеdэ oksigen, mауе havadan (mаус oksigen -18З'С, mауе azot
isa -1960С temperaturda qаупауlг) rektifikasiya risulu ila qaz gэklшdэ
azotdan ayпltr Bu zaman mауе fazada О2 qalrr Мауе oksigenin tark-
ibinda З9lо qadar Аr qапgrýr оlчг. Sanaye miqyasrnd,a tэmiz oksigen
supn elektrolizindan аlmtr Bu zaman elektroliL kimi KOH-in ЗO%Ji
mahlulu gбtiiriiliir. Веlэ mahlul elektrik сэгэуапrпr yax9r keginT.
Proses zamant katod dэmirdэп, апоd isa nikeldan hаzlrlапmtg оlчг,

katod: (reduksiya)(Fe) 4ОН-- 4 е- =2Н2О -r О2
(4Н2О+4е- =2Н2+4ОН-)

anod: (оksjdlэýmо) (Ni) 2Н+ + 29- = н1
(4ОН- - 4е- :2О2+2Н2О)

88



FiziН va Kmyavi xassalari: Oksigen rangsiz, iysй qаzdrц -210"С
tеmрегаtчгФ ariyir, -183'С tеmреrаtчrdа qаупауш- Мауе oksigen
mavi rапg|idir, Havadan azacrq аýlгdlr l 00 hacm suda 00С tеmреrаfur-
da 4,9 hэсm, 200С telnperaturda isэ З.l hасm оksigел hэll olur

Oksigen molekulunun раrаmаqпit xassэsi (mауе oksigen maqnitэ
сэzЬ olunul) опdа tak spinli еlеktгопlаппlп olmasrnl gёstэгir (9эk.I I).
Bunu valent alaqa lisulu izй eda biimadiyi halda; Мо tisulu bu hadis-
эпi tam izah ediT (Ьах МО iisuluna).

мо
Oz

Ао ло
оо ооо'2р

Ф

Ф 2р2р

п*ё2р

ýck.l l. Оksigеп mоlеkulчпчп Мо risuluna аsаsэп сmэIэ gэlmasi sxemi
(osbog2 (osboDz (бхЬЁ)2 ( туЬ.в)2 ( ,zbaE)2 ( \bný)l (Tzb9] (пхьý)0

GбrПпdiiф kimi bogaldlcr (T"bos)l va (п,Ьоý)l оrЬЬiИllаппdа tэk
еlеktrопlаr ycrlagir. oksigen О2 molekulunda tt baýlaycr vэ 4
bogaldrcr еlеktrоп olduýundan alaqcnin tэrtiьi ikiyэ Ьэrаьаrdir.
oksrgen molekulunun paramaqnit xassalanni, аlаqэпiп tаrtiьiлi паzага
alsaq О2 molekulunun qurulu;uпu agaýrdakl stгчktчг fогmullап ila
ifada etmak olar:

?{ t t l t 1l
1bos2p

o',uo 2р

:оj-о; чэ уа :о:о;
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Oksigen molekulunda эlаqапiп tartibi Ьirdэп агtrq оlduф tigйп

аtоmlаг alзsl masafa 0,1207 пm (biTqat alaqanin uzчпlчф 0,1480пm)

ЬаtаЬэrdir. Oksigen molekulu gox davamltdlr, опчп аtоmlаrа dissosi-

asiya enelisi 494 kC/mot ( О--О эlaclasinin епегjisi 210 kC/mo|),

Аtоmlага dissosiasiya (O2-nin fotolizi) yalntz 2000"С -dan 1чхап tem-

реrаtш,lаrdа Ьа9 чегir.

Obigen molekulunda atomlar arasl аlаqэ 9ох davamlt olduýun-

dan, oksigenin igtirakr ila gedan rcaksiyalaпIr аktivlэgmэ enerirsi yiik-

sэk оIur va е[э Ьuпа gбrэ dэ otaq tеmрегаПrruпdа bu rеаksiуаlаг Ьбуtift

siirэtla getmiI. SИпdагt ýэгаitdа oksigenin i;tirakr ila gеdэп rеаk-

siyalann siiratini artrrmaq iiqiin katalizatol laIdan istifada edilir, Bu

baxtmdan oksidla;ma pToseslari iiLgiin ап effektiv katalizatoг suduT,

Теmреrаfuruп artmasr i]a oksidlogmэ геаksiуаlаппlп s[irati artш чэ

ene{inin - istilik чэ iqrq gaklinda аупlmаst ila miiýayat оluпuг.

Oksigen - qlzrl, фmtig, (fliiог mristasna olmaqla) hаlоgепlаr va

tэsiTsiz qаzlагdап baqqa biiriin kimуэчi сlеmепtlаrlэ ЬiгЬа9а reaksiyaya

daxil оlчг. Oksigenlэ birbaqa qargrlrqlr tasrrda оlmауап еlеmепtlэгiп

oksigenli Ьirlа9mэlэri dolayr yollar ila altntr, Yalntz helium, пеоп чэ

атqопuп oksigcnli Ьirlэqmаlаri mэlum deyil- Oksigen уЁksэk clck-
tromanfiliya malik oldufundan, о, fliiоr чэ fliiorildaT mЁstаsпа

olmaqla, biittin birlagmalorinda mспfi oksidlagmc dсrэсаsi gоstэrir.

Yani kimуэчi rcaksiyalar zаmапI mоlеkulуаr oksigen dziinii
oksidlaqdirici kimi араrrг, sэrЬэst oksigenin Ьiгlэ9mаlагiпdэп alrnmast

isэ опuп оksldlа9mэsi ilэ mii;ayot ediIqir. Нэуэсапlапmаml9

чэziууэtdа oksigcnin iki qoqaIagmamrg clektronunulr olmast onun

kovalentliyinin ikiyэ ЬаrаЬаг ollnastnt tamin edir. Lakin oksigen
rkinci dбчт elemcnti olduýundan onun maksimal valentliyi ddfd-

diir, Oksigen atonru sp, spz va sрЗ hibrid чэziууэtiпdэ lnбvcud ola
bilir,

Oksigenin ikinci allohpik qakildayigmэsi ozonduT. Ozon - )ruпап-
са iy veran dеmэkdir Ozonu l840-cr ildo ýепЬсуп kcaf etmiýdl.r. Оzоп

ozono1ollarda sakit elcktrik bogalmasl ila оksigепdэп almtr. Bu zaman

havada ozonun qatrlrýl l09lо -э kinli olur, ozon О(IV) toгаmэsidit,. Bu
Ьirlа9mэdэ oksigen +4 оksidlаЕmэ darэcasi g0stэrir Оз чэ уа О+4О22.
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Оzоп diamaqnit хаssэli, bucaq quruluqlu (<ооо: l16,5') molekul-
dur. Bu molekulda mэr*аzi oksigen atomu sp2 hibnd vaziyyatindэdir-
ozon molekulu i-igiin aqaýTdakr rczonaný quruluE formullartnt чеппэk
оlаr:

:о. "
iб,

оо
.---- ,Ь/' о'_'_

'О: -\о о.,
U:+

ozon, гаdiоkimуэчi va fotokimyavi геаksiуаlаr пэtiсаsiпdэ - atom-
аr oksigen (suyun radiolizi. peroksidlэrin parEalanmasr, fliioя ila sulrrn
qarýlltqh tasiтi ча s.), molekulyar oksigena eiektron, proton,
qrsadalýaIl qiialanmantn tэsiгi iIэ a]rnlr

3F2+3н2о:6нF+оз

Oksigendan ozonun zэпсiп.аri rcaksiya mexanizmi iizra allnmasr
sxemini aqaýtdakr kimi ifada etmak оlаr:

Or+hy=9r*
02++or-o]1.o
'о'+о::оз

3О, :2О. AGOrn*= +285 kC

Eyni zamanda оzопuп эmэlэ gэLпэsiпdэ Jrэсm kigitdiyr tigiin sis-
temin enfopiyasl azaltr va пэtiсэdа sИпdагt Gibbs enerjisinin Ьч reak-
siyada miisЬэt оlчЬ, 163 kC/mol berabardir. EIa bu sаЬоЬdэп da ozo-
пuп pargalanmast бz-bagrna gеdiг:

2Оз = ЗО2 AG"rn*= -23' Ua

Вiг stra elektrokimyэvi proseslardэ dэ mэsоlап, HCIO4 qatl mэh-
Iulunu elektrolizi zamant Оз оksigепIэ biTlikda anodda toplanrr
Тэzуiq чэ tempcrahxxn azalmasl О1 glxlmlm artllr.

9,1



Ozon gбу rangli, kэskiп iyli qazdrr, maye ozon tiind gОу, bark

halda isэ qara ranglidir (t"r: - l l0'C, tqay= - l9З"С ), О. zaharli чэ раП-

laylcldlr (xtisusila mауе чэ Ьаrk halda).

Ozon suda oksigendan yax9r hall olur l00 hэсm suda 00С tempera-

tшdа 49 hacm Оз hэll оluг.

ozon molekulyar oksigenc пisьэгап qiiwatli oksidlagdiгicidir, Bir

sша iizvi mаddэlэr оzопrш чэ уа оzопlа zangin olan havanln tэsiriпdэп

аlочlа:rrгlаr. Ozon iizvi rапglэгi par9alayaTaq rangsizla9diгir Sипdагt

qaraitda ozon Фmiiýii, civэni, biT srга sulfidlari оksidlаqdiгiг

2Аg+Оз:Аg2О+О2i

PbS +7Оз = PbSO4 + 4О?

Agalrda gОstэrilэп reaksiyadan Оз tayini tigiin isTlfadэ еdirlаr

2KI +о] +It2o : I1 + 2кон +о2

Оzопuп qiiwatli oksidlэgdirici xassalari oksidlaqmэ proseslarinda

oksidlэqdinci kimi atomar oksigenin igtiгаkl ila baýlrdrr

Ozonun еlеktгопа hэгisliуi - l70 kC/mol оIduфпdап о ozonid

(Оз-) ionuna 9ечгilir чэ fэаl metallaTla ozonidlar аmэlэ gаtirir,

К+оз:Коз

Ozonid ionunda tэk elektI,onun rTdvcudluýu, onun paramaqnit xas-

sэli чэ rэпgli (аsаsэп qtгmrzr) olmasrna sэьэь оlчr, оzопidlаr tadTican

paгagalanrr.

2КОз: 2КО2 + О2 ДG"rп, = -36 Цб

Ozonidlaгin su ilэ qш grlrqlr tэsiri zamant giddatli reaksiya gedir чэ

oksigen аупllr.



4ко3+2н2о=4ц911 + 5о2

ozon qЁлчаtli oksidlaEdiгici kimi suyun tаmizlэпmаsiпdэ, havantn

dezinfeksiyasrnda, miixtalif kimyavi siпtеzlаrdэ geniq tatbiq edilir,

Birla;malari: Oksigen 5 tip oksigenli Ьiпаг Ьirlэqmэlэr amala

gэtiгiт: oksidlэt (oksigeTrin oksidlэ9ma daracasi bu Ьirlаgmоlэгdэ -2,

f,z:1, p.roK.iat". 1Оr2-), supeгoksidler (О2-), ozonidlaT (Оз-) vэ oksi-

gепiп fliiorla olan birtaqmalari (О2+, О+),

Kinrycvi хаssаIэriпэ gбrэ oksidlэr: asasi (Na2O, ВаО чэ S,), turýu

(со2, Sоз va s.), аmfоtеr (ВеО, Аl2Оз va s,), dчz_аmэlа gэtilmJуап

ico,'b'o ,. s.) l,a duza Ьапzаr оksidlэr (РЬзОа, FезОа) kimi tasnif

"diIirtr.. 
оur"'Ьrпzаr оksidlэг hэqiqэtdа gбstаrilэп tэгkiЬэ uуФп-

dчгlаr. Birinci 3 tip duz эmаlэ gаtirэп oksidlardiг,

oksidlaгi eyni ,amanda metal ча qеугi-mеtаl oksidlэTi kimi

iki |rupa da ЬЬlmэk оlаr, Meta1 оksidlэriпdа kimyavi alaqanin

*oruit"ri onlartn kimyavi va kristallokimyavi qurulugu ila stx

iaДlrdrr. Qэlcvi чэ qэlavi-torpaq oksidlarindэ alaqa ion tabiat-

lidir. оksйlаriп tэrkibindэki metalrn oksidlaqma dэrасэsi аrt-

Jц.u 
"tuq"nio 

tabiati kovalent хаrаktеr dagrmala Ьа9lауrг, Bcla

oK.iatr, *ot"Kulyar quruluqlu оlчrlаr чэ onlaT iigiin stexio-

rn"'riy"n,n por,rl-us, miimkiin dcyil (СrОз, Mn2O7 чэ s,)- iоп

"t.q"ii 
.a'ut oksidlarindэ Stexiometriyanln pozulmasl termodi-

na;iki niiqteyi-n аzэrdап tэmаmilа miimkiindiiг va bu sistemin

entropiyastnrn artmasr ilэ izah оluпчr,

Eiektrornanfiliyinэ gбrэ oksigcna yaxln оlап clementlarin

oksidlarinda ki9ik роlуагlrq sэyiyyasina malik, Ьir srra hаllагdа

iktqot kuuulent- аlаqэlаr mбvcud olur, oksigen va опuпlа bir-

i"i.iq or"n eIementin еlеktrоmэпfiliklэri arastndakt fагq

"Kriai".i' 
asasi- tuгgu хаssэlаriпi miiayyan еdir, bu isэ опlагtп

,uy. q"ru' miinasibэtincla бziinii Ьiгuzа чеrir, oksidlэrin tэsпifаtl

mahz Ьчпа da аsаslапrг_

о2- ionu sutu mohlullarda dэгhаl hidToliza uýrауtr:
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О2- + ц'6 = 26g- дно = _l l00 kC

_ _ 
Еlэ buna gбrэ da ion tipli аlаqэуэ malik olan oksidlэr su ila аsап-

Itqla reaksiyaya daxil оlаrаq qэlэчi пlэhlullагl cmclc gэtiriгlэr.

ВаО + Н2О = Ba(otoz ДG"29з : -9?,9 kC/mol

._oksidlэrda 
ion alaqэsinin payr azal<lrqca, kristal qэfэsli oksidlarin

su ila qarýlllqh 1эsiп zaiflayir, Suda prs hэll оlап bu tipii оksidlаг tur9u-
larda yaxql hall оluгlаr

Fе2Оз + бНСl : 2Fесlз + знrо

CuO+H2So4=CuSo4+H2o

_ Тurqulаrdа hэll olaraq duz аmэlэ gэtirэп оksidlэr asasi оksidlэтdir,
Bu siлif оksidlэгэ aEaýl оksidIэ9rпэ dаrасэli (l-З) mеtаllаrrп оksidlэri
aid edilir, Yiiksэk oksidlэgma dэrэсаli mеrаl оksidlагi .uy"-q*"
miinasibatda бzlагiпi эsаsаП tчrýч хаssэli oksid kimi uрuпrlа.:

Re2O7 + H2O:2HReOa ДG.zqв - -t9,6 kC/mol

Qeyri-metal oksidlaгrndэ oksigcnIa digar clclncntin nisbi eIck-
tTomanfiliklэri arasrnda farq 9ох k.i9ik olduýundan, Ьu Ьirlэqmэlэrdа
alaqa asasan kovaIent tэЬiаtli o]r.traq, mоlеkчIуаг kгistal qafзsli mad-
dаlаr amala gэtirrrlаr, Маhz buna gбrэ da qeyri-metal оksidlэгi qaz,
u9чсu mауе va уа da аsап ariyan Ьэrk mаddэlэrdir. Lakin bu
oksidlэrdэ аIаqэпiп tэЬiэtiпdа ion хаrаktеri mеуdапа galdikda, koor-
dinasion qэfаslэr уаrапrr (silisium oksidi SiO2 9ох Ь".К g.trn 

".iy.nqеугi-mеtаl oksidi), Qeyri-metal oksidlaгindc ;K.;g"n oKs". hutlarau
sрЗ hiЫid чаziууэtiпdа lпбчсud oIur.

Qcyri-metal oksidjэri эsаsэп fursll Iя((5l; m.,.l,{.|л..]i. /\-
metalln oksidla9mэ dэrасаsi ..оlп.ТliJд,ljТiХfi "fltllltl,::r,;
gliсlэпiг:
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P4Ol0 + бН2О = 4НзРО+ ДGОzяв = -59,8 kC/mol

SОз + Н2О = НэSОд AG"zsB = -81,8 kC/mol

Сl?О? + Н2О = 2HCIO+ AGnzqB : -330,9 kC/mol

моlеkulуш qurulu9lu oksidlardэn atom kristal qэfэsiпа malik olan

оksidlаrэ kegid, опlапп su ila qarqllrqh tasiT qabililyatinin itinlmasi i|э

mtiqaiyat оluпur. Lakin bu oksidlэT эsаslаrlа kimуэчi qar;rlrqlr tasir

геаlisiуаlалпа daxil оlчrlат:

SiOэ + 2NaOH -NаlSiОз + Н2О

Sb1O5 + 2NaOH + 5 Н2О - 2Na[Sb(OH)b ]

Osas mэhlullаrr ila qar;llrqlr tэsirdа olaTaq, dш аmэlэ galiran

oksidlar turqu оksidlэгi va уа turqu апhidridlэri аdlапdtпhг, Веlэ

oksidlara qeyri-metal oksidlari va фksэk оksidlэqmа dаrэсэsiпэ malik

оIап mctal oksidlari (4-7) aiddir,

Вrг srra qеуri-mеИl oksidloгi Suya qarýl iпdifГеrепt olduqlarrndan

опl;т duz аmсlэgэtirmэуэп oksidlэrdir, tsеlэ oksidlaгa misal olaraq,

Со. NzO. NO чэ s, g0stагmаk оlаг, Latrcin Со isti qэlavi mэhlчllагr ilэ

reaksiyaya girатаk, qarlgqa turýusunun duzlannl эmэlа gэtiпL Yэпi

fогmаl olaraq, qапýqа turýusuntm апhidгididiг,

Araltq хаssэlэrэ ma]ik olan bir slra оksidlэrdэ ion эlаqэsiпiп payI

ьбуtik olmamastna Ьахmауаrаq опlап kovalent oksidlэra dэ aid etmak

miimkiin deyildiг. Аdэtэп bu оksidlагi ашэtэ gэtirсп еlеmепtlэг dбvri

sistemda bcrilliumdan astata qаdэг kcgan dioqanal xэtti эtrаfiпdа усг-

lэ9irlэl va аmоtеr хаssэdаrэ malik olurlar, Вuпdап baqqa alavc

,*r.q-p еlеmепtlаriпiп +j va +4 оksrdlэqmэ dаrэсэli oksidlari dэ

а*fоt"г iusr"lo' giistarir. Suda pis hэIl olan bu оksidlэг, tuгgu чэ

qэlэчilаrdэ hall olur:

Вео+НzSо.t=ВеSоц+Нzо
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вео + 2NaoH + Н2о = Na2 [Ве(он)а]

Аs2Оз + бНСl: 2AsCI] l ЗН]О

Аs2Оз + 2NaOH = 2NaAsO2 + Н2О

Qeyd etmak lazrmdrr ki, bu oksidlardan yalnrz Ьiп, unikal xas_
sаlэта malik, уеr i,izэriпdэ ЬiitЁп hэуаti рrоsеslагiп asas iqtirakglsl oIan,
hidrоgепiп oksidi - su xiisusi аhаmi}ryаtэ malikdir Ela Ьч sэЬаЬdэrr о,
аупса <iуrапilmэуа layiqdiг.

Su _ Н2О, оksid]эг arastnda ап Ьсiфk ahamiyyata malik olan
hidrogenin oksididiг. On 9ох yayllmlg mауе olan su, hэуаtlп amala
galmasinin эsaslnl taýkil edir, Suda hidгоgеп аlаqаlэппiп Eoxluýu
onun, Ьir srrа anomal хаssаliэrэ malik maye olmaslna sabab оlur. Sч
mоlеkuluлdа еlеktrоп ciitlarinin sayt hidrogen аtоmlаrlпш sауrпа
ЬаrаЬагdiт чэ Ьчпа gбга dэ опuп tilgiilaгi kigik olub, tеtrаеdгik stгuk-
tuTda Ьэгkiуir, Всlэ хаssэli hca bir bagqa mауе mэlum dcyil.

р ,kPa

itl,J

Мауе su

Bllz

в 0 Вuхаr

100 t,oc
ýak.12, Sпрп ha| diaqraml

Suyun hal diаqгаmt I2 saylr 9ckildэ verilmi5diг,
sath bir fazalr sаhэ (mопочаdmt), суrilсr 2 faza miivazinctdэdir

(divaгiant), О пбqtаsiпdJ 3 faza miivаziпэtdэdir (nonvariant). Burada
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АО чэ ОВ хаtlаri Ьuхаr fazanrn, АО va ОС mауе fazarun, ОВ ча ОС
хаtlэгi isэ Ьэrk fazanrn sайэdlэгiпi ml,iayyan edir Е - sчуuп qaynama
nOqtaSidir,

Bucaq quruluglu su molekulunda oksigen atomu sрЗ hiЬгid vaziy-
yэtindadaiт, Вuгаdа oksigen аtоmчпчп iki sрз oftitah iи о__н
аlаqэsiпiп yaranmasrnda igtirak edir, Bo;aldrcr чэ baýlayrcI еlеktrопlаг
bir-birini daf etdiyindэn su mоlеkчlчлdа <НОН bucaýr Ьdуtiуаrэk
104,5' qаttц Ьuла valent Ьuсаýпrп gспiglэпmэsi effeki deyilir (ф_g
: 0,1 пm).

Su molckulu bucaq qэkilli оldчýuпdал чэ Ьчrаdа О - Н эlaqasinin
polyarhф onun dipol mоmепtiпэ ( 0,61.10-29 Кl.m) malik olmasrna
sэЬаЬ оlчr, Su, hacmi хатаktеr daglyan hidrоgеп эiаqэlэгiпа malik
olduýu ii9tin о, hаm fiziki va hэm dэ kimyavi хаssэlэгiпэ gёrэ btitiin
rпаddэlэrdап tamamila farqlэnir Owala, аgаг onun qa}.nama tеmреrа-
шruпч digar kigik molekul Нitlэslпс ЬэгаЬэr olan maddalar ilэ miiqa-
yisa еtsэk, gбrаrik Н, onrrn qаупаmа tempelaturu mуqауisэ оlчпmаz
dаrэсаdа yЁksэkdir.

сн,
-1а
SiH"
-ll2

NНэ
-JJ

РНз
-87

HuO
+l00
HzS
_6l

нF
+19

нс]
-85

Bu hadisani dipol mоmепtiпэ аsаsэп izah etmak miimktin deyil,
giinki fliiorun еlеktгоmэпifliуiпэ эsаslапагаq, НF-uл dipot momenti-
nin daha yiiksak olmasl siibut tэlэЬ etmayan bir faktdrr. Мiiхtэlif fizi
ki-kimyavi analiz metodlannrrr tэtbiqi ile miiаууап edilmigdir ki, Ьuга-
da sбhЬэt takco hidrogen эlаqэlэriпiп amala gэlmэsiпdэ deyil, eyni
zamanda suda, НF , NНз -dэп fэrqli оlшаq, okigenln iki Ьбlilлmэmiq
е]еktrоп ciitii va iki protonu hesabrna хэtti deyil, hacmi хагаklегistik
hidгogen аlаqэlэriпiп mеуdала gtxmaslndadrr. Buz krisИlrпш quru-
luqu аlmаzаЬапzаrdir va -l50oC tеmрегаtчrdа kгistal qэfэsiпdа hаг Ьir
oksigen atomu tetraeddk оlагаq, d0rd bagqa oksigen аtоmlап ila ahata
оlчпmugdчr. Bu qurulupda oksigen ciiLtlari агаsrпdа qеугi-simmеtгik
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olaraq, рIоtопlаг уеrlэýir. Рrоtопlапп бlg0sЁ 9ох kigik, О-О эlаqэsiпiп
uzunluф опlаrа пisЬэtап 9ох bdyiik oldufllrndan, buzun kristal qэfа-
sindэ ЬоqlчqIапп mеуdапа 9txmast labiiddiir Теmрегаtчruп artmas] jlэ
tnolekullann гаqsi hэrэkаt amplitudasl Ьсiуiiуtiг чэ biiýin mаddэlэгdэ
оlduф kimi stxltýtn azalmast Ьа9 чеrir. Sошаdаз эгimа ргоsеsiпdа
kistal qаfаsiпdэ hidrogen эlаqэlэriпiп l SОlо-пiп раrgаlапmаsl su}чп
хаssаlагiпiп anomalhýrnr mЁэууап edir, Веlэ ki, mауе suda Ьчап
krisИl qafэsinin qurulu; fгаqmепtlэri miivcuddur va quгulugda igtiгak
еtmэуэп mоlеk,ullац ЬоЕluqlагrп dахiliпdэ уеrIаgаrэk, kгistala пisЬэtэп
srxlrýtn агtmаstпа sэЬэЬ оlчr. Suyrrn maksinral srxlrýl +4ОС-уэ uyýun-
dur. Bu tempcraturdan yiiLksakda istilik hэrэkаti ristЁnliik tэ9kil еdiг vc
tеmреrаtчгчп artmasl ila slxllýln klgilmasi Ьа9 чегir Мауе suda hidrb
gеп эlаqаlэтiпiп hэсmi xaraktcri qаупаmа tcmperaturuna qadar
mcivcud оlur, Yalnlz qaz fazastnda bu эlаqэlэr demak о[аr ki, tэmаmilэ

уох olur, Suyun фksэk buxarlanma istiliyi чэ qaynama tеrпрегаtчrч

Ьuпuпlа izah ediliT,

Oksigen hidrogenla zапсiчагi mexanizm tizrа гсуаksiуауа giй va
Su amala gаtirir

Н:о

Hu+oz_oH.+oH.

ОН.+Н2=Н2О+II.

Н. + о2 = он. + о ýэk.13, Su molekrrlunda оtЪirа]tапп
бrliiImo sxelni

Su kimуэчi сэhаtdап gox faal maddadiT. Kimyavi rcaksiyalarda о,
hэm oksidlaqdiгici, ham da reduksiyacdici kimi i9tirak edir BiT slга
гeaksiyalarda su оksidlэqmэ dатасэsiпi dауigmiг, Всlэ reaksiyalara
hidгoliz рrоsеslэri misal ola Ьilэr. Kompleks birla9malonn bir goxun-
da su rпоlеkчllап liqand rоluпu oyrayrr QeyTi_iizvi turgulапп, csas чэ
duzlarrn Ьбуiik hissasi suda yax9t hэll o[ur,
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Su biT slra kimуэчi рrоsеslоrdэ katalizator rоluпч оупауtг.
Мэsаlап, quru hаlй паtгiчm .'zа хlоr reyaksiyaya girmiц аý fosfoT
oksid|a9mir; СО tam qurч oksigendэ уапmlц НF qiýэпi a5llamrr va s.
Еупi zаmалdа Ьir slга hаllагdа su katalitik zсhаr rolrrnda qtxrg еdэrаk,
kimyavI rеаksiуаlап lэngidir Веlэ рrоsсslэгэ misal kimi dаmiг kаИl-
izаtоrчпчп iqtirakr ila ammoniyaktn еlеmепtlэгiпdэп sintezini gtistar-
mэk оlаг. Bu ргоsеsdа hatta su Ьчхаrrпrп izlэгi katalizatoru zэhаrlэуir.

Duzlann krisИlhidrаtlаппm tэrkibina daxil olaraq su kationla
koordinasiya оlчпur (CuSOa. 5Н2О, FcSOa. 7Н.2О чэ s_), Su epi
zamanda CI2.6H2O, CI2.8H2O. С2Н6.6Н2О tipli Наtгаtlаr (klаtrаt
daxil olnra birlaqmalaridir чэ burada su "sahib" , Cl2 isэ "qonaq" kimi
qэfэsэ daxil oluT) adlanan ЬiгIэ9mсlаr аmаlэ gatirir. 14 saylr qakilda
Cl2(H2O)7,25 klatratrnrn karkas qurulu9u veгilmi;dlT.

ýэk, l4. CI2.(H2O)'7,25 k|a-

tratJnln kal*as qurчlчýч

Афr su: Adi suyu elektroliz сtdikdэ эwэlсэ Н2О раг9аlалr,
qalrqda az miqdarda D'O аlшlr Bu qalrqdan l9ЗЗ-сii ilda Lyuis va
Makdonald demak olar ki, l00%-li аЕlг su ala bilrni9lar. Опrш xas-
sоlогi adi sudал fаrqlэпir (ссdчэI 5),



Cadyal 5

Айrr sчrтп xassaIari

Хаssэ

Mol kiitlэsi

Idon. , "С

tqay, , 
ос

slxlrýr 20'С, q/sm' ilэ

Maksimum slxllýtn l,cm. , "С

II2о

i8
0

l00

0,99Е2

4

DzO

2о

?R

101 ,4

1,1056

l1,6

Аýrr suda mаddэIэг sчуа nisbatэn pis hэll oluT. Кimуэчi rеаk-

siyalar D2O ila daha lэпg gedir. Bir stra оrqапizmlэгiп hayati proses-

lэriпа qiivvatli tэsir 8бstэтir.
D7O, пЁча теаktогIагrпdа gedan геаksiуаlапп longidicisi kimi isti-

fаdэ edilir.

Oksigenin peroksid tipli birlaýmalari. Kimyavi rеаksiуаlаг

zamanr oksigen molekulu еlеktrоп itiгmэ чэ уа qabul etma iпrkапlап-

па malik olduýundan о, Оr2-, Оr-, О2+ tipli molekulyaT iопlаг аmаlэ
gэtiгiг. Okisgen molekulu bir еlеktгоп biTla9diTdikda supeгoksid О2-

ionu amala gаtiгir:

Оr+е-=9r_ AHOrgs_ -84 kc

Вu iопчп tбTcmalati supeToksidlaг adlantT чэ faal qalcvi metallar

iigtin mсlumduгlаr:

K+Oz:KOz

О2- ionunda tak еlеktrопчп olmast onun ttirаmаlэгiпш paramaqnit

хаssаlэгiпi чэ rэпgli olmalarrnt mЁэ)уэп ediT, Bu Ьiтlэ;mэlаr 9ох
qiivvatli oksidla9drricilэrdir

Okslgen molekulu iki elektron birlэqdirdikda о, pcroksid О22-

ionuna gечгilir. Bu ionda oksigen аtоrт ап lkielektTonlu аlаqэ ila Ьаý-

landtqlaпndarr peroksidlaг diamaqnit хаssэlt, rэпgsiz mаddэlэгdir:
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О2+ ?g, = grz, AH"29s - l59 kC

peгoksidlar агаstпdа эп
аhэmiууэtlisi hidrogcn регоksid-
dir Н2О2, Hidrogen peroksid
molekulunuл qurulugu Еэkil l5-dэ
veгilmi9dir,,

Bu Ьirlэqmэdа О-О alaqc
ene{isi (210 kC/mot), О-Н аlаqэ

епеjisiпdэп (468 kC/mol) tJх-
minan tkr dafa 9ох otduýundan ýak,ls, НrО2 miistavi qчrчlщч

hidrogen регоksid rnolekulu 9ох

роlуаrdrr (р : 2,1D). HidTogen pcroksid molekulalarr aTastnda davam-

h hidrogen alaqэsinin olmast опlап assotiativ hа]а saltr ча Ьuпа gdrэ

da о, agrq-mavi rangli siropa Ьэпzэr mауе gaklindэ movcud оlur.

LаЬоrаtогiуа gэrаitiпdа htdTogen pcгoksidi Н2О2 aqaýrdakr klmi
almaq оlаr:

ВаО2 + Н2О + СО2 : Н2О2 + ВаСОз

ВаО2 + H2SOa = BaSO4 + Н2О2

Sэпауеdэ hidгоgеп peroksidi qahlrýr 50%-dan 9ох olan t{2SOa

elektro]iz еtmаklэ аlrгIаr:

katodda: 2Н++ 2е- = Н,

annodda: 2HSO4- - 2е-: Н2S2Оз

Anodda alrnan persulfat turýusunun hidrolizindan hidrogcn рст-
oksid аllпш:

l:Ф

н

е
0.и9 пm

H2S2os + Нlо = 2H2So4 + н2о2
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tsаzап elektroliz zanranl H2SO4 ila (NHa)2SOa mэhlчluпuп
qarr;rýr gбtiirЁlЁr. Bu zаmап 0{H4)2S2Os almrr чэ a9alrdakr kimi
hidToliz edir-

(NH4)?S2os + 2 Hzo = (NH4)2SO4 + H:So+ + Hzoz

Bu zaman reaksiyanrn glxlml artmlý оlur.

KataПzator i9tiгakr ila izopronil spiгtrnin oksidla9masbdan da

НlО1 altntr,

(СНз)2СНОII + Oz = СНзСОСllз = НlО2

Hidrogen регоksiddэ oksigenin oksidla9ma daгacasi -l оlduguл,

dan о, hэm oksidla;diгici чэ hаm da reduksiyaedicidir.

oz2- * 2"- _ 292- 16|qsidla9dlrici )

оэ2- - Zr-: о2'(reduksiyaedici)

Н2О2 qiivvэtIi oksidla9diricilarla геаltsiуауа glтdikdэ геdчk-

siyaedici гоluпч орауtr,

Ag2o+H2o2=2Ag+02+H2o

2КМпО4 + 5llzOz + 3HzSO+ = 5О, + K2SOa t 8Н"О

Hidrogen регоksid qul.vatli oksidlogdinci хаssэlата mаlikdiг:

H2S+4H2O2=H2SO4+4H2O

PbS+4H2O2-PbSO4+4H2O

1о2

2FeCl, + Н2О2 + 4NaOH - 2Fе(ОН)1 +4NaCl



HidTogen peroksid disргоровiопlаqаrаq oksigcn aytrrr

нlо2 + тl2о2:2н2о + о2

Bu leaksiya miixtэlif qallýlqlarrn, i9rq giialannln, tеmреrаtшuп
tаsiri пэtiсэsiпdэ paгtlayrgIa gеdэ Ьilэr. Bu zaman alrzalcc aktiv atomar

oksigen аlrшг vc tсdriсэп rnolekulyaг oksigena qevrrlir. Hidrogen реr-
oksidin oksidla;dirici aktivliyi mahz bu xassa ilэ эlаqаdаrdtr.

Sulu mэhlullаrdа hidrogen peroksid бziiлii zaif fчг9ч kimi арапr
(К - 2,24 ,10 -12),

н2о2+н2о:он3++g9r-

НО2- ionu hidгopeloksid iопч adlanlr.

Нidгоgеп peгoksid rurgu хаssэli maddc olduфndan о, asaslarla

reaksiyaya giTdikda hidrogen реrоkidiпiп drrzlarlnr эmэ|э gэtiгiг:

Н2О1 + Вдi611)r: ВаО2 + 2н2о

Oksigenin miisbat oksidlaqma dаrасаli birla;malari. Oksigen +1

чэ +2 oksidlэýma dэrэсэli ЬirlаqпlэIатiпi yalnlz fliiоr чэ fliiоridlэr ila
qargrlrqlr tэsiг zanranl эmэlэ gэtiir. Dioksigcnil adlanan О2+ ronu ilk
dэfэ 1962-ci ilda oksigen ilo РtFб -nln qarqrlrqlr tasirindan altnmt9dtr:

О2 ,| РtГб : O2[PtF6]

Dioksigenil heksat'lrioгplatinat(V) qlrmrzr rangli dчzаЬэпzаr mad-

dadir, Analoj i паddэlэг 02[PtF6] bagqa еlсrпспtIэrlа dэ aIrnmr;drr.

Oksigenin miisbat оksidlэgrпэ dэгэсаli Ьiгlэ9mэlэriпа rnisal оlаrаq

oksigcnin ОF2, О2F2, C|O4R NO]F kimi tiiгаmаlатiпi gёstагmаk olar.

Bu Ьirlэqпrэlэr Еох qiiwatli oksidlaqdiricilardir, FlЁоru duгu qоlэчi

mahlulundan kegirdikdэ oksigenin diflйогidi аmэlэ gэlir:

2Fz + 2 NaOH = ОF2 + 2NаF + Н2О
,| 0з



Qaz hallnda оlап bu Ьirlаgmэпiп qayrama temperaturu -l45oC -

dir. Qаупаmа tеmреrаtlrrчпчл a9aýl olmasl О - F эlаqаsiпiп kovalent
xarakteTli оlmаsmа dэlаlаt edir

DioksoflЁoгid mапfi tеmреrаfuгlаrdа fl йоrlа oksigen qanglýrndan
elektrik bogalmasr kegdikda аlrпrr va aпrq -50ОС tеmреrаturdа kompo_
пепt[аriпэ рат9аlашr. QuTulu9una gбrэ ОF2, О2F2 - Н2О чэ II2Оl-уэ
Ьэпzэуir

Tatbiqi. Oksigenin ап gcni5 tэtЬiq sahalaгi metallurgiya va kimya
sanayesidir. Bela рrоsеslэга misal оlаrаq - polad, ýчфп, nitrat tuýusu,
sulfat furgusu istchsalrnl gсistэrmаk olar

Bir srra Hmyavi ргоsеslаrdэ hачапlп oksigenla ачэz edilmasi
istehsaIrn iпtепsiчlа9mэsiпэ scbab о|uг, Yanlcr maddalor ilэ mауе ol<si-

gепiп qan;rýt Ьir srга рагtlауrсr maddэlal,in asasrnr tэgkil еdiг_

Oksigenin miisbat oksidla9mэ dаrэсаli ЬiгIаqmаlагi 9ох qriwatli
оksidlэqdiriсilэrdiг. Опlаrdап гаkеt yanacaýtntn effektiv oksidIa9diri_
cisi Hmi istifadэ еtrпэk оlаr.

Ozon, dezinfeksiyaedici kimi igmali sчlчп zаrэгsizlэ9dirilпrа-
sinda, miiхtэlif sintezlcгda qiiwэtli оksidlэ;diгiсi kimi tatbiq ediliI.

Н2О2-iп sulu mahlulu daha dачаIпlrdlг. Satl9da 30% (реrhidrоl) va

уа ЗYо -|i Н2О2 mohlulu olur.
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@KiiKilRD

Наlэ qэdim zаmапlагdап mэlum olan kiikiirdii, XVIII asrda

A.Lawazye mbtэqil element kimi tasdiq etdi. KtikiiTdiin elektron fоr-

mчlч чэ sxemi 1s2 2ý2 2рб 3s2 3tr/ 3d0 :

+t {t I l
Зр зd

Dбчгi sistemin VI qrupunun ikinqci tipik elementi olan kiikiiTd

oksigendэn Ъir srra хiisusiууэtlаriпа gбтэ fэrqlэпiт. Owala kiikiiTd III

dбчr elementi olduýundan onun bog 3d oтbitah mбvcuddrrt ki, bu da

l6-cr еlеmепtiп valent чэ koordinasiya imkапlаппr gепi;lэпdiгir.

Bununla эlаqаdаr оIаrаq Нiktiгdilп пriisЬэt oksidlaqmэ dэrэсаlэri artr
va эlачэ olaraq т -эlаqэlэriпiп эmаlа gэlmэsi iigtin qarait уагапrr.
Bundan baqqa Зd -оrЬitаllаппrп igtirakr ila hibrid чэziууэtlэгiпiп miq-
dап аrtrг чэ пэtiсэdа koordinasiya эdэdlэri ЬбуЁуrir. Еlпi zаmапdа

Hikiird kimyasr iigiirr эhэmilуэtli fаktоrlаrdап biri lromoatomlu zэп-

сir|аr эпrэlэ gэtirmэ qabiliyyэtidir. Qeyd еtmэk lazrmdlr ki, bu zэпсir-

lэrdэ kiikiird аtоmlап araslnda аlаqапш davamlrlrýl апсаq С-С va

Si-O-Si аtоmlаr arasr alaqadэn gеп qalrr. Мэhz Ьчпа gбrэ da

k0kiiгd polisulifid чэ polition turgulап kimi Ьirlэqmаlэr аmаlэ gэtiпr.

Bununla yanagl kiiktird tigiin oksigen аtоmlаплш igtirakr ila het-

егоаtоmlч zэпсiтli Ьirlэqmэlаr da 9ох xarakteTdir, Kiikiirdiin Ьэzi xas-

sэlаri 2 saylr саdчэldэ verilmiqdir.

Tabiatda kiikiird: Kiikiitdiin yer qablýtnda iitnumi miqdan

kiitlэсэ 5.10-2 %-diT, onun ddrd tэbii izotopu з:S (95,084%),
п 3(0,74%), з4S(4, l 6), зьSlg,a r r 17) rпэlumdчт. Siiцri surэtdэ kiikiiTdiin

B-radioaktiv izotoplan зlS чэ ]7S altnmrýdrr ТэЬiаtdэ ktiktird hэm Sэr-

Ьэst (Qara-qum sahrasrnda, Volqa boyunda, АВý. italyada,

Yaponiyada), hоm sulfidli Ьrrlэqmаlэг - PbS (qalenit)- qшФýuп
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paпltlsl, ZnS (sfalerit) - sink aldadtclsr, CurS (mis panltrsr), FeS,
(рiгit), FeS (рiггоtiп), CuFeS, (xalkopirit) чэ ham dэ solfat dчzlап
xiisusi ila da kalsium, maqnezium sulfatlan, BaSOo фаrit) qэkliпdэ
rast gэliпiг, АzэrЬаусап respublikasrnda kiiktird ZnS, CdS va s, bir-
1э9mэlэr gэklinda taprlrr. KЁkiirdiin i.izvi Ьirlэqmэlэri da; kбmiir, neft,
tэЬii qaz, bitki чэ heyTan отqапizmlэгiпiп tэrkiЬiпэ dэ daxitdrr. Vulkan
piisktirmalaп zаmаш ktikiird qazr чэ hidrogcn sulfid ayrrlrr, Hidrogen
sulfid, eyni zamanda Ьэzi miпеrаl sulаrrп tаrkiЬrпэ daxil olur. Daniz va
okean sчlаппrп tэrkiЬiпdэ sulfatlaг sэkliпdэ kiikiird чагdrr

Аlrпmаsr: Kiikiird sэrЬэst halda rast gэldiyi iigrin onun boq siixLrr-
lаrdап аупlmаsl mtihiim эhаmiууэt kэsЬ еdiг, Вuпчп Iigiin qаупаг suyr.l
tэzуiq altrnda filiz mэпЬауiпэ убпэldir чэ эriпti halrnda HНirdii isti
havantn kбmэуi ila siixurdan aytaraq iiza gtхапгlаr (Q. Frа9 iisulu).
Вчпdап bagqa kriНiLl,dii hidrogen Sulfid чэ ktikiird qazrndan (FI.S чэ
SOr) аlrгtаг. Tabii qazda, sulfid Гrlizlэгiпiл уапmа mahsulunda olan
qaz qапqrýrпп terНbi aqaýrdah kimidiг,

L 2НrО +2So, va уа So, + 2С = S-i-2Co

II. SO, + 2H.S : ЗS + 2Н,О

Sulfatlardan ktikiiiird0 a9aýrdakr reyaksiyalar iiLzrэ аlшlаr

I. CaSO. + 4С = CaS + 4СО

II. CaS -t Со" + Н,о = H?S + СаСоз

III. 2HrS + Oz = 25 + 2HzO

kiikЁrdii distilla еtmэklа ауrrrгlаr. yiiksak tcmizlikda Hiktiгdii
almaq iigiin onu kаrЬоп sulfidde CS, hall edib, уепldэп kltstal-
ltgdtTlrlar-
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Xassalari; КrikЁrdriп bir
пеgэ allotrop 9аkildэуiqmэsi ?

mэlumdчr, Adi garaitda sап rоm_

bik kiikiild ((1-S) Stabildir. 94"С
tеmреrаtчrdа c-S monoklin Р-
kiki,irda (!.:l l9,3"C) gelTilir. В-
Kiiktiтdtin rэпgi rоmЬik HkiiTdэ

ý,
l08o

nisbalan solýundul. Otaq tеmрегаfuruпdа tэdпсэп P_kiikiird, 0,-

kilkiiTda 9erTiliг vc iki lcistalrn konqlamerah (qaп;rýr) alrnrr. о- чэ В-
kiikiirdiin nlolekulu 8 atomdan Sз iЬаrэt olur чэ atomlar tacvari qчrч-
lug эmэlа gаtiriгlаг. Zэпсiгlэr arastnda Van-der-Vaals qiiwalari
tTdvcud olur. S, molekulunda kriktird atomlarr spr hiЬгid чэziуусtiп_
dэdirlаr. c-va B-S modifikasiyalarr biri-birindan kristal qurulugurrda S,
mоlеkullаrшtп qargllrqlr уеrlа9mэsi lla {'эrqlэпir

Ваqqа 9сkiIdауi9tпаlэг da
S tigiin хаrаktсгikdir, Kiikiird
ЬчхаrIаrtпt mаус azo tla
soyudu|muý sctha kondensa
edanda рчrрuг kiik0rd аIrпtг.

Tazyiq агtlqса kiikTdiin baqqa

9эkildэуigmаlэгr l r i dc almaq
оlur. Kilkiirdiin hal diаqгаmr
l7 saylr 9эkiIdэ veгilmigdir:

Мауе kiikiiгdii qrzdlгdrqda

о. rangini dayigir. Kiikiirdiin
l87"C tcmpeIaturda бzliiliiyii
агtmаЕа baýlaylт vc tэхmiпап

200ОС tеmрсrаturа qadar qtzdrгma prosesi davam ctdiгiIdikda cjzliiliik
maksimuma gatrr va kiikiird tiind qэhчэуi rэпgli qоtгапаЬапzаr mad-
dауэ gevnlir Qелтilmэпiп sаЬэЬi qapalr kiiki,iгd zапсiг]сгiпiп раrgа-
lапагаq. yiiz miпlэгlа kiiНird atonrundan ta9Н1 olunmug uzuп zэпсir-
lаriп эmаlа galmasi оluг:

ýak.I6, Kйtirdiin tасчагi qurulщu

mауе
kikiird

Теmрегаfur

ýak.l7. Kiikiiгdiin hal diaqrзnrr

t--

I
!
l
l

+

rоmьоеdгik
kukiird

mопоиiпit
kiikiird

1 1
п2,Е

чо

knhiTd
buxaIIalI

tsikl,k-Ss э zэпсirчагi-S,

1о7
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zэпсirчаri-Ss + tsiНik_Ss -+ zэпсirч,аri SIб чэ s

Роlimеrlэ9mа prosesi biradikal mexanizm iizra gеdir va tэхmiпап
l800C temperaturda 200 miпdэп gox ktiНird atomlartndan iЬаrэt uzun
zэпсirlаг уагапtr. ЗOO'С_dап yuxarl tеmрегаtчflаrdа kiikiird yenidan
axtcr hala kegir, bu isa ki,ikiiгd zalrcirlaгinin qrrllmast ila izah edilir.

Qaynama tеmрегаturuпdа ktНad Ьчхаrlап 59% (hэспrlа) - Ss, З4%
56, 4% 54, З% S, iЬаrэt olur

Ktikiird Ьuхап tigiin a;aýrda gdstсrilап taгazhq sxemi xarakterdir:

Ss S.
4500с

Ф
1500"с

е
6500с

ё S.t

900с
ФS] S

Yiiksэk temperatura qadar qtzdlnlmrE mауе ktikiirdЁ soyuq suya
tбkdiikda qага rэпgli, yaplýqan xassali, uzanan ktitlayэ - plastik
ktikiirdэ сечгiliт, Plastik kiikiird oвq tспrрегаturuпdа l saat miid-
dаtrпdэ qaldlqda c-S (rоmЬtk) 9ечпliг

Kimyavi xasýalori: Вirlэqmаlэriпdо ktikiirdtin koordinasiya adadi
эsаsэп 4-а ЬэrаЬэrdir (sрЭ ). lakin о,6 koordinasiyalr (sp]d2) da ola
bilir,

KЁktird otaq tеmрегаturuпdа fliiorla siiratla, Hg чэ Ag ila isэ yava9
reaksiyaya girir, Qrzdrгdrqda kiikiiгd эksэr basit va mi.iтаkkэЬ mad_
dаlэrlэ faal reaksiyaya daxil оlur.

Oksigendan fагqli оlаrаq ktikiiTd hэпr oksidlэqdiгici:

H:+S:H:S
^G=_20l 

kc

hэm dэ reduksiyaedici ola bilir:

S+O:=SOz
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3S + бNаоН = 2Na2S + Na2SO] +3н2О 
^G 

: -84 kC

Oksigena пisЬаtэп Hikrird zэif oksidlagdiгicidir

АGо".: -20l kC/mol ДGz"о .- -32l kC/mol

Lakin S, molekulu О, molekuluna nisbatan az davamlr olduýu
iigiin bazi rтаddэlаг kiikiirdlэ oksigenc пisЬэtап dйа tez reaksiyaya
giгirlэr Моsэlэп, РЬ, Cu, Fе qrzdrnqda kiiНiгdlэ ani оlаrаq Ьiтlаgirlэr.

Hidrogeпli birlaýmalari: H2S, H,S] чэ HrSn tiplrdir, on mfihiim
biTJoqmasi H.S - hidrogen sц]fiddir. О, yiiksak tеmреrаtчrdа hidrogen
ilэ Hkiirdtin qargrlrqlt tэsiriпdап аlrпIг:

S + Hz: H:S

Reaksiya rоmЬft kiiktird 1/8 S, ачэziпа S ilэ gdttiriiliib. Bu zaman
altnln hidrogen sulfid tamiz оlmчr. опчп tэrkiЬiпэ AsHr, SiHo чэ s.
qarErlrqlaгr daxil olur, Laboratoriyada H,S Kipp apaTatrnda аhгlаr;

PeS + 2HCl =FeCl'+H2S

Az miqdarda tэmiz hidrogen sulfidi АI.Sз (tamiz Al чэ S-dan alln-
mt9) hidroliz еdаrэk alrTlar:

Al2S., + Зн?о - 2д(он)з + зн"S

H,s lax yumurta iyi чеrап qazdrr. Нidгоgеп sulfiddэ hidrogen
alaqast suya пisЬаtэп gox zaif olduýundan о, -8б"С temperafuIda
ariyir; -60"C tеmреrаtчrdа isa qаупаlпг, zaharlidir Moleku|u bucaq
quгulugludur, <HSH: 92', d(H - S) : 0,1ЗЗ пm, Ela Ьчла gdгэ da о
polyaT molekuladu: HrS qii.l.vatli reduksiyaedicidrr. Havada уапtr.
Опчп tаm уапmа reaksiyast:
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2H.,S+3Or=2H2O+2SO2

паtаmапl уаrшrа гeaksiyasr isa, a9aýldakl

H,S+02=25+2H.o

kimidir. Bu reaksiyadm qaz fazaslnda kйiird almaq iigiin istifada
оdirlаr

HidTogen sulfid qrivэtli rcdukstyaedicidir. О. эksаг oksidlэgdrri-
сilаrlэ Teaksyiaya daxil оlаrаq уа sэгЬэst S чэ уа da ktiktirdiin miisbat
оksidlэ9mэ dэrасаli Ьirlа9mаlэгiпi аmэlэ gаtiгit:

зн.S + K,CI,O,] + 4I{2So1 : зS + K2So4 + сг: (Sor)l+. 7ll:o

3H,S + 4KCIO. = 3 HrSO4 ,,, 4HCl

Suda H.S yaxgl hall olur (l hасm suda 20'' С tеmреrаturdа З hасm
H.S). Mahlulda zaif ikiэsaslr turgu апrэlа gсtiгlr (К|= 0,1l7.10-7, l{; =
0,87.10- l{).

Н?О ", HrS < } ОН]+ + HS-

iki mаrhоlэdа dissosiasiya еdiг:

H',S <-+ H++HS- TIS- <-+ н++Sг

Мсиllаrlа duzlaTr sulГrdlог adlanlr Sulfidlari dауiqmэ rcaksiyast,
metallarla ktiktirdЁn ЬirЬа;а qaTgrlrqlr tэsiTi пэtiсаsiпсlэ almaq olar.
Fэаl mеtаllапп sulfidlэfini опlагlп suIfatlaпnl kcimiiTlc reduksiya
etmakla аlrllаг:
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Sчlfidlэпп аksэriууэti ranglidir: CuS, NiS, PbS - qara, MnS - a9lq
gэhrауr rangli, zлs - aýdlr. sчlfidlаrdэп - qэlэчi mеиllаrrп чэ аmmо-
пium sulfidlaTi suda уах9l hэll оlur, qаlапlап pis hэll оlчr,

Bazi suda hэll olrnayan sulfidlar (FеS, ZnS, МпS) qеугi-
оksidlэ9diгiсi turqularda hэll оluг.

MeS+2H+=H2S+Me2+

Bu reaksiyantn istiqamati metal sulfidin hэl] оimа hasilindan
asrlrdrr, Belalikla, hallolma hasili kigik оlап sчlfidlэr tur;uda hall
оlmчгlаг. AG-ni hcsablamaqla da reaksiyanrn getmasini tэуiп etmak
оlаr:

BaS(k) +2IICl(.) = BaCl",,, +HrS,o)^G":9s: -142 kC

ZnS,u, l 2HCi,., = ZnCll,,,+ H,S,o, дGпzлв = -59 kC

HgS,11+ 2HCl 
",1 

= HgCl]{.) + H,Srul дGп,п, = -|2kC

Bazi sulfidlar (Sn+4, Аstз. Asr5, Sb+]) (NHo),S ila hall olan tio- bft-
lаqlпаlэr эmэlс gatirilar sulfidlaгin bu nciv hэIlоlmа хаssэlэгiлdап
anali[ik kimyada metallarrn ауtгllmаslпdа istifadэ еdirlаr, Oksidla;-
diпсi оlmауап hrrgularda hall olmayan sчlfidlап qar аrаýrпй va уа
qatr HNo.-da hэll еdаrэk mэhlчlа kеgirilаr,

CuS + 1OнNоз{q): Cu(Nor), + H,So4 +8No2 ]-4IIrо

Qalavi чэ qаlэчi-tоrраq metallarr tigiin lridгosulfidlar mэlumdur:
Nle+HS чэ ц4gz+(нSЬ.

Са:+ va Sг2- hldrosulfidlaгi davamsIzdtr. Zarf Пrгquпuп duzlaп
olduqlarr iigiin hэll оlап sulfidlэг suda hjdrolй еdirlэr yiiksok
oksidlaqma daracasi olan еlеmепtlэгiп sulfidlaгinin (ДrS,, Сг,S, va s.)
hidгoliz reaksiyasl ахrrа qэdаr gedir уэпi dбпаr deyildir
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Kiiktirdiin hоmоzэпсir аmэlэ gatirma qabiliyyati опчп hidrogen чэ
fэаl metallarla polisulfidlэr эmа[а gэtiгmаsiпа sэЬэЬ оlчг: HrSn чэ
Me,So.

Мэsэlэп NarS, aýaýldakl kimi аlшlаr,

Na,S+25:Na.,S]
^tt.:_42kc

Polisulfid mahlultma HCl alava ctdikdэ polisulfid tш,ýulап H'Sn
(sulfanlar) qапýlЕl аhпlr ki, Ьчпlаr Пrrq mйitda davamll, sап уафагi
mаddэlаrdrт. Polisulfid va polisulfanlar kiikiiгd аtоmlаrlпdап tэýkil
olunrnuý ziqzaqvari zanciгlardir:

ы,
,ý

Zэпсiтlаr уа hidTogen уа da kj qalavi mсИl atomlarr ila Ьitiгlаr. Bu
zапсirlагdз kiikiiTd аtоmlап spj hibnd чаziгэtiпdэ оlчг.

Polisulfidlэrda (H,S"-nin lбrэmоIэri ) п:2-9 arasrnda dэуisir, tэk
(NH1)259 mаlчmdur. Polisulfidlar 09iin hэm oksidlaqdimrэ чэ ham da
Teduksiya reaksiyalan хаrаktеrdir:

(Nно)лS, :- + tle:+S = (NH4),GJ+S,'r-

NarS', + SnS = SnS, + NarS S,:- oksidlэqdrnci kimi

4F'eS, + l to, = 2Ееrо1 + 8Soz S:2- гeduksiyaedici kimi

NarS, : NarS + S S22- ham oksidlэ9diricl, hаm dэ reduksiyaedici

Oksigenli birla;malari; Kiiktird oksigenla Ьiг пе9а Ьiгlаgmэ S.O,
SO, S2O., SO?, SO] эmаlа gэtirir, bunlardan pгaktiki аhаmiууэti оlап-
lаr SO, va SО,_diiг. Kiiktird oksidi (IЧ SO2. Iaboratoriyada sulfit
fu rgusuпшr drrzlanndan alrrlar:
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Na.So] + 2HrSo.: NaHSo4 + Sor + Н2о

кЁktird dioksidi sапауеdэ sаrьаst kfйtiгdiiп чэ sulfid miпегаl-
lаппtп уапdtпlmщшdап аlrтIаr:

S+02=So2

4FeS] +l 1О, = 2Fе2Оз + 8SO'

ZnS+o,:Zno+So"

АzагЬаусаП аlimlэгi konversiya edilmi9 tэЬii qazla istebalat qaz
tчllапиlаппdап НikЁгd qazrmn ahnma tсю]оlоgiуаslш чеrmiglаr.

SO, sulfat tчг9usu чэ ba;qa kimyэvi mэhsчllапп altnmasrnda genig
istifada edilir. SO', - rэngs.iz, boýucu, asan mауеуэ gечгilэп, zэhэrli
qazdlr. Эrima tсmреrаtчгч - 75ОС, qaynama temperatцru isa l0''C-dir
Qurulugu ozonun quruluqrrлa oxýaylr:

;S.l .-\о:

- *,б,_ ,S// _\о:
:о;

ýa -"\о, -
З/l

б,*

о:-
Suda yaxql hall oluT 200С temperafurda l hэсm suda 36 hэслr SO,

hэIl оlчr. Роlуаr molekuldur. Suda hall olan SO, mоlеkullапшл уаlпz
Ьir qismi su ila qaг9tlrqlr tэsirdа оlаrаq sulfit tuT9usu эmэlа galir чэ
agaýIdakr tarazllq уаrапrr:

So, + н,о <+ HrSo, <+ н- + HSo]- э 2н+ + 59,,z-

Sufit tuýusu yalnrz mэhlчldа mcivcud olan оrtа qЁwali tufýudчг
(Kl:2.10-:, & = 6.10-).

SO,:- ronundu kйkiird 5рЗ fiiý1;6
чэziууэtiпdоdir Bu iопчп quruJugu a9aýl-
dakt kimidir:

"*/,+="
о

2-
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HSO,- ionunun iki Butomer izоmсri mбчсчddur

п
,-ц

,,,l
Е"',.ý

о

]
,]н-о

it-==-
\

о

о

HSO,- ionunun hаr iki tачtоmеr fоrmаstпtп tбгэmаlэri аltпmlgdrг,

Sulfit tuTgusu rki n,ijv duz - sulfitlэт чэ hidrosulfitlar эmэlа gэtiril

SOr+NaOH=NaHSO,,

HrSO, + NaOH = NarSO, + НrО

2So2 - Narcor -t нrо : 2NaHSo. + со,

H,SO, vэ SO, -dэ (+4) oksidlэgma dаrэссsi kiiktild iigЁn qeyrl_

stabiI olduЁundan Ьu Ьirlа9mаlэr чэ onlata uуфп gэlэп duzlаг оzlагi-
пi dalra 9ох гedrrlisiyaedici kirni араrrrlаr. Всlэ ki, sulfitlaг havanrn
oksigeni ilэ tэdriсэп sulfatlara qadar оksidlа9irlаг:

Na2So.+or=NarSon

SO,+Clr=SO.CI,

NaHSO, + Cl" + Н,О : NaHSOo + 2HCl

Na2SO] + Н2О" = Na,SOo + НrО

Qriwэtli геdukslуаеdiсilэr'lэ isэ опIаr oksid|э9dirici оluгlаг
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So,+2HrS:3S*2нzo

QlzdrrIldlqda sulfi tlэr disproposionIaqtгlaг

4NаrSОз=3Nа,SО4+Nа,S

Qeyd еtmэk lмппdrг ki, oksoanionlarrn oksidlaqdirici r,э rеdцk-
siyaedici хаssэlэгiпа tэsir сdэп faktorlardan Ьiп reaksiya miihitinda

рН -ln qiуmэtlагidir Bu asrlrlrq SO, чэ SO.,:- ionu iigiin dziinii aydn
gбstэriг Reduksiya рrоsеslэri tur9 mЁhitdа daha аsап getdiyindan,
kikiirdiin *4 oksldlaqma daracali Ьrrlэgmаlэri бzlагiпi Ьч halda
оksidlэ9diгiсi kimi аратlrlаг, digar tarafdan isэ qalavi miihitda оп]аr
reduksiyacdici хаssсlэгэ malik оlшlш:

So,."1,1+ 4tl]'1,,ы,) + 4е- --) S,o, + 2Н2О1-1 (ЕО= +0,50 v)

SO4?-(_"h)+ НrО(.) + 4е- -+ SОэr-(","h] + 2ОНi."ь) (ЕО=-0,94 V)

Tur9 miihitda mcivcud olan эsаs hissaciНar H'SO. dcyii SO,-dir.

Qэlэчi rпilhitdэ isэ mэhluldа HSO,- rопlап учхапdа qeyd cdildiyi
kimi iki tarazllq formastnda (Н - SO,- чэ Н - OSOr-) mcivcudduг SOr-
пlп zэif oksidlэgdirrci хаssэlэri опuп dйenfebiyaedici va aýardrcr
kimi yeyinti sапауеsiпdэ (эsаsэп da quгu mеучэ va gaxtrlar iigiin) tat-
biq edilmэsi iigtin zэmiп уаrаtmlýфг.

НidгоsuIfitlэгi zэif qrzdrrdrqda опlаr piroksotiosulfatlara H2S2O5

gеrтrlirlэr:

2NaHSO, =NarSrO, + Н,О

Piroksotiosu]fatlarr suda hail etdikdэ reaksiya gеп qayrdrг,

Тur9 miihitda sulfitlari siпklэ reduksiya etdikdэ dltronit ttпýusuпuп
(H?S?O1) duzlan altntr:

2NaHSo, + Zn - H;Sol = Na2S,ou + ZnSo, lHro
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Мэhlчldап паtгium ditioniti Na"S2Oa ауrгmаq miiпйtindifu, о эп
qiilvatli геdчksiуаеdiсilагdэп Ьiгidr, NarSrO. mаhlчlч fэаl suratda
oksigeni udur, оksidlаýэпdа isa sulflt va уа sulfata 9ечпlir.

NarSrOo - davamstzdlг чэ ehtimal чаr ki,2 иfumеr fоrmаdа
mcivcud оlчr.

Dltionitdэn bagqa politionitlэr dэ mэIцmdчr iimumi fогmulu
NarS"Oo (n : З_6) kimidй Politionitlэr mэhlulrrпч kiiktird tozu ila
qrzdшdrqa паtгium-tiоsчllЪt (чэ уа hiposulfit) almlr.

Duru SO, mэhlчlчпdап hidлоgеп sulfid kegirdikda Vаkепdrоdеr
mayesi altntr. Bu mауепiп tarkibi эsаsэп HrS"Ou (п=З-20) tэrkiЬli
politionat turgчIчппdап уа mЁэууэп qэdэr kolloid qэkilli kiikiirddэn
ibarat oluT. Politionat turýularrnda st' hibгid vaziyyatindc olan kiiНird
аtоmlап oz аrаlаппdа zапсiг уаrаdшlаr. Yalnrz uc пёqtэlагdаki kiikЁ.гd

atomlarmln hэrаsi eyni zэmапdа U9 oksigen atomu ila Ьirlэgmig оlчг:

2-
Sо

'/''/

n{' S о\У--о

\о

t\

S

о

ý
S 10Е"

Polition tчrgчlап sаrЬэst halda aIInmamlglar, Опlаr qiivatli tчrqчlаг
srаsrпа daxil olurlar. Qalэvi mеtаllапл politionat duzlan davamh
maddalardiI. Polifionat fuг9ulаппш tuг9 duzlan malum deyil.

Ditionat turýusu politionat шцчlаппа aid edilmir, Bu isa [SOl
qrчрIаrшlп iiz аrаlаrпdа kiiktiTd kбгрiiсiiуЁ ila уох, birba9a Ьir-
lэqmаsilэ эlаqаdаrdlr МпО., suspenziyastmn igarisindan SO, qazr

buraxdrqda manqanln ditionat dчzц аllпtг:

МпОr+2SОr=МпS2Об

Bu duzun tэrkiЬiпdэ kiikiirdiin оksidlэ9mэ dагасэsi (+5)

ьэгаьэrdir
Sink tozu aksina olaraq SOr-ni reduksiya еdэrаk, ditionit turqusu-

nun sink duzunu эmэlа gэtirir:

116

S

ll
о



Zn+2So:=Znsroa

BuTada kiiНiгd, оksidlэ9mэ dагэсэsiпi (+4)-dan (+З) qэdэr dауi9ir

H,SrOu ikiasaslr оrв qiilvэli tцrýudur:

Kiiktirdiin (+4) oksidlagma dэгэсэsiпа uуфп olan digэr oksidi S2O

va уа S(SO) iiz quruluq;r.ma gбrэ SO, kimidir:

н- о,)s_s
о// \

о- IJ

о

ý S

s 12Ф о

SarI rcngli qaz оlап S2O su ila asanlrqla reaksiyaya giгагаk tiosul-

fit tuT;usunu аmаlа gаtiгir:

S.O+H,O=HzSzOz

Tiosulfit tuTqusu чэ опrш duzlan sarbast halda altnmamrqdш

Kiikiirdiin (+3) oksidlaýmэ dаrасэsiпа uуфп gаlэп suboksidi S2O,

mаlumdчг. Вu oksid quru so. ilэ toz halmda kiikiiTd arasrndakr

qargrllqlr tasir пэtiсаsiпdа аlrшг. Bu oksid davamslz Ьiтlа9mэ oldugun-

dan disproporsionlaqaTaq SO2 чэ S рат9аlапtг.
KiikiiTdiin (+2) оksidlэgmэ dэrэсэsiпа uyýun olan oksidi SO,

опа miivafiq turqu isэ H,SO2 sulfoksil Mqusudur, So, tionil xloridi

maqnezium, giimiiý чэ уа qalay xlorid (lt) ilэ гeduksiya еtmэklэ

altrlar.

SOCI. + Mg: MgCl2 + SO

SOCI"+Ag:2AgCl+SO

0

SOC! + SnCl. = SnCl1+ SO
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Sulfoksil tur9usu, kiikiird хlоridiп (II) hidrolizi паtiсэsiпdэ аhпrг

SCl2+2H2O:2HCl+H"SO,

SO rэпgsiz qazdrr, - l20oC tсmрсгаfuгdа 1iind qrгmrzr rапgli
mауеуэ gevrilir чэ dimеrlаЕаrаk SrO, эmаlэ gatirir. О isa ciz
пбчЬаsiпdа asanlrqla disproporsiyonlaErr

S.o.:So.+S

SO tr-ш;u anhidridi deyildir. lakin ona miivafiq gаlэп duzlar
mOvcuddur:

SO + 2Кон: KrSO? + н'lо

Nisbatan genig mэlum оlап duzu coso' kobalt sulfoksildir
Fогmаl оlагаq tiosulfat turýпsunda чэ опuл duzlarurda, mоsаlэп,

паtгiчm riosulfat чэ уа natrium hiposulfitda k{ikiiгd atomlarlntn
oksidlэqmc dоrасэsi (l 2) ЬсrаЬэгdir, Мэhluldап bu duz,
NarS,O,.5H.O ýakilindэ ауrllrr. Sапауеdэ Nа.,S.оз паtriшп disulfidin
havantn oksigeni ilэ оksidlа9diгiImэsiпdап аhrlаr:

2Nа"S2+ЗО2:2NаrSrо,

Bu Ьirlэqmаlэr еупi zamanda ti,ind sulfit rпэhlullаrtrтп пагlл-
la9drrrlmrg lrii{<iird ila qaynadtlmasl паtiсэsiпdа dэ аltшr:

NarSoj,l S - NarSro,

H2S,o] - qiiwatli tчгýudur (К, = 2.102), otaq tcmperaturunda
davantslz olub раr9аlапrr:
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Tiosulfat ionu aEaýldakr qurulu9a

malikdir:
Na,SrO, mэhlulчпч Пrglagdrrdlqda,

a;aýrdakl reaksiya gcdir:

S
Бli

о9-)*_-=

о
о о

Na2s:]or + H2So4 :NarSOo + So, + S -t НrО

NarSrO, qiiwatli reduksiyaedicidir:

Na:S2oJ + 4Cl, + 5Н.О = 2H2So4 + бНСl + 2NaCl

2NаrSrОз +I" : 2NaI l Na.SqOo

sonuncu геаksiуа пэttсэsiпdа Na,slob паtгiчпr tспаhопаt duzu

аlшlт, Bu reaksiya dэqiq miqdaTr getdiyindcn, о, analitlk kimyada

yodometrik iisulun csa-smr ta;kil cdir va hacrni апаlizdэ titrlarTada isri-

fаdэ edilrr.

Sulfat anhidridi kimi mсlum оlап SОз - kiikiird oksidi (VI), kiihird

qazrnrn ..500ос tеmреrutuгdа havantn oksigeni ila katalitik

оksidlэgdiгmэsi iilsulu ilэ alrrlar.

25о,+оr:25оз

katalizatoг olaraq эw,эllэr pt istifada ediгlirdi, Hal-hazrrda rsa

katalizator kimi VrO, tэtbiq edilir Ргоsеsiп apartlmasr Ёgiiл SO2

qarr;rqlardan (As, Те чэ IIrO) tэmizlапtr,

SO, ugucu maycdiT (t.."r=44,8oc). Sоз dопог-аksсрtоr аlаqэlэri

hesabtna роlimеrlэ9эrаk agrq ziqzaqvari va qараh zэncirli miixtalif

modifikasiyalaT эmэlа gэtiгir Sulfat anhidгidinin modifi kasiyalaTlndan

li
s
li
о

о

о,

оо

о
lI

s
li
о

о
li
s
li
о

о

119



Ьrгi olan P-SO, kisИllan uzuл iупаlаrdэп
iЬаrаt oiub, iрэk sap Hmi panldayT, 32ОС tеm-

peraturda эrilrr, ziqzaq gэkilli zапсiг аmаlэ
gэtiгir.

Qaz fazasrnda SОз iigbucaq qчгчlчglu-
dчr, <OSO = l20', d(S-O) = 0,141 nm:

Мауе hala gсчгilэпdэ qapah (tsiklik)
trimег сr-SO-, modifikasiyasrnr эmаlа gэtiгiг
(t..= l 7"С giiqэчаri kiltlc).

Saйi tor gakilli у- SO, (1", = 620С tazyiq
altrnda), fэzа quгuluElu о- SO, (tэzуiq alhnda

t.,=95oC) modifikasiyalaгr da mэlumdчr.
Polimer qurulu9lar asanltqla bit-birina kegir, KiikiiTd ila oksigen bu
quгuluglaTda tetraedrik ahatada (sрЭ) оlчrlаг,

Sulfat anhidTidi 600nC temperaturda раr9аlапtr,

SO,=2SOr+O,

KiiШrd oksidi (VI) хlогid tuцusu ila reaksiyaya daxil olaraq xlor-
sulfanat turgusu эmаlа gatiгir,:

Soз+HCt:HSojCl

Xlorsulfanat furýusu havada tiistilэпэп mауеdiц 800С tеmреrаfur-

da qaynayrr, l520C temperatura qэdаr qlzdtrdtqda isa рш9аlапrr О,

hidroliz edaTak sulfat va хlогid turgularrnr аmаlа gatiriT:

Sозс1+ н2о = H2Soa + HCl

Su ilэ SO, 9iddatlэ ЬiгIэ;аrаk HrSOo аmэlа gatiгir

Sulfat turýusu - H2SO4. Sэпауеdа sulfat furýusunu kontakt ча

пitгоz iisullan ilэ аlrгlаг: КопИkt aparatlnda allnmrg qaz halrnda SОз

su brrxart i]a durnan gaklinda H.SO, аmэlа gэtirdiуiлdап, опu пisЬэtэп

12о
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qatl sulfat tuгýusu ilэ (kontakt iisulu) udduruTlaT, kontakt Ёsчlчпuп

ikinci mэrhэlэsi olan kiiktiTd dioksidinin katalitik oksidlaEmэsi, katal-

izator kimi vanadium (V) oksidinin iýtirakl ilэ gedir, Prosesda arahq

mэhsul kimi vanadil suIfat (VOSO,) atrnrr, Burada VrО, оksidlэ9diгi-

ci kimi igtirak еdэrэk, kiiЦсiiгdii +4 oksidlaýdiImэ dаrэсэsiпdэп +6

oksidlaqmэ dэгэсэsiпэ qcdar oksidlagdiгiг, sопгаdап isa бzii proscsin

asas komponenti оlап oksigcn ilэ yenidan oksidlaqaгэk ilkin vana-

dlumlV) oksidina gеwilэrэk, геqепеrаsiуа (V5+ <+ V]+) оluпur,

SOr-iin sulfat tur;usunda mahluluna oteum (lаtrпса уаý dеmэkdir)

сlеуirlаr. Опurr tarkibinda HrSO., HrS2o?, н,Sзоl0, H?S4O,, чэ s, turqu

qarr;rqtan olur. Sапауеdэ alrnan оlечmчп tэrkiЬiпэ 25-65% SO,, daxil-
ji..'KontoKt ibulu ila 92,50lo-1i H2SO1 altntr, Sопга dчгч tuг9ч ila

qаrlgdшагаq istэпilэп qatrlrqcla H2soa almaq miimkiin оlчт, Reaktiv

Ki-l - яS"Z"-tl sulГat turýusu hesab оlчпur, 100%Ji sцlfat tцгýчsuпuп

texniki adl monohidTatdrT (SОз, НrО),

Nitroz iisulu ilэ kiikiird qazl, kaИlizator kimi NO чэ NO,

qazlannrn qanErlmrn iEtirakr ila oksidlэgdiгilir:

2 SO2 + О. +2НrО: 2НчSОц

Nitroz iisulцndan 75%-li HrSO,, аlrпlr

Sulfat turýusчпчп xassalari, HrSOo бzlii

mayedir, 100% Ji Srrlfat tчгýчSu 00С tempera-

шrdа аriуiц 340ОС tеmреrаh:rdа isэ qаупауш,

dаtidэ yara аmоlэ gэtirir, Onun quruIu9u

;akildэ verilmi9dit,:

H,SO, qЁlvatli oksidtaqdiгici хаssэlэгэ

malik, lriqroskopik rпаddэdir, Suyu qatl

о

li

но -/S=== 0

но
H2SOa йэппа tOkdiikda, mауе paтtlaylýla

quyouyu.uq kэпаrа srgraytr. TuTgunu durult-

maq ti,qlin, опц nazik ахшlа suya эlача еtmэk lааmdrг,

НrЬО. qun naiti turýчdчr (& : l,з, t0-,), Su ila H,SO.,4H,O,

HrSO.,ZH'O v, HrSOo,HrO hidгаtlаr аmэlа gatiгir Эп davamlr hldrat

121



\х
Z0

-2I)

-ц0

-60

}lr0 ц5
КПllэ рsуl, sol

ýOз
Оl€чm. So]

ýak, l8. ti2So] _ НlО sisreminin hall diаqгаml

H"So4.Hro. Sоз-нrо Sisteminin hal diаqгаmr l8 sayh gэkilda чегiI-
mi9diT.

Sulfat tuýшч ýiddatli oksidlaýdincidir. Кimуэчi qarýlhqh tэslr
zamanl о, аdэtэп SOr-ya gelr-ilir.

0

S + 2H2SO1 = ЗSо2 .+ 2н,о,

С + 2H2SO. = СО" l- 2SO. + 2Н"О

HrSO4 + HB(HI) : Вг202) + SO, + 1-1,9

2Ag+2H.,So1 = AgrSoo + So2 + 2li]o

Мg + H:SO. = MgSOa + S(H]S) + Н,О

(Ве. Mц Hg,)

(Са, Zп)

SoyTq H.SO. damin passivlagdirdiyindэn, onu dэmir qаЫагdа
пэql еdirlаr,

Sulfаt furýusu погmаl va tчг9 duzlar эmаlэ gэtiгiт, Sulfat turýusu-
пчп аksэr duzlагl suda hэII оlur опlаrdап FeSO..7HrO,
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ZnSOo,7HrO, CuSO.,5H2O (эwаlэr kuрогоs adlandrTrhTdr) duz-

lаппrп kгistalla5ma sulrr vardrr_

Suda hall оlmауап duzlart CaSOo, SnSOa, BaSOn, PbSOa (CaSOa
miistэsna olrnaqla) klistalhidгat аmаlэ gэtirmiт. Hamin strada duzlагtп

hallolma qabiliyyэti azalrr PbSOn praktiki olaraq suda hall оlmш.

Sulfat tuтýчsчпчл ikiqat duzlan Yt*, 14"+З(SО.), ,l2H'O (M+l :
Na, К, Rb. Cs, NHn+, Tl; М2+ = Al, Cr, Fе, Mn, Ti, Ч Ga) zауlаr

adlanr va suda yaxgr hэll oluTulaT.

Оksэт sulfatlan qrzdlrdlqda, onlar SОз va metal оksidiпэ, SO, isa

)ruхчп tсmрсrаtчrlаrdа SO, va О, раг9аlапrr.
МеИIlапп faalhýr aruqca onlarrn sulfatlannm davaпrlrhДl агhr,

bela ki, NarSOu l 0000С tеmреrап]rй Ьеlэ ратgаlапmlr, CuSOa isa yal-

nrz 6500С ytiksak tеmреrаturlаrdа раrgаlапrг.
Fааl mеtаllаr turq duzlar hidrosulfatlar аmаlа gэtiпlаr: KHSOa,

NaHSO. чэ s.

Pirosulfat turqusu - HrS2O7.

Pirosu]fat turýusu sulfat hrrqusu ila
kiikiird oksidinin М} qarýrlrqlr tэsir

mahsuludur:

о
о,rЦzо"

llо
H2So{+Sor=H.Sro,

tsагk maddadir, t". = 35"С. Su ilэ qarqrtrqlr tаsir zamanl sulfat

tчrýчsчпа gечriliг. Hidrosulfatlaп qlzdrгmaqla pirosulfat fuгýчsчпuп

duzlannt almaq оlаг:

2Na HSO. = Na,S2O7 + Н,О

Теmреrаtчr artdrqda pirosulfht[ar рагgаlапатаq sulfat anhidгidi va

sulfatlar эmа[э gаtirirlаr:

о
Но. ]l ,.S/

ll
о
H252o?

Na,SzOl =Na.SOl + SO.,

12з



Pirosulfatlar su ilэ геаksiузуа girdikdэ уепidэп hidrosulfatlara

9ечrilirlэт:

NarSrOr*H,O=2NaESOo

Persulfat tчrýчsч - H,S'O, sulfat turýчsuпч elektrokimyэvi
oksidlэqdirmakla аl_пrаq оlаr:

2Н2SО*:НrSrОз+2НО

Katod iizаппdэ гeduksiya olunaraq hidгogen qaп kimi аупlr,
Anod lizэгiпdа hidrosulfat anionu оksidlэqэrэk аwэlса hidrosulfat
radikaltna sопта isэ diпrеrlа9эrаk diperoksosulfat fu r;usuna gewilir:

2HSO4--2e-=2HSOI

2HSo4: H2S2os

Peгoksosulfat tuTqulaTrm xlorsulfon tuTýusu ilэ hidrоgеп pcroksidin
qarqthqlt tэsirшdэп dэ alrrlт:

HO-SO2-C1 + НО-ЮН: HCl + НО--ýОr--Ю--ОН
(HrSo5)

Ho_Sor--cl + но---он + сI--ýо2--юн =

= 2HCl + HO-SO2{)-O--SOrJH
(н2Srоs)

Peroksosulfat va уа Каrо turýчsцпu - H,SO5 diperoksosulfat
tuTqusu ilэ hidгogen peroksidin qatl mэhlчlчпчп qarýlhqh tэsiгiпdап da
almaq оlаr:
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Peroksosulfat пг9usч krisиllift (L= 47'С). qiil,vэtlr oksidlagdrncr
хаssэlэrэ malik оlап maddadir,

Peгoksosulfal, H,SO, (Каго turýusu) va diperoksosulfat tuTgu-

lartnrn va ionlartпtn qutrrlu5u aqaýrda gdstarildiyi kimidir:

н -о _о

I{ -о

()
\ ./,,'Sa
/,, \

н-о .,..о#!о
\ t,24-* \

)'S

,,/ ,.\" 
n/,

о
,/'
\ ,о

Г\l,#",,,zя
L",/ \ о/.,\о

[н-о о, ,Л-] 
-

l \ /,/ ll S( lL ./" \ъj

Bu hrrqulann qurulugu peroksid kбrрiiсЁklэriпiп mdчсчdlчф ilэ
хаrаktеrizэ еdiliг.

Diperoksosulfat rurgusu knstallik rTaddadir (t*:б5"С), asanltqla

H"SO. va О. раr9аlапlг. ОзSООSОз2- dipeгoksisulfat апiопu 9ох
qЁrvatli oksidlagdincidir:

[ОзSООSО.]:- + 2е- -+ 2[Sо4]г (ЕО : + 1,96v)

indi isэ kiikiirdiin mi8tэlif oksidlaýma dэracali Ьiгlэ;mэlэrrпiп
turý, asaýi va пеуtгаl miihitda 9ечпlmа reaksiyalannln oksidlэgma-

reduksiya роtепsiаllirпшп dayigпra sxemini паzэrdэп kеgirэk:

0J,

0.4ý

turý miihit

рН=0;

(Eor,V)
цs

0.56

2,ot 0,1?
s!c:, __- so,, 

-
ýО, (Fр) 

-

s, oi-
0.40 0,a6 0,14s-

0,30
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Sxema эsаslапаrаq dеуэ Ьilэтik ki, teгmodinamiki ndqteyi-
пэzсrdэп burada a;aýrdakr gечrilmэlаriп gеtmэsi miimkiindiir:

4SO.,,"hl + 4Н2О(-, = 3H,SOo,-"n, + H',S,o, АЕО-0,06 V

зSо2{","ь] + 2Н2о,., = 2IIrSOa1-"61+ Slr"1 АЕо=0,28 V

Tarkibinda fогmаl olaraq +2 оksidlэýmэ dэrэсэli Hikiird saxlayan
tiosulfht апiопu sxema эsаsэп SO, чэ S аmэiа gatirmakla disргороr-
sionlцsrr:

S"o,z- + 2Ц,: ЦrО *S(),1..l,,+ S,q,, l АЕо=0.06V

SаrЬаst kiihird tmý miйitdэ dlsргорогsiопlа9mауа qагýt davam-
hdrr:

3Slr,.1+ 2Н2О1-1 : SО:t..ы + 2H:Sr_"u 
^ЕО'.--0,з 

t V

Bu r-eaksivaya эsаsэп, эks rсаksiуапrп бzbagrna gеdэ Ьilmэsi
haqda natica 91хаtmаq olar.

Тuгs lтiihitdэ S,Orz- ionu qtiлчэtli oksidlэ9diгici olduýundan, о,

sulT, diperoksosulfat turýцsu mаhlullагшI раг9аIауаrаq oksigcn эmсlэ
gаtшiг:

H,S,o8 + нrо: 2HrSo4 +li2 о? АЕо=0,78 V

вч sxcma эsаsап +6 oksidlaýrnc dэrасаli kiikiird saxlayan oksoin-
laf miistasna olmaqla biitiin Ьirlаgrпэlэr havanrn oksigeninin tasiri
altrnda oksidla9ir:

Sorr**l * 1/2о,(q) + 4Hro1-1 = H,So4{."r,) АЕо=1,06 V
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Веiэliklэ standart turý miihitdJ hачапlп oksigeni ila tamasda yalntz
SOo2- ionu davamlrdtr

Malum olduýu kimi Nemst tапIiуiпэ asasan, рН artdrqca oksid_
lo9ma-гeduksiya potensiallannln miisЬэt qiуmэt[аrI kigilir Agaýldakr
sхеmdэ kiiНird Ьiгlэgmэlэriпrп ýечrilmэlэгi aks olunmugdur. Sхеmа
эsаsап sИпdаrt эsаsi mtihitdэ dеmэk оlаr ki, biittln оksidlаqmэ-геdчk-
siya potensiallarr 1Eo,V) mэпfi qiуrпэtlат allntg оlчr:

-о.6о

_о,66

qэiэчi
mlihit

рН=14

0,о5

Sхеmdэп gtirЁndriyu kimi S.os2- -+ So42- kegidi рН-dап asrh

deyil чэ mэhz buna gбrа dэ peBulfat iопu asasi miihitdэ dэ qtiwэtli
oksidla9dirici kimi qalrr, SэгЬэst kiiktird xloTla analoji оlагаq эsаsi
miihitdэ dispropoгsionlaýaraq, 52- чэ S:Оз2-, SО-Г va уа SOn:- ion_

lаппt эmэlа gэtiгiг:

4S(q,,) + бКон(."ь)- zbs(.,h)+ К2S2о](."h) + зн2о АЕо:0,30 V

ЗSlо,,1 - бКОIl1."нl: 2K2S(,,.|,) + K'SO](',"h) + 3Н2О ДЕО=0,1 8 V

4S1o,,1 + 8КОНlл"i,,= 3K2S1."t l. К2SО4(."h)+ 4Н2О ДЕО=0,26 V

SO"2- ionu эsаsi mtihitda disрrорогsiоп laqmaya чJ su ilc rTЁnasi-
Ьаtэ gсirэ davamstzdtr (ЕОо ttzo.,ll: = -0,8З V):

4КrSОз = 3K"SO4 + K?S 
^ЕО 

= 0,3З V

,,ol -0.9J -о,5.' -о,rв _о.,at
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ьSоз +нrо = зк?Sо4+ н, АЕо = 0,10 V

Qeyd еdэk ki, qэlэчi miihitdэ Sro,2- ionu disproporsinlaýmrT уэпi
эks reaksiya daha хаrаkегdiг:

SrO,u-:59.z-.,5 ДЕо = -0,21 V

ЕО оrо"_: 0,40 V оluфпu пэzаrа alsaq, aydrn olar ki, oksigen
miihitda olan kiikiadr.in biitiin ionlarmr SOo:- qаdэr oksidtaqdirmэlidiT.
Bu isэ о demakdir ki, tчrý miihitda olduýu kimi qэlэчi miihitda dэ yal-
nrz SO42- ionlan davamhdr, Lakin Hnetik faktorlar sэЬэЬiпdап
gcistэrilan reaksiyalardan goxu геа1 ýэrаitdа getmir. Веlэ Н sэфаst kii-
kliTd standart gэrаitdа reaksiyaya dмil оlmауаrаq, yalnrz qaynadlldlq-
da qalэvi чэ sulfit mэhlullшr ila qargrlrqlr tэsirdэ оlur, Eyni zamanda
oksigenin i;tiгakr ila gedan reaksiyalann aktivla9ma епеr;ilэri yfiksak
оldчýuпdап, sиndaft ýaTaitde bu рrоsеslагiп siiгэti kigik olrrr. t akin
Ьuпа baxmayaraq hэm sulfit turýusu чэ hаm da sulflrtlэr maЫulda
havanm igtirakl ilэ Sq:-ioo1orrnu qэdаr оksidlаgiгlэr. SO]2-ionlff1 tuTý

va qэlачi miihitdэ reduksiyaedtci xassalara malikdir. Qat1 sulfat
furgusu qiilTэtli oksidlэEdirici хаssэlэrа malik olmasrna baxmayaraq,
duru mэhlчllаrdа mбчсчd olan SOuz- iorun zэif oksidlэgdiTicidir

KfikЁrdiin halogenlarla Ьirlаgmаlаri. Kiikiird yoddan ba9qa
briНin hаlоgепlаr{э birbaqa Ьiтlаýэrэk miiхtэlif Ьirlа9mэlаr эmаlэ
gаfiriг.

Наlоgепlаг arasrnda HikriTdlэ an 9ох ЬirlаЕmэ аmэlэ gэtirап fliior-
dur. Кiikiiгdlэ fliiorTn ЬiгЬа5а qarErhqh tэsiri пэtiсаsiпdэ SFu аmэlэ
gэliт, Bu zaman az miqdагdа SrF,o va SF. qапgrqlагr oluT.

SFu - qazdrT, -МOС tеmреrаtцrdа siiЫimа edir, -50'С temperaturda
va tazyiq altrnda эпуir. Kimyavi сэhэtdап ineгtdiT ДGO,r, : -1193
kC/mol, Otaq temperaturunda furqularla, qэlэйlэrlа чэ su i[a reaksiya
gimtir. Klikiiгdiin hеksоflчоridiпdэ kiikЁrd atomu sp]d: hiЫid
чэziууэtiпdаdir.
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SrF,о kimyavi саhэtdап foal, zaharli mауеdiг- Suda tэdriсап
hidroliz edir, yf*sak temperaturlarda qЁvvatli oksidlэ9dirici чэ flйоr-
lаgdlпсr agentdir. SF_, 9ох reaksiyaya qabil qazdlr, su ilэ tez раr9аlа-
паrаq SO'' чэ НF аmаlэ gэtirir

SClo - mayediT. -300С temperaturda эфr, м davamlrdrr, SClo su ila
hidroliz edir:

SСl4+ЗНrо=Н2Sоз+4нсl

Ойq tеmреrаturuпdа раr9аlапrт

Scl.{-Scl2+CI''

Oridilmig hiktildiin хlогlа9mаsr zamanl onun di- va mопохlоr

tdтаmаlэгi аmэlэ gэlir, KЁkiird dixlorid davamstz madda оIduфпdап

tэdriсэп pargalanrr:

2SClr=Srcl,+cl2

S.Cl, - mayedir, -74ОС tеmреrаtчrdа ariyiT, l38oC tеmрогамф isa

qаупауr.
SCl, - qrпTrzr mayedir, -78"С temperaturda эriуir, бffС tеmреrа-

tuTda isэ qapayrT, Kiiktird dixloгid a.gаýrdalc rеаkiуа iizrэ hidroliz еdiг:

2SCl, 1 ЗНrО = HrSOr + S r 4HCl

Kiikiirdiin oksohalogenidlan da mбvcuddur

So+4cl2:Soctr

SOCI. - tionil xlorid чэ уа kiikiird okso-

хlогiddа kiiLlciird sрЗ hibrid vaziyyэtindэdir.
Rэngsiz mayediT (t", :-l040C, to,, = 76"С),
qurulu;u a9aýrdakr kimidir:

ClýФ

9зо
l l4o
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Tionil xloridr gбstэrilэп rеаksiуаlаr iizra dэ almaq olar

So" + Pcl_: SoCl, + PoCl]

So]+SCl,:SoCl"+So.

Su ila hidroliza uýrауrг

SOCI: + 2Н,О = II]SOr + 2HCI

DеmэIi, SOCl. sulfit turgusunun xlor anhidTididir.
SOrCl, - sulfuгil хlогid, kiil<rird dioksoxloridin quruluýu aýagldakl

kimdiг:

i:z ".* r 
Bu Ьirlэ9mэ чегllmiý геаksiуа iizrэ аhшr:

xvq7
//J \ ý.\ l С|.= So7Cl_о'ltй?\Сl

Zэhэгli mауеdir, boýucu iyi чагdrц -54nC temperatuTda агiуir, 69"С
tcnperatulda qaynaytr Hidroliz еdагэk sulfat чэ xloTid flrrqularrnl
аmэlэ gэtiгir:

SOrCl, + 2нrо - H,So4 + 2HCl

Tatbiqi. SOrCl. sulfat tчгýчsчпuп altnmasrnda, kаu9ukuп lTlkan-
lagdrTrlrrrasrnda genig tatbiq efilir. H,SO* milyon tonlaTla МDВ-dэ
istehsal сdidlr. Sulfat tцIýusu miпеrаl gi.iЬrаlэпп, visktlz iрэуiпiп,
Ьоуа, partlayrcr чэ dэппап mаddэlэriпiп istehsahnda geniq tэtbiq
edilir. Eyni zamanda H,SO., Ьiг srra mctal r,э qеугi-mеtаliапп, lragqa

fuгqulатIп altruTasrnda, пеГt mаhsчllагtпtп чэ miлеrаl yaýIarrn tami-
zlэпmэsiпdа istifada оluпuг. Ca(HSO,)". NaHSO,. NH.HSO,, selliloza
istehsairnda, NаrSrОз.2НrО fоtоqгаfiуа iЕlагiпdа fotoemulsiyada
reduksiya olunmamlg АgВг kanar edilmэsinda (kompleks Ьiгlэgmэ

5эkliпdа) чэ tэЬаЬаtdа taФiq edilir

130



АgВr +2Na2S2Oз = Na][Ag(SrOr)J + NaBT

KiiНirdiin 9oxlu miqdarda digэг ЬiгlаqmэlаП da kimyavi praldika-

da geni9 tctbiq cdilir.
Kiikiird canlr mаtсriуаdа olan ziilallarrn ачэzеdilmэz komponcnt-

Iаппdап biridir О, makToelementlar strastna daxil оlаrаq, insan

orqanizminin 0,15-0,20%-rn taýKl cdir, Kiikiirdla эsаsап, tiik, lэIаk,

buynuz, epiderm (keratin) ziilallaп daha zangindiT. Сапh oraqnizm-

larda ktrkurd saxlayan ba9qa r.izvi maddэlar (mэsэlап, vitamrn В12), dэ

чагdlr. Вitkilэrdэ da kiilciirdlii iizvi Ьirlаqmэlэr (хаrdаldа) mбvcuddur

Вэzi Ьаktегiуаlаr (thiospiгillum) vc yosunla (Beqqiotoa) Ыdrоgеп

sulfidi Кik[тdэ qadar оksidlэ9dirэгаk, опu hiiсеуrаlэrdа tорlаугlаr
(-25%-э qаdэr).

KЁktitd dэгi хаstэliНэгiпiп miialicasi iigiin tэtbiq edilan bir slra
mаlhэmlаriП ьrkiЬiпэ daxil оlчг, о, miixtalif dэгmапlапп (sulfanil-

amid рrераrаtlаrrшп) tэrkiЬ hissэsidir.

ТаrkiЬiпdэ holl оlmug H2S оlап bir srra tobii miпегаl sular чэ

hэrтgiпiп miiаliсэчi хаssэlагэ malik palglqlar mЁxtalif хэstэliklэriп

miiаliсэsiпdэ gепig tэtЬlq olur.
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SELEN YARIMQRIJPU
ELEMENTLaRi @

Selen уапmqruрu еlеmепtlэriпа 78roSe, l2?,b.)Te, zОЭrоРо aiddir
опlаrш iimumi elekкon fоппчlч ...ns:nphdo kimidiT.

Bu elementlэrin bazi xassalari 2 saylr саdчаldэ verilmiqdiг VI qru-

рчп tipik еlеmепtlэгi olan oksigen чэ ktiНiTddэn sеlеп yarrmqrupu ele-
mепtlагiпэ kegdikcэ atoin rаdiчslа_гlпrп Mmasr ila ionlagma potensial-
lanntn vo nisbi elektromanfiliyin kigilmэsi Ьа9 чсгir чэ bununla эlаqэ-
dаr оlаrаq еlеmепtliгiп metalhq каssаlэгi gticlэnir Eyni zatnanda kii_
kiirddэп tеllurа getdikcэ mЁsbat оksidlэgmэ dэrэсаlэriпdа oksidlэ9_
dirici xassalar qiiwэtlэпir, OgaT kiikiad0n (+4) oksidlaýma dаrэсэli
ЬiгIаЕmаlэri daha 9ох reduksiyaedici xassalar gбstэriтsа, selen va tellu-
rчп eyni tipli Ьirlэgmэlагi оksidlэqdrгiсidirlэг, Kiikiiгd чэ sclen iiqiiл
хагаktег koordiлasiya эdэdlэтi 3 чэ 4, telluT iiqun isэ 6, bazan dэ 7 чэ
8 ЬаrаЬэгdir,

Se|cn va tellrrr iigiin хаrаktепk oksidlaqlTэ dэrэсаlэri (-2) (HrSe,
НrТс va опlаrtп duzlan), (+4) (SeO", ТеОr, selenit va tellurit tчг5ulап
- H,SеO, НrТеО.), (+6) (Seol, HrSeou, теоз vc нrтео., selenat va
teliuratlar), Poloniumun Ьirlа9mэlагi az буrэпrlmi9diг.

Seleni 18l7-ci ilda Jcks Yakob Berselius sulfat nrrqusu istehsalr
tчllаппlаплdап ауlппlý va ona уtшапса ау "selenium" adr vermigdir.

Tellur Iаhпса "tellus" усr dеmэkdir. l782-ci ildэ Frапs iozefMЁl-
lег onu qlztl suхчrlаппdа tapmrg, lakin onun admt Аurum рrоЬ-
lematikum "qiiЬhэli qrzrl" qoymuý vc yeni element olduфna inan-
mamlq;dtr lб il sопrа (1798) Веrliп uniyersitetinin рrоfеssоru Martin
Qenrix Кlаргоt (I74З-l807) siibiit etdi ki, bu element уепidiг va опа
tellur adlnr чеrdi. l 889-cu ildэ Магiуа Skladovskaya Куuгi radioaktiv-
lik hаdisэIаriпi сiуrэпаrkэп polonium Ро elementini kagf еtmi9diг. VIA
qrup elementlarinin bazi хаssэlагi l2 sayh саdчаldэ verilmi;dir,

Tabii eytihatlan: Yег kiirasindэ kiitla рау1 ila 8.10-s%o Se чэ
1.1Or%Te vardtr. Ро isэ uTanrn раrqаlапmа mahsulu kimi uгап mirr-



еrаllаппdа crizi miqdarda m<ivcud оlur, Selenin б tabii izotopu
mаIчmdчr. Вuпlаrdап эп 9ох (50%) yayrlant заSс. Selenin goxlu

sayda srini гadioaktiv izotoplarr igэrisiпdа заSе (Т172= l27 gЁпdiir)
miihiim эhаmiууаt kasb edir.

Selenin МiпегаllаT : AgSe - naumannit, PbSe - Иaustalit, Cu"Se -
beselianit-

Теllчruп З2 izotopu malumduT kl, bunlaTdan sэkkizi stabil izotop-

lаrdrr.

Теllчruп miпеrаllап: Au2Tq - kalaveгit, (Au, Ag)Te, - kтеппегit

AgAuTe2, Ag2Te va s. mаlчmdur.

Selenin va tellurun miпега]lаппrп sэпауе аhэmlууэti yoxdur,

Se va Те sulfidli filizlaгinda ,izоmоrГ qarrglq qckiIda tорIапdtфпdап

Ьч filizlann emalt zаmапt istchsalat tчllапhlаrшdа toplanrrlaT. Bu da

0z п<iчЬаsiпdэ Se va Те almaq iigiin baglanýrc "xammal" chtiyatl olur.

А]rппа iisullan: Sc чэ Те sэпауеdэ altnmasl iigiin хаmmаh nikel

чэ misin еlеklгоlizlэ tэпйlэпmэsi, sulfat tuýusu istehsah zamanl

kiiНird qaztnrn alrnmast, selliloza - kaýlz istehsalr, hamginin mis чэ mis-

nikel filrziпin emalt, qurýugunun tamizlanma proscslarinin tullan-

trlаruзrпdап (qlak) аldэ сdiгlаr istehsal prosesinin ilk mаrhаlэsiпdа Se ча

Те уапdrпЬ Е+4 9ечпг, sonra isa suda hэII еdэrэk SO, Ьuгахmаqlа (qatr

HCl miihitinda) гeduksiya edilir,

Seo2 + 2So2 + blzo : 2H2So4 + Se

Se + KCN +HCl : КС1 + HCN +Se

Bu zаmап элчаlсэ Sc аугtlrц sorTa tэrkiЬiпdэ Se va Те оllш mэh-

lulu durulа5drгmаqlа Те аупltг. Sclen va tеlluruп dэriп tэmizlэпmаsi
kчагs rоаktогIаrdа rektifikasiya etmakla араrrlrr. Те ham da zonalt эrit-
mа iisulu ila tэtпizlэпir

Xassalari: KiiktiTddcn selen yarrmqrupuna kegdikda qeyгi_metal-

ltq xassasi azalrr Krikiiгd - dielekrikdir. Selen va tсllцт tigiiл isa qclTi-

1зз



metal, уагrmkе9iгiсi vc metal gэkil-
dауigmэlэri malumdur, Ро fiziki хаssэ-
lэriпа gбтэ РЬ va Bi oxqadrr. Selen va
tеlluгчл kгistаl qurulugu sрirаlчагi zап-
сiг ýэkillidir. Spirallаl, brr-biгinэ раrаlсl
diizti liirlэr

Sрiгаl dа_хiliпdэ kovalent эlаqа. spi-
rаl arasl isa Van-der-Vals qiiчr,аlэгi tэsiг
gбstаrir, Buna gбrа dэ опlаг (Se vc Те)
пisЬаtэп aýalr tспlрсrаhrrdа агiуirlэr.

Se уэ Те iigiin bir gox аllоtгорik

5эkildayiqlnal:ri mэlumdчr Selenin эп

ýak.l9. Heksaqonal ýеlеп ча davamlr qэkildayrgmэsi boz - heksaqon-
tеIlцrчл qчr1lluýu. al selendir(9эk. l 9.). о. 2l9nC tеmрсr-

аrчгdа апуiц 685ОС temperanrrda qalTrayrT, srхlrф р = 4,8 q/sm;_dir,

Sclcnin eyni zamatda qlппl21 amolf \,а qаrа qiigavari modifikasiyalarr
da miivcuddur, Boz-heksaqonal чэ ýiiýэчаri selen уаlrйеgiгiсidirlэг.
Selen Ьчхаrlаппdа Sез-dэп Se,-ya qэdаr qarrgrq mоlеkчIlаг Ser, Seo,

Sco, Sc, olur-

Теmреrаtuгйп aslh оlагаq selen molekullaTrnrn gewilmэsi aqag-
dakr kimidir:

900 950
ё) Se4 +)

500Ф 1000
S", Se Se, <+ Sc

KiikiiTddэn fэrqli оlаrаq, selcn 09iiл еlэ Ьir tcmperal,uT hiidudu

уохduг ki, olada onun эrintisi yalmz tsiklik molekullardan iba[at
olsun.Seleni 620"С tеmрегаturа qэdаr qrzdrrdrqdapolimerlэ9mc
dэrэсэsi va Ozliiliik аrtrr, 620-920"С tеmреIаtur inteгvaltnda isa azaltr
Selen insan liqiin hэуаti эhаmi}уоtа malik elcmentdir Lakin onun
оrqапizm iigtin tаlэЬ оluпап giindalik minimal m,iqdan ilэ toksiki xas-

sэlэrэ malik miqdan araslnda sэdd 9ох kiqikdir,
Tellur iki modifikasiya о - Те чэ В - Те gаkliпdэ rast gэlir , о-Те

heksaqonal tellur аdlапlц 354ОС temperaturda В - Те gevnlrT. Metala

охgаr фmiiqii аý bcrk rTadda olan heksaqonal telluг 449,5ОС tеmреrа-
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turda эгiуiг, 990uC tempcrafuIda qаупауlr, Тiiлd qahvayi Tangli anrorf
tellur, аmоrf sеlепэ пisЬэtэп az davamIt olub, artrq 25ОС tcmperaturda
heksaqonal modifikasiyaya gewiiir, Sеlеп чэ tel|ur Ьчхагlатr yiiksэk
tcmpeгatrrrlarda asasan Se, vc Те, molckullarlndan ibarэtdir. Теllurdа
kiiktird va sеlспэ пisЬаtэп metal rabitэsinin payr daha gox оlduфпdап,
опчп пэ Ьоrk чэ па dэ mауе fazada Бiklrk strukfurlап olmadIýr halda,

selen va tcllur buxarlannda Se" (n : 2-9) va Те" S(n:2-7) molekullaгr
mбчсчd оlur.

Роlопiчm adi ;аrаitdэ pnrnitiv kubik kristallik quruluga mal,ikdir.

Bu modifikasiya 36uC-dan 1uхаrrdа пislrэtап dэуiqmig yiiksakteпper-
atur{u modifikasiyaya gечrilir. Ptimitiv kubik qurulug fazada dolmasl

baxlmtndan az effektiv olduфndan, polonium уеgапэ elementdiT ki,

погmа1 9эrаitdэ bu quruluqda krsИllaEmrgdrr, Tellur чэ polonium ytik-
sak toksikliya malik o1an maddalэrdir Poloniumun toksiklil опчп

radioaktlvliyi hesabtna artmlg olur.

VIA (l6) qгчр elerncntlarinin S-+Se->Te-+Po istiqаmэtiпdэ
rcdйsiyacdiciliyi аrtrг, oksidlэgdirlci хаssэlэti isa zэiflэуir, Теlluг adi

EaraiLdэ suyu tэdriсап рат9аlауtr:

Те +2Н:О : ТеО2 + 2Н2

Kristallik selen isэ l500C tсmреrаtчrdа bela suya tэsir еtmir, Se va

Те dz агаlаппdа Ьэrk mэhlul эmэlэ gэtirir. Klikiird selena пisЬэlап

daha qiilvэtli оksidlэ9iпсidir.
Se, Тс чэ опIапп Ьirdоgrпаlэri olduqca zэhэгlidir.

Birla9malari: Seien чэ tellur hIdrogenla H,Se, Н''Те эtпаlэ gэttпг-

lэr,

LaboratoTiyada bu Ьirlэ9mэlагi almaq iigiin toz hahnda aliiminium
va selcni putada уапdlпЬ, sonTa isэ allnmIq AlSe. hidгoliz еtliгlаr:

2Аl+зSе:Аlrsез

Al:Se] + бН2О = 3H:Se + 2Дl(ОН)r
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HrSe - 650С tеmрегаfurdа эгiуiц 42"С tеmреrаturdа qаупауц
хоýаgэlmаz iyli, zаhэгli qаzdlг.

Hidrogen ila tellurun ЬiгЬаqа qarEllrqh tasiT reaksiyasr gеtmiц
giinki AG1: 85 kC/mol.

LаЬоrаtогiуаdа НrТе yuxarrda gtistэrilэп iisuI ilэ H.Se kimi sintez
edilir. Опmа tеmрегаhlrц -49ОС, qаупаmа temperaturu isэ -2"C_dir.
Xoqa galmaz iyli zаhэrli qazdrг.

H.S-+HrSe-+HrTe rstiqаmэtiлdа Teduksiya olunma qabiliyyэti
artrr, Sulu mahlulda H"Se va НrТе havantn oksigeni i[э siiтаtlэ
оksidlэgiгlэт.

HlSe чэ Н2Те-iп sulu mэhlчllагt turgudr.rr. IlrTe digэт hidTogen xal-
kоgепidlэга пisЬаtэп daha qiiwatlidur. HrSe tigiin К1 : 1.1 0-1;

&.-1'l0-'l, Н,Те йgiiп isэ Kr :2.10-3, К, = l.t0-' ЬаrаЬагdй.
Illdrоgеп selenidin поrmаl чэ tчгq duzlan mэlumdчr, НrТе isa

ancaq погmаl duzlar сmэlэ gatiTir. Bu еlеmепtlаr Ёgiiп poliselenid va
polirelluridlar malumdur.

Oksigenli Ьirlаmа;mаlаri Selen чэ tеllчrчп ЕО2 va EOr tipli bir-
lэ9mэlаriпi еlеmепtlагi oksigendэ yandlrmaqla аItгlат,
SОr-+SеОr -rТеО, istiqamctindэ hrrgu[uq хаssэlаri zэiflэуrr, bela ki,
ТеО, amfoteT хаssэli maddadir. О, qэlачilэrlо yanaýl, fuIýulalda da
hэIl olaraq okso- duzlaf эmаIа gэtiriг,

Oksidlcr suda hэll olaraq scleпit чэ tellurit tuг9ulаппr эmаlа
gctirirlar.

ЕО, + Hrg =ц196,

НrТеО, ancaq dчrч mahlullaTda уа9ауа bilir, Qah mэhlullardan
ТеОr. nHrO gtikiir. Bu tuцulаг a;aýrdakr kimi almlr:

ЗЕ + 4НNОз + Н2О : 3Н?ЕО] + 4No @ = Se, те)

S-+-dan farqli оlагаq, Se+4 чэ Те++ iigiin oksidlэgdiгici xassalar
гeduksiyaedici хаssсlэrа nisbatan daha xarakteгikdiT



H2EOr + 2H2SOr = 2H2SO4 + Е + Н2О (Е: Se, Те)

H"SO, -+H"SoO, + Н.Тео. istiqаmэtiпdэ turýulапп qiiwэtliуi
az.al:,:.,,

Вчпlаг irgrin miivafiq оlаrаq К,-iп qiymati: ],tQ-z, ],IQ-З; ],lQ-0
olur, Selenit tчг9чsч artrq zaif asasi xassalidir

Н]Sоз + HClO4 : tSc(OHr)]+(ClO.)-

Теllчгit turgusu НrТеО, isэ Иm anfoter xassalidir,
Меtаllапп sеlепitlэriпi HrSeO, mahlulunu asaslarla neytralla9dг-

maqla, telluгit|aгini tsэ TeO-ni qэlачilагdа halI еtmэklэ аhrlаr. НrЕО,
tgiin izороliЬirlэ;mаlаг dэ mэlumduт MerO.nEO2 (п.. = 2,4,5 , ц" :
2, з, 4, 6)

SeO, , ТеОз - selenat va tеlluгаt anbidridlaridir, SeO, kalium sele-

natr SO, ilэ qapatdrqda аlrпrг:

KrSeO. + SO.,:KrSO_r+ SeO.,

l 800С temperatuTda SеОз раг9аlапtт

2SeO,=2SeOrtO,

Selenat tцýчsч ila selenat aйidridinin qar;rhqlr tэsiriпdап pirose-
lenat turgusu аllпrr:

SeO,+HrSeOo:HrSe,O7

SeO, kTistallik mаddаdiц 12luC temperaturda эпуir, l800C tem-

реrаturdа isэ раrqаlапtг.
Sup Еiddаtlэ udaraq H2SeOa selenat turýusuna gечriliг Selenat

tчrýцsч rneИ-foTmada mdvcud оldчф halda, tellurat Пг;usu iigtin
огtо-fоrmа Н.ТеО, daha хагаktеrdir. Orto-tel lчгаt tuг9usu qlzdlгr l drq-

da раrgаlапагаq tellurat айidпdшi аmаlа gatiгir:
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НбТеОu : ТеО, + 3НrО

ТеО, sап rэпgli bark mаddэ olub, suda 9ох zэif hэll оlrл. iH modifi_
kasiyasr miivcuddur чэ burrlaгdan yalnrz Ьiгi агidildikdэ qэtачilэrlа reak_

siyaya girir:

ТеО, + 2К9g: цтео4 + н2о

Selenat turgusu (HrSeOo) va telluTat tuцusu (Н.ТеО) Е+а чэ уа
basit mаddоlэri qiirvэtli oksidlogdiTicilarlэ оksidlэ5dirmэНа аlrпш:

Н2ЕОз+Н?О"=НrЕОо+НrО

Те + НСlОз + ЗН2О : НбТеОб + HCl

Selenat turýusu (HrSeOo) ilk dэfэ selenin xlorlu su ila
oksidlэgmasindan almmrýdlT:

Se + 3Ct, + 4I{2O: H2SеO4+ бНСl

Тэmiz HrSeO. a]maq iigiin BaSeO, чэ yaxud PbSeO. Ьir-
lэЕmэdэгiпэ H.SO. -1а tэsir еtmаНэ аhrlаr:

BaSeOa + H.SO+ = H2SeO.+ BaSO4

Selenat tuгýusu atmosfer tэzyiqi alПnda buxaTlandrrdrqda о

par9alanrT:

HrSeoo:H,o+Seo,+o

HrSeOo чэ t\ТеОu rangsiz lcistallik maddalaTdir Sulfat fuгqusч kimi
su ilэ ЬЁtiiп nbbэtlarda qangrr, lakm 200С temperaturй yalntz 25o/o-It

mahlul эmэlэ gэtiгirlэr Н2SЮ4 qiМэtliliуlпэ gсirэ sulfat tчгqusшlа yllxm-
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lа5lr: Кr: 1.10-2, ЦТеОб isa zэif Шrуuduг К, 2.10a- SelenatlaI sчlfаtlага

ох9ауrг, telluTatlarla isэ I\ТеОб tiiramlэri kimi Ьаtmаq оlаr. HrSOo nis-

Ьэtэп Н]SЮ4 va ЩТеОч dalra qiiwatli oksidla9drгicidiTlэr. Н2SЮо 9ох
qЁwэtli оksidlэ5diriсi olduфndan, HCl ila аgафdаh sxem iizга reak-

siyaya girаrэk хlоr арrг:

нЕо1 +2нcl : н2Еоз + cl2 + н?о

Роlопiчm siiлi risul ilэ alrnrr Giimiigii аý rangli учmgаq mеИldtг

Ро oksigeTrsiz dчгч tчrqчlагdап hidrogeni grхапr.

Po+2HCl = PoCl] + Iъ

Polonium qatr nitrat шrýчsч ila reaksiyaya girаrэk polonium пitгаt

эmа[а gatiгiT:

Ро + 8HNOз = Po(NO)o + 4NO'+4H,O

Selen чэ tеllцruп isэ nitrat furýusu ila reaksiyasr zanrant HrSeo,,
НrТеО, alrnrr.

РоО, qэlачilэrdа yalnrz kбzэrtdikdэ hэll olur, TuT;ularla isa бziiпii
эsаsi oksid kimi арапr:

РоО, + 2Ц,59о : Po(So4)" + 2нrо

Sclen уапmqruрu еlеmепtlагiпiп halogenli Ьirlаqmэlэriпi birbaba

elementlaгindan sintez еtmэНэ almaq olaT - SeF6, SeFa, Se,Clr, Se,Bt,,

ТеF., ТеFо, TeClr, TeBr, чэ s. Bu Ьirlэgmаlагi eyni zamanda уiiksэr
оksidlэqmэ dэгасэli hаlоgепidlэп хаlkоgепlэrlэ reduksiya еtmэНа,

хаlkоgепlэriп dihalogenidlaгini, dioksidlэrini хlогlаqdrrmаqlа da
almaq оlаг:

SeXu+5g=5..1.
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E2Cl2+CI2=2ECl2

Eo"+CCl]:Ecl4+co.

Sclcn halogenidlari kiiНiгd halogenidlaгina yaxrn Ьiгlа9mэlаrdir
Те halogenidlan isэ dчzlага banzaгdtr Poloniumun halogenidlan isэ
tam duzlardr Selen уалmqruрu еlеmепtlагiпiп tеПаhаlоgешdlэri
hrTýu хаssэli Ьirlаgmаlэr olduýundan suda nistratan аsап hidroliz
edarak uуфп tr:r;ulaT аmэlэ gэtiтiгlаг:

Se + 2SозСi: : 2So] + SeCl4

ýg+ 2SOrCl2 = 2SOz + SeCll

SeCl] + зн"о = IIrSeo, + 4HCl

Опlаr еупi zamanda metal halogenidlэri ilэ dэ reaksiyaya giтагаk

kompleks Ьirlаqmэlаr аmаlэ gаtirirlаг:

ТеFо+6р:к[теF,]

ТеF. l- 2Кf = Кr[ТеFu]

PocI,l +2KCl=Kr[PoCtl

[SeClo1z- u. [ТсFч]'- kompleks iопlаппlп qчгчlчýч diizgiin оkие-
drа, [ТеF,]- iоп.mчп qurulugu isa, 1Ъ(IV) Ьdliiпmэmiq еlеktгоп ciitii
оkйеdriп ьрэlэriпdап Ьiriпi tutduýundan, piranridaya чуфп gэlir,

SеFб чэ ТеFб kimyavi сэhаtdап davamlrlrqlaгrna gбrэ SF6-dan gеri

qahrlar. SeFu suya miiпаsiЬэtiпэ gбrэ SFu-ya охgаrdlr. lakin о. KI,
Na,SrO, sulu mahlullarrnda раг9аlапrr, ТеFu gtin агziпdа tamamila
hidrоlй сdir

Теlluг iigi.in Ьir srra suЬhаlоgепidlэг Te"Hal, mэlчmdчт. Bu Ьir-
lаqmаlаr tcllur ilэ hаlоgепidlэгiп ЬrrЬаgа qaTgllrqlr tэsiтiпdэп alrnlr,
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Subhalogcnidlar Те аtоmlаrrпdшt ibaret homozancirlarin rпбчсчdluф
ila хаrаktегizа оlчпuг.

Selen riqtin oksohalogenidlar dэ mа|umdчr чэ bu Ьirlэ5mэtэr iizvi
sintezda genig istifadэ cdilir.

SeCl4+Seo,=2SeoCl2

ЕОСl"+н"о-нrЕоз+нсl

EoHalz tipli хаlkоgепlэriп oksohalogenidlari Ьбli.iптrэmig elek-
trоп clitii olan piramidal quruluý ila xarakteгiza edilil. Bu Ьirlа;mаiог
hidroliz еdоrаk tur;ular сmаlа 8эtirirdiklэl ina gбrа hаlоgепап-
hidпdlэrа aid edilirlar:

р-Еlеmепtlагi Ёgiiп goxlu miqdarda zэпсiц hаlqэ, klaster tipti
kation sax-laymr Ьгlа5mэlэг sintcz edilrniqdir. Опlатш аksагiууаtiлiп
tаrkiЬiпэ lсriШld, sclen va telluT daxil оlur. Bu tipli kationlar
oksidlagdiгici чэ L}uis tчýulап olduqlanndan, оп|апп аltпmа iisullaп
qiiлчэtli reduksiyaedicilar оlап роliапiопlапп sintez gэrаitiпdап asaslt
surэtdа fэrqlэпir. Мэsаlэп, Sз2+ ionunun sintez еfoпэk iigiin mауе
kiikЁrd dioksid miihitinda kiiktiгd Sз дsF5 -iп komayi ilэ
oksidlэEdirilir:

SB + AsFs = [ 56][AsF6]2 + АsFз

seo2t kаtiопчпшr sintezi iigliтl isa qЁwэtli tчrýч хаssсlаfiхэ malik
оlап fliiorsulfon turgusu (IlSOrF) kimi halledici va qiivvэtli
oksidla;dirici olan 52ОбF2 (Fо2SооSо2F) реrоksоЬirlэgmаsi tctbiq
edilir:

4Sc + SzOoFz = [Sеа][SОзF]2

Se42+ kationu mtistэvi-kvadrat quruIuga matikdir MOU-na osasla-
naraq qcyd etmck laztmdrr ki, kvadTat quгulu9lu bu kation qapah quru-
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luqa malikdir, Se42+va Sз2- kаtiопlаrtшп quгulч;u а;афdаkl sxemda

чеrilmiЕdiг

Tatbiqi. Selen - dЁzlэпdlriсilат чэ fotoelementlarin hаzlгlап-

maslnda istifadэ edilir. ZnSe. PbSe, РЬТе, CdTe, HgTe, BirTe,
yarrmkegrrici olmaqla tегmоеlеmепt. giiпэý Ьаtаruуаlаппdа, GaS,

GaSe fotomiiqavimэt kimi tэtbiq еdiliг. Sink yar,пTqrupu ele-
mепtlагiпiп selenid чэ telluTidlari genig 1atbiq sаhэsiпэ malikdirlэr Bu
Ьiгlэ;mаlэr selen kimi fotoelcment чэ fotorezestorlarda (ZnSe, CdSe),
maqnit sahalarinin бlgiilmasinda (HgSe) istifada edi]ir, Siirmа va bis-

mutun selenid чэ telluгidlari termoelekh-lk quгýulаrt iigiin asas materi-

aldT.
Molibden va volfrantn disеlепidlэгi baTk antifпksion stirtkiilar va

katalizator kimi tэtЬiq edilir,

Qallium va quTýugunun monoselenidlari - lаzеr mаtеriаllап kimi
istifadэ оluпur- ТеО' - lazer teKnikastnda optiki 9ii;anin tагkiЬ

hissэlагiпdэп biridir:
Mina va 9iigэуа sеlеп эlачэ etdikda, опlаr qtгmlzt ranga boyantrlar.
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\а QRUP ELEMENTLaM @
Dбчri sistemin VА qrupuna iki tipik elcmcnt azot, fоsfог чэ аrsеп

уапm qrчрч еlеmепtlэп daxildir. Bu еlеmепtlэriп elekrron qurulugu fig

qogala9mamrg elektrona malik пs'прr kimidiг. Qogalagrnamr; p-elek-
tгопlап ti9 kovalent эlаqэпiп yararunastnda igtirak ediT чэ ela Ьц
sэЬэЬdап dэ VА qrчр еlеmепtlэri Ьirlсаmэlэгiпdа -3 va +3 oksidlaýma
dэтэсаsi gсistаrirlэr. Vakant d-orbitalrnпr miivcudluф s-еlеktrопl lшп

ргоmаtоrlаýmаsl iigiin imkan уzцаdlr ча beg qogalagmamr; clektronlu
sp]d quruluEu аmаlэ galir Bu tiph ke9id fоsfоц агsеп, siirmэ rigiin gox
asanllqla Ьа9 чеrir va buna gОrэ dc опlаr xarakterik +5 оksidlэýmа
dэrэсаli Ьirlаgmэlеr эmаlэ gэtiпrlэr. tsismut Ьirlэqmэlаriпdэ dеmэk
оlаr ki, yalnrz +З оksidlаýmэ daracasinda mёчсud оlur. Вч baxrmdan
azot VA qrup еIеmепtlэтi araslnda xiisusi усr tufuг. Azot аtоmчлdа
eneгji baxlmlndan эlveriqli olan vakant orbitallann olmamast s-elek-
trоп]атtпlп рrоmоtоrlаgmаstпrп qeyTi-miimlninltiytinii m{iэlуэп edir.

Azotun rnolekulyar quruluqlu Ьirlэ;mаlаriпdа koordinasiya эdаdi
dепаk оlаг ki, hami;a dбrdэ ЬэrаЬсг оluг, Опuп daha aýrr analoqlarr
iigiin isa kooгdinasiya эdаdi 9ох zаmап 5 va б ЬагаЬаr olur, mэsаlап,
PCl5, AsF6- чэ s. Lakin bu qanunauyýuлluq qгuр boyu yuxarldan
а9афуа getdikcэ inert еlеktгоп ciitii effektj hesabrna miiтэkkэЬlэ9iг чэ
buna gбrо da qruprrn афт elementi о]ап bismutun ali оksidlэgmа
dаrэсаli Ьirlа9mаlэriпi аlтпаq iigiiл 9ох qiiwэtli oksidlэgdiгici tэlэЬ
olunur. Bismut бzЁпiiп эksэr Ьirlоgmэlаriпdэ +3 oksidlaýmэ dаrосэsi
gбstаrir. Buradan Ьеlэ пэtiссус gэlmэk оlаr ki, Bi (V) qiil.vatli
oksldIэ;diricidiг чэ hаг zaman oksidla9rno dоrасэsiпi *3-а qэdэr dэуi9-
mаус meyi]lidiг. VА qгчр еlеmепtlэпdэп olan bismut (Z=83), stabil
izotopu olan эп аýtг elementdir

V qruр еlеmепtlэri igansinda digэr qiivvэtli оksidlэgdiгiсi N(\)
уэпi NОз- ionlandrr, As(V) чэ Sb(\) miilayim оksidlэ9diгiсi хаssсIаrэ

malikdirIaг, Р(V) isэ oItofosfat tuгgusu gaklindэ oIduqca zaif
oksidlэ9diricidir
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Qeyd еfiпэk lаzmdrг N2 molekulu kiлctik саhэtdап iпеп оlduфп-
dan, azotun oksidlagdirici kimi sэrf оlчпdчф Teaksiyalaпn sчrэti Hqik
оlчг,

Y qruр еlеmепtlэri i9эпsiпdа tэkсэ аzоtпоrmаl qэrаitdэ ikatomlu
mоlеkul gэkliпdэ mёvcud оlur. Diiчгi sistemin V qгчр elementlari
ii9iin geni9 intervalda miixtэlif оksidlэ9mэ dэгэсэ]агi хаrаktеr
оldчЕчпdал, опlапп kirnyasr ciziinЁn miiLrэkkэЬliуiпэ gёrэ segilir Bu
baxlmdan, elementlэrin kimyavi хаssэlэгiпiп daha dаппdап anlanmast
Ёgiin опlапп miixtэlif oksidlagma dсгасэlэriпdэ amala gэtiгdiуi эsаs
hissэсiНаriп quruluýu, оksidlэgrтэ-гсduksiуа rеаksiуаIаrrпlп tегmоdi
паmIk1 qanunauyguqluqlan бцanilmalidir

Azot 1Y) Ьirlэ9mаlэп az davamlt olub, yalnlz N - О, N - С, N _ N
аlаqэlэri оlап zaman mtivcud оlurlаr. Ela bu sэЬаЬdап dэ N (\r) Ьir_

lа;mаlап fоsfоr чэ аrsепiп чуЕцп ЬirlэЕmэlэгiпdап эsаsh sшэtdа
fэrqlапirlэr. VA qгuр еlеmепtlэriпdа ii9 qoqala9mamr; elektronun
olmasr, onlann Ьэsit mаddэlэrdа ham zапсirчаri чэ hэm dэ miыavi
qчrчlч;lаг эmаIа gэtiгmэsi iigiln imkan уаrасhr.

VА qrчрчпчп tipik еlеmепtlэri оlап azot va fosfor хаssэlэriпа gOra

ЬiriЬiппdап kaskin suratda fаrqlапirlаr Bela ki, lrэsit mаddэ ;эkliпdэ
azot qaz. fosfor isa Ьэrk maddodir. VIA qrupunda da tipik еlешепtlэriп
аmсlэ gэtirdiyi basit mаddэlэriп aqгeqat lrallannda eyni vaziyyэtin
miiqaЫda еdilrтэsiпэ baxmayaraq, oksigen hmyavi соhэtdэп Нiktirdэ
пisЬэtап gox faaldrr, VА qrupunda isэ bu r]o elemcntin хаssэlэгiпiл
miiqayisasi gбstагiг ki, basit mаddэ kimi fоsfог kimyavi саhэtdап
azota пisЬэtап daha aktivdir, Bu da molekulyar аzоШп (Nr) atomlara
dissosiya entalpiyaslnrn molekulyar fosfora (Р) паzаrэп 1,5 dafa
Ьбуiik olmasr ilo claqcdardrr Lakin qcyd еdilэп fak|.orlar yalnlz hэmiп
еlсmепtlэriп аmэlа gэtiгfiklэri basit mаddэlэrа aidddir, Аtоmаг azot
ila fоsfогuп miiqayisэsi, аzоПш fosfora пisЬаtэп daha faal olmaslnt tэs-
diq еdiг (аzопrп NEM 3,0, fosforun 2,1).

Хаssэlаriлdаki mtihi.im fэrqlаrа Ьахmаушаq, hэr iki еlеmепt canlr
чэ bitki alaminin эsаrs tэrkiь hissэIаriпdапdiг,
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@лZот

Azot hayatslz(yunanca "а" iпkаr, "zot" - hэуаt), уэпi iпеrt
demakdir Bazi аlimlаг bela hesab еdirlаr ki, qэdim dсiлтiiл эsаs dillari
olan lattn, ).uпал ча antik yahudi dillaTinin эlifЬаlапшп biTinci hагfi
"а" (alfa, alif.1, "zot" isэ bu iig alifbantn ахrппсt hэrflэгiлiп ("zet",
"оmеqа", "tov") Ьiгlсаmаsi olub, Ьir yerda "azot" sdziinri эmэlэ gаtrгir.

Latmca azoh]n adr пitrоgепiumdur ki, bu da gоrа doýuran demэkdir
Bela hesab еdiгlаг ki, azotu ýotlandiyah kimyaqr Rezerford (l749-

l8l9) 1772-ci ildэ ka9fetTnigdir Еlэ hаmiп dбчrdа К. ýее|е, C.Pгistli,
Q.Kavendiq Ьеlэ Ьir fikrэ gэlmiqlэr ki, уапmа рrоsеsiпdэп sопrа qalan
qaz - hэуаt ча уапmа iigйn уаrлsи olan - "mefinik hava"drr

Birinci dэfэ Laluazye l772-ci ildэ Ьчпчп fэrdi qaz оIdчфпч siibiit
\,а tэsdq ctdi.

Аzоtчп niivэsinin yiikii +7, atom kiitlasi 14,007-dir Elektron for-
mчlч чэ sxemi ]s2 2s2 2р1 kimidir.

zP

Науэсапlапmаmt; чэziууаtdэ azot atomu iig qoqalagmamrq 2р -

elektronu чэ qoýalФmrý 25 - elcktronlan ilэ хагаktегizа edilir. Azot ato-

mчпuп 2р - orbitaltndakl qoýalaýmamlý elektronlannln hesablna
miiЬаdilэ mexanizmi ila iiq kovalent alaqa уагапа bilir чэ bu Ьахrmdал
da опчп чgiiл эп хагаktеr hidTogenli birla9ma аmmопiуаkdш _ NH,.
Azot аtоmч ikinci dбчг elementi оlduфлdап опrп d -уапmsэчiууэsi
yoxduT чэ lruпа gбrа dэ hэуэсапlаrтпr; vaziyyatda 2s - elektronu рюmо-
tоrlаýlшr, Bu еlеktrопчл n=3 оrЬiиlrпа kegidi 9ох Ьбуtik епе{i mas-
гаflагi tэ|аЬ еdiг va yeni аlаqэJэriп yaranmasl hesabtna эmэlэ gаlэп епеr-
ji Ыа kegid tigOn Hfayat оimчr. Вuпа gбтэ dc azotun maksimal
valentliyi dбrdэ barabardir Dбrdiincii alaqa, 2s _ еlеkпопlал hеsаЬlпа
dопоr- akseptor mexanizmi iizrэ уаrапrr Lakin qeyd еtтпэk lazlmdrr ki,
azot N+ ion чаziуryэtшdэ diird аlаqэпiп hamrsmr mlibadila mехапйпi
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ila эmа[а gэtirir, Azot (3) -dэп (+5) -а kirni bЦtiin оksidlэ;mа
dэгэсэlэгrпi gdsаtапг Вuпlагdап эп qox хаrаktегik оlапlап (3), (+3) va
(+5) _dir,

Tabiatda azot: Ycr kiirэsiпdэ 0,04% Gntla ilэ) azot, о сiimlэdап
аtmоsfегdа asas kiitlasi 4. [0l5 ton olan. 78,03% (hacmlc) azot ikiatom_
lu molekul gaklinda toplanmrgdtr. Вiтlа;mэlэт 9эkliпdэ azot аsаsэп

ýоrаlаr эmаlэ gatiTiг- Miйtim yataýl Qilidadir - NаNОз - gili r;orast,

bundan bagqa hiпd qorast - KNO,, чэ поrче9 ýогаsI - Ca(It{O.,), kimi
miпеrаllаrr da rпаlчmduг. Canlr oгqaniznlarin tэrkiЬiпdэ - ziilallarda
azot vat,dtr ki, bunsuz hэуаt miimkiin deyildiг дzоt e).rrl zаmапdа
nefiin (-'1,5 %), dag kёmiiriiп (-2.5 %) dэ tаrkiЬiпэ daxil оlur. Azotlu
tizvi Ьiтldа9mэlаriп giiriimэsi чэ yanmasr zamanl sагЬаst tlzot чэ опlш
tdrэmаlаri оlап аmmопiуаk, azotun oksidi чэ dioksidi alrnlr, Azot
оksidlэriпiп suda hэll olmastntn son mэhsчlu qогаlагdtт ki, Ьuпlаr da

Ьitkilэг tаrэliпdэп mапimsэпilслэk sошаdап carlr orqanizmlarin tагk-

iЬiпэ kegir чэ zillal sintezinin эsаs komponcnti kimi 9rxr9 edlr.

Sопгаdап tizvi maddalarin yenidan раг9аlапmаsl пэtiсэsiпdа azot
поIсkulуаг qаkildэ atmosfera daxil olur. tsсlаIiklэ da аzоtчл ddчrапt
чэ аtпоsfсrdэ onun toplannrast baq vcriT. Вiгlэqmаlаr gэklinda уепi
Ьаýlапmrg чсziууэtdэ azofirn bitkiIэr tэrэfiпdэп mэnimsanilmasi эtrаf
miihitdэ azot Ьirlэgmаlэгiпiп gatlýmamazl!Ёlna sэЬаЬ оlur. Bunun
qargrstm almaq iiqiin siini gakilda azor birla9melaпnin daxil еdilmэsi
vacib mаsэ[сlаrdэп biridir. Bu baxrmdan ammoniyakIn sintezi vc опuп
kaLalitik oksidlэ9masi klmуашп qагgrsmdа duгап miihiim рrоЫеm-
lэгdап Ьil,idiг,

Дrпmаsl: LаЬогаtоriуаdа azotu аmmопlum xlond i]э паtгiчm
nitritin qatl mэЫullаrtпtп qrzdlrllmasr пэtiсаsiпdа аhгlаr:

NHoCl * NaNO. = NH.NO" + NaCl
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LаЬогаtоriуаdа azot hэm dэ a9aýrdakr tcrmiki rеаksiуаlаг
natjcasinda аllпlr,

(NНо)rСrrО, =N2 + Cr2Or + 4Н.О

2N,o-2Nr+o,

ЗСчо + 2NH; = N: + 3Cu + 3Н.о

5Mg + 2}JNОз = Nz + 5Mg(No:)z + бН:о

XЁsusi tamiz N, паtгium azidin termiki pargaIamaqla аIrrIаг

2NаN,=2Nа+ЗN,

Sэпауеdа azotu mауе havanl гcktifikasiya еtmэklа аlrгlаr (о"r(О2)
: -l83'C, t,r"vNr): -l96cC), Bu zaman mауе fazada oksigen (3% Ат)
qaz fazaslnda azot qаllг,

Fiziki xassalari; Azot - iysiz, rэngsiz, dadstz ( t., = -2l00C, to", :
-196"С) qazdIr, Batk azotun iki allotгopik modiГrkasiyasr malumdur -

с - modiftkasiya kubik. В - modifikasiya isэ heksaqonal kristal qэfэs-
ina malik o[ub, mоlеkulуаг quruluýluduf. MolekullaT аrаsшdа zaif
Vап- dеr-Vааls qiiwэlаri tэsiг g<!stагir. Аzоt suda va iizvi halledicilэrda
pis hэll оlчr.

Kimyavi xassalari: Azot iпоlсkчlчпuп quruluýчпu пэzстdап
kcgirdikda aydln gdrijпЁг ki, hэm VOU чэ hоm da MOU пбqtсуi -
пэzаriпdэп bu mоlеkчl bagqa lkiatomlu mo]ekullaTa пisЬэtэп daha
dачаmlIdtг va bu da molekulyar azohrn хаssэlэriпi miiа}уэп edir Веlэ
Н azot molekulunda atomlar arastnda ig qat alaqa mбчсuddчr чэ
bo;aldrcr orbitalda elektron yoxdur. Bu da опuп teгmlki davamlllrýrnr
tamin edarak, dissosiasya entalpiyasrntn 9ох bt ytik qiуmаtlага malik
olmasmr (аlаqэ enefesi 941 kC/mol) izah edir Azot уапmlr чэ уtшmа
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рrоSеSiпiл getmasi iigiin ýarait уаrаtmlr. otaq tеmреrаtuпшdа апсаq

litiumla ЬirlэqiТ va bir stra еlеmепtlэrlа kompleks аmэlэ gэtirir Yiik-

sэk tеmрегаtчruпсlа N, эksаriууэt mеиllагlа intenSiv reaksiyaya giга-

rэk пitгidlэг эmаlа gэtiriг, Аtоmш N (elcktnk bogalmaslnda alnrr)

fэаldrт чэ otaq tеmреrаtчгчпdа metallaTla чэ qеуп-mеtаllаrlа Ьtrlэ9ir,

НачапIп brkibindaki azonrn istifada olunmasr kimya еlmiпiп

qarErsrnda durап miihiim ртоьlеmlаrdап Ьiпdiг. sэmаrаli iisulIarla azo-

tuл fiksasiya еdilmэsi iqtisadi сэhэtdэп da 9ох бnamlidlr, Hal-hazrrda

SаIЬэSt azot, Qaber-Boq iisulu ilэ hidrоgепlэ baýlanaTaq, ammoniyakrn

sintezindэ genig istifadэ оlчпцт, Lakin bu Ёsul, yiiksэk tеmреrаtчr чэ

tэzyiq, katalizatorlarrn istifadasrni va hЁtiiп Ьчпlапп hayata kеqiг-

ilmэsi iigiiл balralr zavod avadanltýlntn tatbiq edilmaýini tclab edir,

Вuпuпlа аlаqэdш оlаrаq, iqtisadi саhэtdап daha alveri9li, azotuTr alter-

nativ baýlanma tisuilannrn ахtапqr davam cdir.

Bu Ьахrmdап nazor-diqqati calb еdэп i.isul atmoýfer аZоtuпчп оиq

tеmреrаtrцчпdа bakteriyalarrn igtirakr ilэ fiksasiya mexanizminin

буrапilmэsi xtisusi ahamilyat kasb edir. Аzоfuп torpaqda ЬаЕlапаrаq

NH4+ iопчпа 9elTilmэsi paxlah bitkilarin kбk'lэгiпdэ olan nitrogenaza

fеrmепtiпiп iýtirak ila gеdrг. Bu fеrmепtiп identifikasiyast чэ

буrэпilmаsi hal-haztrda 9ох ciddi tadqiqat i9tагiпiп asasrnda durur- Bu

tadqiqatlar gагgiчэsiпdа 1965 -ci ilda mоlеkulуаг аzоtчп N2 meиllar-

la kоmрIеЫэri kэqf cdilmig vo niпogenaza fermentinin qчrulчgu

tаqгiьэп miiayyэnlэýdirilmisdir- Мtiэууэп edilmi9dir ki. bu fегmепtiп

aktiv markazinin tэrНЬiпэ Fe чэ Мо аtоmlап daxil olur, Bu tadqiqat-

lш эsastnda tэrkiЬiпdэ azotu koгdinasrya edan чэ onun reduksiyasrnr

tэmiп edan, metal iопlап saxJ.ayan homogen kaиlizatorlarln Sintezi

uglin nlkbin рrоqпоzlапп уаrапmаstпа sаЬэЬ olmuqdur Bu lтаqsаdlэ

doýrudanda goxlu miqdarda liqand kimi N2 molekullmr saxlayan

komplekslэr sintez edilmi9diг. Нэlэ ki, bu tэdqiqatlar naticэýinda azo-

lrn reduksiyasr iigiiLn yeni katlizatorlar sintez olunmamlýdlr, Lakin

опlатrп аltпmа ehtimalr gox Ьбуiikdй,

Дzоtчп hidrogenli birdagmalari: Azot hidrоgепlэ Ьiг пе9э bir-

lagma эmаlэ gэtirir: NHз (аmmопуаý, NrHa фidTazin), NH2OH
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(hidrolкilamin) va HN. (hidrogen azid tuг9usu). Вuпlаrdап ba5qa Ьir
srга Ьirlэgmэlэг dэ mэlumdчr, lakin опlаr <lavamsrz olduqlaпndan
praktiki эhэmiууэЬ malik deyiI lэr.

Аmmопiуаk NHr, azotun xarakteristik hidrogenii tбrэmэsidiт.
ОztiпЁп kimyavi tabiэtina gоrэ о, hidrogenin nitrididir. tsч Ьirlэ9-
mada azot sp] hibrid vaziyyatindэ olub, iig hidrogen atomu ilc б-
эlаqа уагаdrr. Ammoniyak molckulu tetraedrik quгuluEa malikdir
(<HNH = l07,30). Tetraedrin dбrdйпсii tapэsi azotun bбliinmamiq
elektron ciitil tатэfiпdэп tutulmuýduг. Bu da аmmопiуаk moleku-
lчпuп yiiksak reaksiyaya qabil olmastna чэ kimyavi сэhэtdэп doy-
mamlgltýrna sаЬэЬ оlur. Eyni zamanda ammoniyak yЁksak elek-
trik dipol mоmепtiпэ malik оlап роlуаr moleku[dur, N-H alaqa-
sinin polyarlrýr mауе чэ Ьаrk halda аmmопiуаk molekullarr аrа-
srnda hidrogen эlаqэsiпiп yaranmaslna sabob оlчг, Ammoniyak
molekullartntn polyarlrýl va yiiksak dielektrik ntifuzluluýuna mа-
Iik olmasr mауе ammoniyakr keyfllyyэtli hэllеdiсi kimi mtiаууэп
edir. Mahz mауе аmmопiуаk susuz mэhlullаr kimyasrntn tэmаli-
пi qoymugdur. Мауе ammoniyakda qэIэчi чэ qэlачi-tограq metal-
lar, kiikЁtd, fosfor, yod, bir srra duz ча turýulаr yaxgl hall olurlaT.
Lakin ammoniyakrn бz-<iziiпэ ionla9masr 9ох ki9ikdir:

2NНзФNЦ++Nн2-

Аmmопiуаk iigiin -500С tеmреrаturdа ion hasili

[NH,+] . 1NHr-; = 19-зз

Мауе ammoniyakda NHo+ tоrаmэlэгi - аmmопоtuгgulаr tizlэrini
tuT;u (ОНr+ Ьапzэг), NHr- tdrаmаlоri - ammonoasaslar isa asas (ОН-
Ьапzэт) Hmi арапrlаr. BeIa ki, NHoCl. NНДОз, (NHo)2SOn mауе
ammoniyakda qiiw,эtli tuTgu, NaNHr, ВаýН,,), qiivvэtli asaslardrT.
Sink чэ aliiminiumun dihidrопitгidlэгi Zn(NHr)r, AlýH,), Оzlагiлi
аmfоtеr Ьirlэgmэlэr kimi арапrlаf. NHr- l,iiгэmэlаri amidlar, NHz-
t<iтаmаlэri isc imidlэr аdlапlгlаr.
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Аmmопiуаk suda 9ох yax9r hэll о[чr: 0'С tеmреrаturdа Ьir hacm

suda 1200 hасm qaz qэНlli ammoniyak hall оlчг- Bu zaman su ila
ammoniyak mоlеku]lап arasrnda mоlеkullаr arasl hidгоgеп еlаqаlэri
эпrсlэ gаliг,

Nozari baxrmdan bu zaman bu эlаqэIэr iki mexanizm iiTa уаrапа
Ьilаr

l I.
0,978 пm

.FI

j\-H
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0, з ] ,-, пm
н
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: о-II
l
н

Ammoniyak molekulunda dопоr хаssаlэгi suya пrsЬэtап dаhа

qiiwэtli olduýundan, suda isэ ОJI alaqэsinin arnlnoпiyakdakl N--H
аlаqэslпа пэzаrап polyarlrýlntn artlq olmasr, molekullaT arasr hidro-
gеп alaqcsinin Ьiriпсi mexaniztT iizrc уаrапmаslпа sэЬэЬ оIuг, Эmэlа
gэlэп alaqc daha b0luk onelji чэ nisbatan qrsa olmast ilэ xarakteгiza

olunur, Ammoniyakrn sчlu mahlulunda gedэn fiziki-kimyэvi рrоsеs-
lэгi aqaýrdakr kimi ifada ctmak оlаr:

к=о,l _\'flg_.K=lo-i
NFIr + нро ;= N-н3.,.--...., нон NI{i +оFI-

Hidroksil iопlаппtп эmэlэ galmasi hesabtna аmmопiуаkrп sulu

пlэhluluпdа miihit asasi olur:

r=[NH4-] [он-] /[NH] .}Iro] : 10-5

Мэhlчldа NH.- чэ ОН- ionlannrn qar;rlrqlr tэsiri паtiсэsiлdс уепэ
dэ NH, чэ Н'О mоlеkчllап уагапrт, Вuпlаr aгastnda mоlеkчllаr aTasr

hidгоgеп эlаqэlап mdvcud olduýu iigtin ammonium hidToksid adlanan

NH.OH kimi ion Ьiгlа9mэsi (suda oksoniumhidгoksid ОН.ОН, mауе

ammoniyakda ammonium dihidгonitronium NНДНr, hidrogen-

fliioridin sulu mэhluluпdа fliioronium hidroksid Fн.он olmadlEr

kimi) mriчсчd dcyrl.
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Ammoniyakrn sulu mэhlullатrпdап NH,.HrO (t".=-770C). 2NНз .
НrО (t".=-780C). NI{з . 2Н?О (t..=-97'c) tipli kristalohidratlar аупlrr,
Yalnrz a9aýr tеmреrаfuflагdа davamll оlап bu mаddэlэгdэ su чэ
аmmопiуаk molekulIan Ьir-Ьiгi ilэ hidrogen эlаqаlагi ila birla9miqlar.
Zэпсirlэг dэ <iz aralannda hidTogen аlаqаlэгiпiп kбmэуi ilэ iiq t lgiilЁ
fэzа quгчlчýlч strukturlar эmэlа gаtirirlэr. ВеlэIiklэ аmmопiуаklп sulu
mаhlulu NH.OH kimi Ьirlэ9mапiп mбчсudluф hesabrna deyil,
ammoniyak nrolckulunda azol atomunun xЁsusi dопоr
х iisчsiууэtlагiпэ gtirэ asasi xassa gсisiэгir,

Ammoniyak mchluiunda miiчаzЬэti sаЁа уdпаltrпэk ЁqЁп mahiu-
la turqu аIачэ etmak laztmdш. Bu zaman эmаlа gэlап Ьirlэgmаlаr
аmmопiчm duzlaTr adlanrr Ammonium ionu va опчп эksэr dчzlап
rэпgsiz mаddэlаrdiг. Вэrk halda ammonium duzlan ion аlаqэli mad-
dэlэrа xas olan quruluglаг аmэlэ gэtiгirlсr. Еlэ Ьчпа gбrа dэ bu Ьir-
lэ9mоIаr suda yax;r hаll оIагаq dеmэk olar ki, tcmamila dissosiasiya
еdiгlэr NHo= ionu tetraedIik quruluga malikdir чэ bu tеtrаеdriп
mэrkаziпdэ azot, tараlаriпdэ isa hidrogen atomlarr уеrlэqil,,
Аmmопiчm ionunda miisbat фk biiПin hidrogen аtоmlап аrа;tпdа
ЬэrаЬэr paylanmrgdш. AlTurronium iotru ila kalium iопuпuп radiuslarr

9ох yaxln (uyýun оlагаq 0,142 va 0,133nm) оlduфпdап опlапп
duzlannln xassalari da oxgardtr.

Аmmопium duzlaп teпniki саhэtdап davamstz mаddаlэгdir,
Duzlalrn tэrkiЬiпэ daxil оlап anionun хаssэlагiпdап aslll оlагаq, bu
dчzlаг miixtalif ciir раг9аlапlrlаrОgаr апiоп oksidlcadrгici turgu
rnangэlidirsa, onda ammonium ionundakt azot оksidlэ;;mауа mэruz
qaltr:

NH.NO. =N,O + 2НrО

Bu reaksiya zamanl аmmопiчm ionundakl azot nitтat ionundakl
azota 4е- чеrэrэk оksidlэ9rr, oksidlэgdirici kimi grxr9 еdэп nitfat azotu
isэ rcduksiya olunur. Оksidlэ;diгiсi xassa gtistэrmэуап trrrgulann
amtnoniuln duzlarlntn tеrmrki раг9аlапmаS1 Zamanl ammoniyak чэ
turýu allnrr:

151



(NHg)rPOo : 3NHr + НэРО1

Ammonium duzu uqucu turgular asaslnda уагапmlýSа, onda tеIтпl-

ki pargalanrna паtiсэsiпdэ эmэlа gаlэп Ьuхаrlаrrп kondenslэ9masi

zamanr yena da аmmопium duzu meydana galir
Ammoniyakrn еlеktrопо-dопоr xassasi опuп birlagma rеаksiуаlап-

na daKi1 olaraq ammiakatlar эmаlэ gэtiгmэsiпо sэЬэЬ оlur.

NH. + AgCl : [Ag(NH)r]Cl;

CuSOa + 4NНз: [СuО.IНr)а]SОц

d - еlеmепtlэгiпiп duzlannr ammoniyakla doydurduqda NНз

liqand kimi kompleks Ьirlэ9mаlаriп tэrkiЬiпэ daxil оlur.

Sапауеdэ NH, - аmmопiуаkl еlеmепtlагiпdэп - basit mаddэlэтdап

ЬirЬа9а sintez еdiгlаr:

N2+3H,ё2NH]

Proses polad kolonlmda -30 МРа tazyiq altrnda, -450ОС tеmреr-

аruгdа, aktivlэgdirilrTiq dаmiг kaйlizatorunun (аqqаrlаr - Al2Or, ЬО
vc s.) i;tiгakr ilэ apartltr. Bu mэqsаd iigifur talab olunan azot - hidгоgеп

qап;lýrп tabti qazm konversiyasrndan аlшlаr,

Аmmопiуаktп allnmasr iigiin geniq istifada оlапап iisiillardan Ьiгi

da sianamid iisuludur, Bu proses ii9iin ilkin mэhsul аhэпg da9ldrr:

СаСОз=СаО+СО:

СаО - С: СаС, + со

CaC"+N":CaCN'+C
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LаЬоrаtогiуаdа - аmmопуаkt a.laýldakr reaksiya iizrэ zэif qrzdrr-maqla alrrlar:

2NHoCl+Ca(Qt{), = CaCI2 + 2NНз + 2НrО

Daý kбmiiriiп quru pirolizi zamant da NH. altntr ki, о da l{rSO.,-*].},р udulaгaq (NHo)rSO_o gelrrlrr. rubo.to.,yuiu Jrй,, мr,mahlulrrndan va polad balonlardu .uy" *оо|utоi" i"ad" ."л*Ammoniyakda az оtчп оksidlэým. d".r"".i r; J."i'i.Зl" Ыаrg"u9iin о гedu_ksiyaedici хаssэlidг.

4NЦ+зо,=2N'+6цо

..Platin 
katalizatorunun i;tirakr ilo ammoniyakrn oksidlagmesiпаfiсэsiпdэ azoc oksidi (II) аIrпlг:

NIlr+5С),=4No+6H:o

Аmrпопуаk lrаIоgспlэrlа dэ reaksiyaya daxil olaraq оkъidlэ9ir:

NH,r+4Cl,=Nz+HCl

, Ammonyakrn MrqIlýl qэгаitiпdэ HCl эчаziпэ NHoCl amalo gэIirAmmonlyak mis oksidini (II) misэ qэdэг rеdчЬiуа еdir: 
--- ]

Cuo+NH]=Cu+H]o+N

,NHr_ 
yalnlz oksidia;mэ rеаksiуаlаппа deyil, hаm da эчэZеtmэ

J1,1\sly|lna daxil olaraq, ammoniyaktn tБrаmаlаппi - 
".iab"(NHr-), imidlэл (t IH=) va пitгidlэгi (N) эmаIэ gэriпг, Й.о' 
"-Ъ"П-ni birbaqa qargllrqlr tэsir пэtiсэsiпdэ alrnaq olari

NH, + Mg = ЦЦrN{. ме : Na, к, Rb, Cs.

15з



BiT stга mеtаllагrп amid, imid va пitгid Ьirlэ9mаlri mауе

"*;;;r;ni" 
mеtаllапп rcaksiyastndan аltпtr, Вчпlаг Ьаrk mad-

i"i".air, ,*Ыrqr" hidrolizc ulTayaraq amoniyak аlтаlэ gаtiгirlат:

NaN}I2+Hro=NaoI{+NH,

MgrN, ' бНrО:3Mg(OH)" + zNHr

otaq tempeтafurunda ancaq fэаl mеtаllапп пitid,lэп Ьi|r1]1;аir

;;;Й," tdrэmсsi o1an NHrOH - hidToksil amini a;aýrdalo

kimi - HNO, mэhluluпч atomar hidrogenla otektlokimyavi гeduksiya

еtmэklа alrrlaT:

HNO'+6tI=NH'OLI+2H2O

Buntlan baEqa hidroksilamin RaEiq tisulu ila nitritlarin SO, ilэ

геdйsiуаsrпdап аlmаq оlаr:

NaNO, + SO. + NaHSO, = HON(SO,Na)

(brrzla soptduqda gediT),

HON(SO,Na), + 2KCt : HON(SO]K), + 2NaCl

2HON(SOIK), + 4НrО: (HONHr)] 'H,SOq + 2K2SO4 + 2HISO]

Hidroksil arnin kristal[ik, zoharli maddodiT (,J3]0C), NH,OH su

ila Ьliпiп пisЬаrlсdэ qаrl;ш, Suda zaifasasdrr (К = 2 ,10-3):

NHroЁI ", Н.О ++ NHroH+ - ОН-

Hidroksrl аmiп эsаsi mtihitda qiilruotli гeduksiyaedicidiг:

2NHrOI{ + I, + 2КОН: N2+ zKI + 4Н2О
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tцrý miihitdэ isэ oksidlэ9diricidir:

2NIlrOI{ + FеSОа + ЗНrSОо = 2FedSOr), + (N[I4)2SO4 + 2Н2О

Hidroksil amin asanlrqla disproporsionlaqrr:

3NHzOH = NE1 + N, + ЗН2О

NH'OH elektrono-donor хаssэlэriпо malik оldчфпdап liqand

kirli kompleks Ьirlаq;mэlатiп tэrkiЬiпэ daxil oluT:

ICoýH,OH)u]Cl,, ICuýHrOHl]Cl,

Ammoniyak kimi NHrOH da turgularla hidгoksil Trmonlum

duzlarr эmэlа gэtirir:

}{H.OH + HCl : (NНзОН)Сl - hidToksil ammonium хlоrid

Bu Ьirlэqmэпi hэm dэ NH'OH, HCl kimi qabul еtmэk olaT.

Azotun пбчЬэti hidrogenli birlagmasi N2Ha -hidTazin чэ уа diarnid-

dir. Вч Ьirlаqmэ ammonyakt natrium hipoxlorid iIэ oksidlэqdirmakla

аlrrlаг:

2NH, + NaoCl = N:Hq + NaCl + Hzo

HidTazin iyli, 2.С tсmреrаtчгdа эгiуэп

va 1l4"C temperaturda qaynayan, zaharli,

partlayrcl mayedir Hidrazinin hidTatr daha

geniý tэtbiq еdilэп (N2H.,lIrO) t". : 52ОС,

tчц,: 1l9"C mауеdir,

Sxemda NrHo quTulugu vcrilmiqdir:

Quruluqdan gdrtiпdtlyii kimi hidrazin

molekulu роlуагdrr (р = 0,62,I0-29 Кl,m)
чэ azot atomlm]nln iH Ьбliiпlпэmiq elek-

|l2"

oN o}I
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trоп ciitlari hesabrna N2H..H'O, NrHjCl va уа NrHo.HCl, NrIlCl чэ

уа NrHo.2HCl, N2HбSO4 va уа N,Ha.HrSOo чэ s, Ьirlэ9mэlэг эmэIа
gэtirir N2H,OH - hidTazin hidrat, hidrozonium hidroksid аdlапrr. Bu
madda NHnOH-a пisЬэtэп zэif аsаsdrг, Нidrаziпiп sulu mаhlчlшdа
hidrogen аlаqаlэri эmаlэ geldiyindэn а5афdа gбstэгilэп miiчаziпэt

уаfапrг:

н_
NrH{+ 2Нrо i- Н-

Hidrazin molekulrmda azot atomunun oksidlaEmэ dэrэсаsiпiп (-2)
(ammoniyakda аzоШп оksidlэ9mэ dагэсэsi (-3) ollnasrna Ьахmауагаq,
о, аmmопiуаkа пisЬаtэп daha qiiv\,эtti reduksiya edicidi:

4KMnoo + 5N,Нц + бHzSo+ = 5Nz + 4Mnsoa + 2KrSo4 + I бн]о

HidTazinin daha qtil.vэtli reduksiyaedici olmast опuп molekulrmda
qogalagmrq azot atomlarlnln o]masl va bu sэЬэЬdап da опlапп
оksidlэ9mа dэгэсэlагiпiп сэmiпiп (-4) ЬэrаЬаr olmasr ila эlаqаdаrdr.

Hidrazin endotcгmik Ьrrlаqmэdiг (^НЪss = +55kC/mol, ДGu:sв _
+140 kC/mol). Hidrazin va hidrozonium ionunun tciramalari
ammoniyak чэ аmmопium iопuпuп tбrэmэlэriпа пisЬаtэп az davam-
lr&rlаr,

]lidTazin З5O0С tсmреrаtчrdа раrgаlапtr:

3N,Hn=Nr+4NIi,

N_ N эlаqэsi zaif olduýundan NrI! ашпопiуаkа пisЬаtэп az
davamhdrr. N2Ha havada уапtr (АН = 600 kC/mol), yodla oksidla;ir:

н
l

N
I

N
l
н

н
I",н-9,

_. Н_ё, 
= tN!H6]'++2OI]-

l
н
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N2H4+2I2=N2+4HI

Мэhluldа hidrazin N, qadar oksidlaqir_ QtilTэtli reduksiyaedicilэг
(Sn:i, ТiЗ+, Zn2+) hrdmzini ammoniyaka qэdэг reduksiya еdirlаr.

NrH. + 71 + 4HCl :2NH4C|+ ZnClz

HidTazin aktiv mеИllаrlа геаksiуауа giгэrэk hidrazinidlar эmаlэ
gэtiпr:

2N"H4+2K=2KNrH.+H,

Hidrazinidlэr suda tam hldrolizэ цЕгауlгIаr,

Azotun hidrogenJi Ьirlэqmаlагiпdап Ьiri da hidrogen aziddiг HN,
(HNN), Bu Ьirlа;mаdа azotun оrtа oksidla;mo dэгасэsi (-ll3)
ЬэrаЬэтdir, VOU эsаsап hidrоgеп azidin quгulчqu a9aýrdakt Нmidiг:

1-I
\J2о\

н
1 sp

+
N

2

I

х
,1
N

fi
о

. l2oo

Y\ 0_125nm o.1I.1пrп..N-_-- N=_=_=.=N:

l?3
Il

N о

Vегilmig qurulu;a аsаsэп mэrkэzi azot atomu hidгоgепlэ baýlr
оlmауал Ёgiincii azot atomuna Ьiг elektron veriT. Bu quTuluqda birinci
azot atomu sp2, ikinci ча ii9iincii azot atomlarr isэ sp hiЬгid
чэziууэtiпdс оlчтlаr. Ela bu sababdan da azot аtоmiап dй хэК hоучп-
са уеrlэЕаrэk tiz aralarrnda ikiqat эlаqэlэr amala gсtiпrlэr, Вiгiпсi azot
ilэ hidTogcn araýrnda isa аlаqэ adi о-аlаqэdir

I - 0.1l5й + 0,1l5M -.l_ 
Azidionu vэ уа dinitridonitrat (Y)

| ,.) 
]1::-::- n 

- 
I, I ionunun NN,- (N.-) qurulu9u kimidir.

NNr- ionunda mэrkаzi azot аtоmчпчп
oksidlэgma dэгссаsi (+5) оlduфпйп hidrogen azid oksidlaýdirici,
digar azot atomlarrnrn isa оksidlэgmэ dаrэсэlэri (-3) ЬэrаЬэr olduýun-
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dап опlаr гeduksiyaedici xassalэr gбstаrirlаr. Oksidla9dirici xas-

sаlаriпэ g0rэ hidrogen azid turgusu nitгat tчýчsчпа 9ох oxqardlr:

М8 + ЗНN] = Мg(NзЬ ,],N2 + NHr

Hidrogen azid fuг;usu ila хlогid tuцusu qапýlЕlшп xassalaгi 9аr
araýr ila analojidir. Bu геаksiуаIагdа da asas oksidlэýdirici tэsir аtоmаr

хlоrчв hesabtna Ьа5 verir:

нNr+ЗНСl :]Q| +ýfi,+N,

Azid tuTgusu HN, agaýldakr kirni alrnlr

NzH{+HNO'-2H]O+HNз

2NaNH, + NrO = NaN, + NaOH + NH]

2NaN. * }1]59о - 2HN., + Na2Soo

HN, гangsiz, аsап чсuсu mауеdiц -800С temperatmda эriуil,
+З7"С temperanrrda isa qаупауrг, Кэskiп iyi vardlr. zотЬэdап чэ уа
qrzdlnldrqda рагtlауtг, Buna gёга dэ Ьir slra azidlar - РЬý,)r, dctona-

tor kimi tatbiq cdilirlar. ion tэЬiэt]i аzidlсг 3000С tсmрсrаtчrа qэdаr

qrzdrnldrqda раПlаmаdап раrgаlапtrlаг:

2NaN] Ф) = zNa (,n) + N2 (,r)

H}i, zэif turgudur (( = 10-5), qii\таsiпэ gбrэ sirka turýusuna

yaxtndtr. DutT mэhlчllаrdа disproporsionlaqrr:

HNr+H,o:N,+NiH.oH
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2HN.:Hr+3N,

Azid П_rrgчsчпчп duzlarl hall оlmаlаrlпа gбrа halogenidlarc
Ьапzауirlэr. Qсlэчi metallarrn azidlarr suda yax9r hall olduýu halda,
AgN,, Pb(Nr),, Hg(N,), pis hall оlurlаг Qэlavi чэ qalэvitorpaq mеИl-
lаrtпtп аzidlэri tаdгiсэп qrzdrпldrqda агimа tеmрегаtчruпа qэdэr
davamh оIurlаr

Azid turgusunda hidгоgспi halogenlarla эчаz etmakla halogen-
аzidlэri а|rrlаг:

НNr+ц619=сlNз+tI.о
I:+AgN,=ДgI+IN,

Xlorazid - ClN, rэпgsiz qaz, yodazid - IN, isa sап kistal maddэdir
Halogen аzidlэr partlayrcl mаddэlэгdiг, su ilэ hidгoliz еdirlаг:

ClN] + gr9: HClo + нNз

Azotun oksigenli birla9malari. Azot оksigспlэ Ьrr slrа oksidlcr
эmэlэ gэtirir. N2O, NO, N'O], NO,. N,O4, N,Oý,

Azot oksidi (I) - NrO, narkotik хаssэlаrэ malik olduýundan gcn_

lапdlпсi qaz da adlandrrlltr. Bu Ьirlсаmаdа аzоП]п оrИ oksidlэgma
dаrэсэsi (+t) -а ЬаrаЬэrdir Azot (V) tdrаmаsi olan bu Ьiгlэ9mапiп
qurulu;u aqaýtdakl kimidir:

:N =.==_= N ----О:
0Jlj пrп 0.118 пm "

Gоrtiпdiiф kirni mаrkэzi azot atomunun valcnt orbitallarr sp hib_

пd чэziууэtiпdэ оlduфпdап lnolekula хэtti quгuluga mа]ikdiг, Вч bir-
JaEma гangsiz, iпсэ aririi qaz olub, аrimа tеmретаШгч -91ОС, qaynama
tеmрегаturu isa -890C ЬаrаЬэrdir, NrO ammonium nitratrn чэ уа
hidrokiIammonium nitritiп tсrmiН pargalanmastndan аllпtr:

NH.NO.=NrO+2HrO
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[NH,OH]NO.=N]O+2HrO

Azot okisdi (+l) endoteгmik Ьiгlэgmэ olmaslna Ьахmауаrаq, otaq

t€mperaturunda kimуэчi сэhэtdэп az aktiv maddэdiT, QrzdrпIdrqda
опчл fэаlhýr xeyli аrtmrg oluT va о, бztinii oksidlaqdiгici kimi араrатаq

Ьir stra metal чэ qеуп-mеtаllап (Нr, В С, S) oksidlэqdirir:

Cu+N2O=CuOaN,

S+N2o=So"2+N2

Qiiwatli oksidla;diгicilarla isэ azot oksidi (+t) гeduksiyaedici xas-

Sаlэr gбStэrir:

8КМпО4 + 5N"O + 7H:SO1 = 3MnSO4 + sMn(NOr)" + 4K.SO4 + 7tl.О

Тахmiпэп 700nC tеmреrаturdа dispгopoTsionla;rr va раrgаlашт

2Nr0-2NO+N,

2N,O=2N,+O,

Su чэ qalavilarla qargrlrqh tэstTda olmur. Lakin azot oksidinэ (+ l )

чуýuп olan hiponitrit turýusu va опчп duz|art malumdur. Hiponirit
fцтýчsч az mrqdarda hidroksilamin ila пitгit пrgusuпuп qar;rlrqlr

tаsiriпdэп аltшr:

NH"OH + HNor = H2Nro, + н2о

Вч furýu эsаsэп onun duzlаппtп qi.ivvatli turgulагlа reaksiyaslndan

аltrlаr:
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Аý kгistallik mаddэ olan hiропitгit fur9usu HrN.,O, suda, spiгtda чэ
еfirlэrdа yax9l ha[I olur. Нiропitгitlэr isa эsаsап suda pis hall оlап mad-
dаIэrdir. HiponiГit tuýrБunun quruluýu aýaфdlkr kimidiг:

H_6_I{:bi_cj-H
Hiponitгit turýusu zэif Yа davamstz Пцчdur. Qrzdrпldrqda part-

Iayr9la раrgаlапtr:

H2N2O'=N,O+firQ

H2N2O2 ýагаitdап aslil olaraq сizЁпli hэm oksidtэgdirici va hэm dэ
геdчksiуа edici kimi арапг, Iliponitnt turýusu iki n<iv duz - hiponitrit
чэ hidrohiponitridlэr эmаlэ gэtirir Bu Ьirlэ9mаlэr asanlrqla hidrоlizэ
iiffayrrlar, ТеrmiН рагgаlаПmа zаmаш hiрошtritlэг disргороrsiуа
еdirlаr,

ciit оksidlаgтпэ dэrэсэlаriпiп аzоt iigiin qisman az хаrаktепk
olmasrna Ьахmауаrаq, onlardan Ьir песэsi Ьбуf& pratiki аhэmiууаtа
mаlikdiгlаr, Belo birlagmalardan Ьiгi dэ azot monooksiddir - NO. Azot
oksidi (II) tэk sayda еlеktrопlага malik оlш, az fэаl radikal bir-
lэ9mсdir.

NO moIekulu 9ох davamlr olub, yalnlz аýаgl tеmрегаtшlатdа mаус
halnda assosIasiya еdirэk dirтегlо9iг чэ NrO, эmэlа gэtiгir. Azot oksi-
di (II) endotemik Ьirlаgmэ (ДНОrr, = 90,4kСlmоl, ДG!9з : 90 kC/mol)
olmasrna Ьахmауагаq, о, еlеmепtlэriпэ раr9аlалmtr va Hmyavi cahat-
dan gox iлетt maddadir. Mou эsаsап bu molekulant паzэrdэп
kegiTdikdэ mэIum olur ki, Ьчrаdа azot ilэ oksigen arastnda гаtапiп tolt-
ibi 2,5 ЬэrаЬэrdir Okisgen molekulu ila miiqayisэ etdikda aydn
gcirtinriT ki, paramaqnit хаssаlэrэ malik оIап No molekulunun
bogaldrcr п - МО orbiиllnй yalnrz biT elektron оlсlчф halda, О,
molekulunun bogaldrcr п -мо оrьitаllаrrпdа iki clektron чаrdtг yапi
NO molekulu о.,-Уа nisbatan daha davamlldlr,

NO molekulunun ionla5ma епегjisi 9,3 еV ЬаrаЬаr olub, N, (15,6
ev) va О, ( l2.З ev) пisЬэtап kigikdir Bu oksid Tn-bogaldrct orbitalln-
dan qo5alagInamt9 еlеk-trопuлu чеrоrэk nitTorztl NO+ ionuna gevnlrT:
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:N 
- 

О:-е- ----+ [:N Eo:l+
Nitгozil iопчпцп [NO]CIO4. [NO]rSeOo kimi tбrаmэlоri mэluпr-

dur. Bu Ьirlеgmаlэr duza ЬэпzэI maddalэrdiT. Suda asanlrqla hidToliz
еdэп bu mаddэlагi qatl turýulaT ilc N"o. qatýtltqlt tэsiгiпdэп аhrlаr:

Nro, + 2цgl9о _ 2[No]Clo4 + н.о

Маус amoniyak mtihitinda NO fэаl rnetallarla reaksiyaya daxil
olaraq бziiпii oksidlэqdirici kimi арапr чэ NO- ttjrэmэIэriпi эmэlо
gatiгir:

Na+NO=Na-NO-

Ru Ьirlэ9mэlэr davamsz maddclordir,

LаЬогаtогiуаdа NO mis уопqаrlаппа duru пitгаt tuT9usu (З0%-li)

чэ natrium ýоrаslпа шrý mlihitdc FeCl,, ilэ tаsiг etmakla аltгIаr:

3Cu + SНNОзrа",u, - 3CuýO,,)2 + 2NO + 4Н.О

NaNO] + FеСl, + 2HCl = FcCl. + NaCl + нrо + NO

Sапауеdэ azot rnonooksidi аmmопiуаkrп platin чэ уа dаmiг kаиl-
izаtоriаппtп igtiTakl ila oksidlagmasindэn аllгlаr, Azotun digэr oksid-
lэппdэп fэтqli оlаrаq, NO Ьэsit lтаddаlаriп birbaqa qargrlrqh tasin

пэtiсэsiпdс dэ altntr, Вчпчп sэЬсЬi tэхmiпсп З0O0uС tcmperaturda
azot monooksidinin эпrаlа galma Hibbs enerjisinin mэпfi qiymatlar
almasldlr, Reaksiyantn mexanizmi щаýtdаkr kimidir:

О" ]- hv -+ .о. + .о.

.о. + N" --) No. + .N.

.N. + о. -) No. + .о.

162



NO - rэпgsiz qazdrг, -l64uC temperatul.da ariyi1 -l510C tсmрога-
fuгdа isa qaynaylr.

Havada NO dэrhаl оksidlаgэrэk NO. -уа qevгilir, Azot oksidi (l!
hаlоgепlэгIэ dэ asanlrq Ia оksidlэ5ir:

2NO :- Cl. = 2NoCl

NOCI _ nitrozij х]огid -60"С tеmреrаtuгdа эгiуэп, 60С tеmреrаtur-
da isэ qaynayan zаhаrli qazdr. Nidrozil hаlоgепidlэгiп NOCI-+NOI
istiqamatiлdэ davamltlrýl azalrr NOCI - nitгit tчrýusuпчп xlor anhidri-
drdir:

NOCI +HrO=HCl + I.INO]

Qiiwэtli оksidlэgdiгiсilэr azot oksidini (ll) nitrat furgtrsrша qаdэг
oksidla9drrirlaг:

5NO + ЗКМпоо + бНrSоо - 5HNO. + 3MnSO4 + KHSO4 + 2HrO

ReduksiyaedicilэгIc qar;llrqh tаsiг zalTanl ýэrаitdап vc опIапп
tabiaLindan asrh оlагаq, azot monooksid NzO, N2 NHrOH. NH, qэdэr
rcdukslya оluпа Ьilаг Веlэ ki. (+2) оksidlаýmэ jэтэсэli хrоm duzlar
azot okidini (II) tчгý mtihitda hidroksilamina, пе},1rаl miihitdэ iSэ
ammoniyaka qэdаr rеdlйsiуа cdir:

зСrсl, + No + знсl : NHroH + зсrсIз

5СгСl" + No + 4Н.О = 5Сr(ОН)Сl, + NH,

Mis чэ hidrogenla qargrlrqlr tэsir zamanL sэrЬаst azot аltпtr:

2H"+zNo:Nz+2FIzo



Kiikiird qazr ilэ NO -пчп reaksiyast zamant N2O аltшr

2NO+SO2=N:O+SO]

Qalэvi mэhlчllаппdа NO iki paralel istiqamэtda disproporsron-

laqlr:

4NO + 2NaOH - NrO + 2NaNO, + Нrо

бNо + 4NaoH = N. + NaNo" + 2Hzo

NO Ьэzi kegid e|ementlarinin kompleks Ьiгlэgmаlэппiп daxili
sferasrna daxil оlаrаq, nitrozil komplekslэrini ([Сr(l\{Н.)rNО]Сl,

IFe(OHJ,NO]SO.) эmаlэ gatirir. E}u Ьirlэgmэlаrdа liqand kimi igtiTak

еdэп NO еlеktrоп ciittiniin dопоrudчг, Nitrozil kоmрlеkslэгiпdэ alaqa

эsаýэп azot atomunrrn, tak-tak hallarda isa oksigen atomunun bOliin-

mэmiq еlеktrоп cЁtti hesablna уагапtr NO molekulu бz хаssэlагiпс
gбrэ о- va т - dопог va п - akseptor tipli iiqandlara aid edilir.

Azot monooksid su ila hcg Ьir Ьiтlаgmэ аmэlэ gаtiгmir va onun

sчlч mэhlulu пеl.trаl reaksiya vetiг, уэпi az ot oksidi duz аmаlэ gatir-

mэуэп oksiddir Buna Ьахmауагаq sэгЬэst halda mбvcud olmayan
hiponitrat tuгýusuпuп (НrNrОз) duzlап mэlumdur. Hiponitгat
trrr;usunda da моtuп oksidlэ9ma dагасаsi (+2) ЬаrаЬэгdir, Bu rurýчпчп

qurulugu aqaýldakt kimi miiаууэп edilmiqdir:

н_о
N_N:o

н_о
Azot oksidi 0II) NrOr чэ уа nitrit aйidridi yalnrz -100ОС -dan

aýagl tеmреrаfur|аrdа mijvcud оlчr. Мауе тэ qaz fazada Ьч oksid dis-

ргорогsопlа;аrаq iki oksid аmаlэ gэtirir:

1м

NO + NO, = N,Оз



Bu reaksiyada mliчаziпэt artrq 25"С tеmреrаtuгdа sola yёnalmiý
olur.

N,O,, almaq Ёgtiп NO vc NO"2 -пiп ekvimolekulyaг miqdаrlап
sol.r.rdulur. Azot oksidi (III) еупi zаmапdа 50%Ji пitrаt turgusu ilэ
As.O, qargrlrqlr tэsiгi пэtiсэsiпdэ dэ аIlпtг:

As2O] ] 2НNОз +ZH2O = 2НзДsОо + NrO,

N2Or 25'С tеmреrаtшdа yaqrl гапgli az davamh mayedir -l02.C
tеmреrаtчrdа а9tq-gёу kristallaI qэНiпdэ Ьэrkiуir.

Azot(III) oksidi ii9iin iki qurulu9 fогmчlч mбvcuddur: davamlt
qeyп-s,immetrik NO-*NO, vc davamsrz simmetTik NО--Ю--NО. Наг
iki quruluq aýaДldakt sхеmdэ veгilmigdir;

Azot oksidi (III) davamsrz nitrit Turqusunun aйidddidn Bu Ппýч
nimt tццuýuпuп duzlaTtna qiivvatli tur9ulann tasirindan va уа No ilэ
NO, -пiп barabar hосmlаriпiп suda hэll еdi|mэsiпdэп аhrlаr:

АgNО2+нсl=дссl-нNо:

NO+ NOu +H":O=2HNOz

Nitrit furýusu asanlrqla disproporsionlagrr:

зHNor-HNo]+2No+H2o

Nitrit tuг9usu sагЬаst halda alInmamtgdrr. Yаlлtz sulu mэhlullаIdа
чэ qaz fMada mэlчm olan zэif tuгquduт (К=4 101), amfolit хаssэlэrэ
malrkdir:

,. 
"Cj,

,OlN-N(o, .9ZzNx6,z\
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No+ + он- <-) HNo, +> Н+ r NO,-

Nitгitlar davarnlr suda yax9l hall оlап maddalardrr. Nitпt tuTgusu

iigtin iki tautomer qurulQý xarakterdir, bunlardan trans quTulu9 пisЬэtсп
daha davamlldtг

0 rвб 
']л1I1 о

,ао
II -Nl \,о"о\ l:n"

a?\N :--о
0,I17 

'Ln

Нэr iki trutomer fоrmауа uуфп gэlоп пitпtlаг mcivcuddur Fааl
metallartn nitritlэn biгinci Иutоmеr fоrmауа, аgtr mеИllапп nitritlэri
isa ikinci tаutоmег izomera u_чфп gэlir Nitгit ionu bucaq quru-

lugluduг, Ьir|эgmсdэ azot atomu spr hibrid чэziу-

уэtiпdэdir:
Nitrit iопч donor xassalaгina malik оlduýuпdап

liqand kimi komplcks Ьirlэ9mэlапп уаrапmаstпdа
iqtiгаk еdir, Bu ionda haln azot чэ hаm da oksigen

atomlan donor xassali сlеktгоп ciittina malik olduqdaпndan kompleks
эmсlс gэtiгiсi i|э эlаqа hэm azot чJ hэm da oksigenin hеsаbrпа ola
Ьilэr, Birinci halda эmаlэ galan komplekslar nitro- (Co[NHr)j NOr,
iиnci halda isэ nitrit (CO(NH.,).oNo )komplekslari adlanrr

AzoI (+З) tбrэmэiаri asasan oksidlaqdiricidirlэц lakin qiilvэtli
oksidlэqdiricilэrla гeduksiyaedici хаssэlэr gtistэriтlэr:

2NaNO, + 2KI + H]SO4 = 2Na2SOa - zNO + I, + 2НrО

HNO2 + Nft,.ыq_о + ЗН:О :NHzOH + 4NaOH

5NaNo, + зн?Sо4 + 2КМпоо =
: SNaNO, * 2мпSоз t ц.so. * зн2о

tд]


