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ёп sбz

Qeyгi-iizvi biokimya, ke9an asrin ikinci уагrsrпdа, biologiya чэ qeцr-
iizvi kimya сlmlаriпiп qovuýmasl naticasindo уаrапmt; clm sahasidir. Bu
elmin mеуdапа galmasi iigiin qeyгi-iizvi kimya yа biologiya сlmlолiпiп
yiiksok in-ki9af soviyyosi vacib idi, Artlq ХХ еsriп ikinci уапstпdа maddo-
lаriп elektTon va hэпdаsi quTuluqlartntn miiasir fiziki iisullarla tadqiqi, mole-
kulyar oФrta) iisulunun tatbiqi, уfйsэk saviyyэli паtiсэlаIlо sociyya)anan
molekulyaг biologiyantn inkigafr ЬцпчD iiýiin gепiý imkanJaT уаrаtmrg o|du,

Qeyгi-iizvi biokimya elminin asastnl "hаyat metallan" аdlапал оп
еlеmспtiп canlr oTqanizmlaTdo rolu tagkil edir, Hoyar mсиllап srastna qapalt
е'lеktгоп qчгчlu;чпа malik olan Ьса iоп (паtгiчm, kalium, maqлezium,
kalsrum va sink ionlan), tamamlanmamlý _]d-clektron soviyyoli d<ird ion
(mапqап, dаmiг, kobalt чэ mis iопlап) va tamamlanmamlý 4d- saviyyэsino
malik оlап, yalnrz Ьir - molibdcn iопч daxil oltrr, Qeyri-iizvi biokimya elmi
bu mеиllапп da9ldrgr bioloji luпksiyalarl, bioliqandlaгJa аmаlо gotirdiyi
kompleks va klaster Ьiгlо;mаlоriп quruJugunu, опlапп noql fогmаlагtпI va s,

iivгirn ir.

Bu рrоЬIеmlагiп halli m0asir fizIki vo kimyavi todqiqat Listtllаrшrп
talbiqini (mOxtalif spckTToskopik, difraksron vo s.) talab сdiг,

Qeyгi-Ёzvi biokimyanrn паzагi aspektlaгi miiasir kvant kimyaslntn
bioloji оЬусktlого va mоdеllага tatbiqina asas[anlI. Ilal-hazrTda bioloji
sistemlorin va ртоsсsIагiп modclloqdiгilmasi qсугltlzчi biokimya eImi 09iin
xiisuSi ahomiyyat kasb еdiг. Bu Ьалmdап bazi bioloji ргоsеslагiп dаhа sado
va olverigll iisullaгla hayata kе9iлilmоsi (аzоtчл fiksasiya rr]unmast,
molckttlyaT oksigenin fоаllа9Фпlmаst уа noqli, охýаr xassoli metallarln
аупlmаsl vo s.). galocakda tcxnikada totbiqi xiisusi ahornivyot kosb edan
bio|oji sistеmlагiл апаIоqlшlпIп уагаdllmаsl (kimyavi bionika) ча s, bdyuk
mаrаq dogurur.

QctTr-iizvi biokimya elmi sahasinda aldo editmiý паrliууоtlаг аПtс1

] iпsапIаrrп pгaktiki foaliyyatlndo iizLjni]n tatbiq sabalorini (ribbdo, bitkigi-

; likdu, atтаf mtibitin ioksikoloji хаssэIеrо ma]ik mсtаllапп ЬiгIаqmоlоriпdап
qоrчпmаSlпdа !а s,) ирmlýdlг,

0z taTkibindo qcyri-iizvi. tizvi, fiziki, ekoloji kimya va biologiya еlm-
]аriпiп alda etdiyi naihyyatlalini саmltrпdirап qсуггiizчi biokimya, muasir
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dбчгdа kimya ve Ьiоlофуа fаkцltаlогiпiп talaba va magistTlaп iigiiп xЁsusi
aho ti}yat kasb cdir.

DaTsliyin mэqsаdi miiasiT qеугi-йчi kimya еlmiпiп аупlлаz biт sahasi
о)ал qeyri-iizvi biokimya hаqqшdа ilkin апlауrрlаl чсгmаk, оrqапоgеп vo
biogen еlеmепtlагiп xaýsa va Ьillэýmаlагiпtп сапh tabiatda оупаФgr гоJч
i.iTntrmi vo qeyTi-iizvi kimya Ьахrmшdал ауdшlа;dгаrаq, цпiчевitеtlогiп
kimya va biologiya tamayiillii fаkчltо]аriпiп tolaba yo magiýtllaltna

9аtфrmаqdц.
Darslikda biometallar va bioliqandlar, bioqeЛ-Ozvi kimуапш asas tad-

qiqat оЬуеktlагi оlал kompleks bшloýmolaT, onlarn quTulugu, kbyovi
эlаqаlаriпiп tabiati, ttцýч-оýаs паzоriуувlоri, пriihЬ biokomp)ekslar, qеуп-
ilzvi Ьiоkimуапrл tэtbiq saholori, ekoloji рrоЬIеmlаr, biokimyavi аhа-
mi}ryoto malik оlал qеуri-mеtаllшп, S-, р-, d-пеВllаrшш хаssаlогi чэ bioloji
sisterr ardo rolu va bir slra ba9qa problemltlr лэzотdоп kegirilmi9diT.

'Г,М. Ilyasb
J,M. Seyfullaycva

4



Giгi9

Yagadlýlmrz alami паzаrdоп ke9iгdikda gбгiiгiik ki, biz 9ох miiгоkkаЬ,
Ьiгi-Ьiтiпdэп оks qiitbloг qэdоr fаrqlапоп va еулi zamanda Ьiri-Ьiгiпi
tamalayan, vahdat 9akJindo inkigaf еdоп ча Yеr iizarinda hayatln tаmэliпi
tagkil еdоп, canlt ча canstz alam ila ahata olunmuýuq. canslz qеуri-йчi
alam bu па demakdir? Вir tотоfdап bu s<iz gox qогiЬа saslaniг. Qйпki bizi
ahata еdол daýr-dagr, siixutu, sцуч va s, canstz аdlалdlгmаq miimkiin deyil,
OnlaT da, minilliklar oгlindo miixtalif fiziki, kimyavi gevrilmolaгa mаrчz
qalrb, hэm toгkibini, hаm quruluguпu vo уегiпi dayi;mi9dfu. Lakin biitiin
ЬчпIаr сапh аlаm ila m0qayisada statik хагаktеI dаgrуrг. Qeyri-iizvi, уапi
cansrz alarni tэ9kil edan mаddэlогiп чэsfi va micldari tэтkiЬiпiп tadqiqi,
qчгчlugчпчл ciyгonilmosi опIапп oiduqca miiTakkob оlmаsша dolalat edil.
I{аr Ьir ham bosit vo hаm da mtiTakkob qeyrr-iizvi maddo бziiлiiп qчгчlчgц
fiziki va krmyavi хаssilIсгi ila lаrqlапiг,

Canll Ёzvi аlэm. yani bioloji sistemlar statiklikdon 9ох uzaqdtr. Burada
daim hiiceyTo saviyyosinda kiitlэ va епсгji mtibadilasi Ьа9 чегiг. СапIl aIami
tagkil edan mаddэlаr qeyri-izvi mаddаlагlа miiqayisэ olunmaz dагасаdа
miirэkkab tагkiЬlidiтlаг. Lakin hэm iizvi va hэm da qeyri-tizvi mangali biitiln
maddalar ciemcntlarin dбчri sistemina daxil оlап еIеmепtlаIdап taýkil
olunub, Qeyгi-iizlvi maddoloT dочгi sistcmin btiti.iл elem9ntlarinin i9tiгakr ila
аmоlа galan Ьirlа9mаlэгdоп iЬаrаtdirsо, canll tobioti - biosistemlari tagkil
cdan maddolor аsаsап l2 <bioelemenbt vo уа (hayat еIеmепtiогi> (О. С, Н.
N, Са, Р, К, S, Cl, Na, Fе, Mg) аdlапап kimyavi elcmeлllarin аmаlа gоtiгdiуi
ЬiгIа9mоlоrdir,

Ноr hanst Ьir bioloji sistemdэ gedon ртоsсslогiп analizi qeyгi-iizvi Н-
mуапlп asas pгinsiplarino va alda etdiyi паiliууаtlэrэ asaslana biliT, Вч da
hаmiп ststemi tagkiJ еdап kimyavi Ьiгlоgmоlагiп Ьir stra еlеmепtlагdап iba-
rаt olmasl ilo аlаqаdагdrт, Belaliklo, biokimya ila qcyrr-iizvi kimyanrn qaT-

ýllaýdlФ tэmаs xattindo ycni qeyli-rizvi biokirnya va уа bioqeyri-iizvi kimya
аdlапап elm sahasi уаrапmt;dtr, Yйitliklar эгziпdа qeyri-i.izvi Teaksiyalarla
alaqadaг э|dа edilmig biliklaг, biokimyavi рrоsеslогiп izahrnda boyiik Tol

oynadlЁl kimi, tabiatin yaratdlёl miiгоkkэЬ komplcksloгin quruluýunun
todqiqi vo miiayyanlaqdiгilmasi уепi qeyriiizvi Ьirlоgrпаlагiп ka9fi чэ sin-
tezini stimulIa5drrrr. Bu tipli успi Ьirlа9mоlагiп kdmayi lIo bioloji pгoseslaTi
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modellaýdiлmak, опlапп tobiatiтli miiayyanlaqdirmak, mеИllаrlп va Ьiг stга
qеуri-mсИlIаIm bioloji Tolu haqqrnda biliklaгi geпi9landiTmak оlаr.

Osas va alava уапmqruр еlеmепtlагiпiп biokimyavi хаssаlагi, qeyгi-tizvi

biokimya еlmiпiп asas tadqiq saha|aгini tagkil edir. Вu elm sйasi
9эT9ivosinda metal iопlаппtп эmаlэ gatiгdiyi xiisusi kоогdiпаsiуа ahatolaTi,

eyni zamanda mаlчm оtап kimyaй reaksiya tiptori Ьrrпtагdtт:

- Вrепstеd va Lyцisa giila fuцч - asasi xaTakterli геаksiуаlаr;

- elektTon vo atom qгчрlаппrп kegidi ila Ъаýh оlап oksidlo9ma- Teduksiya

TeaksiyaIaп;

- elektron ke9idi ila мrаktегizа edilaп fotokimyэYi gevrilmalaI.

6



canh tJbiat va kimvavi еIеmепtIаг

Qeyd etmak lаzrmфr ki, уег qаЬlфпdа va сапh tabiatda kinryavi ele-
mепtlэI mtxtalif ciiT paylanmrqdrr. Molum olduýu kimi, planetimizin maddi
asasnt tахmiпоп 90-а уахlп е]еmепt toýkil cdir, Lakin bu еlеmелt]агiп hаmь
sl eyni daracada уацlmаmtýdlг, Mahz Ьцпа gtirа do, Yет iizaгinda iizvi vo
qeyTi-iizvi аlоmiп fоrmаlа5mаsrпй kimyovi еlсmепtlагiп тоlч miixtэlif oI-
mчgdчг, l saylr cadvэldan gdriindiiyi kimi, уеr qabrýrпrn аsаsшl Si, Al tэq-
kil etdiyi halda, iпsал orqanizminda va biit0ylOkda сапh tabi€tda Ьц element-
Iагiп miqdarr ciizidir. Yer qabtýrrun yaylml;; еlеmепtlагiпiп Ьir hissasi сапlr
tabiatda уаlлlz iz ýaklinda miivcud оlчr, Misal оIагаq kobaltl gбýlагmаk оlаг,
Bu element сапll оrqапizmlагdа уеgапо biIlaýma - В12 kоfегmепti gaklindo
mdчсчddцr. Вir gox nadir еlеmепtlаго isэ, masolon, Ьгilliчm, иllium va уа
чгапа bioloji sistemlarda dcmok оlаг ki, гаst gsiinmir.

cadval l
ElemeлtIarin tizvi ю qeyti - iizvi alamdo (kiitlaloгinin дzrlmrýl

istiqдmatinda) удуtlmдýl

Yer qablýr оkеап insan

о о н
S, н о
Al cl с
Fе Na N
са Mg Na

Mg s к
Na Са Са

к к Мg

Ti с р

н вr S

р в cl

Umumiyyatlo уег qabtgrnda yiiпgiil kimyavi еlеmелtlаl аýlг elementlara
пisbatan daha genig yayrlmr9drг, Kimyavi еIеmспtlогiп qеутi-ЬагаЬаr
paylanmasr kimyavi elementlarinin niivalaTinin quгuluEu ilo Ьаglrdlг, Belo ki,
elementin sltа пdmrаsi altdlqca, опцп пiiчоsiпiп qчгulцýu milrаКаЬlа;ir, bu
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isa опчп davam|tltфnr azaldiT. DiitTi sistemdaki сlеmепtlагi nazaTdan kеgiг-

sak, gогэгik kr, bismutdan baplayaraq biitiin аВlг еlелrепtlаr гadioaltiv xassa.
laTa malik оlчrlш, Вц еIеmепt]огiп radioaktiv рагgаIапmаst naticasinda nisbo-
tan yйngiil elementlar allnrT, Litium, Ьегilliчm va Ьог bu baxrmdan mфtаsпа

уеr fufur. DdYгi sisteтnin ilk еlеmелtlагi slгаsrпа aid оlал Ьч еlеmепtlаI tabiatda
Ьа5 чегоп niiva rеаksiуаlаппdа iлtiгаk edarak уiiпфl, Iаkiп tabiatda gепi9

уау mrg kimyavi еlsmепtlаriп уаrапmаstпdа iбtiTak ediTlar. Еупi zаmалdа bu
iiý e]ementin niiva reaksiyalan asaslnda siпtеziлiп mехапizпi tam aydrn deyil.
Bela ebtimal оlчпuт ki, Ьu elemеntlaI С, N,O пiiчаlагiпiл рагgаlапmаsr va
yйsak епегjiуа maiik hissaciНor ila toqquýmast пэtiсаsйdо аIlrur.

Kimyavi elcmcntlaT Yеr qabtýrnda takca hапst miqdari nisbatlaTdэ
yayrlmasr ilo deyil, еупi zamanda hапsl Hmyovi ЬiгIа9mоIат 9aklinda
yayrlmasr i[o da fаrqlапir. Masalon qlzrl ( AuTe2 miпегаIl miiýtаsпа оlаIаq),

va tasirsiz qazlar tabiatda уаlпlz sоrЬаst halda уауrlmI5drг. Еlеmепtlэгiп
oksariyyati уег qabrýrnda Ьirlоgmоlаг gaklindo oksidlar, хаlkоgепidlоr,
sцlfat]aT, х]оridlаг, kагЬопаtlаг, fosfatlal, ikiqat dчzlаг, kompleks Ьiтlа9mаlог
va mЁxtolif Ёzvi Ьiгlа9mоlат 9aklinda гаst galinir. Еlеmепtlогiп biT bssasi
isa lobiatda ham sэrЬаst (Н2, N2 va s,), ча ham da kimyavi Ьirlа9mэIаг
(}l2O, пiгаtlаr vo s,) 9oklinda m<ivcud оlчr, Веlа еlеmепtlат stглtпа
kiikiirdii, kаrЬопч, giimiiýЁ va digаr еlсmепtlэri aid etmak оlаr. Kimyavi
clcmentlar takca сапsЕ tэbiatin asasml deyil, hаm do canll tabigtin -
Ьiоsistеmlагjп tamolini toýkil еdiг,

Еlеmепtlаriп усr qаЬlДшdа miqdаrtпlп tэdqiqi i]k dafa Аmеrikа alimi
F.U, KlaTk tаrаfiпdап арапlmtgdr, О, olliyэ qadaT elemcnitrn уег qabrýrnda

yaytlntastnm faizlo miqdaпnr hesablamtg vo miivafiq codvol tагtiЬ etmi9dir.

Д,Y,Fегsmап усг qablglnda еlеrпспrlоriп yaytlmasrnt Klarktn qаrоfiпа
<klаrk> kamiyyati (kiitla klarkQ ila ifado ctrnayi taklif etmigdir.

Вiоsfеr haqqrnda mi.iasfu clmi nazariy,rlolarin asastnt qoyan akademik
V,i,VernadsН, mikrосlеmепtlотiп bioloji гоlчпчп todqiqi ртоЫсmlаriпо
boy(k эhаmiууаt vcгlrdi. Hala l926-cr ilda о, "Сапll maddo ;tibasini " to;kil
ctmi; vo оrаdа арагrlап tadqiqat iglorina гэhЬоrlik elmtýdir. Akademik
Vеmафkiпiп taklifi ila сапh оrqапizmlаrа daxil olan kimyavi еlеmепtlат
miqdarlna gбrа tig qrчра Ьбliiпiir:

- mаkоеlеmепtlаг (l0-29lо-dап 9ох, cod1.2.) - О, С, It, N, Са, Р, К, S,

Cl, Na, Fе, Mg;
- mikоеlеmепtlаr (l0-2 - I0-5%) Al, Ва, Sг, Mn, В. F, Zп, РЬ, Cu, Сr,

tsт, Се. Ni, As, Со. Li, Sп, V, ]\'Io. Cs, l;

8



_ ultlamikoe lеmепtlаг (10-5 %-dan az).
Вц tasnifat nisbi хагаktет daýryrr, Bela ki, mtihiim hayati аhаmi}уаtэ

malik olan maqnczium mako- ча mikrоеlеmепtiаг aTastnda aTalIq miivqe
tчfuг.

Miko- va чltrаmikоеlеmепtlагiп aksariyyati canh огqапizmlаriп faali_v-
yatina аsаSh tasiг giistarir. Orqanizmda опlаrrп gatlýmamazhýl vo elacado
Mtqltýl "mikoelomentozalat " adlanan, ciddi potoloji dayiýiklikloro sabab
оlчг.

вiоеlеmепt|огiп ЬФqа bir tэsnifah da mбycudduT. Вч tosnifata аsаsап
ЬiоеlеmепtlоГ - avozedilmaz, а5qаr miqdaгtr vo mikoagqar tipli qгчрlаrа
btiliiniir.

l. Oчэzяdilmэzзlеmепtlаr, Вц еlеmепtlаr (С, tl, о, N, Са, К, Р, Na, S,
Mg, Cl, l, Мп, Cu, Со, F, Zn, Мо, V) canh olqanizmlorin tэтkiЬiпdэ homi;a
miivcud оlагаq, qeyri-tizvi va iizvi Ьirlаqmаlаriп _ ziilai, nukleotid, lipid.
fегmепt, hогmоп, biotanzimlayici чо vitaminlaгin toгkib hissosidiг.Onlann
EatlýmamzzllЁI hayat fоаliууаtiпiл pozulmasma sэЬэЬ оluг. Miihiim hayari
ohэmiyyata malik о]ап mikToelemeпtlaT srгаslпа Ьiriпсi dtiчг s-
еlсmепtlаriпdап hidrоgеп, iigtincii diivr S-elementIaIindan natrium.
magnezium, dбrdi.iпсй diivr s-еlеmепtlэгiлdап isa kalium yo kalsiцm йxil
оlчг. р-Еlеmспtlагiпdап bu qпrра daxi] olaTrlaT- kагЬоп, azot, oksigen (2-ci
dtiчr). fosfoT, kiikiird va xlordtrT (З-сй dбlr.).

2. А9qаr miqdar|t elmlentlor. Вч elementlor da insan va hеучап
оrqапizmlогiпdо daim оlчr: Gа, Sb, Sr, В1 F, В, Ве, Li, Si, Sn, Cs, Al. Ва,
Ge, As, Rb, РЬ, Ra, Bi, Cd, Ст, Ni, Ti, Аg, Тh, Hg, U, Sc, Lakin опlапп
bioloji Tolu уа tал tofsilatl ila dугапilmоmig va yaxud da bu haqda malumat
gox mahdudduг. ikinci ча й9Ёпсii dбчтlэriп s- va p-elementlarinin
аksагiууэti (Ai, Si, Ве va s.) fiziotoji aktivliya malikdiTlar. Bciyiik dбчтlаrrп
s- чо p-elemcntloli qox tak-tok hаllаrф avazcdilmoz оlчr. Гizioloji aktiv
elementlaI stTasrna diiTdiincii vo be9inci dбчтlогiл bazi s- vo p-сlemcntlari
mаsаlап аrsеп, sclen, Ьгоm чэ Ьа5qаlап da aid edilir.

1 Мikrоаrqаrлiqdаrh elementlar. Вч еlеmепtlаr stгаstпа Sc, 'Г1, La,
Pr, Sгл, Rc, 'IЪ vo s. aid etmak olar, Sadalanan elementloT iпsап va hеучап
оrqапizmlогiпdа miioyyan olunmuq, .lakin олlаrrп bioloji funksiyasr ram
mtаууоп ediImomi5dir.

Qeyd edak ki, Ьч tasnifat еiеmспtlогiл bioloji гоlчпч va аhаmiууэtiпi
паzаrа аlmаdап, опlапп canlt orqanizrnlarda miqdarmt va fizioloji aktivliyiпi
aks etdiiг.
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ElementlaIin hayati 
"bomiyyatini 

oký еrdiгап xaraktcгik xiisusiyyat doza
(п) - аks геаЬiуа (R, effekt) asrhlrýldtг.

л а ь

п

ýok,l, Ovэzedilmaz vo а;qаr miqdarlr elementlor tigiin oks reaksiya

(R) - doza (n) aslllhЁl,

Ovozedilmoz elementlal iigiiл bu asllrlrq zambaq qurulu9lu ауri ila (l.a)
ifada оlчпчт, Еlеmепtiп qahýmamazll$ (defisiti) zamanr оrqшizm hayat -

tiltiTn salhaddinda (qгаfikjл yiiksalan hissasi) qalrr. Еlеmепtiп dozast andrq_

da oks reaksiya погmауа (аугiпiп diiz hissasi) qodal уtil<sэlir. Ovazcdjlmaz
сlсmспtiп miqdаrlпlл ifrat a(lq olmast, опцп toksikoloji xassolorinin
yiiksalmasiлa va bir natico оlагаq, бIUmо 8atirib glхапг. BeloliНa оrqапizm
iiQiin elemeпtlarin hаm поrmаdап kigik va hаm do погmаdап агtlq miqdап
zагагIidiг. AgqaT ya mikoaýqar miqdaTlr еIеmепtlог iigiin "doza-oks tasiT "
asrlrIrýr, ovozedilmaz еlеmспtlоr iigtiп оlал asrlrqdaл (l. Ь) fаrqlопiг.
Orqaniz-rn mi,iayyan miqdaTa qadar bu elementlarin tasiтhi hiss etmif. Lakin
bu сlсmспtlагiп miqdаппш (qatrlrýlntn) mЁаууоп Ьоddiлdап sоога onlaT

orqanizmda zаhог Tolunu ifa еffпауо Ьа9lауrг,

Elcmcntlarin arazedilmoz va a9qar miqdагlL olmasr nisbi хаrаktег

dа9rуагаq, bizim bilik soviyyamizdon asrlrdrr, Bu va уа digar elementin nisbi

bioaktlv]iyini milаууап etmok iigйп xiisusi cadval mdчсчddчг.

codvol 2

Сапl orqanizmlordo mrkrоеIеmепtlаriп miqdarl

о _,65-75% Са 0,04-2,00% ci 0,005_0,] 0%

с I5-18% р 0,20_I.00% Na - 0,02-0,03%

н - 8-10% к - 0,0l5_0.40% Fе 0,0l -0,0l5%

N -. i,5_з,0% S 0,15.0,20% Mg 0,006-0,003%

- 98%

l0



Bioloji sistemlarda mikroeIementlar

Yеr qаЫýtпtп quruluýundan Ьаhs olunduqda, опч 09 уета Ыtlilгlаr: lito-
sГеr, hidгоsfеr уа atmosfeT. Lakin Ьч kobud bбlgridtir , Oslinda Ьчrауа biosfer
da olava olunmahdlr. Planetimizdo уфауап ЬйtЁп canlllaT biosfeTj оmоlа
gotirir, Сапhlаr isa уеr qаЫýшur ЬЁliiп hiýSalalinda hаm litosferda. hocr
hidTosferdg va hаm do atmoýferda rast gаliпir. Umumiyyatla сапhlаr, рlа-
nctimizin taxminan 30 km qаlrпlrýrлdа yaytlmt9dtT. Вчпчп 5 km уегrп dоriп-
liyinda qalanl isa yer sathindon yuxarrda уегlаqiт. Lakin сапltlапп asa-s

hissasi (taxminan 90%), qallnlrýr Ьir пеgа yiiz km tэýkil edan Ьт qatda
tорIапmlýdlг. Biosferin еlеmелt сhtiуаппlп бziina mахýus xiisusiyyotlari
чагdrr, АрапImtg tadqiqatlaг пotlcasinda miioyryan edilmi;dir ki, biosis-
temlorda mбчсчd оlап elementloTin ýау! tахmiпоп 70-а уахпdtr. К:mчэri
сIсmспtlаriп iпsап orqanizmindo yayrlma пisЬоtiпiп hidrosfeTo uyýutr оlmшL,

ует iizorindo сапlt огqапizmlагiп ilk dolb sцdа уапrпmаSl fогzi)уаýiпiD tas-
diqi 09iiп osas zоmiпlоrdап bili оlmugdчг.

Oгqanizmdo mikоеIеmепtlагiп az уауllmаstпа baxmayaraq, опlата qаг5l
yiiksak hэssasllrq miiчсчddчr, Опа gcira bu сlеmепtlатiл miqdaгlnm эопЕF
dап az vo уа 9ох olmasr ciddi роtоlоgiуаlагrп mеуdапа gtxmastna sabаb оIцr.
MtkroelementlaT огqапizm tохчmаlагtпdа va tizvlaгinda mЁxtalif сiif
рауIапrr, Оп gox miqdaTda mikоеlеmепtlаг, siimiik va azala tохчmа]аппdа
toplanmlýdlI. Вч iso onlaltn kiitla payr ilo огqапizmiл asas hissоsiлi toqkil
ctmosi ilэ оlаqоФтdr.

Еlеmспtlэгiп ddvri sistemino daxil оlап ll0 elementdon yalnlz оп sak-
kizi bioloji sistem]ara daxil оlчг, Miixtolif fоrziууоlаr паzога altnarsa. dаhа
Ьiг псаа (3 vo уа 5) еlеmепtiп dэ biosjstemin bazi fuлksiyalarrnrn hауаа
kegiгiImosinda iýtirakl mtistosna edilmir, Lakin hala ki, bunlaT boyari
cohiltdan vacib оlап ргоsеslаrdо ciz oksini tapmamlgdrr.

Bu clcmentlardan alttst kаrЬоп. hidгоgеп, oksigen. azot, fosfor. kйi,iTd
Ьiоgеп clemendar аdlапаrаq, Yеr iizorinda hoyatln asaslnl to9kil еdап zfilal
vo пчklсiп tчгýчlаппtп oSaS toгkib hissasidir. Gбriiлdiiуii kimi. bu alt:lrф
daxiI оlап elemcntlar yiiпgiil atomlardan ibarat dir. Опlапп ап gепi; yayltml;
va Ьirlоgmаlагiпdа davamlt оIап oksidIo9mo daTocalari Ьuпlаrdlr; hidгоgеп
(l), oksigcn (2), azot (3), kагЬоп (4), fosfor (5), kiiknrd (6), Oksigen l,a
hidгоgеп 09iin bu oksidJogmo dаrэсэsi уеgапо miimkiin olan oldulu hаlФ,



digol elementlaI iigiin опlаr dayiýkon хагаktег dФlуш. GбStаrilап oksidlagma
dаrосаlоri hаmiп elementlarin stabil еlеkЕоп quгuluqlanna чуДчп golir.
Digar оп iki element Cl, I (qeyri-metatlar), п"q К, Mg, Са, Мп, Fе, Со, Cu,
Zn, Мо (metal) сапh оIqлizmlаr iigiin Ьбуik ahamiyyat ka9b edir, Bu srгауа

фхil оlап оп metal (biometal>> va уа << hayat mеИllап> аdlапdtпlш. Вц
mеtsllаrtп сапIt orqanizmlaTda тоlчпчп va xassalaгinin taфiqi isa qeyTitizvi
Ьiоkimуалrп эsas mэqsadidir.

Наl-hаzцdа biometallar slraslna V, Ст, Ni, Cd kimi еlеmепtlагiп daxil
edilmasi mЁаууап qоdаг maqsoda чуфп saytlrT, Osas ртоЬlеm опdаФг ki,
ultra-mikomiqdaTda protein va nukleiл tчýчIаппlD tэтНЬiпа фxil оlал bu

maddalal 9ох az бyranilib чо sаdаlапап mеtаllаrп biosistemdo гоiч tam

ауdrпlа9drrlmаmrgФг. Mahz Ьц sababdan da, asasan уцхалdа qeyd ediloл
оп biometal iizагiпdа dayanmaq daha maqsado uyýundur.

cad1.al 4

Вiоmеtrllдпп dбчri siýtelDda yeri

Dё

Iд tB пА пв пIд IIIB IvB vB vIB \rIIB ипв

III Na Mg

Iv к Сч Са Zn (ч) (с0 Мп Ее Со (Ni)

(cd) Мо

Diivri sistemda biometalIann yerlaýmosi 3 saylr codvalda gбstагiImigdiг,

СOгЁпdUуП kimi, dtiчгi sisternda molibden тпЁstаsпа olmaqla, biomctallar
kompakt gakilda уегlо9отоk, iki qtrrum аmаlа gatilir, ВчпIагdап Ьiriпiп
tогkiЬiпо lA vo IlA qпrр s-еlсmепt]агiпdоп оIап 4 mеИl - Na, К, Mg, Са,
ikiпсjsiпiп tагkiЬiпо iso 3d-dekadasrnrn 5 elementi Мп, Fe, Со, Cu, Zп va 4d-

dekadaslnn Ьiг elementi Мо daxrld}, Е}iоmеtаllапл goxu dбчп sistemin lV
diivriina aid оlап еIеmепtlаrdir. Yalnlz Na va Mg lll dсiчr сIеmепtlэriпа

аiddiг. Вiоmейllапп 4 va 5 saylr cadvollarda aks оlчпmчý biI srTa xassalarini
лаzаrdап kcgiTak.

Qeyd еdilэп s-elementlali ( Na, Mg va К, Са) sabit oksidlaýmэ dоrасаh
va qapalr elektTon quruluEuna malik оlап iопlаг оmаlа gаliтiтIаг. Kegid
elementlari isa dэуiqkэп oksidlaýma dаrасэli dolmamrg yani agrq xarici
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меtаIlапп хаssаlогi Na к М8 Са

Elektron qurulugu [Nej 3sl [ Аг] 4sl I Ne] 3s2 [Ат] 4s2

I iопIаgmа potensialr,I1 eV 5,I38 d 11а ,l,64
6,1 l

lI iопIаýmа poteлsiah 12 еv r',1 1а з1,8l l5,03 l1,87

EIoktrod роtепýiдll

МП+l1оl+пс=Мб -2,,1l -) о? -2, з1 _,! я.7

ion rдdiчsч Мп+, пm 0,098 0,1зз 0,78 l,06

ilъ К, М8, Со bazi l.ýsalari

3d-kegid еlеmепtlаriпi bazi хцsýоlаri

саdlзl 4

cadval 5

Меtаl|апп
xassoIari

Мп Fе Со Ni Cu Zп

Еlеktлоп quгulu5u зd5 4ý2 зdб 4s2 зd7 4s2 зd84s2 зdl0 45l зd ic 4ý2

I1, еV 1,4з 1,90 7,8б ,],63
9,]9

I2,ev l5,64 l6.I8 l7,05 |8,15 l7,89

Iз, еV зз,69 з0,64 зз,49 з5,|6 з6,8з 40,0

M]*(uq)

+e=M2+1aq)
1,5l 0"7,1| 1,842 1,8

М2+1дql t е

= M*("q)
l ,l6,1

М2+1"о1,2е
_1,05 -0,44 -0,217 _0,25 0.зц ]].76э

М]1 iоп radiusu,
пm

0,67

М21 iоп radiusu,
пm

0,09l 0,08з 0,082 0,078 0,082 0,082

lз



е]еktгоп Tobaqali iопlаг агпоlа gаtirmоlап ilo хаrаktсгizа olunuTlar. Agrq
еlеktrоп qчrlчýч isa bir stTa fiziki хаssеlагiп (spekhiп gбriiпап hissasinda
i9rýrn udulmasr, paratnaqnetizm va s.) mеуdапа 9lxmastnt labnd ediT, Bu tipli
xassalarin mtivcudluýu, hаmiп еlеmепtlагiп daxil olduýu kimyovi biTla;_

mаIагiп elektrtrn qчrчlчýчпчп dугопilmаsiпi asanla9dtnr.
s-Еlеmспtlагiпiп tipik пiimауапdоlагi оlап, qalavi metal аlоmlаппrп (Na,

К) sопчпсч еlеktrоп tabэqasindo tosirýiz qazl a чуДчп olaraq, Ne vo Аr-пuп
еIеktrоп qчrчlчgчлdап farqli Ьiг s-elektTonu mбчсчddчr, Bu sobabdon qalэvi
mсtаllаг kigik ionla;ma potensiallan va manfi elektlod potcnsiallaгl ila
xaTakterizo ediliгIaT. Qolovi metal iопlап bOyiik бlgiiJn olub, + l oksidloýmo
daTacasina malik оIчrlат, Опlаrlп kovalent alaqa уаrаtmа qabiliyyati qox

zoifdiT. Nаtriцm чо kalium iопlаппr Ьiп-Ьiгiпdап lЫqlопdiIап xasso опlаrtп
iоп гаdiчslап (гNа+= 0,098пm; тц*: 0,13З пm) vo hidratla5ma спсrjilоridtr.
Bioloji sistcmloT igiiл уuхапdа gdstarilan fэгqlаr qox iinamlmdir, АрагrImlg
todqiqatlarln noticaSinda mЁаууап edilmigdir ki, narrium ionu hйссуго xaricr,

kalium ionu isa hiiсеуrо daxili elementlar ýIrаýlпа daxildiг, Kaliurn iолч
biosistemlaгda Rb*, Cs+, NHa+ va Tl+ kimi iTiбlgiilii iопlагlа avэz оlчпа
Ьiliг, Tl+ iопчпч Ьir slга fiziki va fiz-kimyavi xassalarina gdrа qalavi
mсИliагdап kaskiп suTatdo fатqlапdiгэп oduT ki, опu, паtгiчm vo kalium
iопlагtпа nisbataл аSап tayin еtrпаk оlчr, Nатiцm iопlап biosistemlэrdo
asanlIqla Li' iолu i)o avoz cdiliг. Bu tipli avazetma бIqrililгino giiло Na+

ionuna уахtп olan Сч'iопч ila gеппir. ovazetmonin getmamosi mis(l)
iопчпчп kovalent alaqa уаrаtmаq qabiliJyoti vo oksidla5ma-rcduksiya
rеаksiуаlаrtпdа igtiгakl ilo аlаqоdагdlr.

s-E|cmentlaгi stгаslпа daxil оlап Mg2+ уо Са2+ ionlart Ьiгi-Ьiгiпdап
qalavi mctal ionlarlna nisbaton daha kaskin farqlaпiT. Bu ionlarrn qolavi
mctallarda oldnýii kimi asas fагqlапdiriсi xaýsasi, Onlarln iоп radiuslart ча
hidгаtlа9mа епсгjilаidir. Еупi zamanda Mgz+ va Са2+ iопlаrtпlп ionlagma
potcnsiallaпndakt fаrq (I1, I2), mаqпеziчm iопчпчп kalsium irlnuna пisЬоtап
kovalent оlаqа уагаtmа qabiliyyatinin iistiiл]iiyiinti ]abiid еdiг. BcIa ki, Mg
iопlагt аmiп qгчрlагtпdа azot atomu ila davamlt dопог-аksерtоr olaqasi
yaTadrr. Kalsium ionu Ьч tipli эlаqоlаI уаrаф bilmiI.

Olgiilaгinin уахlпlrgIпа gёIa kalsium iопlагr biosistemlarda stгопslшп чо

bozi lantanotd ionlarl ila ovoz оlчпа bilir-
Sink iопц bioclementlor arasrnda xtisusi уеI tчtцг, oslindo ke9id

сlеmепtlагi straslлa daxil оlап siлkin ion vaziyyotindakl elektron qurulugu
(Zл2+), IIА qгчр elemcntlaгi iопlаппIп еlеktrоп quгulugu ilo ýох охýаIdlг,
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iопIаг

iоп radiuslarr, r. пm

M82t

0,078

Са2'

0,l06

Sp+

0,12з

La3 '

o,122

Yз*

0,107

t_u3-

c,l0 t

Yani Ьu iопчп еlеkПоп quгulugu digar d-elementlorindэ olduýu kimi. defektli
olmayrb, elektronlarla tam dоlmчý voziyyotdadiг, Ela Ьu da, sink iопlаппп
хаssаlоriлi s-еlеmепtlаriпа dаhа ох9аr edir. Lakin sinkin d-kaynosirnmctrik
еlеmспtlаr slraslna aid olmast, опчп ion radiusunun kigikliyiпi (-' Мg) vo
iопlа9mа porensiallannrn (I,,12) kalsiumun ча hatta mаqпсziцmчп da цуВцл
iопlа9mа роtспsiаIlаrшdап yiiksok оImаslпtп izahtnt чегiг.

Siпkiп iопlа9mа potensiallanntn yiiksrk qiymotlari опч bioпretaIiar
slrаsrла daxjl olan s-metallanndan xeyli fогqlапdiгir, Bu fагq sink iопlаппlп
dопог-аksерlоr tabiatli kovatent alaqa уагаtmа qabi!il,yatiлdo бzijnii _цijstагiт.
Bcla Ьiлlоýmаlогdа siЙ ionu akseptor rоlчпч oynaytT.

Biosistcmlarda аhаmiууэtli Tol da9ryan sink iопlап. asas konponcnt
kimi biT 9ох feгmentlalin tarkibino daxil оlчr,

Мп, Fе, Со, Сч tipik biomctallar kimi Ьiоsistеmlагiп qохчDчп tэIkib
hissosidiT. Bu еlеmепtlагiп biT srTa цпikаl fiziki vo kimyavi хаýsоIагi kegid
еlеmепt]огiпiп defektli, уэпi dolmamlq d-saviyyosina malik olmast i[a
alaqodaTdrT. Опlапп miihiim ahamiyyot kэsЬ еdоп asas kimyavi xassos:,
oksidlo9mo-reduksiya rеаksiуаlагrпdа iqtiTak etmak qabiliylatidir.
Biosistcmlardo oksidJa9mayo mаrчz qаlmауап Ni(lI) iопlагrdrг, Co(!l) уо
Мп (ll) iопtап 9atin оksidlа9iг. Biosistemlarda nisbatan asan hayala kсgап
Fе (tl) Э Fе (IIl) va Сч (l) Э Cu (Il) gечгilmаlагidiг, I)efГektli уапi aglq
еlеktrоп quruluguna malik оlап iопiаrdа рагаmаqпrtizm, elektron paamaqnit
sреktrlагiпdа (ЕРМ) siqnallarrn, adsoгbsiya spektгlarinin gdriiлап,!а ола

уахtп zопаlаrdа zolaqlann уаrапmаst kimi хаssоlэri mеуdапа 9lхlr. Molibdco
Ьiоmеtаllаг arastnda xiisusi усг tuttu, Оччоlа bu еIеmспг dig,}r
biometaIlaTdan farqti olaTaq,4d-kcgid еIесmспtlогi slrаsIла аiddjг, Molibden
davaлlll yiiksok oksidla9ma dаrэсаlоriло (V, VI) malik оlап еlеmепtСiг_ Опа
gdrа da о, апiоп ча oksianionlaт эmаlа gаtiriг, Вiг пеýа dayarrrl oksid!a5lna
dагасоsi оmэlо Batiтdivindan, moljbdcn, еlеkrтоп keqidi ila хагаLtегizэ
оJuпал ргоsеslагiп iýtirakqlýtdll

Qeyd edak ki, doniz fачпаstпlп Ьiг slrа пtimауапdоIагi suyun taTkibindan
vanadiumu tорlауlrlаr. Вц isa Ьеlэ ehlimal etmoya imkап чегir ki, чапаdiчm
onIarrn leпaffts pToseslarindo i9tiTak еdiг. Halbuki vanadium oksigeл
da;lytctst rоlчпч оупаmrт, Опчп haqiqi funksiyasr halo ki, mэlum dctil,
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Qeyn-Фvi biokimya elmi iigiiл biomeвl оlmауап, lаКп kапаrdап

оrqапizrпа daxil оiап ЬФqа mеИllапп mtixtaiif рrоsеslэrdо i9tirakl da

mйiim аhэmiууаt kasb ediT. Bu rпагаq, bozi mеtаllалп toksikoloji хаssэIагi
va ЬцпчпIа еlаqеdаг olaraq, опlагtп foaliyyot mexanizminin a9kara
qtxanlmasr ila baýlrdrT. Еlеmепtlагiп toksikotoji tasiгinb miqdaTi cahatdan
qiymatlandirilmasi gox miiTakkab problemdir. Bu isa bioloji sistemlarda
miixtolif kоmропепtlагiп birga qaT9tlrqlr tasiT effektlaгinb qe9idJiliiyi ila
оlаqаdаrdrг, Вчла gбrа dB, опlат aвslnda mtmkiin va qаФýап оlчлап
qatlllqlannln miiаууап edilmasi 9ох 9otindir. Digaг tатаfdал, haT bir
огqапiтl yalntz опа maxsus оlал fогdi xiistrsiyyatlaгa malikdir. BeIa ki, bir
slTa ballarda Ьiг iпsалrл qidasl digагi Ёgiiп zаhог rolunda 9txr9 eda biIiг, Еупi
zаmалdа hоуаt й9чп 9ох ohamiyyBtli оlал bazi clementlaT, поrmаdдп afuq
qatrhqlarda zеhого gечпliг. Hayati ohamiyyota ча уа toksikoloji хаýsэlага

malik оlап еlеmепtlагiл siyahsl va опIалп оrqапizmа tasiri а[ачэ l -da

vcnlmi9diT.

Kimyavi сlеmепtlаг, xiisuson da "аёlг" еlеmепt[от атаsшdа оrqалizmа
bioloji саhоtdэп mапfi tosir gdýtотэп - zaharlaT mбчсчddцr. Вч еlеmепtlог

Ьегilliцm va Ьаriчm miistasna olmaqla, огqапizmdа davamlr sц,lfidlaT аmэlа
gоtiгirlеr, Ehtimal olunuT Н, zоhаrlагiп tоsiгi рrоtеiпlэгЬ mOоууап funk-
sional qrчрIаппrп (xiisusan do tiol qrчрlаппr) Ыоkаdа edibTtosi vo уа bazi
fеrmеtlатdол metal iопlаппш, masolan mis va sinkin srxrgdrnhb glмnlmasr
ila alaqadaTdlT. Вir qауй olaraq mtiаууап qrup еlеmепtlагiпiп atom ya ion
rаdiчslал, пiiчоlэгiпiп уйii artdrqca, опlапп toksikoloji хаssэIаri gйсlапir.

Gijriiпiiг ki, Ьч Ьаmiп elementlarin аmаlа gatiTdiyi ЬirIа9mаlаriп

hallolmaslntn azalmasl va ЬчпчпIа аlаqаdаг оlагаq опlапп сапh оцалizлlаr
tагаfiпdап pis monimsaniImasi ila эlаqаdагdtг. Kimyavi oIementlorin bioloji
aktivliyi б saylr сэdчэldа чегilлпi;diт.

Bozi f.еlеmепtlагi - lantanoidlaT vo aktinoidlaг iпsап оrqапizmiпа
mikomiqdarlarda daxil olurlaT, Вiг qayda оIагаq опlаr gox y0ksэk Klksikolo1i
tasir gбstаrirlэr. Bu tаsir, hоmiп еlеmепtlэrjп polidentat liqandlar iia davamlr

Ьirlа9mоlаг omala gаtiгmэlагi ila alaqadardlT. Mahz Ьцпа gdго do опlаrш

orqanizma daxiI olmasl mйtalif biokimyavi геаksiуаlапп gedigba tasir cdir,
ЁЕlеmепtlагi шаslпdа biogen elcment yoxduT. Опlапл ulramrkomiqdaTlarr
tохцmаlаrdа tayin ediba da, yaqin ki, Ьчлчп he9 biT bioloji funksiya ila
эlaqasi уохdчг,

Qeyri-$zvi biokimya еlmiпiп asas чоzifоlэгiпdап Ьiгi da tobikoloji cle-

mcntlari oтqanizmdan kапш еПпаk Ё9tiп mйtalif rеаgепtlагiп axtarlýl ча
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okina оlшаq, огqапizmа toksikoloji хаssаlага malik elementlaTi daxil еdап
reageвtlali аýkаr еtmоkdiг. Вuцlапп hamtsr sапауепiп inkigafi чэ bu inkigafin
пoticasi kimi оtrаf miihitiп (su, hava, tотраф giTklanmasi problmlaTi ilo
аlаqэdагdr, Uzцп illог аrziлdа арапlап ekoloji tadqiqatlaпn noticasi kimi
miiаууап olunmu9dar ki, sоп аsг ойпdа bizi аhаtэ еdап hача, sч ча tограДlп
taгkibi avvalloT rast gэlmауоп еlеmепtlагIа zanginla9mi;diT. Вц еlеmепtlаr
canlt оrqапйmlаr 09iin toksikoloji хагаktег daýlyan LIg, РЬ, Cd va s. Ьц kimi
metallardIT. Hava, su va toTpaqda оlал va buna gciro da сап|t оrqапizmlато
darm daxil оlал mikоеlеmепtlагiп xassalarini, bioloji srstemlaTa tasiгini
tiугэпmоk iinomJi рrоЬlеmlоrdап biTidiг.

Hoyah аhэmi}уэtо malik оIап meИl iопlаппш bioliqandlar ila qaгqrlrqlr

tosirini поzага аlагаq onlar ii9 qrчра bdlmak olar:
- bioliqandlarrn dопот xassali oksigen atomlaTt ilэ olaqa yaradan

katioпlaT;

- bioliqandlarln donoT xassali azot аtоmlагl ila asaпlrqla alaqa уагаdап,
lakin Ьцпuпlа ЬогаЬаг oksigeп al,omlarr ila do dопог-аksерtоr alaqosi

уаrаtшаq imkanlannt sахlауап kationlar;
- Ьiоiiqапdlапп dопоr xassali kiikiiлd аtоmlагr ila davamh olaqalar

уаrаdап kаtiопIаr,

Отqапizmlаriп tогkiЬiпэ daim daxil оlап va hoyat faaliyyotinin osasmt

toýkil еdап kimyavi сlеmепtlог biogen clcmentlor adlanrr. Bizi еhаtа еdоп
alomda Tast galon kimyavi еlеmепtlатiп demak oIaT ki, hamrstntn izlaTi canll
htiсеуrоIогiп toTkibindo miiаууоп ediImiEdir, ап m0hiim biogen еlеmепtlаr

oksigen, kагЬоп, hidгоgсп, azot, kalsium, kalium, fоsfог, maqnezium, kЁkiird,
хlоr, natTiumdur, Uпiчеrsаl Ьiоgеп еlсmспtlаr аdlапап, bu clementlal biitiin
canlr огqапizmlатiп hiiсеутэIатiпiп tогkiЬiпа daxil оlчr. Lakin bazi biogen
еlеmепtlаг mi.iауryап canlt огqапizm tigЁn хаrаktег оlчr. Огqапizmlагiп
hiiсеуго уо tохumаlаIlлdа daima miivcud оlап еlеmепtlагiп hаr Ьiгi miiаууап
fizloloji rо1 da.ErylT, НiФоgеп, kalbon, azot, oksigcn, fosfor, kiikЁTd hлi
еlеmепtlоr hi.iссуrопiп tizvi biTla9malariniD taгkibina daxil оlчr. КагЬоhiфаt
vo liрidlагiп tarklbino С. Il, О; ztilalLann tarkibino С, Н, О, N, S; пuklеiп
tur9ulаппrп tаrkiЬiпо iso ziilallaTфn farqli оlаrаq fosfor da daxil оlчr.

Biogcn elemcntlor canlt отqапizmlогdа mйxtalif ргоsсslагiп gediginda

katalizatoг, oýmotik ргоsеslаIiп tanzimloyicisi, bufeT sistemiorinin tогkiЬ

hissasi, bioloji mеmЬгалlатrп yaпmkegirici xassalэTinin tanzimliyicisi гоlчпч
gбгiiтlат. Orqanizmin tэгkiЬiпо daxil оIап bir srra eIcmentlorin miqdan takco
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orqanizmin хiisusiууаtlагiпdэп deyil, hоm do аtгаf miihit, qida va digar
faktorlardan astlrdtr.

Огqапizmiп поrmаJ hayat faaliyyoti iigi.in vacib, lakin опчп toгkitlina cu-
zi miqdarda daxil оlап (^.0,00l% чо daha az ) kiTnyovi elementlaT -
пlikrоеlеmспtlаr adIanIT, Тахmiпоп otuz mikгоеIеmспt mаlчmdur. опiапп
slгаstла hоm mеtаllаг Fе, Al, Cu, Zп, Мп, Со Ni, Мо, ST ча s,, va hаm ia
qеугi-mсИllаг - I, F, Se, Вт, As, В ча s, daxildir. Bilki ча mik_гооrqапizrпJаriп
tогkiЬiпо mikoelementlar torpaq va sudan, heyvan va insan oгqaniizmina Lsa

qida va su vasitasi ila daxil оlчr. Сапlt tохцmаlатdа toplanan mi}Iтеlе-
menllal, tabiotda asan mэпimsапilап уапi suda yax9r hall оlап Ьiгlа5rпаlат
gaklinda mбvcud оlчr. Mrixtolif оrqалizmlотdо mikгое]сmепtlагiп Toib ta
fuпkiуаlап miixtalifdir. MikToclementloTiп Ьiл hissasi fеrmепtlаriл таrkiЬша
daxil оluт, Bcla ki, kаrЬоалhidrаzапlп talkibino Zп. polifenoloksidazava -
Cu, агgiпаzауа Мп еtеmепtlагi va s. (-200 а qodar mсtаllоfеrтэепt
malumdur). Со - В,2 viвmininiл, [ - hоrmопlатdап оlал tiloksinin, Zл 1,ir Со
insulinin, Fе tonofftis рiqmепti оlап hemoqlobin va digor damirsaxJayan
piqmentlolin, Сц - hemosianinin tarkibino daxildir. Bioloji akti! btlaý_
mаlэгiп talkibino daxil оlап mikrосlеmепtlогiп mаddоlоr milbadilasinda тоlч
ýох bdЁkdiir. Мп, Zп, -[ kimi mikoelementloT hсучапlалп В, Мп. Zп_ CL- isa
birkilarin Ьоуuпчп аrtтпаstпdа; Мл, Zn hеучапlагlп. Mn. Cu. Мо ЬitkJаг.л
9oxalmaslnda; Fе. Со, Cu - qanyaratma ргоsсsiпdа, Cu. Zп - toxumalaTda
gеdап tonoffiis рrоsеsiпdэ vo biittin Ьчпlаг ht-iceyladaxili mаddаlаr
miibadilasi vo Ьir stга ba9qa рrоsеslагiп gcdi9inda бпоrпli Toi oynii_,rrT.

Gоstэгilэл proscslarin gedi5inin osastnda uуýчп mctal iопlаrr ila bioloji
liqandlaг агаstпdа amala golon kompleks Ьirlа5mоlаг dчruг,

Molum olduýu kimi, canlr отqапizmlэгiп hayat faaliyyatinin asasml
oksidlagmo-reduksiya ргоsсslогi ta9kil edir. Bu гсаksiуаlат zаmапл аlтt|ал
елеrji, heyvani огqапizmlоIiп badan tеmрегаttlгuпuп sabit saKlanr:rasr,
harakot. qап dcivrant, tonafГris, rпаddэlаr mtibadiIosi чэ s. lru kiгlr:

ргоsеslатiп gediii iigй asas аmiIdiг,

Qeyd ctmok lazlmdrT kj, уа5dап astlr olaTaq, mikrоеlеmепtlагiп c.Iqa-
nizlrrdэ miqdiiгl da_vilir, Bela ki, orqanizmda bazi еlеrпепtlоriп miqdarl yasa
dolduqca andrýr baida. digilг сlеmспtl?гiп harnin dочr alzindo aza]mast
mri9ahida еdiliг. Mosalan. orqanizmda sinkin miqdaгr cavan ya9tndan qoca-
Ltýa dоýrч azaldIgl halda, Cd va Mo-nin miqdaгr hamin istiqamotdo аrtr_г,

Artlq mаlчmdчг ki. огqапizmdа Ьа9 четап Ьir slга xosraliklor, mikоеlсгtзпi-
Iапп 9atlýmalnazllДt ila olaqirdaгdrT. Lаkiп опlатrп гоkса 9att9mamaz,l!: va
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ifгat 9oxluýu deyil, eyni zдmапdа mikоеlеmепtlаг агаsшdа disbalaлsrn уа-
raTrmasr da mtixtalif xastaliklaгin mеуdапа glxlnaslna sabab olur. Веlа ki,
miakard iлfаrktrпdа qапФ Zп, Ni, Мо, Ag iопlагlшп qafihýt агtdrýr halda,
i;emiya xastoliyinda qanda misin miqdал Mmr9 olrд- Hipcfioniya xэsta-
liyina maruz qalan iпsапlаrп qanrnda vo егitтоsitlагdа Li mikоеIеmепtЫп
miqdап iki dafodan gox аzаltг. Наl-hаzrгdа, mЁаsir апаliz iisullarr ila qап va
tохчmаlапп еlеmепt analizi aPaтIlaraq, mtЯtalif xэStaliklaгin qaT9tsnt almaq
tigiп imkалlаr yaTadrlrг. MikToelementlar orqanizmda уа ztilallaгla baýlr
;akilda, yaxud da qeyri-iizvi biTlo;malaTin toTkibindo iоп hаIrпdа оlчr. Вч
Ьiтlоgmоlагdа kimyavi alaqonin tabiэti iizvi tохцшаlагцt xiisцsiyyalini,
oTqanizmda mikоеlеmепt]агiп xarakterini miiayyon ediT- Bela ki, Zп, Cu,
Мп qeyгi-tizvi Ьiтlаqmаlаг 9oklinda опчrýа beyninin mауеsiпiп tаrkiiпо daxil
olur, Si, Ti, Al, Сч Ьаý Ьеуiп tохчmаlаппdа ztilallarla Ьафr gakildэ olduýu
halda, Мп iоп 9оkliпdаdir. Мikоеlеmелtlаr огqапizmdа аsаsап ziilallaT va
Ьiороlimегlагlа kompleks birlaýmalar ýaklinda mсiчсцddчг, Bu komplekslar
mаddоlаг miibadilasi ргоsсslаriпiп aktiv iрtiгаk9tsr olduýundan, Ыiyiik bioloji
ahomiyyoto malikdiг.

Orqanizmdo mikrоеlеmепtlог bir-biTi ilo daim qaT9rlrqlr alaqadodir va Ьч
alaqa tiziiлii maddalaT miibadilasindo aydtn gбstагil. Mosolon, отqапйmа
Ьrоm kimi mikоеlеmепtiл daxil edilrnasi, bcyinda Cu (II) iопlаrlruп аrtmа-
slna sabаb oluT. QiЙЙ mапqапlп vo molibdenin artmasl, чуЫп оlагаq,
plмmada va qaraciyalda misin qatlhýlnl аПlпг,

МаddаIэr miibadilosi ргоsеsiпdо mikoclementlar arasrnda fizioloji
sinergizm va апtоqопizm mii9ahida edilir_ Bela ki, agar fizioloji sinergizm
zamanr еlеmепtlагdап Ьiгi digorinin aktivliyini агtlrtrsа, funksional
antoqonizm aks tаsiгiп meydana 9lxJnaslna ýоЬаЬ оlцr. Masalan, Cu va Zп,
Fе vo Со, Fе vo Мп, Li va Na, Ве va Mg va s_ mikгоеlеmелtlагi атаsrпй
antoqoniZm maiчсцddцr.

Ultгаmikоеlеmепtlагiп miqdап canlt огqапizmlаrdо 0,0000l %-dan da
azdtT. Bu elcmentlaI Ьir пеgа qгчр taýkil ediT:

- ytikýok tokýikoloji хаssаIага malik оlал elementlal -
Hg, Sc, Тс, Sb, Bi va s.;
- Tadioaktiv elementlor -
U, Ra, Тh, Rn va s.;
- kimyavi cahatdon pasýiy еlеmепtlэг -
Au, Ag va s.;
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- tаsiгsiz qazlm -
Не. Ne, Аr, Хе.
Belalikla, огqапizmdа meta[Iann gox az miqdarda оImаlагtпа barT:a-

уагаq, опJаг hayatl рrоsеslогiп miihiim icragtsl va tanzimloyiclýI гсlчпч ]iа
еdirlэr. Yuxaгlda qeyd etdiyimiz kimi, Ьч mеtаllагtп oгqanizmdo;a_r;-
mamazltýt,ymud поrmаdап antq olmasr miixtolif роtоlоgIуаlага saЬеb о!цт_

Potologiyalara sэЬаЬ, eyni zamanda baýqa mеtаllапп оldцqса ciizi miqсдlzu-l
da оlа bilar. Bcla mctallar sшаslпа ftg, Cd, Bi, РЬ, As vo s, aid еdiliг Qеугl-
0zvi zaharli mаddэlаг slгаslпа aid olan, bu mеtаllаr эsаsэп qida va.ilosi ila
огqапйmа daxil olur. YЁksak mйto5akkil sistem olan iпsац оIqапjzmiпirr'э!
ciiT zоhогli maddaloldan miidafiosi iigiin tabii vasitolor mбчсчddчr, 1}ela k:
паtгiчm, kаliцm, kalsium iопlаrt miistasna olmaqJa, metal ionlaTt hадп tra*ll

ila orqanizmo gox gotin daxil оIuг, Опа gбтэ da qida vasitasi ilo orqaltia;,B
daxi1 оlагаq. zohoTlonma tdlotmэk gotindiI. Digэr miihafizo sistemi
biiyTaklaT tагоfiпdоп qапш tomizlanmosinэ asas]antr, Вбугаklэг orqanizmi
takce zаhаrli mctal iопlаrtпdап deyit, еулi zamanda hayat iiýiin bJy:\
аhоmiууаtо malik rlJan паtгiчm, kаliчгл чэ s. iопlагшtп da агtrq miqсlrплdrl
azad ediT.

Огqапizmiп metal iопIап ila zаhотlапmаsiпiл iki n0vii mаlчmdчт:

- Li*, Na+, К+, Ва2+ iопlаrlпlп toksikoloji tasiri, elgktгolit xassalanniD
dayigmasina, опlаrrп fеrmепt mоlеkцllаппlп mапГr yiiklii bissasi ila qa:1lllqll
tosiTina va osmotik taTazlrýrn pozulmasrna asaslanr4

- digаr meral jопlшпtп агzчоIчпmаz komplekslar оmаIа gatirTnasLna

аsаslапu.
Mosolan Hg2* iопчпчп kiiktiгda qaT9t оlап yiiksok hагisliуi оr:uп

zahorloyici rolunda iiziinii giistoIir- BeIo ki, о. digэr mеtаllап i.zlaTiniп
davamlr komplckslaгindэn srxt9dtTtb 9lхаrатаq, kiiktirdlli vo azt-rtlц

liqandlarla komplcks birlagmolor amalo gаtiгiт, orqanizrni zоhогl: metаl

ionlaTlndan tomizlodikda ela rеаgепt|оrdоп istifado оluпmаlrdlг kl, опlаr

segici olaTaq, yalnlz zаhоrli ionlan kапаг etsin, уэпi orqanizm iigul ,.acib

mctallaI tохчпulmм qalsrn. tsеlо reagentlorin hаzlllапmаst ii9iin арфdа}r
fаktотlаг asas gбtiiriilmolidiг:

- reagent kimi istifada оlчпап liqandlaT kifayot qэdаr krgik bicillir
olmahdrT ki, fеrmепtiп daxilindoki metal iопчпа чуýчп gala bilsin;

- ушапап komplekslar kifayat qadoT Йvamlt olmaltdtг;

- bozm ргоsсsiпdа sахlшrпаmаltфr.
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Metal ion]snnln bioloji rоlц

Ауфdа 7 sаylt codvolda аsщап ztlallaT siпбда aid olan taгkibinda
metal iоп]ап sах[ауап bioloji molekutlann asas пбчlагi verilmiqdir.

Cadvol ?

Metsl iопlдп sstlayro Ьiовоlеkцllsгlп tа\цifah

мсц]tаrkiыi biomoIckullar

Znlali QcЛ-zaIslj

Fсrmстllаг }iэqIi}ryat
аilаlIаrI

siqnsl
ёфrбсчIэri

EIcItTon
бtijrficiilari

мсиl
topIaylcllarl

oksigcn
ba[laylcrlan

МеиlIо-
sспsогIаr

Меиllапп
noqIi

}-o(orcdoks-

а8спtlог

Fегmепllаr

Hidro lдzаLаr oLýido-
lcdukъ7ala. siпtмд]вr

22



Fеппепt]агiп tохrпiлаD з0 %-пiл aktiv mаrkаzlагiпiп tаrkiЬйо meиl
iолIал daxil oluT, Меtа]lоfегmепt аdlшал Ьч birloýlnalaл bioloji рrоsеslагiп
goxunda katalizator kimi 9lxlE edir, Bela ргоsеslага tulgu tabiotli hiФoliz
ftidгolazalaT), okýidlaýma геаksiуаlаппI (oksidazalar vэ oksigenaza]aг),
elaca da mоlеkчllапл kaTbohldTogen qчrчlчgчпrrл уепidеп quTulmasr ila
alaqodar оlап геаtsiуаlап (sintaulal va izоmегаzаlаr) aid eEnok оlаг.
МоlсkцIlапл miiоууоп quTuluqunun qогчпчЬ saxlanлtasr iigiin metal
iопIаппtп obomiyyOti 9ох bбyti&dit. Yчхалdа gdstoilmig 7 sayJr cadvaldan
gбгiindn}.ri kiIпi takca fегmепtlаr deyil mейl iопlап sахlаmауап digar
molekllaT da e]ektron tittiTi.icbii, metal iолlаппm toplaytctsl rоlчпч оупауtт
ча elaca da оksigепiп saxlanmast vo baýlanmasl ртоsеslагiпdо, siqпаllапп
бtiiгtilmоSiпdЭ iýtirak ediгlal OnlaT еупi zamanda fotokimy9vi oksidlogma-
гcduksiya рrоsеslагiпiп igtirakqtsl kimi 9rxrg сdirlэг. IJela Teaksiyataлa misaI
olaIaq, fotosintez ртоsеsшdа xlorofill mоlеkчlчпlл rоIчпч gdstогmоk olal.
Qeyd еtrлаk vacib o]aTdl ki, gбstагilоп fчлksiуаlагrп Ьil hissasii metal iопч
daxil еfflэуап molekullar da уегЬа yeriTa bilir, Lalin опIапп bu proseslarda
тоIч ikinci daгacolidjT. MetallokompleksIorin faaliyyэt mexanizmi
miixtэlifdir, ВеIэ ki, mctal iопlап mйtolif ploscsl9rda induksiya effekrini
giiclandiroгok, rеаIsiуа maTkazina koordinasiya cdiT, еlеktrоп va atom kegidi
iIo хагаktегizо edilэn Teaksiyalarda oksidlogma-гeduksiya morkozi kimi grxr;
eda biliTlar, Вч tip rcaksiyalann segiciliyi hаm az miqdaT iопlаrrп еулi
zаmалdа mЁэlryап dlgil, stereokimyavi хаssаlагi, uyýun codluýu yaxud
yumgaqlrýr уо hоm da clekftod potensiallaл iIa tamin ediliг,

Polipeptid adlanan mаkоmоlеkчllаг pcptid
oJaqasi ila ЬаýIапап q -аmiпfuцчIаrйп jЬаrаtdiг (1).
BiT srra hаllаrй <peptid qalrýr>l termini istifada
olunuT. Вц tеrпiп a]tlпda pePtid olaqaýi уагапdrqdал
чо su moleku]u аупldrqdал sопта makromolekulada
qalan, aminn[9Йissasi nazarda ПtuluT. VeTilmig 9
saylt codvalda tabii ziiIallaпn tаrkiЬiла daxil olan 20
amintulýu чо опlаrrп qrsaidlIпrg igаrоlаri aks
olunmuqduT. Gdгitпdiiуti kiml, bu аmiпФýч]алп уап
zопсiтlагi mйxto]if fr.шksiопаl qrчрlаrйп - alkil,
karboksil (- СООН ), hidroksil (- ОН ), merkaptoqrup С SH), ашiп (- NH2 )
toýKl olunub. AlkiJ qrчрlап hidrofob, пisЬоtэп polyT qгчрlат isa hiфоfi]
xaraktellidil. РоIуаг qгuplarrn aksaгiyyati Вгепstеd tчгýцsч ча уа asasl,
yaxud Lyuis asast lоirrпч оупауffаq, mеиI iоп]алпr kooTd,iпasiya еdirlат.
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Peptid qallqlannrn fuпksional qтчрlапшп ап limda,olu mеtа]]оfегrгспlа:dа
metal irrnltцtntn ktrorrlinasiya оhаtеsiпiп gakildayi9maiaгi ila Ьаýlrdrг, tiu isз
mеtа[lоfеrmепtlаriп xassolarini mtаууоп ediT,

N{etal iопlаrt mсtаllоtЪrmепtlагdап ba5qa, Ьir 9ох оrqапizmIаriс sTг.tkt,.T

mаtегiа]tпl гарkil edon. аmогf baTk mаddэlаriл va kгiýtаl quru_uglu
Ьirlоgmаlаriп torkibina da daxil оlчг (cadv. 9). Fоsfог va kalsium dалri еdац

CadrBl9
Bioloji qчrчlUý пдtегiа|lаппdа mбчсчd оlап miпоrrlIдг

yumurta qаьl!l

sЁmiiklar

fоsГаtlаrlп aýas Sопауе mэпЬауi оiап bidгoksoapatit Ca5(P()1)1(oIl')2
miпсга|t. сапlt tabialdo slimiik, di; va Ьiг slга canltlartn qoгчуuсч ЬаTk

iiПijk[аппiп (ýапаqlаr vo s.) osas tsгkiЬ hissasidir- Мiпсrаl va Ёzvi maddalar
adaton vahdot tagkil edir, Masalan, stimйk va diqlагdо hidloksoa_]ati.

kollagen ziilal ila birlikdodiT vo bu kollagen btiyiyan miпстаl kistаllаппrп
fогmа vo тлсхапjki хаssаlогiпi miiavyon еdiг. Silisiumun Ьiгlа9mоlа.тi сапlr

tobiatda xcyli м yayrlmrgdrr. Вч mопаdа daniz diatom уоsчпlаrl miЬаsпа
yff tutur, Daniz vo okcan dibindo bela уоsrrпlапп qabqlaIl (diatom Iсг;-]аеl,)

adtnt daýtytг, Вц tограq, lаЬогаtогiуа ча sanaye miqyasrnda totbiq оlчпал
filtrlогiп hazrrlanmasl tiýi]n aia materialdш.

tselolikla mсиl iопlагt, canlt tabiatdo katalizatoт, siqnal <itiiгiicilsd. спсlii
qoruyucusu, yumýaq va Ьогk tохцmаIагш miпегаI kагkаsrпrл tагkiЬ hissasi
kimi gепiq talbiq sahasini ohala еdjг,

Mineral Fоrmчl Огqапizmlаг Оrqапlаr

kalsit СаСОз qчýlаг

агаqопIt СаСОз rлоl11тsk qllз[

hidroksiapatlt Са5(РОаЬ(ОН) onurёalllar
mаmэlilаг

siIrsium dioksid Si02 пН"О diatomen
bitki]oг

hiiссуrа dil,alal di;
чо уаФаq



KomPleks birla9malar

Tobiatdэ rast galan maddalari tarkibina gбrа bэsit ча mitak_kab olrnaqla
iki qrupa Ьёlmаk оlаг.

Elementin adi maksimal valentlik gбstaldiyi Н2О, СО2, HCl, NНз, ВFз
чэ s, bu tipli Ьiгlаgmаlаr чаlспt doymuý Ьirlаgmаlэr va уа birinci toTtib

Ьirlа9mаlаг аdlапlг. Bu Ьirlо9mаlагiп Ьiгi-Ьiгi ilo qargrhqll tаsiгi noticasinda
yйsak tогtiЫi Ьiгlа9mаlаг уагапlr, Yiiksak tanibli Ьirlоýmаlаl stгaslna ikiqat
dчzlаг, hidлаtlаг, ammiakatlar, i,iirvi molckullar va s. mаddаlаг aid еdi]iг. Bu
npli biTlo9malaTin аmэlо golmasina agaýrdakl misаllап gбstarmok olaT:

cuso4 + 5 lJ2o ++ CuSoa.5H2o
СоСЦ + бNн] <:) сосlз.6Nнr
Fe(CN)r + зHcN Ф кз [F.(CN)6]

Ytiksak toTtibli ЬiгlаЕmоlаri бz пёчЬоsiпdэ iki qrupa Ьtilйгlаr:
- yalnrz bork halda miivcud оlап miiгakkob birloýma]ar
- hаm bark va ham do sчlч mahlulda davamlr olan mйrаkkаь

Ьiгlорmэlаr,

Вiгiпсi qrup mйrоКаЬ ЬiтIарmаlаг suda hall olduqda sada Ьiгlа9mоlогiп
iопlалпа рал9аlалtг:

KAl(So4)2 <) к+ + АlЗ+ } 2So12-

Веlэ Ьir|аqrпаlат ikiqat dчzlаг adlanlr,

ikiпсi qrup miiгаkkаЬ Ьiгlа9mоlаr sцlч mahlu]da hоm sada ча ham do
miiIakkab ionlar amala gotilirlar:

Ка[Fе(СN)6] ++ аК+ + [Fе(СN)6]а-
CuSOa.5H2O €) [Cu(OH2)a.|2+ = SO42- + I-I2O

Bu tipli yiiksak tartibli biTlagmalarda qrrrulu9 vahidlorini sada iопlаrdап
ba9qa, miTaklab iолlаг da tagkil сdiг. Наm baTk hаidя ча hаm da sulu
mohlulda sагЬэst mdvcud о]а Ьilап kompleks iопIаr daxil cdan, yiiksak
tогtiЬli miilal&ab maddalar kompleks Ьirlа5mаlоr аdlапIг,
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Kompleks Ьiгlа9mаlаг, mоlеkчllагtп оп mйkоmmаl formasl olaTaq, сапh
orqanizmtalda mikoelementlalin mбvcud oldugu ол iiпэmli чэ ijrпцmi

9oklidir. Canlr tabiatin asas tагkiЬ hissalari kimi mйаууап edilni9
fеrmепtlаг, vitaminlor, hеmоqlаЬiп, хlогоfil va digог Ьirlоgmаlагiп qчгull;
va bioloji xiisusiyyatlaгinin tadqiqi gбstаrmi9diг ki, bu Ьiгiа;mаIот Ьауа:

dinamikaslлln asastnda dчтчт.

Kompleks Ьirlаgmаlагiп qчrчlчýч haqda miiasir tasavviirlarin osasLnl
l89]-сЦ ilda 26 ya5lr isчеgга kimyagrs Alfred Vсm€r qоуmчфцr_ Опчп
tафiqаtlаr] аsаsап iiz.vi stereokimya rla ballr idi, Vеmет, nozariyyas:ni тэklif
etdikda Фафdа gбsВгilап eksperimental пэtiсаlага osaslanmtgdtr:

- komplek Ьiгlа;mаIапп tэrkibi;
- izоmегlогiп sayt;

- dissosiasiya zаmапr аmаlа gаlап iопlаrlп i.imumi ýayl ielektгik
ke9iгiciliyina asasan tоуiп edilir);

- kompleksin tагkiЬiпа daxil оlmауал, sada iопlаrrп sayl (mаs. Ag
iопlал ila asanlrqla gбkdiiriilоп CI- iопIап);

Ktilli miqdагdа tорlшцпrý Ьч tipli mаlчmаtlага аsаýlалаrаq. Vеmе,

ФaЁldakI паtiсаlаrа galmi9dir:

l. Еlеmепtlаriп aksariyyati kompleksamalagotiгici rоlчпф glчrq оСа

bilir. Вч zamarr iki ntiv valentlik giistarir:

- эsаs valentlik, пiiasir dildэ oksidloýma daтacaýi

- аlачо valentlik, уапi koordinasiya adэdi
2, Kompleksamolagatilici еlеmепt ham asas va hаm da аlача

valentliyini иm dоуdчгmаýа 9alrgrr. Bu halda osas valentlik yalntz anioolarla.

alava valent]ik isa hаm апiопlаr|а va hаm da пеуrгаI molekulIar ila doy!r,
3, Olaya vaIentlik Гаzа qurulugunu miiоууал еdiг.

Vеmегiп alda etdiyi naticalara asaslaпaraq sагl rangli СоСlз.бlrНз ta
qrmrа гапgli СоСlз.5NНз Ьirlа9mэlогiпi поzогdап kс9iгэk.

Bu biTlo;maIaгin sцlu mаhlчlIагlпtп mоlуаг kegiriciliyinin tB}ini, hall
olnra zаmапl чуýш оlаrаq, dtrd va уа ti9 iопчп alnola galmasi ila izah
оlчпчг. Еупi zamanda АgNОз qargtltqlt tаsiг zаmапr uyýun оlагаq uq ча iki
хIоr iопч qt kdnтiiliir. oldo edilmi9 faktik material osastnda san гапg_i

СоСlз.6NНз birla;mosi iigtin [Со(Nllз)6]Сl1 formulu miiayyan edilir.
Вчгаdа kobaltrn эsas va)entliyi vo уа oksidla9rno dогосоsi 3-а ЬогаЬатdiг,"а
о, iig С1- ionu ila neytralla;mlgdrг. Olava valentlik - kooTdinasiya adэdi 6-уа

ЬэгаЬаr oJduýu iigiin <l alh пеуtrаl NНз molekulr: ilo doyaT voziyyaldadir-
Vегilmi; duz suda hall edildikdo iig sada Сl-iопчпа vo bir [CoýLt_l)']



kompleks iопчпа dissosiasiya ediT. [Co(NH])6]3+ iопч mэrkаzi Со3+ iопr,rп-

dап б liqалd (NНз) molekulundan tэýki] оlчпчЬ, Оlаqаtаг istiqamэtlamTi9
kooTdinasion rаЬitаlэг (donor-akseptor), NНз molekuIunda azot аtоmчпчп
Ьоliiлmоmiý еlеktrоп ciitii vo Со3+ iопцпчп Ьо9 огЬitаlr hеsаЬtпа уатап-
mlýdlI. Kompleks iоп adatan kvadIat miitariza lgarisino altntr vo daxili
sfегапt, aks iопlаr isa (Ьчrаdа 3 С[- iопч) хагiсi sfеrапr ta9kil ediT,

Daxili va xarici sfегаlат аrачпdаkl a)aqa, adi duzlaTda olduýu kimi kation
ча апiопlаr атаslпdа olduýu kimidiT. Qrrmrzr гапgli СоСlз,5NНз drrzunuл
miiasir fотmчlч [Со(NНз)5СI]Сl2 чуýчп galiT, Вчгаdа da kobaltln
oksidlaqmэ dаrасэsi +3, kоогdiпаsiуа odadi isa 6-уа ЬаrаЬаrdiг, Lakin Cl-
iопlаппdап Ьiгi daxiJi sfегаdа yerla9ir va Ag+ ionu ila gttkiiлФ Ьаllпа kc9mir_

Vеmегiп iгаIi si.irdiiyii iigiiпcii noticoyo osasan kompleksin daxili kооr-
diпаsiтоп sfeгi miiауryэп faza qчтчlчýчпа malik оlчr, Koordinasiya adadi 6-

уа ЬагаЬаг olan Ьirlаýmаlаr iiýiin adoton oktaedгik, kоогdiпаsiуа adadi 4-а
ЬагаЬаг оlап biTlo;malaI i]giin tetracdl va уа miistovi kvadrat va s. оlчг,

KooTdinasron Ьirlаgmэlогiп rапg gаlагlагlпt Vеmсr heg сiiг izah eda
bilmiгdi, Yalnrz l930-1950-ci i]lог аztпdа kоmрlсkslогiп еlеktгоп quгulu9u
МО iisцslu ilo izah edildikdan sопга bu siпiп qаП a9rIrпrg oldu,

Hal-hazrTda koordinasiya nazaгiyyasi miixtalif miiаsiг struktuT analiz
iЬчllап ilo tosdiq edilmigdir. Rспtgел qurulug aпaliz iisulu ilэ аIrпmr9

mопоkisиllатtп daqiq hапdаsi quгuIu9u, kompleksda atomIaT агаst mosafo
vo bucaqlaT boyiik doqiqlikla miiayyan ediliг, НМР iisulu ila timTii Ьir пе9а

mikosaniya оlап kоmрlеkslагiп quгuIuqu ciyroniliT.
Kompleks tегmiпi dedikda, liqandlarla аhаtа olunmug mэrkazi metal

atomu vo уа iопч поzоrdа mtuluT_ Liqand- kompleksdan asllt olmayaTaq,
movcud ola Ьilоп molckul va ionlaTdrг. Tarkibinda ап azl Ьir kompleks ion
saxlayan neytral kompleks vo уа iоп tipli Ьiтlоgmаlег - kooTdinasion
biTlagmolar ([Fе(СОЬ], ГNi(CO)4], [Со(NНз )5]Cl1, [Zп(ОНl)о]SОq va s)

adlantT.

Bu Ьiгlо;mэlоrdа metai atomu va уа ionu akseptor, liqалdlаг iso (СО,
NtIз, Н2О) dопоr kimi 9rxrg еdirlаг. Denak оIаг ki. biitiin mctallar (s_, р_,
d-, f) kompleks billэ9malar оmаlо gоtirirlаr. Lakin d-еlеmепtlэri tigrin bu
xassa daha хагаktегistikdtг,

SfeгadaxiLi komplckslaгdo liqапdlаг mагkаzi atom yа уа ionla ЬiгЬаgа

birlo9пig оlчг, Morkazi atom va уа ionla biTbaga Ьiгlэgmi9 liqапdlаг komp-
ieksin ilkin kоогdiпаsiоп slЪгаstпt оmоlо gаtiriг, Daxili sfсrаdа liqandlaTrn

sayr kompleksin koordinasiya adodini ifado сdiг. Koordinasiya ododlari genig
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diapozoпda dayiga (l2-ya qodoT) bilor. Вцпа gбга do kompleks Ьiтlэ9mаlаr
qurulu9 va xassalarino grira miiхtэlifdiгlэг,

Коmрlеkslагiп tarНbi vo qчгцlчýц

Коmрlеkаmаlоgоtiгiсiпiп koordinasiya adadi iig faktoгla baEIl otur;
- marakzi atomun бlqiisii ila;
- liqaпdlaT arasrnda Stgгik qцýlhqll tasir ilo;
- elektron qaцthqlr tosirlarla;
Umumiyyotlэ, tагkiЬiпdа Ьбуiit бlýiilO maтkэzi atom va уа iоп (5-ci чэ

6-cl dбчr e]ementlaTi) saxlayan kompleks Ьirlаgmаlаг yйksak kоогdiпаsiуа
аdаdlагiпа malik olurlaT. Kegid еlеmепtlогi srгаstпtп sol tаrэfiпdо уегlа9ап
elementlarin kooTdinasiya odadlari daha bбyiikdiir. Вч isa onlaтln
вdiчslаппrп bбyijklйyii iJo alaqadaTdrг, d-ЕlеktrопIаппш rniqdan az оlап
ionlarda, metal iопu daba 9ох еlеktrоп qabuletmo qabiliyyotiлa malik olduýu
i,jQiin, bu tip е]еmепtlаr iiýiin yiiksэk kooгdinasiya adadlэri daha

xmakterikdir, Мэsаlап, [MdCN)sl4- d-Ыоk еlеmепtlагiпiп Sаё hissasinda

уеrlаgmi9 (dcivTi sistemin уаrrmшчп чагiапtlпdа) кdsцsэп da d-еlеktrоп-
)аппtп sayr 9ох olan elementlar iigiin kigik koordinasiya аdаdlогi [stiinlrik
taýKl ediг. Bela аtоmlаr potensial liqarrdlardan elekton qabul etmoyo az

meyilli oluT.

Kiýik koordiпasiya adadlari, Kigik kооrdiпщiуа adodli kompleklaT
arasrnda оп geniq yayrlmr; Ьiгlа9mаlот k.э = 2 olan, xatti quгuluga malik
ddvri sistemin уiпmuzчп valiaлtlnln ll-ci ча 12-ci (tB vo llB) qrup

еlсmелtlаriпiп iопlатmIп аmаlе gatirdiyi biтloýmэlardir (iimumila5diTici

sхеm 1).

. Umurпilaqdiгici sxem I.

IB (l l.ci) qrчр IIВ ( l2_ci) qrup

cu(I) [ Х-Сч-ХГ

X=Cl. Вт

Ag(T) [ Н]N_Аg_NНз]+

Au(l) [ RзР-Ач-РRз]+ IjзС.Нg-СН] Hg(Il)
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Belo komplekslaгo Cu (l), Ag (I), Au (I) чэ Hg (II)-пiп yiiksak вгtiЬli
Ьirlа9mоIогiпi misal gсistэгmаk о|аr:

[AgC12]- kompleks iопч, mohlulda Cl- iопlаппrп aгhqhgl olduqda, balk
AgCl - in hall olдrasr ile olaqadaT эmаlа galir. Zahorli komplcks Ьirlэqmо
оtап [Нg(СНз)2], tablatda Ьаktегiуаlалш (2) Hg2+i,ou1,1 iопlаппа tоsrгi
zаmаш mеуdапа glxlt. Ац(I) iigiin iimumi fогmчlч LAuX оlал, xatti
qurulu9lu biT srгa kompleks birla;ma molumdur, Bu biTlaqmolaTda Х-
halogen, L-isa neytтal Lyuis osast оlал RзР - tipli fosfinlaT, R2S kimi
tioeГrrloTdir, [(R2S),AuCl] kompleksbdo tioefiT аsалltqlа daha qiiwatli
donoT хаssоlогiпэ malik оlап SR- avэz оluпчт, Au (I) kompleks Ьirlоgmаlап
revmotoid men9ali аrtтit]оriл miia]icasinda tetbiq еdiliг. МOаliсэ iisulu Au(I)
iп шетkарtоqгчрlат ila qaг9rlrqh tosiT rеаksiуаIаппа оsаslапч.
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2 [ Еg(СНз)2 l З [Сч(СN)2]- 4 tetfaedrik kompleks

KooTdinasiya adadi 2-уа ЬатаЬат оlал komplekslaT бzlаriпа оiача ]iqand

birloEdirorok 3 vo 4 koordinasiyalr kompleksloTa 9ечrilirlоr. Elo kompieks
Ьiгlэgrпаlот vaT ki, опlат ilk bмlqdan kооrdiлаsiуа adodi 2-уа ЬоrаЬат olmr

biTlogmalaTa Ьапzоуiтlэг. Lirkin asiindo bela komplekslaT polimer
qшuluýlцdш, Моsоlап, K[Cu(CN)2] kompleks birloqmosbin anionu zапсir
quгuJuqludur ча Ьч zэnciTdaki Cu аtоmlапшп koordinasiya odadi З-о

ЫаЬагdir (З),

d-Меtаllагrпш komplekslari igaгisirrda З kooгdinasiya adadino gox az

ruýt golin]I. МНdз tiplj Ьirlа9шэlоr, аdэtоп zапсir va torqэkilli olaтaq, tэr-

kiЬlогiпdэ bir-birila liqand vasitasila biTla9mig, dйa ytiksak koordinasiyall
rпеtаl atomlan daxil edirloT,

KooTdinasiya adadi 4 оlап biTlagmalaT, Kompleks biTlaqmolarin bбyiik
Ьir hissosinda mаIkаzi аtошчп kooTdinasiya adadi 4-о ЬоrаЬоrdiг_ Ogor
malkэzi аtоmчпuп Iadiusu Hgik. liqапdlапп бlgbii isa Ьбуi,ikdiiгsо (С1-, Вт-
l-), bu zaman уffапап tetтaedгik kompleklar dФа yr.itsak kooTdinasiyah

kompleksloTdon davaml оlцr,
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Могkоzi atomu ýarbost еlеktгоп ciitii sаrаmауsп, koordinasiya adadi
4-а bаTabor оlап, s- va р- еlеmепtlагiпi,r komplekslaгi demak оIаг ki, harrriga
teftaeфik qчrцluýа malik оlчт _ [BcClo.;z- [ВЕо]-, [SnClol,

Quruluý чо simmctriуд

Qrup 5

о
I

--,lз-

o/l
о

о

Qгчр 8 Qrчр 9 Qгчр 10 Qrчр 11

Umumila9dirici sхеп 2. Tetraedrik komplekýlar

d-Еlеmепtlог SlrаSlпlп ýol 1arafindo усIjаýап mеtаllапп ytiksok
oksidla;mэ dоласаli oksoanionlaп rigiiп tctгacdгik kompleksJaT [СгС_Iа]2-
xaTakteгikdir. 3d_Меtаl]аг s]IaslnIn sаЁ torafinda yellaýan M2t tipIj
iопJапшп halogcпid komplekslan mas., INit]га]2- do эsаsоп tetraedгik
quru]uýluduт (iimumila9dirici sxem 2),

A9aýlФkt sxemdo hат пбч kompicks iiýiiл misallaT gclslarilmiEdiT.

H,N

\.,
ci

5 sis-[Рt(NНз)2Сi2l б trалý-[Рt(NНз)2Сl2] 7 miiýtavi kvadral

Vеmеr Pt (ll) -njn bil s]ft dtiTdkoorrlinasiyall kompJeks Ьirlоgmоlэriпi
tadqiq etmiýdir, Bu Ьiriэqmоlоr PtcI2 i]a NНз va HCl qargrbqlr tasir
теаksiуаlаппdап allnm]ýdlr, Uлцmi fогmчIч M1.2Hai2 olan kompJeks

Qrup 6 Qгчр 7
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biTlaýma Фt-aedrik qчrцlчýlчdцБа, опчп yalmz bir, kvaфat quгulu;luduTsa,
iki (5) va (6) izоmегi miiтпkiiлdiiт. Yеmеr, [ft(NНз)2Сl2] taгkibli, iki qeyri_
elekЫolit xasýoli madda ауrrа bildip iigПл о, bclo Ьir naticoya galmi9diT ki,
bu komp|ck birlaýma tеtгаеdrik (7) d€Лl, kvadrat quTulu5ludur. Кчаdгаt
qчгчlч;Lmчп Ьiг taTafindo еупi adh liqandlaт yeTlagarsa (5) Ьеlэ izomeT sis-,
mfixtalif liqandl уегlаргsа trапs-izоmеr (6) adlanrr. Kompleks Ьirlа9_
mаlаldа cyni liqапdlалп fszada mfrxtolif yет tutnasr- handasi izomerlit
adlanlI.

Handasi izomerliyin бутапilmэsi takca elrnl Ьахtmdап deyil, еупi
zamanda pTatiki latbiq пiiqtеуi-паzогdап da, 9ох mаrаqlldlr. Belo ki, Pt(II)-
nin sis-komplekslaгi хог9апg xostoliyinin kimyovi tcrapiyastnda 9ох
effektivdil. Вч onunla аlаqоdагdrr ki, опlат шчп miiddot эгziпdа DNT
asaslan ila alaqo yaTada Ьilirlог,

Зd- Elementlari агаsmdа mtistavi-kvadгat komplekslari dE elektron
qчгчlчgчпа malik (Nlz+) metal iоп_lагL mеаl аtоmчлчп еlеktгопIапш qabul
edaTol Л-аlаqа yaratmaq qabiliyyatina malik liqandlaT (mas., [Ni(CN)4j2-)

Qчrцlчý Ya simmеtгiуд

Qrчр vlllB (9) Qrчр IB (l l)

Nб

Ni
cN

Ni(ll)

cl
Rh

NHJ"cI cl

NH.РМез cl

с

цС

Pt

Ф

сi,-

cl

|(|)

МезР нз

нз

Qrчр УIIIB (10)

Rh(|) Pd(ll)

Pt(ll) AU(lll)

сl

с1'

МезР

МезР

N
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ctl-

\cl

э2

0mumila;dirici sxem 3



arasnda аmэlа gоýL 4d8 Yа 5dt elektlon qчпrlчýцпа malik olan keýid
еlеmепtlагi (Rh}, tI+, Pd2+, Pt2+, АчЗ+) demak olaT ki, hэr zаmап kчафаt
quruluglu komplekslor атtаlа gatiriт (i.imumilapdiлici sхепr 3).

KooTdinasiya adadi 5 оlал Ьirlаgmаlаг, Kegid elementlarinin Ье1

koordiлasiyall kompleks Ьiгlэ9mаlетi dбTd vo altr kооrdiпаsiуаh Ьirlаg-
mаIоrdоп daha az уау гrrgdrr. MeTkozi аtоm va уа ionrrrr bu tipli Bharosi
naTicasinda kvadTat piTamida, yaxud triqопаl bipiTamida qчrцlцýlч
komplekslor amolo galiT. Lakin Ьu zаmап ideal quruluqlardan danrgmaq hс9
da dйgtin olmazd:. Hal-hazrгda Ьiг strа beg kooTdbasiyalr birlBqmalar
mйэууап edi]miýdir. Bu Ьiтlэgmаlагiп qurulugunun tафiqi giistaгmi9dil kr,

ideal handasi tгiqопаl bipiгamidal qчгчJч9йп ideal kvaфat piramidal
quTuluga miilayim biT kegid m<iчсчddчг_ Тгiqопаl bipiTamida qunrlu9lu

[СdС|5]З-, kvadrat piramida quTulu9lu [Со(СбН7Nо)5]2+, ГNi(сD5lЗ-, ГNЬ
(NC6}It0)5], [SЬ(СбН5Ъ] kompleks biTlo9maloT бlTanilmi9dir. Тгiqопа.
bipiramida qrrrulu5u liqапd-liqалd daf etma qйwа]аriпiл kigilmasina saЬаb
оlчг. Bu Ьiлlа9mаlатdэ polidenйt liqапdlалrп mбчсчdlчф stегik effekt

уатаdагаq, kчаdгаt piramida qчrulugLmчл утапmаsша tоkац чегir, KvadTat
piramida tipli koordinasiya miihi.im ahemiyyata malik ротfiгiпlаIdэ miioyyon
edilmi9dir, BuTada liqandlann dcirdii halqo 9оkliлdа kompleksin оtчтасаq
hissвsiлiп miistavi-kvadлat strukturunu miiаууап edir, begiпci liqand isa
kompleksin miistavisi чzагiпdа yii&solarok markazi atom va уа ion lla alaqa
ymatmlý оlцr (8).
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н
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СНз

8 9

Gt stari]mi9 bu tipli qurulug oksigen da5lyrcrsl оlал mioqlobinin аkЁч
mэIkaziлa xasdlI. Buтada Fе аtоm].rлчл kvadTat рiгаmidапtп оtшасаЁlпdап
yiiksokda yeTla9mosi bu mогkоziп foaliyyoti iiqiin gox ahamiyyallidiT, Вir
ýlrа hal]mda Ьеб koordinasiyalr ahat€ taTkibinda dопог xassali atom olan
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polidentat liqшrdlапп igtiTah ila mеуdапа gtxa Ьilir, Bu zаmап уагапап
triqопаl Ьфiгапidа qurulir5lu dопоr аtоmlаппlп ikisi aksial, digarloTi isa tig
ekvatoгia] istiqarnatdo усr futцr (9).

5Jik kooTdiлasiyalr komplekslaT 9ох vaxt cner,;ilolino gога az da olsa

fаrqlепirlаг, Bu Ьаюmdал ГN(СN)s]З-, kompicksini nozoTdan kegiTsak

cN з-
Nc

Nc

Nc
Nc

10 [Ni(Сt95]З' kvadrat рirsmidд ll lNi(сN)s|З- triqo'rl bipiramida

giirаrik kr, qeyd oluTran kompleks eyni krisиlda hаm kчаdгаt рiгаmidа (l0)
vo hош do tгiqопаl qmulugda (1l) mбчсчd olduýundan опlаr aTastпdak_t

enc{i balansl dayantqstz оlцr. Monodentat liqaлdlr tгiqопаJ-Ьiрiгimаdаl

kоmрlеksiагiп mаhlчlчпdа liqandlar 9ох mtitоhаггik оldчýчпdал, aksial
vaziyyэtda оlал liaqndlaT ani оlагаq, чсktогiаl vaziyyato kcgir. BiT hопdаsi

vaziyyatdcn digaгina kegid Веrгi psevdogevrilTno iisulu ilo hауаИ kegiT

(gak.2.).

'--< i\

=-j cN
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cN ---,] з_
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Ni- cN ,
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cN
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ýak,2 Веrri psevdogevгilmosi Тriqопа) bipiTamida quruluýltl [Fе(СО)5] (а)

роzчiагаq, kvadrat рiгалidауа (Ь), sопгаdап isб уепidап Еiqолаl bipilamidaya (с)
gevnliT. Bu zаmал ilk бпсо еkчаtогiаl virzi}ryotdo о]ап tkl kагЬопil qгчрч aksial
voziyyato kegir, l}elo kоmр]еkSIаго miSal olaraq, [Не(СО)5] gdstогmаk о]аr,

Маsэlап, [Fе(СО)5] tarkibJi dаmiг pentakaTbonil kompleksi kistal
Eoklindo tTiqonai biprranrda quгulugluduT, Mohlulda aksjal чэ еkчаtогiаl

liqandlar агаsпdа yeTdgoyiqma irпi оlагаq ЬаЕ чсгdiуiпdап НМР (niiva

maqnit Tezonanst) iisulu i[o Ьuпч qeyd etmak mliлlrtiп olmamrgdш, Bu keqid

уаlпlz iQ (in{iaqrrmrzr-spektroskopiya) iisulu ila miiayyan edi]ir.
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Koordinasiya adadi б olan Ьirlэgmаlаг. MaTkэzi atomu d0_dg e]eknon
konfiqrrгasiyaslna malik оlал е]еmепtlаI ugiin Ьч koordinasiya хаrаtlеrdir
Ntosalan, 3d-sшasma aid оlал МЗ+ iоп]агшш оmаlа gatiгdiyi [Sс(О}i)6]З-
(d0); [cr(NHr)6,]r 

l (d3); [мо(со)6] (d6); [Fе(сN)6]З+ (d5); [RnClul]- (,#) bu
Hmi misаllаr bu fa_kn rosdiq edir, Qeyd еtrпаk lаzrmфr Н, f-еlеmевllаriп da
bazi halogenidlarlo da alttkooTdinasiyab komplekslor аmа)а gоtrгir,
Alttkooгdiлasiyall kоmрIеkslагiп demak olaT ki, hamrsl оktаеdгik qurulug
9ох уахш olan Sfчktчrlм amalo gotirirlal. Кооrdiпаsiуа adadi 6-уа ЬаrаЬат

ýak.3. Duzgiin oktaedrin pozulmasr: а. Ь - tеftаqопаl, с - rombik. d _ m(lo.'вl.
Sonuncu po7i]lma пбчii triqona] prizma qцruluqчпа gаtiгiЬ 9lxaa bilar,

оlш kоmрlеkslаг i]giin diizgiiл oktaedrik quTuluýdan baýqa, Strчktчгй ЬoZ-

роzчлfulаr mcivcud о]ап timumi fогmчlч МLб uyýun gоlап daha фаф slrп-
metлiyaJt oktaedTik ohatolol da mtimkiindiiT (gak,3), Oktaedrik siтптпеtl:чай
Ьа9 четоп оп sada роzчпtч naticэsinda tetraqonal quлuluq rпеуdапа glхlг. Bu
о zaman miimlijл oluT ki, eyni ох Ьоучпса уеrlа9оп iki liqалd digaT dбгС
iiqалddап fэrqlапmig olsuл. d9 - еlеktrоп konfiqurasiyasma ma]ik eielncDdaI
xiisuson da, Cu2+ iопчпuл komplekslэгi tiýiin tetTaqonal qчrчluý, Ьйltiп
liqandlar cyni olduýu halda da уаrапlг.

Коогdiлаsiуа эdаdi 6-уа ЬаrаЬаr оlап kompleks biTlogmalar rол:Ь} r,a
tгiqолаl quruJu;lu da o]uT. ideal okиedl va tгiqолаl ргizmа qurulu5,u
Ьlгlаgmоlог агаsrпdа kegid kimi bciyйk qrup tfiqonai qurulu;lu Ьirl9mаtзr
dчгчл,
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buriyyatqarqrsrndaTiqonal-pгiпratikkooTdinasiyaya l7
mаrцz qa]sln. Qeyd edilon quruluý аdаtэп kiiLkirrd Triqonrl prizmдtik

atomu dаqlуап liqandlarrn i9tiгаkl ila tamin ediliT. tsч komPleks

isa kilkiiTd аtоmlагrпrп bir-biTi ila kovalent €laqa уагвtmаq qabiliyyati ile
izah ediliT.

Тriqопаl ргizmа qLrruluglu komplekslara (ll)
rвdiг hаllатф глt gаliлiI. Bu Ьiтlа9mоlоrв misal
оlагщ MoS2, WS2, [М(S2С2R2)з] (l2); [ZT(CH;)J2'
(dЧ ЬillФmоIоriпi gбstогшаk olaT. (ii:numilвgdirici

sxcm 4).

Веlа stгчktчтlапл уаrапmаst iigiin уа - donoT xas-

sali sada liqandlar mбчсчd оlmаЬ, уа й tiqап-liqалd

qaTgrlrqtl tasiri elo olmalrdu ki, kошрlеks mас-

Qrчр ц
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н]с/
zr(lv)

"r2"rJ"
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I}.r,

нзс\сунJ'-
Hf

,,./3Й".
Hf{lv)

Umumiloqdiгici sхеш 4, ТriqопаI рrizmдtik kompleký|ar

Yiiksak kooTdinщiyab kоmрlеk birla9malaT, ёztла аltrdал 9ох liqand

Ьiгlа9diгmо qabiliyryatina malik olan daha biiyiik iilgii ti 4d- va 5d- metallaл

va eyni zаmапdа 3d- mеtаllалrпlп biT negasi koordinasiya odadi 7-уа ЬагаЬаr

оlап kompleks Ьiгlэ9mаlэг аrпэIа gotiTklaT. Bu tipli komplellslaгin amalo

gatiTdiyi handosi fогmdапп eneгjisi, kooTdinasiya adadi 5-а ЬаrаЬаr

kоmрlеkslагiп enerjisi i|a уахшФr,
Pentaqonal piramida, ЬатаЬэrtаrэfli оktаеф, boгabartaтofli tгiqonal

ргizmа <ideal> fогmауа уахшlа9ап sтцkttrlffdlr, Sопrцrсч iti quruIuqй 7-ci

Qrup 5
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НзС СВ,

l4
kvadrat antipгizIDa qч rчlщlD

liqand tilloldan Ьiгiпiп iistiinda yerla9il. AydmdlI ki, bu qrrrulu5laT агаslпdа
alahq mёчqе tчtап bir 9ох biтlaýmalar da mбчсчddчг. Маsаlап.
[Мо(Сл-R)7]2+; IZгF7]З-; [Та(РRз)зСlо]; IRсOCI6]2-; [UO2(OH2)512+ va s,

Ytiлgtil еlсmепtlотiл yeddi koorФnasiyalI birloýmaloгini almaq iigtiл dопоr
xaýýoli Ьеý аtоmdап ibaTat, еkчаtогiаl vozaiyyatli holqo sintez еtmэli чэ
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buraya iki alave liqand Ё9Ёп Ьо9 aksiat pozisiya (l3) saxlanmaltdtr.

Koordinasiya adadi 8-о ЬтаЬт оlал kоmрlеklаr kчаdгаt апtiргizmа ( 14) va

dodekaedT (l5) qurulu9lu оlчт. Bu tipli handasi kопfiqчгаsiуауа malik olan

iki kompleks Ьirlа;mауа misal (l6) va (17) sхеmlагiпdа aks olunmugdur- f_

Elcmentloгi nisЫan Ьёуiik iilgiilii oldugundan, опIатrп kompleks

Ьirlарmаlаri iфfrп koordinasiya adadi 9, 9ох biiyff ahami}yata malikdir:

JЦd(ОН2)яl]r . МСlз (M-b:Gd) toTkibli krisBl qrгчlчqlаппdа yiibok
koordinasiya adadloгi kt грЁсйk хагаktетli Йеtаl - hаlоgеп - mcИl оlаqаlэri

hеsаЬlпа mеуdапа qtxrT. d- Еlеmепtlагiпiп doqquz koordinasiyalr kompleks

Ьiтlаqmаlагiпа misal olaTaq [ReH9]2- (l8) gбstalmak olar. Bu kompleks

Ьiгlа9mапiп tarkibino daxil olan liqапФп бlgiitari qox ki9ik o|duýundan

yiiksak kооldiпаsiуа mtimkйпdiiт.

f-Elementlerinin М3+ tipli iопlаплrп komplekslaгi ii9iin 10 va 12 kоогd!

nasiya оdэdlагi хатаktсгdiг. Mosэlan Cе(IV) dцzlаппtп пitгаt tur9usu ila
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ýak_4, QохпЁчоli metal kоmрlеkslаriпiп пбчlогi: а - 9ох zoif moвl - metal olaqoli

mis (lI) аsеlаПп dimeri; Ь - еlеIdгоп бtП.iiciisil rоIчпчп ifaqlsl, mihiim biokimyavi
аgепtlогiп modcllagdiricisi olan Fе - S alaqali siini kompIeks; с, Hg - Hg kimi
bvamlr alaqэli civa (I) хlогid; ci- Мп - Мп alaqalari hемЫпа mбчсчd оlап

[Мп2(СО)l0 ] komplcksi,
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qaýlhqh tasiгi zаmапr 12 kooгdinasiyalr [Се(NОз)6]2- tarkibli kompleksi
(19) аmэlа goliT, Burada hаr Ьiг NОз- Iiqandr markazi atomla iki oksigcn
аtоmu vasitosila Ьаýlапrr. Оп kоогdiпаsiопIч Ьirlоgmаlата misal оlагаq,

[Тh(ОНr2(ОХ)4] komplebini gбstогmаk olaT. Вчтаdа hат oksalat i+n (ОХ,
С2О42-) tоriчm iопч ilэ alaqa yaBtmaq tigiin iki oksigen аtоmчпфп istifada
ediT. d- Еlеmепtlаriпiп М]+ 1ipli iопlап Ё9iiп yiiLksok koordlnasiyall
komplekslar хагаktег deyil.

Qoxnfrvali metal_kompleký]ari. Qoxn0vali metal komplekslaгinin
siTrtezi sоп oni]liНaT огziпdо todqiqatgllann mаrаglпа sabab о],jпцýdчr.

Qoxniivali kоtmрlеkslэгiп tэrkibina bir пе9а metal аtоmч dлil olur (sak.4).

Bu Ьiгlэ;mаlаrdа mеИl аtоmlаппrп Ьiг уеrdа sа(lапmаst уа mеи] - liqалd -
metal эlaqosi, уа mеиl - m€иl olaqasi, уа da ki, hаr iki alaqa пбчii hеsаЬtпа

Ьа9 чегiг. Klasterlaг termini, adaton metal - mеиl alaqasi оlал gохпijyэ]i
kоmрlеkslэга aid ediliг.

Эgаr kompleks Ьirlа9mапiп tагkiЬiпdо mеИI - metal alaqasi уохdчгsа,
опdа goxлtivali komplekslaг kагkаs kоmрlеkslагi va уа kагkаs Ьirlаqшоiаri
аdlапtrlаr. KaTkas komplekslar bam monodentat, hоm da pо],identat

liqandlaTdan аmаlа gаlо bilaI. Masalan gаk.4.а gсistэrllэп kompleksiпda ikr
Cu/* iопц Ьitелиt аsеиl kбгрiiсiiуii vлitasi ila Mxlanrlrr, ýak.4,bda RS
liqandlan ila Ьа!lапап dбгd Fе аtоmчпdап ta9kil olunmu5 kubik quruluýa

mrsal gбstorilmipdir. Bu tipli qчrчlцý miйiim bioioji ahamiyyata malikdir,
Bu isa опlагrп biokimyavi oksidla9ma - reduksiya rеаksiуаlаlагrпlп gохчпdа

iptiTakr ilo baýladrT.

Miiasiл qrrгulu;-analiz iisцllаппtп inki9afr ilo (avtomatik гепtgеп difTa-

ketomeтIori, NMR-goxniivali spekaoskopiya) mctal - mctal olaqosi Sallayan
goxniivali kIasterlэI ko9f edilmi9diT. Bela Ьiгlорmаlаriп ап sada
пЁmауапdаsi Hg22+ kationu asasrnda amala galon [Hg2Cl2] rarНbli
kompleksdiT ýak.4.d). KaTkas komplekslar hаm monodenИt vo hаm da
polidentat liqапdlаrdап аmаlо gala bilaT,

j9



Tipik liqandl&r va опlапп nomenklaturaýr

Вч bcilmada daha ahamiyyotli bir srга liqand vo опlалtп nomenklatiiTast
аЕtqlапmrgdrг, ilk owal monodenitat liqaлdh kompleklaT паzагdап kе9iгi-
lacak, Bela liqaпdlaT maTtazi atom va уа iопчп ahata sfeTastлda уаIлlz bir

уеr tцtа biliJ. Polidentat liqandlar опlаrdал fагqli oltrraq, koordinasiya эhа_
tasinda bil ne9a ует futчr

NоmепЦаtцrа. Tez-tez Taýt gэIап sado liqапdlапл fогmu] ча аdlап ] 0
saylr codvaldo verilmigdiT. Kompleksda hоr пбч liqапФп miqdaпnl mчаlryап

I'ipik liqдndlar чо опlдrlп поmепklдtчгдs| Codval l0

Nоmепklаtчга lоrmчl ilaгBsi Dепtаrhq'

Asetilasetonalo (clitr(]oCIIcocH])-
NНэ
oI{1

Ammin
A.lcva
2,2_Bipiгidin
Втоmо
I(arbonato
КаrЬопil
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\ /---\ 
-со;NN-o2cJ gсоi
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о
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cadtEl I l
Prefekslor (iiпýakilýiloг) va опlаrlп maoasl

pтefeký mапiБl prefeký maIцýl

шопо_ 1 hерrа

di-, bis- 2 okй-

tгt_, tгls_ з попа- 9

tetra-, tetrakis- 4 deka ]0

репtа- 5 чпdеkа ll
heksa- 6 dodeka- l2

etmak йýЁп istifada о]чпап учпап tin;akilci lI saylr соdчэldа aks
оlшmч5dчт.

Kompleksin аdшф аччэlсэ liqапdlаг gбstarilan stтаф sаdа]ашг: апiсо-
lаr, пеуtrаI molekul]Br, kаtiолlш. Вцпdап sопrа mеиlrл ad] va ш{itаrйаdа
опLш oksidlogma dагосаsi gdstariliT. Masolan, [Со(NН6)]З+ hеksааmiпо-
kobalt (Пl) va уа heksaaпrinokobalt (3l-). O8BI anion kompleks ýoН-lidJýa,
onda шеtаlш аdшш sonuna - at ýakil9isi alava ediliT: hеksаsiапоfеггл (П)

[Fe(CN)6]a-.
Коmрlеksdэ eyni tipli liqandlaTrn sayr mопо-, di-, tri-, teta- бпýаkilсiiаг.

ila giistaгilil Оgоr kompleksin tarkibinda mеИl аtоmlцшlп say] birdao
goxdurм, onda усла do hаmiп бпqоkilсilагiпdап istifada оlцпщ, Маsа[ац
[Re2CIg]2- oktaxloгidodiTenat (ЦI) (20), Bazan liqалdlагrтr adlaпnda аI'dq Ьч
iiп;оkilсilог istifada ediinig оlш_ Вч zaman a]ternativ bis-, tгis-. tet,akis-

ргеfеkslагi totbiq edilil Моsэlап, еtilепdiаmiл iiqandr ( H2NCH2CH2 N}{2.
en) йgiiл biý-, tdý-, va s, ргеfеkslат istifada оlцпцт [Со(еп)з]2+ Гis (еtlеп-
diаmiл) kobalt (Ц).

сl l2- цн,

Цн, NHl

н Чtsэ

NHl NH!
НзN

2 l ц2-Оkýо-Ьiý(репtsrmmiпхrоm(I!l'|}

cl

cl

\ zс H,}.l

cl

cl NНз

20 [Rе2СIбl2-

ct
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iki maTkazi atomu Ьафауац kбгрtiсti* 9akilli liqmdlaT р-ргеfеksi ila
iраrа еdrliг va о, чуВчп liqandm Опiiлdо qeyd оlчпчr. Маsаlап, 1t2- oksobis
(репиаmmшохrоm (III) (2l).

Коmрlеksiп fоrmчlч kvadгat mtitaгiza igaгisindja yaztlmattdtT. Lakin,
пеупаl komplekslaT чо oksoanionlaT adaton miitaгizasiz yaztlш: Ni(CO)a
tetTakaTbonilпikel (0), МпО4- tetraoksomanqanat (vII) Феrmапqапаt).

Fоrmuluо yaztltgrda awalca metalrn simvolu, [iqaпd kation, neytlal-
liqand vo Iiqand апiоп qeyd ediIiT: [Со(NНз)4С12]+ dixlorotetTмminkobalt
(IU). Сохаtоmlц liqапdlапп fогmчlч gox vaxt qeyri-adi qaydada yazrlrT.

IFе(ОН2)6]2+ hеksааkчаdэmir (ll) kompleksindo liqand OIt2 (Н2О) 9oklin-
da qeyd еdiliг, Bu опчпlа alaqodaгdrT ki, kompleksin qчrцlчýчлч aks etdir-

mak i.igiin, metal atomu ila olaqa уагаdап liqапdrп donoT аtоmч biTinci
yaztltr.

ifrat kompleký hirlaýmalar. Вч Ьirlэ;mаlагdо liqandlanл sayl komp-
lеksаmаlоgаtiгiсiпiп kooTdinasiya ododindan yйsak olur (CuSOa.5H2O).

Gбstагilап Ьirlоgmэdэ misin koordinasiya adadi 4-а ЬавЬаг olduýundan

daxili sfегапrп эmаlа galmasindo dбгd su mоlеkчlu iptiTak edir, Beginci su

molekulu hidTogen o1aqasila Ьirlа9mi9 oldulundan опчп kompleks Ьirlа9mо
ila alaqesi zэifdiT. Bu sobэbdon do Ьеgiлсi su mоIеkцlч фxi]i va xarici
sfегаdап sопта yaztlш. [Cu(OH2)5]SOa' Н2О.

Кёгрiiсiik oksigcn atomlaTtna malik kompleks Ьirlа9mоlаr oksol
adlantrlar. PolifuTgulaT опlага aid cdiIir, Bela tuT;ulaTй kompleksin пiiчаlоri

eyni пбч еlеmепtlаrdап iЬагаtdiтsо опlат izopolituцulaгa: [-O-SiO2-0- SiO2-

О-] po|bilikat tuýusu, miixtalif clcmentlardon ibaratdiБa heterolituTgulara

aid ediliг: Нз[ОзР-О-МоОз1 fosfor-molibdenat tчýчsч. Вч Ьiтlа9mаIэr
goxпtivali komplekslordir_

Ambidentat liqдndlar. 'l'oTkibinda dопоr xasso]i biI псао atom oian li-
qапdlага - ambidentat liqапdlаг deyiliг, Masalon tiosianat iопч (NCS),
mctala Ьаm N atomu (izotiosicnat komplekslaгi) va hаm da S аtоmч

(tiosianat kompleksloгi) vasitasi ila Ьiгlа9атаk komploks Ьiгlо9mоlаr аmоlэ
gatirir, NO2- ionu da ambideпtat liqапdlаг stгаstпа aid ediliT. -Вч ion M,N02
tipli alaqa yaTatdrqda -пitrо, M-o-No biTlagmada isa nitritokomplekslar

omaIo galir.
Ambidentat liqandlarrn mбvcudluýu olaqo izomerliyinin mtimkiiлliiу пП

tasdiq edir, Веlа izomerlik zamant супi liqand miixtalif аtоmlаг hcsabtna

аlаqэ уаrаdа bilir ча Ьч tip izomeliya [Со(NНз)5ЩО2)]2t tarkibli komP-

leksin qrTmrzt va sап izomerlaTinin miivcudluýunu izah cdiT.
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,t'.-.', N+
22 nitritG.liqnnd 2З пitrФ.|iqrпd

QtTmrzr izоmсr Со-О nitrito (22) alaqasini saxlaytr. Bu izomcT da.ramslz
olduýundan, miiаууап miiddatdan sопга Co-N пitго - olaqosi (23) :,ак.аrlrrл
sап izоmеrа 9ечгiliт.

ХсIsa liqandlдr, Роlidепиt lrqarrdlar KelatlaT (учпапса qrsqac) эп:tоlа
gatira bilir, Bela komplekslardo liqand mеиl atomunu daxil еdап tstt] аmаlа
gtiгir, Misal оlаIаq, bidentat xassali еhlспdiаmiп liqandrnr giistamrak olaT.
Etilendiamin hаг iki azot аtоmчпч bil mctal atomununa biгIa9dirarak Ье;

оýlс

NHa N

} о
цN

CHz о

25 lco(edt0)]24 etileпdiamiп (еп)_liqапd

tizvlii tsikl (24) уагаdrг. Апiоп i;akilli etilendjarnintelrasiгka (edИi Гu:$rsц
heksadentat liqалd olduýundan, mэгkаzi atomun koordiлasiya ahatasinda aLTl
yeI tчИrаq, Ьеý beýtizvlЁ tsikl (25) saxlayan miiгаkkаЬ komplelc аmаlа
gэtirir. Bu liqanddan cod suyun raTkibiлdaki metal ionlallnl (Са2 -. Ме:+.
Fе2+) baýlamaq iigiin istifada оlчпчг, Tez-tcz гаst gэlап Ьir stга xelab
qtsqacabanzar komplekslar omoJe gаtiгоп liqandlar 8 saylt cadvalda
veTilmigdiг,

Eti]endiamin kimi doymu; iizvi liqandlaпn omalo gatiTdiyr xelatlmJa
beýiizylй tsiШ elo kопfогmаsiуа aIlT ki, liqand molekulunda teтлdrik
bucaqlar dayigmaz qalrr, L - М - L bucaqlarl isa oktaedrik kоmрlеkslаг tigriл
хатаktег оlагаq 90О-уо ЬаrаЬаr оlчг.

{_r

СНч

i

l-о

l о



Albйvlii tsikllgr Sterik соhаldап ча уа т- огЬitаllапшп igtiTakl ila
шеуdала gэlап еlеkВопlапл delokalla9mast hеsаЬша davamltdtr,

н -l

CHrН.С

о

26

29

Bidentat liqалd оlал B-diketon maтkazi atomla бziiлiiп епоI fогmаll

апiопlап ila kоотdiлаsiуа оItшшаq, altliizvlii tsikl (26) amola gаtiгil. BeIo

liqапdlага miмl olaTaq, asetilasetonat СНзСОСНСОСНз- (asas 27) ionunun

gбstагmаk оIаr. Biokimyavi aabotdэD muhiim ohamiyyot kasb еdеп

аmiпоhцýчlш Ье9- vo altliйvlii tsikl уаIай bildiyindon, опlаr аsалltqlа

xelatlm amala gatirif laI.

Xelat tlpli liqапdlагш garginlik dагасаsi xelat hаIqаsiвiл L-M-L Ьчсаф

(28) i]a miiэууэп ediliT. L-M-L Ьчсаýtпrп kigikJiyi altrkooTdiпasiyalr

kоmрlеks)огiп oktaedлk hопdэsi quTulu5unda рzrшtч уаrаdагаq, Гiqопаl
- ргizтlаtik (29) quruluga qаdоr dayiýir.

Xelat]aTda biklik qгчрlаqmаlалrп olmasl onlann davamhllýlпl охýаI

tэгkibli tsikl sахlаmауап Ьiлlаgmаlаrlо miiqayisodo kaskin апrпr,
Davamltlrýrn bela yiiksolmosi xelat effekti adlanlr, IIana 500ОС

tempeтafuTda davamlr оlап xelatlaT malumduT. Bela ki, kobaltrп (sulu

mohlulda) liqапdlапп biT-biTi ila azot vasitoýila tooTdinasiya оldчф iki

komplelс biT|ogmasinin davamhlrq sabitj Ьir-Ьiгiлdоп 4 tаrtiЬ farqlanir.

Xelat)aTrn xiisusj пбчii olan daxilikompleks biTla9matoTi fеrqlапdiгmаk

vacibdiT, Elo хеlаtlага daxilikompteks biTlaqmolэT deyiliT ki, еупi biT liqand

kompleksamalogotirici ila hаm adi kочаlеп ча hоm da donol-akseptor

alaqosi ila biTla9sin, Mis qlikolat, паtгiчm etilendiamin tеЬааsевtоkцргаl

паfriчm гiokalatofeпat (З+) Yo bis (etilendiamin) mis (2+) хlоrid хеlаtlал

Ьчлlаrа misal ola bilar,

Wo\Mio о

27
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нэуаt Ё9iiп vacib оlап xlorofil va hеmоqlаьiл do xelatlara aiddil.
xlorofiIda kompleksamalogtirici Mg, bemoqlabincia iso damikiir. Вч
komplekslaTdo mеиllа biT milstavi iizогiпdо iizvi liqandlann dёrd azot aiomu
уеrlоýiI. Bu miistэйпiц bir tогоfrпdоп domiT ziilal molekulu, digoT tатаfiпdап
isa оksigел molekulu ЬiгЬqir. Веlа mоlеkцl hemoqlobin аdlапlr,

Templat ef[ekti (matriss efт€kai). Kimyavi qaTýlhqh tasiT naticэsinda
iki molekul aTasrnda alaqa уагапаrsа vo kigik molekut (asasan Н2О) reaksi}a
miihitindan kопат оlчпаrsа bu tip Teaksiyalar - kondeпsasiya геаksiуаtатt
adlanrr_ Bu tip теаksiуаlага oxgaT оlагаq, gбstогilап gечгilmаlагi лэzаrdап
kegiTak_ Metal iопчпчп kiimoyi ila Ьir qrчр liqand соmlэЕdiriliг, sonra олJаг
агаstлdа kondeпsasiya рrоsеslаri bag veraTok, TпakotsiНik liqandlaг аmа[э
galil. Bu hadiэýo templat effekti adlandrnhr ча miixtolif makotsiцik
liqапdlаrШ sintezinda istitada оlцпцг. Yuxmlda gбstагilап sxemda templaT
sintezi aks olunmugduT.

2+

cN

4 +

cN N

N

вчrаdа templat effektino uудчп olaraq, metal iопцпа tarof dбгd 1,2-
disianbenzol molekullan koordinasiya ediT, sоптаdап liqandlar iiz ща[апсф
qaTqrltqll tosiтda ol aq, mйstavi kvadrat kompieks amala gоtiгirlаг. Вu
effekt, prosesin kinetikast va уа teгmodinamsikasl iIэ baýlr оlагаq уагаrи
Ьilэг. BelO ki, kondensaýiya, tiz аrаlаппdа koordinasiya оluпmчр liqand
mоlеkчllап araslndakr qaцrllqlr tasir siiratinin anmasl (elektгon effektlari ve
уа fazada Ьir-Ьiтiпа уахш yeTla9mosi hesabrna) yaxud da аmаlа gаlап xelai
tsiklinin xiiSuSi davamlrlrýa malik olmasI ila еlаqаdаrdrr.
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izomerlik va xiralПq

UqiilqnIii oktaedгik komplckslor, ikiбI9iiIti kvaфat komplekslaTo

поzаrоп daha miixtolif izоmеr пбчlагi пйmауiý etdiriгlar. Веlэ ki, oktaedrik

kоmрlеklэr hаm hэndosi va hаm da optiki izоmегlот аmаlэ gоtirirlвг.

ХiгаI учпап sбzii olub, manast <olll demakdir. Хiгаl mоIеkцl, tiziiniiл

giizgЁ aksi ilo iist-Ёsto dibmosi m0rпkiiп оImауал molekulduT. Olin xiTallrýr

-1-

С|t
cl_ NHr

NHa

Nllz-

I\
l\l.tH,

lJа ^

N

N

N

N

о

Nц

l

Nц

cl

сl

н,

N
(
N

N

N

N

)
N

cl cl

^-Iсо{Еп)з)З''л-Iсо(gп)з13'ь

ýok.5, Sis-[Co(en)2Cl2] (а) vo (Ь)

епапtiоmеrlотi va aximl trапs izomer (с)

Qdчslоrlа en liqandlnln СН2СН2

kбгpiiciikloтi iýаrо edilmi9dir. SImсtriуа

miistovisi (Sl) girstaTilmiýdir.
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А-IСо(ох)зlЗ- А,IСо(охlзl}

ýak.6, [М(L-L)з] kоmрlеkslогiпiп

miitlaq kопfiqчтаsiуаlагr: А - sаЁа, Д,
sola dёпijýi ilado еdir. ýokllin рхап

hissosiпdo чуфп olaraq saý чэ sol

чiпilоr 86storilib.
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оцчпlа bagbdlr ki, sol оliп giizgii oksi hamigo saý ol olmaltdtr vo buna gdго
da hог iki al biT-biTini tamalaya bilmir, Оgог хirаI mоlеkчllаг miiýahida
арагmаq iigiin miimkiin qadar uzчпбmliгlii olarlarsa, опdа rrnlaT optikJ faalbq
gбstагэгаk, igiýrn polyaгizasiyasl mйstavisini miiayyon istiqamatdo,
mЁаууэп qэdаr dбпdогiг. Хiгаl mоIеkul vo опuп giizф oksi епапtiоmетlагdiт
(уuпап sozii olub, ikisi biT уегdа demakdir). Епапtiоmетlаr igrýrп polyaTlaqma
miistoyisini eyni qador, lakin aks istiqamatdo diiпdагirlаr.

Qrup поzагiууаsiпэ osasan xiTalIlýtn osaý mеуап gЁzф aksli simmetTiya
охlаппlп (Sn) оlmаmаsrdlг, Веlа simmetriya ох9аппа malik olan mоIеkц]
хiга[ ola bilmaz. Qrup пazariyyasi simmctliyanln sislematik апаljzjпэ
asaslaпrr.

OptiН izоmеrlэга misal olaraq, Co(Ill)-un еýlепdiаmiп ila amala gаtiг-
diyi dйlоlо komplekslari gбstагmаk оIаг. Bu komplekslardan ЬiгiЬап<iчруi,
digari iso ya5rl rопglidir. Опlш [Co(ln)2Cl2)]' dixloгo-bis (ctileDdiamjn)
kobalt (IП)-lп siý ча trапs izоmегlагidiг. Co(III) ilo etilendiaminin qaTprlrqlr

Teaksiyasl noticosindo sап rапgli tгis (etilendiamin) kobalt (llI) [Co(ln)_-llЗ+
Ьiгlоgmаsi da оmаIо galir, ýakil 5_dоп Biiriindtiyil kimi sis-izomerinrn
бzЁпiiп gfizgй aksi ila uylunla9drrmaq mйmkiiп deyil Demaii sis-izomer
хirаldrг. Bu komplekslar чzчпбmiirlЁ olduýundan optikr aktivliya
malikdiTlar. Тгапs-izоmегiп simmеИуа miistavisi чаr, опа gdго da о, oziinЁn
gi2gii oksi ila чуýчпlа9lг, Г)еmаli tгапs-izоmеr axiTaldrг va опа giiIo da
optiki aktivliya mаIik deyil.

ХiгаI kompleksin mtitlaq konfiqurasiyaslnm tosviгini dйgiiп оkвеdгiп
3-сй tartib ох Ьорпса ргоусksiуаslпdап istifada edarak va ]iqалdlаrtп аrлоlа
gotildiyi sрiгаhп saý va уа strl tогаfа убпаlmаsiпi паzаrо aI aq (ýak.6)

чегmаk оlаr. Sa! sрirаl -Д, sol spiйl isa- А kimi qeyd еdiliг,
М(iоууап йlýа uzunluýlu puanrn polyarlagma mЁstovisina (i5rýa qarýr

Ьжfiqdа) sаёа yiinaldan izo mег d-izomer vo уа (t) izоmег, sola убпаldап
iso l-izomer vo уа (-) izomT kimi igаго ediliг,
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Вiоmеaаllдr ila qarý rqlr toýirda olan iоп va mоlеkцllsг
(bioliqandlar)

Огqапйmiп talkibina dмil olan qoxsayh mоlеkul vo iопlаr motal iопlап
ila qaT9rlrqh tasiтdo oluT, Веlэ mоlеkчIlапп oksaгiyyati hayat mоlеkчllап
аdlапdrпlu,

Lakin oTqaniпtin biokimyovi proseslaTinda iqtiгak edon sada molekul-
1апп sayi xeyli azdrT, Bela sada molekullm Ьiг-Ьirilогi ila qarqrhqlr tasiTda

olaTaq, mriraklcab qчгчlчglч makomolekullaTa gечгilэгаk - Ьiороlimстlэл
amala gаtiгiт, Bela mаkrоmоlеkчllагш хаssаlогi sado mоlеkчllапп ta_

Ьiэtiпdап, taTkibindon, biT-biri ila ЬiтIэgmо aTФcrllrýndan, amala galmiE

biopolimeTin fэzа qчгчlч;чпdап aslb oluт. Вuпа gбIо da biopoJimeTlэT бzii-
пЁп ge9idliliyi ila fэrqlапir va miixtэlif fi.rnksiyalaп уегiпа уеtiгmоk iigiin
yaTaTlr оlчтlаr.

BiometallaT ilo qaTqrlrqlr tasiIda ola bilon mаkоmоlеkцllаr daxil
olmaqlE biitiiл molckuI yo ionlar bioliqandlar аdlапфпlrт. Qeyd etmak
lazmdrr ki, Ьц tip qargrlrqlr tаsiг naticasinda, Ьаzэп sada, уапi kooTdinasion

Ьiгlа9mаlат stTauna daxil оlmауап maddalal da allnlr.
Hiiceyra kiitlasinin -90%-i sчрп iizarina dфiir. Sч molekulu bucaq

qurulugluduг (<НОН = l05o; dinol momenti р = 1,8lD). Н-О эlаqаlэгi ро_
lymdш уа о -эlаqаsiлiп еlеkпоп ciitii oksigen atornuna tагаf уtiпэlmigdiг. Н-
О alaqasinin polyaTlrýr va oksigen аtоmчпшI biiliinmamiq elektтon ciitloгi
hesabna su mоlеkцllатr агаsпdа hiФоgеп alaqoloгi mеуdапа grxtr. OTqa-

пizmda gedan pToseslar naticэsindo sч molekullaTr mеИl iопlап ila qaг9lltqlr

tasirda olaTaq, akva- komplekslaT аmаIа gatirir vo Ьч da miiayysn hidгаЬ
lаЕmа eпe{isi ila miiýayat olunur. Hiiceyrenin su fаzаslпdа hall olmu; halda

sada ча miirэКаЬ алiопlаr (Cl-, SO42-, СОз2-, РО43- va s,) чэ iizvi mапgэli
nisbatan sada molekullaT (sada kатЬоhidrаtlаr, kaTbon turgulan, oksofurqulaT

vo s.) mtiчсuddчг va оп]аr biometal iопlап ila qargrhqh tasiTdadiflor.

Моlчm oldugu kimi, canlr sistemlaTin xarakter xtisuýiyyatlaTindan Ьiгi
mаkгоmоlеkчllаr - Ьiороlimегlаr omala gatirma qabiliyyatidir. Bio-

роIimегlагiп Ё9 osas пбчii тпэlцmdчr; polisaxalidlar, ziilallar va пuklеiл
fuг9чlап.

PolisaxaTid mаkоmоIеkчl]агt goxsaylr tоkаг оluпап, identik qчгчlu5

vahidlaTindan taqkil olunuT (qliikoza, fruktoza). Оп geniý yayl]rmý polisaxa-
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с - D - qliikopiгonaza Р - D - qliikopiгonaza

гidlаг - kахmаl, qltikogen va selliilozadtT. Опlаr eyni лсiч strчktчr vahldi оlал
D-qliikoza qalrqlanndaл quTulmu;drш, Polimerlardaki forq bu stтчkг,lr чапiц-
lагiпiп Ьirlоgmа йsчlч iIa izah ediIir,

Qlйkoza mahlulunda mЁvazinatda olan iki c,-D ча B-D-qlnkopl:ara
fогmшtпdа mdчсчd о]чг:

Роlimегiп уатапmа рrоsеsiпdэ С1 va С4 kатЬоп аtоmlап bir-biri iia
oksigen ktiгрtiсiiу0 ila Ьаýlапrr.

cI l,;(fl,I cНloН
.J-o., Ь,--_о_(_2-о_(_)-о

cIllotl

*о___

Оgэг роIimсr zanciri {t-fогmашп qairqlarrndan аmаlо galirsa. спdа
kaxmal vo qltikоgеп tipli роlimеrlаr уагапш. В-fогmалlпt qаlrq!алпtlап
уаrапап роlimег sclliilozadtr vo о xassalaгina giira krахmаl va qliikogendan
kaskin Ьrqlапiг, B-QalrqlaTrnrn polimerlagmosi zamant gaxэli zarcirial
эmоlа gаlmiг va allnmlý zапсiгlаr уарцmауа meyilli оIчгlаг. с,-Fоrп:L:]lп

.{]



polimeIlaýmosi zаmапl, altncr yа birinci kaTbon аtоmlап агаsrпdа oksigen
kiirpiiciikJii аlаqапiп у апmаst hеsаЬша qaxali quпrluga malik zапсirlат
mеуdала goliT.

PolisжaTidlaT oTqanizmda biT stга vacib funksiyalann daglytctsrdгlaT.
Опlаг отqапizmiл kафоhiфаtlаrlа tоmiпаПпdа (kгахmаl, qlukogen), bitki
hiiсеутоlагiпiп davamh qilafintn qчrчlmаslпdа (seltiiloza) miihfrm
ohomiyyota malikdiI]aT.

polisaxaridlaT sada kатьоhidгаtlат kimi biT srга metal iопIап ila kooTdi-
паsiоп biTloqmalar аmаlа gаtiгmа qabitiyyatina mа]ikdiтlаг. Bela
Ьirlоgmаlога misal оrlаmq sапауе iЬчlч ilэ selliiloza ila mis iопlаппrп
kompleks эmаlэ gatirmasi hesablna, sйпi lifiп almmastnr gбstаrmаk olaT,

HiceyTa biopolimeгlarinin osas пбчti ziilallaTdrr. Zii]allaT - 21 aminturgu-

пчп m0яtalif cit uzlagmasr hеsаЬпа уатапr, Опlаr biT-bifan yalnrz R-
Tadikah ila fоrqlопап H2N-CHR-COOH atom qтuplaýmasndan iЬаrаtdirlэr.
Аmiппцýчпчп adl R гаdikаlrпп tabiatindэn asr[rфT.

Zйlаl quruluquna eyni zаmапdа sistemin oksidlogma mоЬчlц olan siýtiп

da daxil ola bilor.
Аmiп fuт9ulагrп qaTEthqlr tasiTi zamant peptid olaqosi ушапu

,NH" / .NH" \
2нSсгIl_сн(со' 

u,* (scH,cH('--"J, * r",., r,

sistein sistin

Оmаtо gэlmig dipeptid molekulu digаг аmiпп,rтgч ila biTla9aTok tгiрерtid

va s. omala gэtiгiт. Naticodo чуФп zancirli polipeptid уагапr:

H!N- CH--COOLI + FI,NCH-COOH - lJrti-CH-CO_
l
ll,

l

R

-NH-cH_cOOH
I

R

l
Rl

Вц zопсiгlаrdа R гadikalr ilo fагqlапап ... HN-CHR-CO,.. qгчрIап tokrar

оlчпчт.

ц*-тп -со+NH- сн-со -|-NH-cH-{o NH-cH -со...
l
RRI

I

I R.
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Вч qгчрlаг hаm едi yа hоm da miixtolif аmiпtчтgчlалпdап уагапа bilaT_

Belalikla, 23 аmiпfuýцdап 9ох Ьёуf& miqdaTda miixtolif ziilal mоlе}цllап
almaq olaT.

Ziilal mоlеkчlчпrtл ilkin quTulu5lu polipeptid zопсiгiпdа amintuцu qаlщ-
lаппm пбчЬаlопmа qaydasl miio}yan edir. Polipeptid zanciTlari ih пбт пi-
zamlanmtg kопfогmаsiуа аmоlа gоtiгil. Вrшlаrйп daha 9ох yayrlmL;l -sрiга1

аdlапап kопfогmаsiуаdа biT аmiпtчцu qaltФnln С=О qгчрч (tuФu) digpт
аmiпtrrтýц qаhфпm HN qгчрч ilo hidTogeтr alaqaýi у аdrг >С:О...НN <.

BuTada polipptid zапсiгiпiп sрiгаh vint kosimina Ьпzоуir va hoT biT spital
halqasinda З,7 amintuýu qalrýr yeTlagiT, Tak-tak hall da rast gаlап 9-
quirrluglu kопfоrmаsiуа biT пе9а qeyTi-spiгal quгuluglu rrzаппrg polipepTid

zапсirlаriпdап togkil оIчпчr.

Polipptid zапсiгlэriпiп о- va Р-kопfогmаsiуаIап ziilalrn ikili qurutu;u-
пч - protcini эmоlэ gotiril Рrоtеiп molekulu qlobulyar quTuluqtu olr:T. Ziila-
lш ct-spirallan mtiayyon qanunauyфnluqla yumaq 9oklindo Ьчrulагаq 3-Ii
qunrlugu оmоlа gаtiгiтlаг, Sрiгаllапп qlobulyaT quгulugda Ьцгчlmаsi zancjT-

lагiп Ьir-Ьiгi ila konИktda оlап sаhаlагi ila miiаууап оlчпчт. Belo kontalit
aromatik эvazedicilar агаsrоф hidrofob qaг;rlrqh tоsiг, disulfid kбrрiiсйНагi,
ЫФоgеп эlаqаlогi va уа ion qaTg tqlt tasiTi nэticasinda bag veriT.

Proteinin dtirdlй qrrгuluýu, Ьir пе9а Plotein vahifinin qeyri-ko,.alent
qarýlllqh taýiI пaticosinda biTlэgmasi hеsаЬпа аmаlа galiT,

Рrоtеiпiл qчrulчЕч Tentgenstгuktur analiziniп kiimayi ilo miiаууап edilir
Biittin аmiпПг9чlат, peptid va ргоtеiпIаr metal iопlап ila tamasda оlагаq.
koordinasion biTlagmalal amala gаtirilаг,

Вir srra pToteinlaT ёz tаrkiЬiпа biri-biri ila davamh оlаqаlаг ila biTlapTiq
dбTd рirrоl niivasi daxil edir, Bu пйчоlаr роrfiriп skeletini эmаlо gаtiгiт,

Вчrаdа 1-8 vaziyyotinda miixtolif ovaz-
edicilar ola Ьilеr. Gбsrаrilап 8 vaziyyatiлdo mtiv- .)\s\,оо.,
сцd ola Ьilап avazedicilaTdan aslIr оlаrаq. labialda \ i, r-, i,-1
ап аа 8 tip рогfiгiпа гаst gаliпiг. tsч роrfiriпlаriл Z "' " \ап ahamiyyatlisi ргоtороrfiгiпdir. Buradakt )-N lIN_{
avazediciIaг Ьчпlагdtт; 1,З,5,8 metil qrчрIап 

"х,rr\,,\ 
)'

(СНз}, 2,4-чiлil qгчрlшl (СН=СН2). 6,7- сн2- ) " i:
сн2_соон.

NH qгчрlаппdаkr iki hidTogen atomu mейl ionlarr ila avaz оIчла Ыllr
(Fе2+, Mg2+, Сц2+, vo2+ va s). РогГrтiпlаг ztilallar ilэ miixtalif fц:rftsiола]
qгчрIапп kбmауi ila Ьаýlапrг (mas. sitoxfomda),



С - С, С - N mаsаfаlагi va <9апсогалiп> iilgiilaгi 9ох bdytik dBqiqlikla
miiаууоп edilmigdiT, Meиl-azot masafalaTina misal оlагаq Fe - N (0,210
пm), Ni - N (0,95 пm) gdstormak olaf.

Роrfiгiп komplekslaTindo kooTdiпasiya adodi 4-а baтabardir. Bu
kompleksloT kvaФat quruluglu olmalrdrT. Bozi hallaTda moTkazi atom рогfiIiп
miistovisi йаriлdа - 0,05пm hiindiiгliiya qalxmrg olur.

Кчаdгаt qurulu9lu kooTdinasiyadan bagqa рrfiгiп kompleksloTi й9iiп
piTamidat (k,a.:5) va Ьiрiгаmidаl (k.a.=6) quгuluqlaT da miigaЪida
оlчпmцýdчr. Bulada 5 ча б voziyyatlaгiпda adton sц vo imidazol mоlеkцllап
koordinasiya о[uпчr.

Dаmiгtеtгарiтгоl (hemoproteidlar) sахlауап ziilallaT hayati ohamiyyat
kosb edan pToseslorda iqtiTak edirloT, Bela ziilallara misal olaTaq,
hemoqlobin, mioqlobin, kaalaza, peToksidaza, sitокоmlап gtistагmэk оlаr.
Хlоrоfildэ tetrapiпol halqasiпin <pncaTosina> Mg iопч Фхil оlцт. Тirаsiл
zЁlallnln tetrapiпol makotsiklina mis ioTrlan daKil оlчI.

NчНеiп tuT9ularr Ьiороlimегlат siпfiпiп mйiim
пtirпауапdаlагiпа aiddir. Вц Ьirlаýmаlаr bioloji НОýНа п ?
iпfогmаsiуапtп saxlanmasr vo citiiri,ilmoя ila ,,фtf, 

- 
ij,,alaqadar оlал fчпksiуаlалп da5tyIcrsrdrr. МаМ bu .|\ l' |'/ l

mаkrоmоIеkullшdа miiаууэп orqanizm i.iqiin n 
f;f 

n

miihiim оlап miixtalif qe5idli рrоtеiпlагiп sintezj 9 On

йqiiп vacib olan biitiin malumatlar kodla9- но-Ё:о
dlгllmtgdrг.NчkiеiппrлqulагIпчklеоlidlэгdопtа9kil l_
оIцпчЬ. Nukleotid molekulu Ё9 kоmроlпепtdап :..'
hererotsiklik asas (puTin vo уа рiгаmidiп ripli1, 30

karbohidTat komponenti (Tiboza va уа dezoksiгiboza) vo fosfat tчцчsчпчп
qaltýrndan iЬагэt оlап turýudur (30).

Аzоtlч аsаslага aýagrdakl birlogmalaT aid edila bilor (3l, З2, ЗЗ, З4, З5).

Riboza чо dezoksiribo-
он
I/z\

N
l

N

Nц
I

\

,/N /\\
I

I
I

zапtп kimyavi fоппulч а5а-

ýrdakl HmidiT.

DezoksiTibo;и, riЬо-
zапп гeduksiya mohsulu-
dur, onda ikiпci karbon
atomlrndakl hiфoksil qlupu
hidrogen ila ovэz olunub.

-N1-1 ,,' \., ,/ --- N Н
HrN

32 qчапiп
a9aslдIl
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Nuklein tчr;чIаrr iki qrupa biiliiniib
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- riЬоzа fiaqmentli гiЬопчklеiп turgularr (RNT)

р /\ \\
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- dezoksiTiboza ftaqmenti dеzоksiтiЬопцНеiл tuT;ularr (DNT),
RNT бz taTkibino asasan diird miixtэlif эsаs daxil edir: аdепiп, qчапiп,

sitozin чэ uTasil, DNT molekullaп isa adenin, qцапiп, sitazin ya tlmiп
saxlaytT. Belolikla эsаslагйп tigii - adenin, quanin vo sitozin hат iki пйlеiл
tчrýчsч iigiin еупidiг,

Nuklein tuTgulaTr makomolekullarr gox btiyf& miqdаг tахmiпап 80 - 106

nuНeotidin xotti biTloqmasi naticasindo оmаlа goliT.

BuTada hаr biT kаrЬоhidгаt fosfat qrupu ila, 3 va 5 vaziyyэtindeki kаrЬп
аtоmlаппtп oksigeni vasitasila Ьiгlаqir.
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DNT mоtеkцllап mahlulda ikiqat sрiгаl ;oklinda mdчсцd оluт. Вчrаdа
аzоtlч osaslaг daxile убпоIатоk Ьiгi-Ьiri ila hiФоgеп эlaqolaTi vasitasi ilэ
Ьаglапlr. Fosfot qruplaTt isa хаriсо уёпаIагаk ionla9mrg уапi mопfi
yiiklanmi9 ýokilda mбчсчd оIш. DNT zancirlorindaki mапfi yiiklaT опlат
щаsшdа daf etma qiivvalorinin уатапmаsmа sabab оlчl. Вчпа giirо da DNT
zопсiтlагi qrzФrdrqda аугrlrr, yani DNT_nin <oгimasi>l Ьа9 чеriг.

ВiоmеиIlатrп biT qoxu пчklеоtid[ог vo пчklеiп tчгýчlап ilэ koordinasion
Ьirlеgmаlоl amala gаtiгir.

NцkleotidloT miifiitп hayati ргоsсslагiп ýoxu iiýiin bdyiik ahamiyyata
malikdiг. Bela ki, miixtolif biokimyBvi ргоsеslагiп gediginda спсгjiпrп
toplanmasl ча saгfedilmasinda хiisцsi гоl adenozintгifosfata (АТF) malikdir.
АТF adiлozindidifosfata (ADF) 9ечгilаrаk спеrji ауrпг.

Biokimyavi pToseslaTda miihiim rоllагdал Ьiriпiп a9aýrdakr sxem izrа
dndilmiiq iTi lipid molekullaгr dа9rуrг.

Lipidin tоrkiЬiпа hiфоfоЬ sahani ta9kil еdоп 15-17 kаrЬоп аtоmlч iki
kатЬоhiФоgеп radikalr doymug tizvi tчг9цlатlа miiгоkkаЬ efiT аlаqоlагi оmаlа
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sulfat чо уа karbohidTat qrupu da ola
Ьiiэт, Truqu qаhЁlпm tabiatindэn asllt
olaraq. lipidlari - fosfolipidlar, sulГо-
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strukfuтlапп tаIkiЬiпо daxil olur. Lipid molekullaTr Ьiтlаqагоk iгi аqrеqаtlаг -

mitsеllаlаг аmаlа gаtiгiгlот. Mitsellalann hiфоfоЬ sahalari бz аrаlаппdа

hidTofob аlаqаlагlа Ьаýlапrг. Polyar sаhаlаr isa mitsellantn xaTiccina tэTBf

ytinalaTak sulu mаhlчlчп komponcntlari ilo qaTqrlrqlr tasirda оlчr.

Miixtalif ntiv Ьiоliqалdlаr arasrndakt qaýrhqll miinasiЫlar a9фrdakr

sxemda эks edilmi;diг.
Miixtalif kofermentlaт, аSаýоп da чitаmiпIаг va canlt оrqапizmlагiп

hoyat faaliyyatinda iýtirak edan digor Ёzvi mоlеkчllаrdа bioiiqand rоlчпч

оупауr. Опlаr yi,iksak hayati эhаmiууаtа malik оlап bioliqandlaг srгаsша aid

edilir.
Yчхапdа поzаrdап kсqiгilап bЁtiin molekul va mаkоmоlеkчllапп metal

iопlап i]o qaT9rlrqh tаsiгi, сапlr огqапizmlагdа Ьа5 чеrап biitiiл hayati

proseslar iigiiл mЁhiim ahamiyyot kosb ediT.

Вiоmейllапп goxu su molekullan, digaT liqапdlаг vo bioliqandlar ila
kompleks Ьirlоgmаlаг аmаlа gatiIir. Вiоmейllалп omala gatirdiyi komp-

leksin хатаktег kоогdiпаsiуа adadlэTi va handasi qurulu9u a5aýrda veгitmi9diT

(Сфчаl I2).

Vегilmi9 koordinasiya аdэdlагi va kompleks biflaýmalarin hondasi quru-

lugu miiаууап gaTaitdэ miimkiin оlчr, Оksаг hallarda daxili sfегауа miixtolif

tiqandlar daxil оlагаq, qап;rq komplekslar аmоlо galir. Bu tipli kompleks

Ьiгlа9mаlэr огqапizmdа metal iопlаппrп naqli iiqi.in mйhЁm ahamiyyat kasb

ediT.

TaTkibinda biT пе9а dопог xassэli atom sжlауал liqandlann апtаlа

gatiгdiyi kompleks Ьirlо9mэlагiп dжili sferasr miirakkab qurulu9 va mагkаzi

аtоmцп уахш ahatasinin xibusi handasi fоrmаlал ila хагаktегizа еdiliг. sada

liqапdlаг оlап Н2О, Nнз, NRз чо s. tагkiЬiпа dолот xassali yalntz Ьiг atom

sмlayaBq monodentatdllar. г)аhа miirаКаЬ IiqandlaT mOxtalif сф dопот -
аksсрtог гаЬitэýi yaTada biliTlaT. Belo ki, NОз-, Соз2-, Czo42- kimi iопIаг

Ьэm mondentat liqand kimi Ьir oksigcn atomu vasitasila kooгdinasiya оluпа

bilil va hоm do bidentat kimi iki atom vasitasila kоогdiпаsiуа оlчпчт.

Вiг псаа dопот xassoli atom ila kooTdinasiya оlчпап polidenИt liqandlara

misal оIагаq ctilendiamintetгaasetat iопчпчп (6 atomla-4 oksigen va 2 azotla

koorcliпasiya) misal gбstагmаk оlаг: c2H4[N(CH2coo)2]4-.
Polideпtat liqапdlапп tsikl аmоlо gоtirmо qabili}yati (xe)at effekti)

amala galan kompleks Ьirlарmоlагi, bela effckta malik оImауап komp-

lеkslоrэ паzgrап dаhа dачаm]r еdir, Маsвlоп, poliamin komplekslarinin

tlavamltltýt mопоаmiп komplekslaгino поzаrэп kэskin sцтоtdэ аПrqdtг,
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сэdтаl 1!
Biomct.Il.nn bioliqendler iIa аmаIа gotirdiyi komPleký

Ьirlо9mаlоriп йmчmi хдrдktеristikаsr

МэsаIап, H2N-CH2 -СН2 -NH2 (Еп) iki ammoniyak mоlеkчlчлчп Ьт
ctilendiamm molekulu а ovaz edilmasi teпnodinamikr соЬаtdэп qox
sarfalidir.

М(NНз)r2+ + gп ,1-1 мЕп2+ + 2NH]

Оksаг metallaT iigiin bela taTazltq sаЬitiпiп qiymati vahiddan gc,x
biiyii kdiiT:

1gK296(Co)=2,4; lgK29gýi)=3,0; lgК29з(Сч)=3,2.

YuxaTrй gбstагilап reaksiya Ыssасiklагiпiп iimumi sayrnrn (1чНзri
dауigmаdэп) аftmаsl lla miiýayat оlцпчr. Bela ki, М = Ni olduqda чеriiл:l;

Na+ 4{еtrаеdr
6-oktaedr

Fе2+, Fе]+ 4_ tetгaedr
6-oktaedr
5,7- miгоkkаЬ
handosiqurulu5

к+ 6-oktacdI
8-taxmlnon kub

Со2+ 4-tеп-аеdг. kvadlal
5-ггiqопаl bipiramida
6-оkиеdг, ргizrпа

Mg2* 6-оkиеdг Ni2+ 4-tetraed., kvadrat
5-рiгаmidа, bipiramida
6-tetraqonal piramida

La, 6-оktаеdг
8-tохmiпоп kub

cu2+ 4- kvadTat,
pozulmu; tetrae*l
5-piramidE, bipiraolida
б-tеtrаqопвl рiгаmidа

ln2t 4-tetraedt

5-piramida
Ырiгаmidа
6_oktaedr

Мо5+ 5- bipiramida
6-oktsedr
8-dodcaedг

Мп2+ 4-tеtrаеdг kvadrat
6-oktaedr
5,7- mtirokkob
hondosi quruluý



геаksiуа Ё9йп ТДsrпr= +6 kC/mol, ogaT kompleksin iki уох, dtiгd
аmrпопiуаk moiekulu iki Еп ila ovaz olunuБa, опсiа ТД5299=16,6 kCimol
оlасаqdт.

Monodentat liqапdlагrп ЬidепИt tiqandlarla oyaz olunma chtimalr daha
goxdtг. Всlэ ki, xelat liqапdш bir donoT xsýsali аtоmu mагkоzi iоп ila
аIаqэlапdikdа, опчп digoT dопоr аtоmuпчп markozi iоп ila birla;mo ehtimalr
miihitdo mбчсчd o[an baýqa monodentat liqandlaTa nisbaton daha Ьбуtik oluT.

Bundan grx.rq еdэrаk, aydrn oluT ki, xelat tsiktinin tilgiilari rsinin qарапmа
ehtimahna tоsiг ediT, уэпi qБа tsikl steгik cahotdan golgin olduýu halda, uzun
isa lazlmi sabitliyo malik оImауасаqФr. L.A.ýuqayevin ikiqat Tabitasi
оlmауап liqaпdlar ilgiin veTdiyi Bikllot qaydasrna эsason, опlат frgiin daha
davamlr beýiizvlii, ikiqat rabitoli liqandlar 09iin iso alhiivlti tsikllaгdir.

ýuqaevin tadqiqatlarrna asasan oksa]at komplekslaгi malonat
kоmрlеlslаriпа gбrо, о- аmiпhлýulапп аmоlа gatirdiyi komplekslar isa Р-
аmiпtчт;чlаппа паzаrоп daha davamlrdrr. Xelat effekti miihЁm praktiki
ahamiyyata malikdir. Analitik kimyada kompleksonometrik titllamado
istifado оlчпап Teagentloтin btiyff hissasi edta 4- tipli polidendat liqandtar

-NH,-cH,м-'|'- NH2 - сн2

MEn

-о-с--м_ l
-()- г t\

мох

сн,|,с-\'о
ly

о

о

м - NHr-

MG

3
о={

о-с \
сн МАсас

СНз

sшаsша aiddirlar. Biokimyavi liqandlaTrn oksaгiyyati xelatlald]r. Kompleks
эmаlоgаtiтmэ SabitloгiniD eksperimental iisul ilo miioyyэn оlчпmчý
qiуmэtlэгiпiп 1012-1025 arastnda olmasr xelat elTektinin mбчсчdlчфпа
dalalat ediT. Xelat kompleklarinin аmэlа gаlmэsi heýablna епtгорiуай elda
edilan qazanc, tэkco bidentat liqandlaтa aid deyil. TetTadeпtat рогГrгiп va
heksadentat edta4- kimi liqапdlаг sа-хlауап kоmрlеkslагiп davamhlrф da
qismоп do olsa Ьч effektin tоsiгi ila izah оlчпш, Qcyd etrnok vacibdiг ki,
biokomplekslaTin oksoliyyati beýйvlli tsikllal аsаsшй уаrашr (0,-amin-

turýulm, vitaminlol, dikaTbon tчrgчlаrl vo s, kоmрlеkslаг).

,(
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liqaпd MaTkezi iоп
^GО298, 

kc/mo] АнО298. kC/mol Т 
^So29E, 

lc,mol

F Ве2+ 29 2 +27

cN- Нg2* -6 +4 +l0

98 -lM 6

Нg2* -2з0 -251 -21

Cadval lЗ
SuIu mohluida kompleksamaIogatirmanini

termodinamiki xarakteriýtikalдr,

Коmрlеkslагiп davamltJrýlлa tokco liqandalaпn tabiati deyil. evni
zашапdа kompJeks оmэIаgаtiгiсi metaln tabiati dэ ahamilyatli daTacada
tаsiг ediT,

Dolmu9 elektron rirtiiklii ionlaT va xiisusi ilo do I-1Il А qrup elemen:[ali
iig[in osas cahot iопцп yl,ikйdtiT. iопrrп yiikii yiiksak oldrtqca опlатrл
asidoliqandlaT (ОН-, F-) va polidentat liqandlar ila аmаlа gatirdiyi
kompleksloг daha davamh оluт. Тахшiпап еупi olqiilii kаtiопlаг Ёqiir bela
komplekslэrin davamlrhýr gбstaTilan srrаtагdа Ьбуiiуiir;

Na+<ca2+<Y]+<Th4+
к+ <Sr2+ < La]+

lzoytiklii kаtiопlаr iigiln hоmiп xassa, metal ionlaTrnrn tilgiisti bбyiidf&ca
ki9iliT:

Mg>Ca>Sr>Ba>Ra

Bu qалчпачуýuпiчqlаr чуýuп elektrosИtik qarýlhqh tasillarda сlап
doyigikliklaTlo alaqadardrT.

OgoT mагkоzi ion kegid еlеmепtlагiпdапdiгsа, опdа liqалd sаhаsiп,п
stabillaýmo епегjisi miihiim ohomiyyot kasb edir, Belo ki, (+2) yi1l1ii о.,"'
ionl lnln эmаlо gtirdiyi yi.iksak spinli kompleks Ьirlа9mоlогiпiп davamhhýr
(Mn-Zu) sLгаsrпdа a5aýrdakr ardrcrilrq lizra doyiqir;
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Mn2+ < Fе2+ < со2+ < Ni2+ < cu2+ > zn2+
0 2/5 4/5 6/5 з/5 0

ýэkil 7 d_metaltann Ьiгiпсi srгаsшrп М2+ tipli iопlаппtп аmаlа gatiTdiyi
komplekslaгin omala gаImэ sаЬitlогi (lgK1) haqda malumatlaT oks
о[чпmч5dчr. Bu паtiсаlаr kоmрlеkslагiп эmэlаgоlmэ sabitlarin.in dayigma
ardrcrllrф- irvinq-Vilyams srrаsшdа iimumilaqdirilпri5dir;

10
NH2cH2cH2S-

8

6

4

ta
9

ох

ýok,7, irvinq _ Vi|yams s,ms, М2*
iопlаппш kоmрlеkslвппiп omolagolma
sаЬrtlогiпiп dayi9mesi

Ва Sr Са Мо Мп F9 Со NiСчzп

ва2+< SI2+< са2+< Mg2+< цп2+q Fе2+< со2+< Ni2+< cu2+ >Zn2+

Vеrilтпi9 ardrcrlhq liqandlann segimina qargl praktiki оlаrаq hassas deyil.
Umцmilikdа, biiyiik Tadiuslu metal iопlаппdап kigik гаdiuslu iопlаrа kegid
zamanr kоmрlеklаriп clavamlrlrýr агhr. Bu iso, iгvinq-Vilvams srrasrnrn
elektostatik effektlaгinin kompleks Ьirlа9mаlотiл оmэlэgоlmа sabitlaтinin
qiymatlaгino оlап tasiгini aks etdiril. Mn2+ iопuпdап Fe(Ii) (d6), co(Il) (d7),

N(II) (dD va Сч(II) (d9) ke9idi zаmаш Kf sabitinin qiym:ati kaskin art[. Bu
ionlaT i.igiin liqand sаhэsiпiп stabilla9mo enefrisina (LCCE) diiz miitonaýib
olan olava stabilla;ma miigahida edilir (cadv. l7).

KomplekslaTin stabilliyna tаsiг еdап faktorlmdan biTi dэ xe]at tsikllaTinin
miqdшldlr, Bela ki, xelat tsikllorinin miqdаппtп агftпаsl iIэ kоmрlеkslогiп
dачаmlrlrф kaskin smatdэ агhт. MakTomolekulyaT liqandlann, mosalan,

ргоtеiп, nuklein tчrgчlатrпrп igtiTakr xelat tsikIlагiпiп amala gаlпо
imkапlагrпr yiiksэldiг.
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Metal iопlаrtпtп makrotsikliп tэTkibino daxil olma rcaksiyaslnln siifati,
adi liqandlaT ilэ qaгqrlrqlr tosir ýЁгэtiпdоп az forqianil. Lаkiп metai irlпrпчп
makotsiklin tаrkjЬiпdап хапс olma siirati 9ох kigikdiT. Ela Ьчпа gбIа da ddl
va aks ргоsеslоr aгaslndakl лisbatlaтin farqlanmasr, makroБLkllf
komplekslaTin davamltItq sabitinin adi liqandlr kompleksIaro пls-.еtап
yiiksak оlmаslпа sabab оIцг.

MakTotsiklik liqandlr kompleksloT iigiiл xiisusi hапdоsr xaгakte:isr-,ka -

<<bogluq> vo уа (рапсаIа)) anlayr9r daxil edilmalidiT, Bu bo;1ucIaT_

xarakteriza etmak iiqlin takca handasi xaгaktelistikalaI, yonl bogluýu чзrаdап
dопот аtоmlапп kоогdiпаtlап deyil. Eyni zamanda hаmiп atomlann еlеl1]оо
qчгчlчgчпчп xiisusiyyatlori da (<sап> oksigen аtоmlап, <yumEaql> -iljkiirC
аtоmlап vo aTalrq mбчqе tutan azot аtоm[ап) 9ох бпоmlidiг, Malo.ut-siшrn
tэrkiЬiпо daxil оlап аtоmlаr, опlагtп fazada mdvqeyina va еlеkrтоп
orbitallartntn xi,isusiyyatlaгindon asrlr olaTaq, bogluqda уеrIа9эп atom ю уа
ionla miixtэlif ciiT qaг9rllqJl tаsiгdо оlчr, Мэhz Ьчпа gсirо da mak_rotsikbk

liqandlaT mйоууап ionIaTa qargr yiiksak segicilik gбstаriг,

Biokornplckslarin aksoгiyyati biometal iопцпuл ргоtеiп, пr-rli_coliti
nukl€in furýusu чо Ьаýqаlаппlп b;luýunda yelloýmasi hcsablna уаrалdlЕ.
Пgiiп qеугi-йzчi biokimya 09iin <boýluq> anlaylýr miihiim эhаmiуl,а: kаs'э

еdir_



Коmрlэký Ьirlа9mаlаriп dovamhlr!l

Kompleks Ьiтlа9mаIаriп mtihiirn termodinamki xarakteгistikalanndan
Ьiгi onlarrn davamltlrq sabiti, уапi чегilmig гсаksiуапrп tагzhq sabitidir:

мm+ + Lп- <+ мL(m-п)+ (1)

Adatan Мm+ iопчпdа m = +l; +2 Yо уа +3 olduqda Ьir qayda olaTaq,
liqапdlапп уйЁ 0, -l va уа -2 - уо ЬаrаЬат olur.

Kompleks biTlagmalarin ciyronilmasi ilo alaqadar оlаrаq арапlап
tadqiqat iýlaгi оsаsап sцlч mоhlцIlагdа арапldlýlпdап, qeyd etmak lazmdlг
ki, Мm+ mаhlцldа rйva-kompteks gaklinda miivcud оlчr,

BiTinci srTa kegid сlеmепtlагi [Мп(ОН2)6]2., [Fе(оН2)6]2+,
[Со(Онr5]2+, 1Ni(OН2)bl2+ va [Zп(ОН2)6]U- kompleks iопlаг аmаlо
gatiгif. Lапипоidlагiп akva-komplekslaгinda morkozi atomun kooTdinasiya
odэdi asasan 9 va l0 ЬогаЬаг oIuT; [La(OH2)9]r+, [Р(ОН2)9]З+,
[Ет(ОН2)9]]+ va s. Опа gбта da (1) геаksiуаýml Фhа rJolýuл 9aНlda
ovozetma reaksiyasI kimi ifada etmok olar:

1M(OH2)1J m+-t LП- +) [м(он2)х_ l L](m-n)* , н2о

k= ML6-,y

Оgаr L bidentat vo уа polidcпtat liqanddrrsa, опdа kompleksin
kооrdiлаsiуа sfегаsrпdап iki va уа Ё9 Н2О molekulu aynlrr,

Kompleks ionun mahlulda davam)llrq бI9iisti kimi опцп оmаIа
galmasinin tarazhq sabiti qabul olunmu9duT:

Вir srа hallarda bu davamlrlrgrn qahllq sabiti аdlапdrrrlrг. Umцmi
davamlihq sabiti ilo yanagr maTha|oli davamlrlrq sаЬitlагi do mйаууап cdiliT.
Bu опчпlа аlаqаdагdtr ki, adatan metal iопlап dбrd va daha 9ох koordinasiya
imkапlаrша malik olaTaq, Ьiг srTa hallarda Ьildап аrtlq liqand kooTdiпasiya
edillaI. Metal iопlап tатоfiпdеп liqапdlаг aTdlcrl оIагаq mаrhаlоlогlа
kooгdinasiya оlчпdчýчпdап mагhэlопiп йvamlrltq sаЬitlэгi da ardrcrl olaTaq
mйаууап edila biliT:
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M2r + L- <) ML+;

ML++L-eML2;

k-|
lMr1ffi]

#,i|л
k

ML2 + L- 19 141,- ,

г

ML]- l L- ё ML42- : k, _ ,['Ц,1 ,' 
LMLa j|г !

Vегilmig ardtcrl tаrаzllqlапп ifadosi iigiin iimumi davamlLJlq
sаЬitlогiпdэп ф; istifaao оlчпцг, Опlаr mэгhэlаlriп davamlrlrq sаЬitlагiпiп
hasilino ЬэтаЬат oluT, yani

0, = l\; Fz = Ц,kr; !. = k,,kz,kr; Fo = k, ,kr,l\,ko:,

Statistik, Steгik чэ clektтosatik sоЬаЬlоrа giilэ М2+ kаtiопчпа manfr
ytiklanmiq liqandalrm aтdlcll оlагаq biTla;masinin effektivliyi geTdikca
azalmalrфr. Umцmi halda bu tiziinii dоýгчlduт. Bela ki, Cu2+ katiolun va
monodentat asetat liqandrntn iqtiгakl ilo у апап tarazhq iigiin agalcia
giistэTilan srrа mЁgаhidа оlчпцт:

tgkl(1,67) > lgk2(0,98) > 1gkз(O,а2) > lgЦ(_0,19)

kз
|мь)

мк

}3 5

ýak, 8. Zn2+ iопчпч Ьir slга bidentat liqand ilo
оmоlа gэtirdlyi kоmрlеksiагiп igK1 vo 1gK2

davamhIlq sаЬitlап,

8 sayh 9akilda aJava misallal gtistaгilmiýdiг

s

2
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Kompleks Ьiтlаgmаlагiп davamlllrýr haqda mоlчmаtm aksariyyati
liqалdlагlа 9ох tez, yoni ani olaraq rcaksiyaya daxil olan metal ionlarrna
aiddir, iлеП mеИllапп kоmрlеkslогiлiп dачаmhllф haqda malumat azcltr,

МсИl iопlап ila liqandlaл агаsrпdа qагýllrqlr tasiri miiауу()п etmok iiqiin
эп sada fагziууоJагdоп Ьiгi meta1-1iqand alaqasinin tэbiatino osaslanll. Belo
ki, fliioT iопlаппrп metal iопч otTaftnda koordinasiyasr qaT9llrqlt tosiTda оlап
iопlаrrп yiik0ndan чо опIаrtп niivalari агаslпdаkl masafodan (т) asrlr
olmaItdtT,

Bela fаrz оlчпчr Н, iопlаг, опlапп пiiчаIагiпiп yiikii tla sоrt sfега оmаlа
gatirir;

y":F

Bu tip alaqanin hеsаЫапmt9 elekпostatik eneljisi ЬагаЬаrdiг;

Е = e2ZMm+ ZF- |l

Вчтаdа е- еlеktгопчп уfйй, Zym+ va Zp- isa iопlалп tаm yiikiiпii эks
еtфrir,

Vегilтпi9 iйdауа оsаsэп bela Ьir naticoyo galmok оlаr ki, Мm+ iопцпчл
yiikak oksidlogmo dагасаsi vo kigik radiusu (yani niiva|ar аrаýl mаsаfапiп
kiqikliyi) davamlr komplekslaгin amalo golmasi iigiiл alveriýli ýагаit уагаdlr.
Lakin qcyd etmэk lazlmdlr ki, Ьч sado model епtrорiуапI, solvatlaýma
effektini vo hаr hanst bir kovalcnt qaT9rllqlr tэsiгi поzоrо almtr. YЁksok
elektTomiisbotliyi ile fагqlопап mctal iопlшlпIп (Li+, Mg2+, t,a]+.,,), ytiksak
elektromanfiliyo malik liqandlaTIa (F-; О2-) amala gotiгdiyi kompleks
birla9malaTdo kovalent qarýlllqh tasiI zoifdir va alaqa епегjisiпiп asas hissasi
metal ionu iIa liqand агаsшdаkl elektrostatik qalýlltqll tоsiг hеsаЬrпафr, Bela
mеИl ionlan va liqandlaT цуgчп olaraq sагt (<а> siпfiпо aid cdilir) tчгýu va
osaslm аdlапdшllr.

Оgаr уаlпlz sаrt metal ionlannt уо liqапdlап пэzагdап kegirsak ауdш
оlчr ki, iоп radiuslan уахtп olan metal iопlап аrаsшdа davamlr kompleks
аmаlа gatiran yiiksak oksidlaErno dorocosina malik оlапlагdlг. Miioyyan
cdilmigdir ki, Мm+ + Ln <) ML(m-n)+ tarazlrЁr iigiiп, mctal iопчпчп miisbat
yiikЁ andrqca, davamhlrq sabiti lgK чегilmig srrada btiyi.iyiir;
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LiqandlaT Ёgiiл bu tipli asrlrlq mЁаууап edilmэyib, Bu опчпlа izah editir
ki, masolan, SO42- ionu hаm molodeпtat ча ham da bidenъt о.ldчРu balda,
Р2О74' yaluz bidcntat liqand kimi komplekslarin аmоlа galтrosinda i5iTak
ediT. К sabitiniп qiymati metal ionunlrn rаdiцsц kigildikcэ, апrт. Веls Е,
qolэvi-toгpaq mеtаIlапшп Р2О74- ionu ilo kоmрtеksаmаlэgоtiгmэdа К-пrл
qiymэti qrup bo}u уцхаrtфп аýаglуа toraf kigilmi9 olur (cJval 14).

Metal iопчпчп гдdiчýч ilo davдmlrllq ýrbiti 
"."rrnd"k, 

nr,Irl qc"dd 
l4

Bela aslhlrq 9 saylr ýэkildЭ lапйлоid iопlап (Lп]+ ) tigtin verilпrilrlir.
ýakilda LпЗ+ iопlа.шш bideпBt liqand kimi qargllrqh tosirdo оlап qlikoi
tuTgusu (karboksil va spirt qruplaTrnrn oksigeni hesabrna) vo asetat ionlan i],a

J5

l|ооцсоr-

z7,

2.z5
сlъф;

El!},с€ý' я/'

Ion radius (r, тшr) lgK

Mg2* 0,0б5 7,2

л 7+La-, 0,097 6,8

Sl+ 0,110 5,4

tsа2+ 0,129 4,6

ýek, 9. Lantanoid (+3) iопlагlпlп qlikolyat ( ) vo aýetat komplekslorinin lgК
qiymotlori (20ОС, 0,1 м NaCJo4)
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amolo gotiTdiyi komplekslarin davam|llrq sabitinini aks еtdiгап эугilот

8бstагilmiýdiL Adi eletгosиtik modelo asaslansaq, onda belo forz etmak olaT

ki, La3+ -+ Lч3+ slгаstпdа lgK - пlп miintazom olaraq агtmаsl miiýahida

edilmalidir, yani tgk - пrп l/г astltltq dtiz xatt vermalidir, oslinda isa Ьч

asrlrlq diiz xatt чеrmir vo lgK sabitinin anmaslnln miintazamliyi mйýфidа

еdilmiг.
OgaT lanвnoidlaT La3r о Eu 3+ va Gd]+ +) |ц 3+ qrчрlалпdап ibaTat

olsa idi, bu faгziyya oz0nii t namila doЁruldaTdl. Gd3+ iопчпа kegid zаmалt

хаssаlагiп Ьч ciir dayi9mosi kгistаl sahosinin stabillapmo спегjisi va уа stегik

taktolla izah eftnok саhdlагi ciziinЁ hоlа ki, tam doýrultmamlEdlr,

Sofi mctal iопlап ча dопог atomlarl arastndakt asrblrq поzаrdап kcgi-

гildikdo miiayyan еdilmi9diг ki, lantaлoidlar stгastnda iоп гаdiчslаллdаkr

kiqik fаrqlаr har zаmап davamlrlrq sabitinin artmaslna sobоb оlmчr. Наl

hаlй гаdiчslапп ahamiyyotli dаrосэdа kiqilmasi, adotan фhа davamlr

kоmрIеklаriп omala golmasi ilo паhсаlопiг, Son mctai iопlап va liqand-

lапп donor аtоmlап arasrnda уагапап kompleksloгin davamlrlrýr metal ionu-

пчл miЬЫ yfйii aпdrqda уЁksоlir.
Вiоmеtаllагш aminturýulalla omola gatiгdiyi kоmрlеkslагiп Фчаm-

hhlrna kагььidтоgеп radikalrntn dэyi9mosi 9ох az tosiг еdiг. Lakin аmiп-

hrтýч talkibino уепi funksional qruplarrn daxil cdilгrasi (sulfohidril, azotlu

heterotsikllarin, karboksil qгчрlаппrп) kompleksloгin davamlrllltntn

dayiýmosina asash rasir edir, Вч effekt Со, Ni, Сч va Zп komplekslaгinda

бziinii xiisuýilo gtistагir. Со va Zп kоmрlеkslэгiпiп davamltltgt 9ох уахtпdrr,
yaqin elo bu sababdon da zn iопlаппtп Со ila avaz cdiImosi опIаrlп katalitik

aktivliyina ciizi Sцгаtdо tasiг ediT,

Вiоmеtаllаrtп - аmiпtчrýцlаr, рсрtidlог va qlisinoamidlo amala gatirdiyi

kompleks ЬiтIаgmоlаriп davamlrlrq sabitlori l5 saylt cadvalda чегilmigdir,

Corlvaldaki mаlчmаtlаrа аsаsоп belo qanaoto galmak оlаr ki, рерtidlагdо

аmiпtчгqч qгuрlаппrп saxlanmaslna Ьахmауаrаq, аmiпtчrýцlаrфп peptidlara

keqdikdэ komplekslarin Фvamlrllgr аzаltr.

Меtаltапп tabiatindan astlt оlагаq, kompiekslorin davamltltq stTast

dayiEmoz оlаrаq qаItг;

са2+< Mg2=< мп2+< Fе2+< Cd2 Е< со2] < Zп2+< Ni2+< cu2+< гс]+

Каlium va natTiunr iоп]ап adi liqandlaлia qtsmen davamlt kоmрlсkslэг

omola gаtiгmiг. orqanizmdo опlаr iопоfог аdlапап ЬiгlаЕmэIаriп tarkibina
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daxil oIuT. ioпofoTlaT mеmЬаrапlаrlа lipid baryeTloTi daxi1 olrnaqla oTqanizm-
da ion kegiгicisi rоIчпч араrап birla;malardil Tabiatdэ rаýt gоlап iопоfоIlаr
molekul kiitlasi 200-2000 сiчаппdа doyigan ve оliqоmеr va уа роlimег
аmоlэ gоtiтап ilkin monomellaIin toгkibi ila fоrqlопiгlоr.

ilk dafo t95З-сii ildэ Втоkmап taTofindan ауrtlmщ iопоfог - valiпomisin
antibiotikidir. Valinomisin kаliцm ionlaTr ilo xibusi sabitliyэ malik, поql olu_
пап komplekslar amolo gэtirdiyi hаlф паftiчm ionlaTl ilo йчаmh komp-
IekslaT уаrаdu. Onlarrn clavamlrlrq sabitlaгi arastndakr forq toxminan 1000-а
ьаrаьатdir.

Tobii ionoforlarda makгotsikllorin tarkibiцa lЕ-dоп (enniatjn) 36-уа
(valinomisin) qodal atom daxil оltц. OnlaT qalavi metal iопlаппr karbonil
qrupunun oksigeni hеsаЬша koordinasiya еdап, kагЬоп tuTqulaTr qalrqlanndan
iЬагаt ola Ьilэrlоr, Веlа ionofoTlaTa попаktiп, monoaktin, dinaktin, tгiпаktiл
vo s. aiddiT, Digar tip iопоfотlат Ьiгi-Ьiгi ila почЬэlа9ап kаrЬол- чэ аmiпfuцч
qallqlanndan t6ýkil оlrrлчr vo depsipeptidlaT qrчрчпа aid edilir:
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Densipeptid zапсirlогi makTotsikllaTэ
qapana biliT. A9aýrdakr makotsikllarin ап
sadasi оlап, 18 йлlii еплiапtiп-В-пiп fоrmцlч
veTilmi;diT. Вч makotsikl N metilvalin уо О
- hidToksivaTeTat qаlrqlаппdап togkil оlчпчЬ.

о

G<istorilmiq makotsiklda miiTэkkob efrT va peptid qruрJапп;п kагЬопil
atomlan dопот хаssоlогiпiп ifа9rlапdrr. Daha mi.iToktiab quruluga malik,
torkibiлo altl аmiпtшýu va altl kафоп tuýusu qailqlannl daxil еdап -36 йz.vlii
valinomisin makotsikllorinda qalavi mейl iопlаппа qargr yiiksak hогisliуа
malik оlап amid qгчрlаппш karbonil oksigeni donor kimi grxrq еdir.

Nэhayat miiоууап qrup ionoforlaT уаlпtz аmiпtчrgч qahqlarrпdan
(plipeptidloTdon) taýki] olunul Bazi iопоfогlат бz tэIkibinda makotsikl
sжlаmш vo sorbast kaTboksil qгчрuпа malik оlLш,

Sоп zаmапlат iопоfоrlапп sintet,ik апаlоqlап biiyйk оhэmilryоt kosb ediT,

Опlаr makotsiklik еfiг qrчрlаrrпdап tagkil olunuTlaT. Веlэ ki, tsiklik poliefir
(tac))laгr _ kтачп_оfirlаr (ikiбlEiilii iiqandlaT) ча bitsiklik (kтiptaыlal
(nqбlgiilfr liqandlar) bu tip ionofoTlaTa aid edilir.
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Кftчп-еfirlаг makrobiklik роliеfiгIагdir. <Ктачп> srizйпiiл qагqrsLпdа
makTotsikli аmаlа gotiTaп аtоmlапп 0mцmi sayt, опdап sопrа isa - poiiefiT-
do оIап oksi8en hеtеrоаtоmlагшtп sayr gcistoгilrr;

)
о

о

с )оо 9

DIbikloheksi|- 14-korona_4 Вепzо_ i 5-kоrопа- 5

DiЬпzоk<.rrопаlаr genig tiугэпilmi9 qrчра aiddrrlar.

o(c|-ircH] О), -О
о(сн2 clllo l" -о
m=п:2 dibeпzo_ 1 8_krаtrп-6

ш=2 п=3 dibeпzo-2l -kraun-7
ш-п=3 di Ьеrrzо-24-kачл-8
m:п-4 dibenzo-30-kaun- l 0
Опlапп bt srra xassosi 15 saylr codvoldo чсгilmi9diг. Cadvaldan

gбriindiiyii kimi qalavi mеиl iопiагrпtп аmоlо gatirdiyi kоmрIеЫэriл
davamtrhýr Ьорlчфп <iigiilarindan asrlrdrг.

Li+" Na*/K+ iоп ciitliiklaгina qагgr scaici оlап гсаgепtlогi rrйау_тап
etmak miimkiJndiiт. Lakin K+,/Rb+ чэ K+,'Cs+ ion ciitliiklэTinэ qaT5r seqic_
olan lеаgепtlаriп mliаууап edilmasi gox gatiлdiL Qolavi va qalavi-mcв.
iопtаппа qarýt dаhа ЫiуЁk sc9iciliya (kriptat))lar maljkdirlar. (KripiattriaI
uclarda iigliiamiпlarin azot аtоmц уегlа9gп bitsiklik сfiгlагdir:

Odabilryatda a9aýldakt (kiptat)raI tоsyir edilmigdiг
m=п=0(1,1,1),
m = 0, п =I (2,1,1), m =l, п = 0 (2,2,1)

m = п = 1(2,2,2), m - |, л= 2 (3,2,2)
m :2, п= 1 (3,3,2), m = п =2 (З,3,3)

о

N
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Cadval 16
кrачп elirlerin bazi rаýýоlоri

"tac]n " adl
Ьоýlчфл

diаmеtгi, пm N +а к л)+[а-

ditslkloheksi l- l 4-kraun-4 0,12_0,15 1,3

Вепzо- I 5-krачп-5 0,|1-о,22 з.7 з,6 z,8

DiЬспzФ,l 8-kгачп-6 0,26-0,з2 4,4 5,0 з,6

DiЬепzо-2l -kгачп-7 0,з4-0,43 2,4 4,з

Dibenz G24-kmun-8 1ý 3,8

DiЬепzо-30-kачп- l0 4,6

Kгiptatlar iiQiin komplcks оmоlоgоtiгmаdо holledici rоlа Ьо9lчфп
iilgйiагi malikdiT, Bela ki, bog|uýun diametri 0,1б rцп оlал kriptat (2,1,1)

Iitium iопlаппа, kгiрtаt (2,2,1) Na+, kiptat (2,2,2) К+ iопчпа qаrýl maksimal

harislik iLo xaraktcrizo оlчлцr. Tabii iопоfог оlап- vaIinomisin, yalnrz kalium
iопlаппа qargt segicilik gdstогiт.

cadvol 17

Вiоmеtаllдпп аkчаkоmрlеkýlаriпiп diýsoslrýiynýlnm siiraa ýдbitlari

iопlаг San-l iопlаr sап '

Na+ 8,8.107 Мп]* з.107

к+ l,5.108 I. е2' з.l06

Мg2* 1.105 со?* 2.106

са2* 1.108 Ni2+ 2.|04

ZTl1* з.l07 сч2* 2.108

Cd2- 5.109
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Коmрlеksоmаlаgоtiгmа гeaksiyasrnrn rегmоdiпаmikаsl, da,,,amirIlq
Sabiti komPlcks аmаlоgаtiгmопiп istilik effekti ila birgo хатаktегizа e,jijT.

Biometallar ilo bioliqaпdlar аrаsпdа kompleks эmэlаgtirmа . tlrya-
lаппш kinctikasr az бyranilmi9diT. Canlt огqапйmlаrdа kompleks Ьiriа;г+iл
lаriп omalogalma va dissosiasiya rеаksiуаlап gox bбyiik siiratla gоjrг, B<la
fагz оlчпчr ki, Iiqand dayigmo rеаksiуаlаппш aksaгiyyoti ugiin Ьiгiпсi rпаr-
hаlэ sчучп ayгtlmast prosesidir_ Buna gtiTa da mtixtalif bioliqandlt эtоme-
tallm tigiin kompleks аmаlаgаtirmа lеаksiуаlап tахmiпап eyni Suira!la gLlr.

вiоmеtаllапп akva-komplekslaгinda sч mоlеkчliаплtп dissosiasiyдslпln
siiгоt Sabiti К, 17 saylr codvaldo gсistэгilmiýdir,

Qeyd etmok lааmdu ki, makotsiklik уа xiisusila maklob:TsrНik
liqandlann komplekslaгinin dissosiasiyaslntn Siirot sabitlari чуýчл atsiktili
Iiqaпdlr komplckslola nisbatan ЬiI пе9а tartib kigikdir.



okýidloýma -reduksiya rеskýiу&lаrl

ilk Ьахr5Ф oksidlopma - геdчksiуа геаkslуаlаппt nazerdan kegirdikdo

elo gotiT ki, bu qaTgrlrqlr tasiг sadaca oksidlaEdirici ila гeduksiyaedicinin toq-

quýirmaýI чэ noticada elektronun гeduksiyaedicidon oksidlagdiгiciya kecidi

ргоsеsidiг. Mahlulй gedan bcla reaksiyalarda oksidloýmiý va геdчЬiуа
olrrnmu; fоппаlат adotan komplekslor gаkliлdа miivcй оlш, BeIa kompleks-

lогiп mагkоzi аtоmlаrt liqапdlаг vo *inci solvatla9ma zonastnda holledici

molekullarr ila ahata оlчпчт. SfeTaxarici mсхапizm й-rо gеdап rеаksiуаlагdа

kooTdinasiya sferastnda dayioiklik Ьа9 чсгmir. Вчпчпlа alaqadaг olaTaq

agaýrdakr геаksiуапt паzаrdап kcgiTak:

LFe(cN)6]a- + tМ(cN)s ]r- +) [Fe(cN)6]3- + [Mo(cN)s]a-

Bu reaksiyantn mехапizmi, sado model olan birba9a qarpllrqi
toqquýmaya vo naticэda Ьir davamb kompleksdan digаriпа elektron kegidi

ila мгаktеrizа edilir. A;aýrdakr reaksii,ant уu.rагldа gбstагilоп гсаksiуа ila
mtiqayisa edak:

I Fe(oll2)6]3* + [Fе*(оН2)6]2+ -+ [Fе(оН2)6]2+ + [Fе*(оН2)6]]+

Bu геаksiуауа iопlапп sado toqquýmast kimi baxmaq olmaz, 90Йi
aktivlagmanin Hibbs cnc{isi 

^Go 
: ЗЗ kC/mol, Вчrаdа bela bir sual

meydana grxLT; по iigiin veгilmig геаksiуаdа ДGО qiymoti stfra ЬгаЬаг deyil.

Qeyd cdok ki, Fе (II) vo Fе (Ill) komplekslorindo Fс-О аlаqаlоriпiп uzunluýu

cyni dcyildiг. OgoT xaTici епегgеtik tэsir olmadan clektTon keqdi Ьа9 чегsо idi,

onda Teaksiya mоhsч]ц olan F-e (Il) birJз9masinda Fе-О alaqasrnb uzuпluýu

tipik Fе (IIl) kompleksindaki olaqanin uzunluýu rla еупi oltrr ( ilkin Fс (lll)
maTkazi аtоmu еlеktrоп Ьiгlа9diгатэk Fе (ll) -уо gечгiliг) чэ F'e (III)

kompleksinda Fе - О olaqasinin uzunluýu Fе (It) kорlеksJоriпа uyýun olaгdr.

BuTada ulduz ila igaTo cdilmi5 Fе (Il) rпоrkаzi аtоmч сlеktгоп itiгоrоk Fе (lll)
-э gevгiliT, Вц hadisa tегmоdiпаmikаruп Ьiгiпсi qапчпчпчп tomamilo oksina

olardr- еlеktгоп kegidi sistem iizaTinda ip gcirtilmэsini telab еdiг. Giiriiпiг ki,

faktiki оlаrаq, elektron kegidi pгoscsi zamanI Fе (iI) kompleksindo olaqanin
qrsalmasr va Fe (lП) kompleksinda iso аlаqапiп uzaпmast Ьа4 veriT.
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sfегаdахili mexanizmi i,izro gеdоп TeaksiyalaTda biT mагkоzi аtоmdап
digar шэrkоzi atoПra elcktron kegidina liqanrllaг da саlЬ olunuT, Bu tipli mе-
xanizm iйга gеdап rеаksiуаlаг igэrisinda ilk буrапilапi [co'l'(Nl{r)(ci]2+
taTkibli k<_lmpleksinin [Сr''(Оtl2)6]2+, kompleksinin kбmоуi ila redubivasr
idi. Qeyd еdэk ki, Coll|vo CTltt komplekslaгi iпегt, Co|l va Сrll komplekslaгi
iso miitohaпikdiTlar. iпеП kompleksda mагkэzi Colll ila davamll эlаqа ila
birlagmi9 Cl- liqandr, Сr'' mЁtаhаrrik kompleksiпdan ОН2 liqапdlпr sIKr5-
drlЬ 9rхага Ьiliг, naticado isэ ktirpйciik liqandlr aralrq kompleks amala gatiT

[co(NH3)rCllz+ + [CT(oIl2)r]2+ _+ tfiH]\co_cl_c(oli2)5]4+ + н2о

Вч reaksiyada elektTon kcaidi ikin0vali kompleks daxilindaki аtоmlаг
аrаsпldа Ьа9 чегiт (Colll - Coll-yo, СгII isa Сr|I|-э 9ечriliл), ATalrq kompieksda
еIеktгоп kеgidiлdап уlпта mагkаziСr||l аtоmlч fraqment - iпеп, mогkаzi Corl
аtоmlч frаqmепt isa miitаЬоrгik оlчг чэ опа giiга da агаllq komplcks абафdа
gt sta ldiyi kimi dissosiasiya сdiг;

[(NНз)5со - cl _ с(он2){]4' -+ [со(NIIз)5]2- + [с{он?)5сц2 '

Веqkоогdiпаsiуаh [Со(NНз)r]2+ kompleksi, hekaammiпokobalt (Ii)
kationu kimi sчlч mаhlчlФ olduqca mйtаhапik оlчт va Ьцм gбrа da siгаtlа
akvaиsiyaya mагuz qаlш:

[соýн3).]2+ l 1н2о -+ [со(он2)6]2+ r 5 Nнз,Lt:о

Fоrmаl оlаrаq sfегаdахili rеаksiуа Cl- liqапФпIп kobalt (III) komplehn-
dan коm (Il) kоmрlёksiпо kegidi ilэ KaTakteriza edilir. Btr zaman rtaksilz
mаhsцllаrrпdа kobaltrn oksidla9ma dоrосаsiпiп kigilmasi, хгопrrrп Ьа
oksidlogma dогасаsiпiп artmasl Ьаý чегiт, Reaksiya mexanizminln di2gtiп-
liiyiinii alavo olalaq, mahlulda sэФэst лiýалlапmlý хlог iопlаппtп igtirakr ila
ртоsеsiп gedigini izlomakla siibцt еtmiýlог. Bcla ki, [C(OLl2)5CI]r-
kompleksinda niganlanmtý хiоr iопч tayin edilmami9dir. Bu iso Cl- iопчллп,
kбrрiiсйk liqandlr агаlrq kompleks mэThalosindan kеgогеk, Co-Cl alaqasin_n
qшlmаst hesabtna sferadжili gечrilmаlагiп Ьа5 чеrmэsiпi siibut edir. Gdriп-
diiy{i kimi buTada sarbast хlогid iопIагIпrп kegidi Ьа9 чсгmiг.

Bu tipli sfcradaxiIimexanizm Ьiг slTa паtiсаlаrо gotiгib 9iхага Ьilэr:
- 1iqand mйtlaq bir kоогdiпаsil,а ahatosindon diсагiпо ke9ir;



- bu tipli геаkisуалш siiToti, okidla9ma - reduksiya prosesi оl-mауап,

iiqand milbadilosi reaksiyalaгrnrn sйatila nisbataп yiilшok ola bilmaz;

- reagentlordon Ьiгiпiп iýtiTalu ila gеdап Tealsiyanrn tartibi srfra ЬогаЬэт

olmalrdrr, Оgэт Teaksiyamn sйэtЫ mtialyon еdап шэтhоlо liqaTrdm Ьiлiпсi

kompleksdon aiTrlaraq, kdгрiiсiik tipli liqand уегi amala gэtiптtоsiпdап

astltdrrsa, onda bu kompleks va sorbast liqand й9iiп Teaksiyantn tartibi bfta

ЬагаЬт оlасаqdш, Bu halda gdýtэrilоп mаrhоlоdа iqtirak еtmоуап ikinci
kompleksa паzаrап reaksiyanrn tgrtibi srfra ЬатаЪатdil. Оgаr Teaksiyarrm

siiTэtini ikinci kompleksin геаksiуаdа iýtiгakI miiayyan edirsa, опdа

теаkiуапtп tагtiЬi iНлсi kompoлento nazoтon 1-а, Ьiriпсi komplekso gбrа iso

srfTa ЬагаЬотdir (gak.10., 9ak.1 1.)

L

5L

ýok,l0, SfeTaxaTici oksidioýmo-
Teduksiya reaksiyas mrп sxcmatik ifa-
dosi: а - qaтýlhqh tosirdo о]ап ionlaT
mohlulda ЬiФiriпо qаг9t dtffuziya edlr
vB kontakda o|duqlM апdаЬir iопdал
diртiпа elektIon ker;idi Ьа5 чеriт; Ь -
realts iya mohsullan sопrа Ьiтi Ьiгiпdgп
uzaqlaqг. Reaksiya noticэsiTldo iоп-
1алп kooTdinasiya ohatэsi daylýmoz
qаllr( ýtTixlonmiq kiiToloT ýaklindэ
qeyd olunub), Morkazi metal iопчпчп
TadIusu deyi9diyind9n metalJiqand
оlаqоJэтiпiп uzunJuqIaTrnda kigik
dayi5ikliklэT mеуdапа glxa bilir.

ýok,11. SferadMili oksidlogmo-re-
du_ksiya геаksiуаýlпIп sxematik ifadaýl: а -
qaгgtlrqlr tosiTdo оlап ionlaT Ьiгi birina
diffiziya ed,iTlaT va kontaktda оldчqlал
anda ]Ьмdlагrп miibadl]a геаkýiуаýl Ьаý

чегirчо'Ьu zаmап kбpiicrik liqaпdll his-
secik amolo gаliri Ь- sопгаdап kёгpii(iik
xassвIi llqaпd Ьiг komplek.don digагiпо
keqir (Ьiiгiiп еIеkтопlаг] ila Ьiгgо br.r

miýalda :Cl- iопч kimi), eynizamanda
еJеkпоп kegidi vo uуфп mеtа]]аIш ok-
sidla9ma doTecaloTiпdo dэyiýik]iklэI do
Ьа5 чегir. Bu misalda ]abil Со (ll) komp-
leksiamэIo gаIir чJ о, Ьбуiil ýiirоlld hо]I,
edioj ilэ ljqand miibadiloýi .€aksiyalanna
daxil oluT,
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Оgаr kdгрiiсiik liqandl goxatomluduTsa, onda аmаlа gэlоп Teabi_l,a
mоhsцlu tегmоdiпаmiК сэhэtdоп davamll oJaqo izоmегi ola bilnoz:

[(NH)5Co(CN;]z+ + [(н2о)со(сN)r]З- -э [,,.со _ C:N _ со,,.] -}
_н2о

-+ [соýн3)5]2+ + [cN _ c(cN)s]]-

Bu Teaksiyada Co1ll -iiл siankompleb оmаlа galiT. Bu kompleksda Ъеq
liqand dопот С аtоmlап ilo, аlппсr liqmrd iso aTalrq Teaksiya mаЬцluпdа
alaqэnin qrilmasr поtiсаsiлdо donoT N atomu vasitasj ila ЬаýIалг.

Ацафdа kбгрiiсiik liqandnrn eyni va miхъJif koordinasiyalr iki alaqa
izomerinin оmаlэ galmosina misa] giistогilmi;diг;

li}iHa)lCo{S CN)]l+

+
[Сг(НiО)6]z+

[,, ,со-s-с-N*_сr ]1t _+ I(NНз)JСо]''
+

Is:c:i--criHдlJT+

- + [(lrНз)5Со]r+
+

[)i-С-S-Сг(НФl5:!*

N-
il
с
Il

соl"\ с.,.

Оksоапiоп]апп iEtiTakr ila gedon Teaksiyaiar adatan sfeTadariii
mexanizm йzто gedir. ЕksретimепИl оlшаq biT strа qапuпачуýчлlчqiаl
mtiаууоп olunmuqdtrT, Bclo Н, tayin edilmi;diт ki, oksoaпionda еlегrелtitl
oksidlaqma daracosi boyiik olduqca опrrп reduksiyaolunma qabiiil-ati
zэiflayiT. A;aýrda геаksiуаlапп stiгоti ilo baýlr Ьч qапuпаuуёuпlчq]аI йфfui
iki misal gбstаrilmiqdir:

Cloa- < сlоз- < сlо2- <CIo- чэ Clo4- < So42- < IiPo4]-

Markazi аtоmцп radiusu da miihiim rol орауIт, Mijo}yan оlчrrmчфчr
ki, markozi atomun Iadiuýu kjgi]dikca Iedukiya Teaksiyastnm siiгoti Eza.lc

СlОз-<ВIОз-<IО]-

Yodat iопlалпш iqtirakt ila геаksiуапп siiToti 9ох btlyiik olur. Bu zаmал
tагаzhlq ani ol aq уаrапФýшdап опlатdап titrlaлmodo genig istifada еdiгiаr,
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Ugiiпсй 9ох faydah еmрiлik qапчпчп moýzi олффr ki, ikiatomlu mоlе-

kчllапп igtiTakr iJo gedan rеаksiуаlапп siiгBti kigik olur. Bele ki, reaksiyanrn

mаhsцllап va уа Teagentlari О2, N2 vo Н2 olaTsa, rеаksiуаlаг goxmarhalali

miirokkab mexmizml iizга va adatan gox аýВ gedir.

Belalikla, oksoanionda markazi аiоmцп okýidlaýma dаrэсаsi по qador

Ьбуйl radiusu isa ki9ik olarsa, reduksiya reaksiyasl bir о qеdог do lang

gеdаг. Bir qayda olanq reaksiyalaгda ikiatomlu molekullar i9tiгаk etdikda vo

уа геаksiуа mahsulu kimi аhпdrqй reaksiyalann siirati kigilir.
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BiokomPlekýlarda kimyovi эlаqапiп tabiati

Kegid metallaпnrn kompleksloriniл elektтon qurulugunun xiisuьiyyatlan
Kossel va Maqnusun (1916-22) taklif etdiyi Sado elcktrostatit modele asa-
sоп, kompleksamolagtirici ila iоп va уа роlуал liqandlaT агаsrпdаkl qBлrltql.
taýir elektгostatik саziЬэ, уапi kulon qiiлтэlагiпа tabc оIчr. Bu zaman mis5et
yiiИii malkozi atom liqапdlапп iйагiлdа lokalla;mr; mопfi yf& ya }а р(,_}аr
molekul dipollaп ilэ kоmрепsаsiуа оIчлr.ц, Lakin kompleks biTlagralaTda
caziba qiiwalarindan ba5qa, liqапсllаr аrаýmdа qarýIllqh dofetmo qЁi yё]dп

do miiycudduT че Ьц baxtmdan davamlt kompleksloT о zаmап уаталr ki, hал

iki qiiwa tагаzlаqsrп, Kulon qапчпа gdтэ kompleks Ьirlаqrпопiп dar.amllllýr
kompleksamalэgatirci va liqirпdlапп yiikiiniin агtmasl ча таdiчsчпц:r aza-
mast ilo агtш,

Elektтostatik паzагiууапiп oyaniliyi опчл hаl-hаzцdа da genig taЁiq
etlilmosino sobab оlrц, Lakin bu паzагiууо Ьiл st-га faktt:

- kompleksomalagatiTciлin oksidlo9mo dаr"саsiпЬ srfta ЬаrаЬ r"a

qeyTi-poJyaг liqmrdlr komplekslorin mdvcudlulunu (Fе(СО)5, Ni(COiq.
Ca(NH)6)

- Ьiтlаqmаlатiп maqnit va optiki хаssоlагiпi izah eda Ьilmir.
ХХ эsгiп ЗO-сч illarindo Polinqfu taklif etdiyi Yаlепt olaqalar цо-

zcriyyasi (VON) kompleks biTlar.maloTda olan kimyavt alaqaloT:r ilяhl
ii9ib ап ayani iisul idi. Вч паzагiууэуа аsаsап kоmрlеksошаiаgеrл;i _la

lrqandlaT агаsrпdаk kimyavi аlаqэ dотlог-аkýерtог tabiatlidiг, B,,irada

liqandlar dопоr, kompleksomalagatirci iso аksерtог rolunda qrxr4 eclir,

MoTkozi аtоmчп kbyovi аIаqопiп amala galmasinda ýtiTak edaT orbi-
tallarr hibTidlagmig voziyyatda olur, bu isa liqaldlarrn sayl, tabioti lе e,ekt-
гоп qurulugu ilo alaqadaTdrг, НiЬгidlо9mапiп tipi kompleksin hапсаsi
qчтчlчýчлu miiayyan edir. Kompleks Ьirlоgmаlоriп уатапmаýt zлIoa:Ё С-
эlаqоlатlо уапФl т- оlаqаJоr da meydana gtxtr. Olava т-ЬаРlалmаг..п
mcivcudluýu komplekslarin davamlrlrýrm апlпL б- va Т-аlаqаlаriпiп 1а-
Iалm!Бl zаmапl elektron stxJl!rnrn уепidап paylanmasl aks istiqаrпаllагdа

уiiпаlmiб olru, Bela ki, o-alaqasi ушапdlqdа eJekfron stхllфпut ует-
dayigmasi kompieksamэlagatiTciya, 7I- olaqBsi уагапdrqdа isa liqandlata
doýru oIuT, KompJeksin maqnit xassalori olbitallann е]еktrоц]аr]а do-rasl
ilo izah edilir.



Bela ki, рагашаqпit xassali kоmрlсkslог qogala;mamrg, diапйqпit
kоmрlеkslэг isa yalnrz qoýalaýmamlý еlеktrоцlапп rлбчсчdlчýч ilo
хатаktегizо еdiliг.

cadval l8
vЭN aýlsan bazl met.l kоmрlеkýlагi

КоmрlеЬаmоlаtаtiгiсiпiп огЬitаllаппlп
dolma dзrосозi

!.Е Ё=
э,9 Е;

lZ'E€=

д
Е

1d

Il

lcU{NH,)ll

|/лм{,).l.

tNi(cN)lf,

[Nicl.]l

ll l1 11 lt 11

ll lT l? IT !1

l1 11 11 1т

lT lT l1 1 J

xaпi

KvadEti}

T.Lra.dnk

d'-ср З okacnгjk

sP

[c.(NH,).r' ll i1 rT

lСоF.f оkв€frl

18 saylr cadvalda kоmрlеksаmаiэgеriтсiпiл оziiпiiл сlеkПоп сЁtlаri
biitбv охIагlа, liqandlarrn donoT-akseptor mexanizmi - alaqasbi aks еtdiюп
еlеktrопlаг isa punktiTli oxlaria gбstагilmi9diг.

VON пеуtгаl liqand va oksidlogma daracosi stfiг оlап morkazi
аtог аrdап toýkil оlчлшчý kompleks Ьirlоgmа]огi da izah etmoyo imkan
чеrir. VON gаtlgmауал саhаtlагi аýаёldаkllагdlr:

- biitiin kompleký Ьiтlа9mаlагi izab ede bilmiT (mos, 9охлiiчаli
kоmрlеkslог)

- Ьэуасапlапmц hаllап паzэга аlтпаd!шdап kompleký Ьillаýmаlагiп
optiki xaýsalaгini izаh еtтпir,

ilk tiпса kоmрlеklагiп elektron qrrrulug nazэriyyosi, iоп tipli kistallaTda
d- metal iопlаппlп xassolaTini izah etmak ii9iiл mеуdапа galmiфiT, Клisиllik
saha паzагiууаsi kimi mаlцm olan bu паzаrilуаdа. malkazi metal iопчпцп
d-orbitinda yerla9on еlеkпопlап dof еdап liqandrn sогЬоst еlеkшол ctitii -

flll
t1 ! t 1 1
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mопfi yf*ii va уа elektгik dipolunun qismon mапfi yiikii kimi qlymat-
laпdiriliT. Bela yanaýma d- оrЬitаllалпl enedisina gtirа fаrqlопап qrцрiага

Ьбlmаk рriпsiрiпа оsаs|апtг. Bela Ьбliiпmа iопчп qogalaqmamrq
сlеktrопIаrtпtп miqdaTtnrn, claca da spektTlorin ;аrhi, kompleksl--rin
davaп lllё1 va maqnit хаssсlsriпп izahr iigiп istifada оlчлцт.

Kristallik sфо паzогiууэsi sada va yйsak ayaniliyo malik оtап Ьiг
nozoriyyadiг. Sada va oyaniliyina baxrnayaтaq, Ьч nazariyya liqand ile
mаIkоzi atom aTasrndakl kovalent qargrlrqlr tasiгi diqqat markazinda
SахlаmаdlЁmdал о, liqand sahasi ila avaz оlчпdч, Liqалd sahosi паzапуlэsi
mеВlш d-oгbitallaп ila |iqand orbitallaпnln qaгýIIIqh бItЁlаrаk mоlеkчlуаг
отЬiИl omola gatirmasini diqqat dailosindo mэrkozla9diTmigdir. Ilar ik,i

nozariyya keЯyyatco metal а(оmч оrЬitаllапшп energetik saviyy-alaTiпin
bciliinmasina asaslanmasrna Ьахmауаrаq, liqand sahasi паzогiууаsi Ьц

Ьёlfiпmэпiп mопбауiпi daha aydrn izah etmaya imkan уагаdrf_
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Kristдllik ýаhа lozaIiп"si

Клisиllik saba паzотiууаsiпiл oktaedлb komp[ýb modelina totbiqi

zаmапr altr liqand dekaгt kooгdinat sistemiлda уегlаgdiгilil. Bu zaman metal

iолч koordinat sisteminin mэтkеziпdа уег fufur. Liqandlar markazi meвl
iопч ilo osaslr qаг9llrqh tasiTda oldulundan kompleksiл davamlrlrýt tаmiп

оlчпrrr. Lakin verilmiý siýtemdo miixtolifd-oTbitallarmda уегlоgоп еlсktгопlат

liqалdlатiа mtixtalir doTacodo qarqrltqb tosiгdo olduýtmdan zoif tiiтэmэ

effekt лcydaTra grxrT, Bu effekt meИI-liqand qацrlrqh tasiT ene{isinin

tахmiпап l0%-ni taýkil edir, Вчла baxmayaTaq о, kоmрlеkslагiп хаssаlвгiпа

asasll tаýir edir.

Liqand sвhаsiпiп taýiriila hбliiлmапiп+аrаmеГlаrlQеуd edok ki,

liqandlara tвгэf убпаlmtЕ kooTdinat охlап Ьоучпса усrlа9mig 2 d-

огЬitаllаппrп yoni mohz ф ча d*2_r2 (е*) еlеktгопlаrr, liqandlaг агаstпdап

kegan iig d-оrЬiИ[аппrп yani d*y, drr, ф. (t2*) elektronJanna nisbatan

liqandlaTm mопfi yйii hosabrna daha qiiwotlo dof оluпur (gok,12).

#
1 Lft

ýek,l2, oktaedгik kоmрJеksiпliqапdlаппа поzеrеп Ье9 d-oTbitallnln oгientasiyasl

ý

1/
€,Ф

.1"!,,,"
il
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Qrup паzэriууаsiпа asasan en оrЬitаllал iki qat, t2, olbitallлl isa J qat
сrгlа;mtglаr,

Вц sada model osasan eDergetik saviyya diaqramlarlnda t2g-ortltallsrl
eneTjisino gбrа е* - orbitallaлna поzогап a9agrda уегlа9migdiг 19аЙ.l S1. OTbi-
tаllапп епегjilаri aгastndakt fагq liqand sаhоlаriпiп tasirila епеrвеПk
рат9аlшmа kamiyyati va уа раг9аlапmа ene{isi Доб adlandrгrJlr. (o}t.
indekst oktaedTik kгisИl qafosini ifado ediT).

Liqaпdrn tipi doyi9dikca qa_
sfeпk simmetгik
оhаtо

oktaedrik krjsEIlik
sahoda

пчпа uyýun olaTaq, До11 dayigiT,
Yаропiуа kimya9rsl R.Tsutida
liqandlaTrn tobiatindan ast]t
olaTaq komplekslorin цdцlmа
spcktrlэTini todqiq еdоrаk,
eksperimcntal doliIlar asasrnda
mtiоууоп qanunauyýunluq а9kаr
etmiýdir. Belo ki, [CoXýH3)5]nr
komplekslarinin rangi (Х I-, ВI-.

i6"

l

l."
!lc

Cl-, Н)О, NH,,1 strasrnda al
o,r,n,.,Jun (X]l-) cohravrva ýok,I], okacdrik kпsrаllik sahodэ d;rrb'-
l tа|Iаппlп eneTgetik sovi}yolaгi, Qcyd о_.]л-(X=Cl-) va sапуа (х NHr) malldlт !j. sfeгik simtпеtлk ahalaco d-

qоdэг dэyiýmiýdiГ, Bu mii9a- огЬitаllаппrrr епфisiпо паzdrоп оrtа 9пefji
hidэlаr gostorir ki. Ьiг liqапddап dayigmoz оlагаq qаhг (sогЬоst atomda

digarina kcadikdo. ап kigik оldчф kimi)

епеfiуа malik olan еIеkГоп kegidinin enerjisi аrtll Вч dayigiklik dcnak оlаг
ki. iimumi xaTaktcr da;lyr. Bela ki, еупi liqaпd srTasr iigtin metal --опчлчл

tabiotindan asllt olmayaraq, qeyd olunan qапчпачуýчпluq dayigmaz olaraq
qalrT.

Bu miipahidolar asastnda Tsusida Jiqandlaп spektrokimyar.i slгаdа
diizmi.iýdit:

1- < вг- < 52- < SCN, < сr <Nоз- <Nз- <F- <он-
< с2о42- < н2о < NCS-< снзсN < ру < Nнз < еп
< bipy < рhеп < NO2-< Ррhз < CN- < СО

Ambideпtat liqaлdiaIda dопог xassali аtоmчп altmdan xatt 9ak]Im]ýdir.
olbtta kj, Aok qiymatlari metal iопчпчп tobiatindan da qanriEuylun
оlаrаq astltdш. Metal ionunun tabiati паzаrо аllпmаdап hаr hansr biT koпli-l-et
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liqandrn zaif yaxud qЁvvatli sаhауа malik olmasr haqda mЁlаhizо уЁгiitmаk
olnraz. ВчпчлIа alaqadaг оlаrаq, Фаёldа gбstагi]miý qапчлачуgчлlчqlат
mtitlaq паzаrа аlmmаhdш:

oksidlaqmo dorэcasi аПdlqса До1, аrtrr;
qrup boyrr a9aýr getdikca Aokr ЬоуйЁr.

Markazi iопцп oksidlagmo dогосаsiпiп агtтпаsl ilэ Ьа9 veTon
dayigikliklor, yffsak oksidla;mo darocoli iопlапп бlqiilогiпiп kigilmosini
ifado ediT уо Ьчпчп noticasi kimi mеtаl-liqапd olaqasinin uzunluýunun
kigilmasino sobab оIчr. Gcistarilan ikinci fаktог kompakt 3d- огЬitаIlаrrпа
поzаrэп,4d- va 5d- огЬitа|lагшlп бIýiilarioin ЫiуfrНйцi sababindan, metal
liqand qargrlrqlr tosirinin yiiksolmasini ifada edL.

Metal iопlап ii9tin spcktтokimy?vi strа tахлiпап aýaýrda giistaгildiyi
kimidir:

Mn2+ <N2+ < со2+ < Fе2+ < v2+ < Fе3+ < соЗ- < мп4*
< мо]+ < Ri3+ < RчЗ+ а р64+ а i13+ q рф+

Ligaпd sahasinin stahillaýmo €пеrjЬi. Liqand sahasinin sвbilla9mo
enerjisi iig t2g ча iki eg огЬiИll mtivcud oldugunФn t2a оПа епеrjidап До1,
a5aýrda, е* orbitallarr isa ofia enetj,idan 3/5 Aok учхапdа услlа9iг (ýak,l3).
Ьчла asason оПа cnerjiya паzаIап t2g -юrЬiВllаrшlп епегjisi 0,4 Aokt, cg
olbitallannln eneiisi iýa +0,6Ао1, ЬагаЬаrdiг. Belaliklo liqand sahosinin
stabillaqma епегjisi аdlапап (LSSE), еlеktгоп qчrulчýчпчп iimumi enerjisi
огЬitаllапп оrtа eneljisino поzоrап a9aýrdakr kimidiг:

LSSE = ( - 0,4х + 0,6у). Докt

Miixtolif еlеktrоп qurчlчqlап iigiin LSSE qiymatlari 19 saylr cadvalda
vеrilmi9diг. LSSE mеtаl ronu ila liqапdlаг аrаsrпйIо qarqrlrqlr tasir encгjisino
cizi tasiT ediT, Меиl liqand qtrTgrlrqh tasiri йhа 9ох iiziiлti dбчr boyu soldan
sala ge(dikco М2* iспlаrtпrп rаdiцslагlпlп kigilmasi sayasindo gбstогir,

Cadvalda N - qoqalagTпamrq еlеktrопlапп sауIпl gбstaril. LSSE oktacdгik
saha iigiin Au1,, tеtгаеdгik sаhэ tiQiiл iso Ateп yahidlaтinda verilmi;dir ( Д,"1,
tахmiпэп 4/9 ДорЬатаЬоrdiI).
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Qiwatli yэ zaif liqandýяhasi, d-Meвl kоmрlеkslагiпiп asas еlсktтол
qurulu5u haqqrnda mЁаууап biT поtiсауа gэlmаk tigLin d-оФiпilаrlпrл
energetik soviyyo diаqrаmlаппdап orbitallaTrn dolma priпsipindo bazb kiпi
istifada etnnok lazrmdlr. Вчлчп i.igiiл timumi qayda va ргiпsiрlоrа аsаslапл:rеq
vacibdir:

- епе{iпiп miпimчmlчq рriпsiрi , KJeskovski qaydast
- Нчпd qaydasl
- Pauli ргiпsiрi

cadral I9
Liqaпd ýahaýi ila ýtдЬillаtпа епегjiýi (LSSE)

zaif saho

4 0,4

5

dn misal oktaedrik tеtгаеdг;t

N LsSE N LSSE

60
с}+,
SсЗ+

0 0 0 0

dI тjз+ l 0,4 I 0.5

d2 у3- 2 0,8 2

43

л1+

у2,I
.] 1,2 з с.8

qiiи/atli saho

d4
Сг2+,

lvln]t
z t,6 4 0,6

65
мп2+

Fе3+
2,0 5 0

dб
F"2*,

Со]+
0 2,4 4 (),4 4 0.6

6,'7 Со2+ 1,8 ] 0.8 ].]

d8 N 2+ 2 1,2 l t].4

d9 лr+Iu- 0,6 l 0.n

dl0
-. 7+Lu- ,

Zп2+
0 0 0 с
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Вчпrлlа alaqodaT оIагаq d- еlеmепtlаriпiп emala gatirdiyi komplekslaгi
поzаrdэп keqirak. 3dn- kompleksinin Ьiгiпсi 3 d-elektronu baýlayrcr оImауап
ayll-ayIt t2g огЬitаllатrпr tцfuг чэ Ьч halda sрiпlат Ьir-Ьiriпо рагаlеI olaTaq
qalrг. Masalan, Ti2+ va V2+ iопlагr uyýun olaTaq 3d2 ча 3d3 elektron
qurulu9una mаlikdiгlаг. 3d-elektTonlarr enelgetik cahatdan kigik tr,
оrЬiИllалпdа (3б vo 37) yerlagiT. Bu iопIапп kompleklari iiqiin LSSE чуЕчп
оlагаq, 2.0,4 До1, = 0,8 Aokt (Ti2+) va 3.0,4 Аоlл = |,2До11 (V2+)
bаmbaTdiT.

Сr2+ 3da- iопч iiQi,in laam оlап digor elektron t2, оrЬiИllаппdап birini
tuиraq Ьu огЬiИldа уегlоýоп elektTon ila qogala9a biloT (38). Lakin belo
усrlаqmа Ьа5 veгdikdo elektron qo;alaqma cnerjisi (Р) аdIапап, qiiwatli
clcktosИtik dofetma qtiччэlагiпо maruz qaltT. Digar halda elektron Ьо9 е*

зб d2 з7 dз

38 d4 qiiwot|i sahodo 39 d4 zsif sahodo

oтbiвllaпndan Ьiriпdа уегlаqа Ьilаг (39), Вч halda qogala;ma епегjisi
mаsгаflаri olmadrýlna Ьахmауаrаq, е, огЬiвhшп ene{isi Ао11 kamiyyati
qоdэт ttqdll. Birinci hаlй LSSE = I,6, qo9ala5ma enet'isi isa Р olaтsa. onda
itnumi sBbillaýmo eneгJisi (1,6Д.р- Р)-уа ЬатаЬот оlчr, ikikлci halda LSSE
= 3.0,4Аор_ 0,6До11= 0,6Дор, qoýalaýma епегjisi isa yoxdur (Р=0),
BeloliНo Ьц iki чаriалtdап hалsrшп hвyala ke9masi (1,6^okt-P) ila 0,6Дор
kamilryatlarinin nisbatindaл asrlrdш.
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оgоr Дор < Р (zэif saha) olarsa, оп kigik елегji уаlлrz energeli} саhаь
dап Ёksэk оlап oTbiиlda еiеktгоп уегJа9dikdа miiTnk{in оlur (е_еktrоп
konfiquгasiyasl t2r] e*l). Дор > Р lqiivvotli sаhа1 olduqй isa ал kigii епсгjr
t28a elekfton quTuluquпa чуфл goliT, Маsоlап, [Ст(ОН2)5]2| kompleks
ionunun asas hаIlпа t2rЗ erI еlеktrоп quгuJugu, [CT(CN)5J4- stexiok:myэvi
slгауа osason qiivvotli saho liqandll kompleks iолчпчп osas hаlла isa t;a4
еJсk[гоп qчгчJч5ч чуфrп goliT,

зdl, зd2J 3dЗ еlеktrоп quгulugJarr tiqiin LSSE ila Р ciitlaýma cDerjisi
агаslпdа heg ЬЬ rcqabat olmadlgrndan, олlаrа, t2rl, t2*2 va t2rЭ eiektmn
kопfi quгasiyalaTr uvýun galil,

КолfiqчтаsiуаIат arasl Taqabat 3dП (n 4, 5) hаJrпdа mеуйпа 9tкtг. Bu
iso опчлlа olaqadaTdlT ki, qiivvatli saho trr4 elcktron koпfiquTaslyasrnm. zalf
sаhэ iso t2rЗ e*l vo t2gЭ еg2 еiеktrоп kопfi{чгаsiуаlаппш шеуdапа 9rtпзаsrlа
gогаit уагаdtг, sonuncu konfiqulasiyaiarda e)ektTonlaTtл hamtsl тг,jхtаlif
oфita]larda yeлla9diyindan paTaJeJ spiлlidiTJor. PaTaIcl spinli еlеktгопlапп
saylna gого аýаёБрiпIi va фksokpinli komplekslaT miiаууап edrlir, r\;a!l
spinli kоmрlеkslаго paralel spinli еlеktrоп]ап az olan hissociklaг. yii_kso}

spinli kompleksloTa iso paraleJ spiлlJ elektrorrlaп 9ох olan hissaciklar aid
edilir, Mosolon, Зdа- kоmрlеkslогiпdо Jiqarrd qiivvotli kristal мhэча
mallkdirsa, kompleks a9aýrspinli, zajf kгistаl sahoiidirsa yiikx|kspinli
kompieksdir (cadval l8 )

3dб vo 3d7 komplekslonndэ qiivvotli sаhа чуФп olaTaq. Фаýl spbri t1,6
(qogala;mamrq еlееkтrоп yoxdrг) va tr*6 crl(biT qogala.;mamr9 еlеhrоЪ
mбчсuddчг) e]ektron qчrчlчglаппа gоtiгiЬ 9rха_rrл, Zaifsaha isa yiiksak spilr)i
t284 еg2 (4 qоgаJа9шашrý еlеktтоп) va 12g5 сg2 (Li9 qоgаJаýmашtg еiеklгr-rп)
elektron kопfiqчrаsiуаlапп omala galmasitlo sоЬэЬ olцI.

KTistalJik sаhопiп фсi.i (Дод ilo xaTaktcriza ediliT) va qogalaEma eneq isl
Р, mctal vo liqалdlп tabiatindon astlt оlчг,

4d- vo 5d- mеtаllагtпш komplckslorindo Аоlr, Зd^ mctalJanna пisЬаtап
adatan yiiksakdil Опа gdIо do 4d- va 5d- mеtаl]аппtп kompJeLsiar_ biT
qayda оlаrаq а9афsрiпlidiт.

d-Kc9id еlсmепtlагiпiп kompIeksama)agtirmosi zаrпапr rлiigаhidэ
оlчпапап bir srra hаdisоlатiл izahr i.i9iin Yап-Теl]еr effekti пчЬЁm
ahomiyyata mаlikdiг,

I937-ci lldo Yал va Теllеr tаrэfiпdэп Ье]о bir mi1labizэ iгоli siirutmiig va
tasdiq cdilmi9diT: <Xotti quruJupa лa]lk оlmауал hаг hапsl Ьiг mоlеi;ulчаг
sistemin сtгIаqmrg elektlon hall qcyгj-stabildir, Mabz Ьчпа griro da bela
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siýtem опчп sirrшlеtгiуаýml роzап va сlrlаýmалl аrаdап qаlФrап dayi-

;ikliklara maruz qalrnl.
Okвcdгik d9- kompleksi crrla5mrqdr-г. Bu onrrnla izah ediliT ki, е*(фч_уz)

va e*(dr:) оrЬitаIlап eyni епеrjiуэ malik оldчgчпdап, tak еlеktrоп опIагdал
hаr biTrni tuta bilar. Sirпmetгiyada.kJ teftaqonal pozulma hаr iki огЬitаIrп

eneTjilarindoki foTqo sаЫэЬ оlчr va уепidап amalo galmig kompleksin
спефisi, ilkin simmetriyasl pozulm:Inlý komplekso пisЬаtоп kigik оlчг.
Agaýrspinli dt- okиeФik kompleksi da сrгlа;mrgФr. QЁпki qo9a|a5mr9 spinli
еtеkгопlаr е*(ф2_r2) va cg(dz2) оrЬiИtlаппdа miixtэlif сiir усгlо9о bilarlor.

Теtrаqопаl pozulma ctTla;manr аrаdап qaldTlr va bu zаmап dz2 orbi-
tаItпtп eneгjisi dx2_y2 оrЬitаIпа паzотап kiqik olur vo dr2 konfiquTarasiyast
ап agаýr спсrjiIidiг.

Yan-TelIeT cfcekti qeyri_stabil handasi quгuluqu mtаууап edir, Lakin Ьч
effekt Simmеtгjуа pozulmastntn hansl istiqamotэ ytinalmasi haqda
awolcodэn hе9 Ьir malumat чеrmiг,

Yап-Тсllег cfeekti Ьir oгiyentasiyanr digагiпа 9ох tcz dayiýa bilir va Ьu

ргоsеs dinamik Yал-Теllсr effeki kimi miivcud оIчr. Mosolon, bu effekt
kчаdгаt рiгаmidа tipli kooTdinasiyalr bioloji aktiv роrfiriпdог arasrnda
miiayyan cdilmi9dir, Burada liqandlar halqasi kvadrat qчгчlчрч
miiоууапlо5diгir, bc5inci liqand isa kompleksin miistavisi iizаriпdо усrlаgmig
оlчr,
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Liqand ýаhэ nazariyyasi

Liqand saha поzогiууоsiпiп asasmr It1O tisulunun kompleks biтIцimalara
totbiqi toýkil еdir, Bu паzаriууапiп diqqat mагkоziпdа - maTkazi аtоmчrr d-
orbitallarr dчпrr. Liqand saha пэzоriууаsi kompleksamэlagatiгicinll
xiisusiyyatlari ila ЬэгаЬот, ltqапdlагrп еlеktrоп qчrчlч5члч da tam dс_!ш!чýч
iIa паzатэ altT.

Вu iisul ila tasvir olunan kompleks Ьiгlаýmаlагdа опlатlп torkibLrra dа.\il

оlап ауrl-ауп atom va mоlеkч]lагrп fагdi xiisusiyyotloгi <iz ahamiyyorini ltiru
vo vahid kvaпt-mexaniki sistem meydana gtxtr, Вu zaman meta] то
liqandIarrn чаlепt olbitallaп hesabtna оrЬitаllагtп simnretгiklaýdiтi]rтuý xattr

kombinasiyasr уагапtг. Bu zаmап sistemiл чаIспt еlеktrопlа:.r hепl
kompleksamaiagtiricinin niivasini va hаm da kompleksin taTkibine фхi]
olan biitiin liqandlan ahato edan goxmarkazli molckulyar огЬitаldа уеr'i.)ýir
Ilэr Ьir еlеktтопцп hогаkаti niivolarin voziyyoli va bЁtiin elekt_.trnlaп--l

horokot хаrаkеri ilo miiаууап cdilir,
о .ahqa- ilk niivbada keqid еlсmепtlогiл аmаlо gatirdiyi okhedrLk

komplekslaTi паzаrdап kеgiгаk. Bu komplckslorda hаr Ьiг liqand mаrkui
atoma tэIaf убпоlmig Ьir valent orbitaltna malik оIаrаq, М - L alaqasinln
mагkаzi oxuna паzэrоп -simrnctriyalrdlT, Misal kimi NНз va F- lфпdlL
komplckslori giistэгmаk oIaT.

SimTnetrik oktaedrik ahatada mевllп oгbitallan simmеrriуаstга girгэ

dбrd qrчра ЬбlПпiir (ýak,l4 )

дltl tiqandm б - огЬiиIIап, alh simmetriklaýdirilmi,l xatti kошЬiпэ_srrа

qurmaýa irпkап чеriг. Bela б -simmetnyalr kombinasiyalaпntn уатапrпь;лФ
morkazi metal atomunun s (а1*), р", рr, р, (tlu) vo ф2_у2, d22 (е*) отЬitа Lалr

igtiгаk ediT. Yalпrz liqапdlапп о оrЬitаllаппlп mgtalln t2g simmcniyalr

Metalrп oгbitallan SimmetIiya почii ctrla5ma

S utg 1

Р1, Ру, Pz tlo 3

d*y, dy, dr* tg з

dxz-yz, do g
1



orbitallan ila О -ýimmеtгiуаý) miimkib deyil. Yani onlaT О -оlаqаlогiпiл
yamnmasrnda iptiTak etmir, Мо о zаmап amalo gоliг ki, liqandlann
oTbitallan ilo mеиl оrЬiиIlап сулi simmеtгiуа qrчрчла aid cdilsin. Belo ki,
mеtаlш а]g olbitall ila liqandrn оIЬiиIшш ciгttilmosi zалапl iki molekulyar
оrЬiИl ( Ьiг baýlaylcl va Ьir bogaldrcr), 2 tortibdan сrlаým]ý mеИ[ш огЬiВ]I
ila liqand оrьitаllаrrпш бrtiilmаsi ila liqалd огрьitаllаплrп <irti.ilпrasi zamшrr
diird МО (2 dai'a crrla;mlg baglaylcr ВМО vo 2 tагtiЬdап сlгlаýmlý daфdlcl
DMO), t]9 dafa сrгlа9mrq mctalln t] ч отЬiиllап i]a liqand oTbitallartrп
cirtiilmasi zamant iýo altr Мо (iiý toгtibdon crrlaEmr9 baýlayrcr ВМО vo i,ig

Mebll Ljqandlar Mctalj Liqandlar (о)
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ýok, ]4, Okвedгik kоmрJеkslагdо liqапdlалп о -оЁitаllаппtп
simmсLлikJа9drгilmi5 kombinasiyast
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dafa crrla;rTIlg daёtdlcl DMO) аmоlо gаliг. Betalik]a, alfi baЁlaytcl аэ еlп
daýrdlcr МО mеуdала qtxtr. Ug tапiЬdоп clTlaýmlý metaltn t2p- сфitа.Jл
mctal аtоmu tizarindo lokatla5aгaq, kimyavi эIаqапiп уагаппlаitпdа i1iiпs
etmir. l5 ýayll ;akildo МО-ш energetik sэчiуryаlогiпiп diaqгamt чеп.шl-'т sdiг

Bildiyimiz kimi, ап аýаф cnerjili atom отЬiаllап, a9aýl епепfri }lO
уалапmаstпdа арапсt rolun da9tylctstdlг. NНз, F- va digar liqапСiагr
aksaTiyyotinin о-офitаllапш аmаlэ gаtirап АО mеиltл d-оrЬilа_iЬпз
пisЬоtоп a;aýr епеrjilidiгlэг,

Naticadэ kompleksin altl baЁlaylcl МО oýasan Iiqапdlапп оrhitа'I1ш-rпа
xas оlап xiisusiyyotlaгa malik оlur, Вч аlп baýlayrcr МО, liqandlaTlB altl
sагЬаst еlеktrоп ciiб hеsаЬlпа 12 еIеktгоп qabul eda bilar. Be]alik]e KSN-е
uyýun olaraq, liqапdlаг tаrэfiпdап оlаqопiп уагаruпаýl i.igtin tегiimi5
еlеktгоrrlаr, kompleksb tэгkiЬiпdо asason liqanda mахsчsdчг. L;liin *
огЬitаllагшп ВМО yaratmaqda гоlч hе9 da srfia ЬэгаЬэт deyil vo ЬLпа Фге
do diqandtn elektr(tnlan> morkazi atoma tагоf пйfi.lz еdiг.

Коmрlеks Ьirlабmапiп оmэlо gоIrлоsi zаmапr liqandlar tатаliпСап
taqdim оluпmuý еlсktтопlаrdап baýqa mйаууап miqdaT еlеktгоп alaya о],аrаq
yerlaýdirilmalidir, Вч isa melal аtоmчпuп va уа iопtлlчп d- еlеktrопlап.лrп
sayrndan astltdtr. Olava еIеktтоп]аг alaqa уаrаtmауал d- огЬiиllаппdе (t:c
огЬitаIlап) va mcraltn d-oTbitalr ilэ liqandrn qargrlrqll tosiгi паtiсеsfuБ
уаrапап daýldtcl mоlеkчlуаг oтbitallnda (DMo) уег tutuг. t2g }€ eg-

orbitallaп asasan metal iопчпа malikdiTlaT. опа gбrа dэ mагkоzi iолlл п sфr
сlеktrопц аsаsап metal iопч iiz-оппdо qairr, tselalik]a, kompleksin saThed
оrЬitаllап оlап metalrn t2* elaqa аmэlо gotirmayan orbitallalr va daфdIct ео
оrЬitаllап asasan metala a:iddir, Buna g,5га da До1, оп yiiksok tutulmui rз ei
kiqik Ьо5 МО enefisi arasndakt fаrqо ЬагаЬоrdir, LSN gdrа bu МСдIат tзm
olmasa da metal iопчпа аiddiг. ksN-a аsаsоп jso d- еlеktrопIап rзrпаmilа
metala aiddiT, bu isa problcrTlin Ьаsitlаýmаsiпэ gotirib gtхапr.

МО-пчп eпergetik sачiууоlоriлiп diaqramlarr mйоууоп edildiyinCan.
kompleksin asas elektron qtrrulugu 0gtiп eletkoл taboqalolinin doinra
prinsiplndan istifada ormak оlаr, Belalikla, komplcksin altI BMO-da- :qr-,:rdrn
12 сlеkгтопч уегlа9ir, dn -Kornpleksinrn qalan п elektTonu iso аlаqз уэrаl-
mауал t2g ya daýrdtcl eg огЬitаllаrrпdа рауIапtr. Вчпlаrl nazoro аlsц. oвda

уаrапап kompleksin пбчЁ (KSN_da olduýu kiTni a5aýr vo уа yiiksek sрiпli1
par9alanma encrjisi До1, ila Р - qo;alagma enerjisinin nisbotindan arlrrllT.
Ycgano Гогq опdаdrг ki, MON kvadratrn daxilinda уегlа9ап оIЬt:аI!;лl
tаЬiоtiпiл daha yiiksak saviyyada iz:hr tigtin im_kan уаrаdrг.



т. Оlдqа, MON mйhiim xiisusiЁyyatlarindan biri da т_оlаqэlэгiпiп
miir*iinliiyii vo опчп kompleks Ьiтlа9mапiп йчаmlrlrфпа olan tоsiлidiг.
Liqапtlапп о-аlаqэlаdл уагапmаsrпdа iýtiгak еtmоуап rt-огЬiИllал ila
kompleksamalagэtiгicinin alaqa уагаtmауап t2g огЬiВllалпrп qargIlrqlr tasiгi

раrgаlапmа раrаmеtrlаIiпiп агtsmiБlпа sabab оIцr. Bazi hаllагdа п-
еlаqаlапла раг9аlапmа раФаmеtliпi о qadar аrtlпг ki, aýalr spinli
komplekslaг аmоlэ gаliг. MON-a asasan parsalanma ene{isiпin artmasl
krisИllik sаhапiп gtсijпйп а.rЕпаsl ito deyil, alavo П-Ьаýlапmаsl hеsаЬlпа
kovalent аlаqапiп giiclanmasi ilo da alaqadaгdrT.

Коmрlеks ЬirlаЕmаlагdо т-ЬаЁlапmаdа i9tirak еdоп lrqалtlаr tabiэtina
giiга dопоr va akseptor xiisusiyatli оlчт. п-Dопот tabiadi liqantlar М - L
alaqosino паzагоп п- simrnctгiyalr dolmuý orbitallsTa malikdir. Dolmug -
оrЬitаIlаппIп спегjisi metalrn d-orbitallannln епсгjisiпdап cfrzi miqdarda
azdlI. Вч tip liqantlara misal оlагаq Cl-, ВГ, Н2О gбstагmаk olaT. т-Dопог
tobiatli liqалtlапп eneTjisi п-оrЬitаllапшп metal аtоmчлцп qismon dolmug d_

оrЬiИIlаппrл епе{isiпа паzаrап apalt оldчýrлdап, mеИlrп t28 -olbitallaл ila
у ;mlý ВМО liqапdlапп огЬitаllаппdап apýrda, DMO iG sarbost mеиl
iопцпuп d - oTbitallarrnrn епегjisiпdоп учхаrtdа усгlа9ir (qak,15).

Bu zanran liqandlanIr saTbast еlеkПоп ciitlэIi ВМО-lш1 maTkazi аtоmчп
d-оrЬitаllаплdа бпсаdап усrlа9ап elektronlal isa dафdrсr t28 orbitallannda

уегlоgiл. Naticoda metrl iопLп alaqa yaratmayan t28 огЬiиllагr DMo gelTilir
va buna gбта dэ опlапп enerjisi artaTaq, оsаýоп metala aid оlап dalrdtct eg

ffiг]

l
I

l

ýak.l 5 т - Ьаglапmапrл liqand sahasinin раrýаlапrпараrаmеmпо losiгi
fi -dопоI tabiatli liqмdlar До11 kigiidir,
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оrЬitаl]алпlп enerjisina уахmlФlг. Belaliklo, qtiwatli п -dопоr xassa[i
liqandlar Ао1, qiymatbi krgildiT.

7t _Aкcktor xassali liqandlar adoton enerjisi t2g оrЬitаllагlпа nisbotan
kir,;ik оlаП dоimщ 7Е -olbitallanna malik liqandlaЙrr. Bu liqaлdlaT erTrr
zаmалdа bog Т -orbitallaTa da malik оlчт, ?Т - Akseptol оIhlИllалl bil qayda
olaraq liqandrn Ь9 dаффсl mо]еkцlуаr Orbitailaгldlr (СО, N2). Bu оrЪrЕlIат
епеrjilоriпа gбrа mеtа|lп d-оrЬiвllаппфп yiiksakda уегlоgir, СО liqапсlrлrп
л -dопог xalaktcгi аzdlr va d-metallaпn aksar kагЬоqпil kоmрlеkslаriпdа СО
т - akseptoг хаýsаIаri gtistaTir,

oksar liqапtlаrrп т -akseptoT оФiиllап епегjisiпа gбrа mсtаllаriп d-офl-
tallanna пisЬаtал yйksakda yeгlopdiyindon, опlапп оmоlа golirdiyi t]lvО
mеиllп d-orbitallna daha uyýun oluT. (gak, lб). Bela ВМо-lал ф<rфr-
lаllагrпrп cnerjisina поzогоп а9афdа уегlэ9ir vo Ьuпа gбго do л _ akseptor ila
qffýIltqll tosir naticosinda 

^okt 
ЬбЁуiir. Biitiin Ьчпlап поzага ala.йr]

komplekslaгdo T-olaqalorin amalagalma хагаktеriпi qiymatlgndiгmak оьr,

L
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ýok, Iб п - akseptor kimi tosiT edan Jiqапdlаr Аоб btiyiidtir

Spektrokimyavi srTada liqandlann yeTloqma aTdrcrllrýr onlann N.t - L б -

оlаqаlаriпiп уагапmаslпdа iqtiгаklпl qisman da olsa aks etdirir. Ivtikэlar:.
СН_1- va Н- spektrokimyavi srгаdа saý torafdэn sonda уеrlа;iг. Bu isa onlartn
qiivvotii б - сlопоr хаssаIаriпо dolalat edil. Оgаr Т -ЬаЁlалmа оhогпiутаtl.
хаrаktеr da;lytвa опdа bu Аор Ьdуfй tasiT gtistагiг. т -Dопо: xbsal:
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tiqandlar Ао1, kigilлrasina saЬob оlчва pi- akseptor Kassali liqandlaг До1,
yifisaldiг, Bu effekt qiiwatli п-аksерtоr оlап СО-пrrп qlektrokimyavi srгапш
sопшdа, qtivyatli ?т-donoT оlал ОН- isa hоmiп stгапrп sопчлdа yerlagmasini
izah edir,

LiqandLaTrn spektгokirпyavi slrada уеrlоgmа aTdrctl|llrnln timumi
qanunauyýunluýunu -Ьаёlапmапlп tаýiгi ilo izah etmok olaT.

AýaBIda раг9аlапmа enerjisinin Дор qiуmаtlогiпiп аrtmа aTdcrllrýt:

т - donor < zэif7r - dолот <п -effekt yoxdm < т -akseptoт
I- < Вr- <С1- < F- < Н2О <NНз < PR з< СО

Т - dопоr < zaifт - donor <7t -effekt уохdчг <т -аkýqltог

б - baýlama qisman ibtiinlЙ taýkil фап liqantlara па т-dопог чэ по da ki,
T-akseptoг xassasi gdstагmауап СНз- vo Н- aid ediliT.
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Тчrgч va asaslar

Hola qadim zаmапlаrdап iпsапlаг tчг9чlаrt dаdlаппlп tuý с]вrsi.
asaslart isa sаьuпа Ьапzоr siiriiýkaDliyi ila aylrd cdirdilar, Bu mаrldаlэriп
хаssаlагiпiп daha dагiпdоп б)Tonilmasi Апспiчsчп iгоii si.iгdiiyi,i clclrlrolirik
dissosiasiya nozaTiyyosi asasIпda geniglonmigdiг. tlu nozariyoya alaýanj
tш;чlаг sulu mаhlullагdа hidгоgеп iопчпчп mопЬоуi olan Ьirlэ9mаlатсlr.
Тчrgч va asaslar ila аlаqаdаг olan miiasiI tоsоччiiгlог geni5 пr,l,аsdз.
miiхtэlif kimyovi reaksiyalaTr аhаtа edir, Bcla ki, Brensted-Louri поzагiууаsi
ртоtоп kegidi ргоsеsiпа asaslandlýt haIda, Lyuis пэzогiууаsi еtrеLп:rrп
ciitiiлiinti аksепtоrч lla dопоr tabiatli hissocikloгin qarýlllqlL1Jiriпа
asaslanlT.

l923-cii ilda Ьir-Ьiгiпdоп astlt oImayaraq сlапimагkаlt alim Yохап
BTensted va ingilis kimyaglst Tomas Lочгi belo Ьiг fагziууа iгali stir6]Jэг bir
hissocikdon digогiпа ртоtоп kegidi tчгýч-аsаs хагаktегli гсаksiуаlаrtп asbs-:t
tэ9kil edir.

Вrепýtеd va [,очгiпiп Гrkлiпа gбrа, рrоtоп -hidrоgсп iопцdчг I{+. Рrоtоп
dопогч rоhшdа 9шt9 еdап madda tur9u, рrоtопч бziiпо Ьirlа9dirап пвrtdа rsa
osasdlr. оziагiпi gtistагilэп tarzda араrап Ьiтlа9mаlаr чуýчл ciaTa4,
вrепstеdiп tчrýц vo аsаýlап adlanrr. Qeyd etmak Iazlmdlr ki, Вrслstеd rB
Lочгi tiz паzагiууоlогiпdа miihit haqda heg Ьir алlауl9 чегmаmi;lа;. Вчпа
gбIэ da ргоtоп titiiгiilma pTosesi hаm hэ]Iеdiсilага, hаm do hal ediciiiz
mtihito tatbiq edilo ЬiJаг.

HidTogen fliioridi Вrелstеd tчrqчlаппа tipik misal kimi girstormak oIEtr
Вuпа giira da НF suda hаIl edildikda, о ргоtолч digor molekula - !,оа sщ,а
чегir:

НF1*1 +Ii2O1m1 ё НзОllдq1 + Flaq;

оsаslага misal оlагаq amrnoniyakI misal gбstагmаk оlаr. NH1 рmtоп
dопоrч оlап birloýmodan Н] gabul edir, уалi Ьidrоgеп ionunLrn JsqlTcru
rоlчлdа glxrg ediT:

HzO16; + NПзlrg +) NН4l(аq) + olliaq)



Тurgч vo asaslar агаstпdа Ьа5 четоп рюtопчп бttiтЁlrnasi pTosesi hаr iki
istiqamatda 9ох tez Ьа9 vcrir va belэlikla da dinamik Игаzhq уагалtг,

Rcaksiya tэпliklагiпdоп g<!гЁпdiiуii kimi su tipik amfolitdiг, yani о hаm
Вгепstеd tuг;usu va hаm da Вrепýtеd asasl гоlчпdа 9жlg еdэ Ьiliг. Маlцm
olduýu kimi tчrýч рrоtопuпч sцуа dtiiгdiikda sопчлсц hidroksonium iопчпа
tlзО+ ýечгilir (а0). takin bu quTutug НзО+ hidтogeп iопчпчп sцdа бztiпii

2,60 А
HrOl н

116" l
Н=-о !,о1 А_l 105,

rOH.
I

2,59 А

116.

н

н

н
l0Ф120"

2,59 дНr0

40 нзоr 4l ноо"+

араппаSlпlп sadalogdirilmi9 tasviTidiT. oslindo hidrоksопiцm ionun dzii da
ап azt 09 su molekulu ila ahata оiчпаrаq Н9Оа- (4l ) ;;aНbda mcivcud olur-

Bernstcd tuT;u ya аsаsIаtrп sulu mahlullaTtnln kimyasrntn asas
xtisusilyoti, proton kcýidi leaksiyaslnln taгazlrq voziyyotinin gox tez

уагапmаstdrr.
YuxaTrda verilmig теаksiуаlагl iimumi hatda BTensted taгazlrýr ila ifada

ctmok oiff:

Tuýul + osas2 <) TuTgu2 + О5д5,

Эsas;, Тчг9ч1 ila qo9ulmug asas, Тцгýч2 isa Osas2 ilo qоýцlmuý fuýч
adlandrrllrг. Тчrgч ila qo;ulmu9 Osas, pTotonunu itirmiý furýчпuп qatlgldlr.
Osas ila qogulmug TuT9u isa - osasa ргоtопчл biTlэ;masindon solua уагапап
hissacikdiг. Мэsаlап, F- iопч НF ila qogulmug osasdtr, НзО+ ionu isa Н.О-
уа qoqulmug tчrýчdчr. Тчцц ila qo;ulmug turgч va уа asas ilэ qo;ulmug asas
агаstпdа he9 Ьiл ргiпsiрiаl farq yoxduT. Bclaliklэ, hissacik рrоtоп veTdikda
qogulmug asasa, pIoton biTla9diTdikda isa qo9ulmug furýчуа ýevTilif,
MaЫulda qogulmuq fuIýчlаr чэ аSаýlаI ИIazllq hаhпdа mбчсчd оIчгlаг,

Sчlч mahlulda Bemsted tчrýчsцпчп giicii tuгquluq sabiti va уа tчцчлчл
ionlagma sabiti К ila ifada ediIir:

н
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l]ч fоrmчldа [Х], Х hissaciklorinin mоlуат qatrhýrnt ifado edir, i}gаг
K,<<l оlапа, опdа Proton tщýч 11а 9ох davamh alaqadadiг. НF sчIч п:зhlч]ч
ngiin Kl=3,5.10-a . Вч о demakdil ki, поrmаl gaTaitdэ suda I IF mоlеkц|]аг,пл
gox az hissosi dcprotonlagmtgdtT. Analoji olaTaq NH] suda rnahlul.r Ёсriл
эsasilik sabitiпi Ко mЁаууап ctmok оlш:

нF(q) - I l2o(m) э нзо+,"о1 + Fi"r,
Kl=[Hro*][F-] /[нF]

Nll](aq)+ Н2О(m) <-) NI14'(aq) * oH-(aq)
кэ=[Nl{4*][он-]4NIl 1]

2 ll2o(m) <+НзО+l"сl + ОНi.с)
К", = [НзО*]|ОН-]

Оgаг Ко<<1 оIагsа, опdа asas plotona qaT9r zoif akseptor хаssоlоri
giistоIiг ча onunla qogulmug furgчпчп mahluldakl qatrlrýr gox xigildir.
Аmmопiуаkш suda mоhlчlu iigiin Ко:1,8.10-5 . Bu о dсmоkdir kr, поrmа|
gaгaitdo аmmопiуаk пrоlеkчllатlпш kigik bir qismi suda ргоtопlа;mr9
9okiIdadir.

Sц amfolit olduýundaп, ргоtоп kб9iimla геаksiуаsпlп tаrаzЬДl Ьака
kапаr tчг9ч чэ osas olmadlqda Ьеlа уаrапrт. Вir su molckulundaл digar su
mоIеkчlчпа ргоtопчп kcýmosi avtopTotoliz va уа a1.loionlaýma adiaлL;..а
avtoprotoliz sabiti (suyun iоп hasili) ila xaTak_teriza еdiliг - Ко

25ОС temperatuTda Kw= 1,00,10-|a, вч о demakdir ki, tamiz sцdа su
mоlсkчllаrlпш ciizi hissosl iоп qaklindo пrбчсчd оlчr.

Suda hiФatlagmlq iопlапп qatll1gr (mol/l) еупi olduýundan:

[H,o-]=[oll-]= .,бii = ro.

Miihita tuгрч olavo etdikda hidTogen iопlаппlп qatllrЁl artlr va .lуýчп
оiагаq hidToksiI Iоп[аппlп qattltýr аzаlш r,o oksina.

Beloliklo mohlulda hidTogcn iопlаппш qatlhФ miihitin tчrýч va уа asasi-
liyiлi miioyyan etrnak iigiin mеуаr о)а Ьilэт. Тчq mahlullarda [НзО]] >10-;.

qalavi mаhlчIlагdа isa [Н]О+] <l0-7 ЬагаЬагdiт. Вчлчпlа olaqadaT оlалаq.
hiФоgеп iопlаппrп qatrlrgrnln ifadasi iigiin mэпfi опlчq JoqariliTin qilTlat.аri
totbiq еdiIiг va hidrоgеп gcistaricisi рН аdlапdIгrlrг: рН = Jg[HjO-],
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Nе}tгаl m0hitda pH=-lglO-7 =7, tшý mаhlчllш йýйп рН < 7, qalovi
mоhlчI[аr fi9iiп iso pii > 7, Алаlфi оlагаq reaksiya mЁhiti hidгoksil
gёsToгicisi ila xarakteriza оIчпа Ьilаг:

рОН = Jg[OH-]
lg[нзо+]+lgtон-]:_1а

pH=pOIl=7
pH+poн=14Onda

MahlullaTda рН giistaгicisi qiymatlarini gспi9 miqyasda doyi9o biJar.
Вгепstеd-Lочri паzаriууаsiлiп i,istiinliiyti опdаdlг ki, о, miixtolif ргоtоп фli
hoIledicilarda gedon пеl,trаllа9drгmа геаksiуаlаппа tatbiq oluna biIar:

НзО+lчо1 + oHlaq, <+ 2 Н2Оlm1
tчrýu asas

NH4+(ýol) + NH2-(sol) Ф 2 Ntlз,п1,
fuýч asas

НЗSО4+(ýо|) + HSOa-(sol) Э 2 H2SOa1.,
turýu osas

Bela hallcdiciloTda Ьа9 четэп пеуtгаllаýфгmа геаksiуаIаrtпt nazaTdan
kegiTdikda, turgu halledici kаtiопlапшп (НзО+, NH4+, НзSОа+ ) qatrhýrnl
yйksaldan, эsas isa halledici kаtiопlаплlп (OI.I-, NH2-, HSOa- vo s.)
qatrhЁш аrtlrап mаddаlэтdiг.

Веlа уапа9mапrп уапi solvo-sistem nazariyyasinin Ёstiiпlйуti опфdrr ki,
biitiiл bu рIоsеslаг su i[a analoji оlагаq iimumi taгazllq taпliyi ila ifado оlцпа
Ьilэг;

S + S A+lsol1 + B-Gol) ('I'=const)

Кl.оц = [A*J[B-l

S - halledici molekulu (Н2О, NНз, H2SO4 va s.) А- ча В- hallediciпin
kation vo апtопu, va su va hаr hanst ba9qa halledicinin iоп hasilidir.

Sutu mahlullaTrn рН gёstoгicisi ila analoji оlаrаq, hаr hansl Ьir halledici
Ёgiiп neytTal пбqtа olmaqla, giistoгici qurmaq mtiEftiindfu. BiI slга ргоtоп
tip]i halledicilar ii9tin Ьч tipli gбstoriciIaI cэdvaldo veriImigdir (cadval 20),
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cidtan 20
Рrоtоп tipli holledicinin iоп hasili (К), pн-gaiýtoriciýi, пеуtrаl naiqta (Та\опýti

halLedici к ptI

H2S04 1 Io-4 0-4

снзсоон l l0- 1] 0 - ]з

н"о 110-14 0 - 14

с2н5он l l0-20 0-20

NНз l10,29 0_29 l4.5

-0.5IgK

2

,|

6,5

I0

Verilmig hallcdicido hаmiп halledicinin kation va апiопlаппа пisЬаtеп
daha qiivvatli olan turgu va asaslar qiiwoloгlno gсiга Ьiriпсilого ЬтаЬ.r
saytltr. N4asolon:

Н2О - llclo4(aq, ++ Н]О' - ClO4-(aq)
Н.О - ('Ilrcooн{do; ё+ НзО*lаоl ' CH]Coo-(aqJ

Регхlоrаt tшýчSч ila sчуuл qarýrhqlr tasiri zаmшll ртоtоп Н- ч!тi.лdа
Toqabot о]mчr, уапi protoliz Teaksiyasr dбпmаzdir, Burada HCl04 tuT9usu iz
qiivvasiпэ gtiгаНзО+ ila uyýunla9rl. СН]СООН ilo Н2О nun car5rltqlr
tasiri zamanl [l- рrоtопчп i9tirakt ila miibadilo геаksiуаsl ddnaкjT аа
СllзСООН tur9usu НзО+ g<iга zэif tчIýdцr.

Ammoniyak milhitindo analoji reaksiyalarl a;aýrdakr kimi ifada etrTrak

оlаr:

NH] . Hclo4(so|) +) Nнa'r.ol) , cloajso|,
I\нз l снзсоон(sоIlФ Nlt a*l5q11 l снзсоо1,.1,
NНз + NH.CO NH2 +) NH4*(so|) )!H2coNн-(sol)

Hэlledicr kimi NНз НСlО4 va СНзСООН tчrýчlаппlп qЁvvasi \Н4+
ionunun q[iwasi ila чуфпlа9rг.

КаrЬоmidiл NII2CO NH2 furýч xassalari isa NHa+ nisbaton zai: olur_
Analoji hal osaslann suda mэhlчllаппdа da miiEahido olu;iц- Sц

mоlеkчlцпdап рrоtоп ýйагmаq gi,iсiiлdа olan hог hапsl Ьir asas_ hаг asas



molekuluлa чуФп ОН- iопц аmаlа gаtiriг va mahlulda aiztiпй ОН- iопlапшп
da;ryrcrsl kimi араrrr. ОН- iопlап sцdа mёчсчd ola Ьilоп оп qЁvr"atli asasdш.

Bu onunla izah ediliI ki, qiiwatli plotoп akseptoru хаssоlогiпэ malik оlап haT

Ьiг hissocik su molekulundan darhal ргоtопч ауlтшаq, ОН- iопlаrrпl оmаlо
gotiгif. Вчпа gбrа da qalэvi mеtаllапп amid ча mеИпidlогiпiп suda

mahlullannda NH2- va СНз- iопlалпlп хаssэIаriпi бугопmоk miimkin
оlmчr. Нат iki апiоп NНз va СН4 qodaT рrоtопlа;агаq, ОН- iопlалпr аmаlа
gэtirt:

KNH2161 + Н2О(m)ё Kt(aq) ioIllaq) , NНзt"с)
Li(СНз)а161 ; 4НlОlr;Ф 4Li-raql- 4OH-laq;' 4СН4(Ф

Тчг9ulаr sinfina daxil оlшr Ьirlо5mаlаriп aksoгi}ryati suda, molekulunda
mагkаzi atomla Ьiгlооmis ОН- qrupundan ploton ауlпr, Bela ploton,
molekulda mtiчсчd olan digor рrоtопlагсlап (mas, СНзСООН mоlеkчlчпчп
mctil qrupunun plotonlan) tbTqli о)аrаq, furý proton adlaпdrлrlrT. Веlэ
tцýцIап iig qTupa bolmak оlаг:

1. Akvatuг9ular, Bela furýulalda, rпогkэzi metal iопчпа ktютdiлаsiуа
olunmug su mоlеkчlцпцп plotoou fuц ргоtопdчr:

E(oH2kaq) +H2o(ml +) EloH)-(aq) t l l]o"(aq)_,

[гe(OH2)6lj '(aq) + Н2о161 э [Fе(оН2цl оН )l'",аq,l ' Нзоtl6q;

АkчаfurýчIай aid cdilon heksaakvadamir (lll) iопчпчп qurulu9u (42)

veгitmigdiT,

2. НiФоksоtчг9чlаr. Вч ttцýчlаrdа ргоtоп hidToksil qruрчпа aiddir, Еупi
zamanda Ьц tчýцlаIdа hidгоkil qrupu ila biTlaqmiq atomda оksоqrцр:О
оlmцт. Веlэ tчгýчlаrа miпсIаI].апп уагапmаsrпdа xlisusi лоlц olan oгtosilikat
tuT;usu H4SiO4 misal ola bilar (43),
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3. oksotuqular. Bu tчrqчlагdа fuý рrоtоп ОН qrчрuпа aid olTraqla
ЬаrаЬат markazi atomJa Ьiгlа9miр оkýоqruрlаr da mdчсцddш, Iчrаsаlэп.
sulfat tuTýusu H2So4 (o2S(oH)2) (44),

Вч iig sinif tчýцуа akva-tuýularln dерrоtопlа5dtгmа mаrhаlаlатi kjmi
baxmaq оlаr:

II2O-E-OE2 -j1' Ho-B-oHz- -Д но-в=о3-
Аkчаfuгýц hidгоksоtчгЕu оksоtчrýц

d- Меаllаплlп arallq oksidloýma dагасаIi akva kаtiопlаппrп-сч tipli
агdlсrl 9ewilma proseslqri Ьчпа misal ola bilar;

он2 
-lь

\J",
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он -l2, -l.

-2н'
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Akva-tuT9ulaг asason s- vo d- сlеmспtlаriпiп а9аф oksidla9ma dотвсаlагi
vo dtivTi sistemin p-blokunun sol tarafinda уегlоgап еlеmепtlагt ilgiin ха-
гakterikdir.

Еlеmепr]агiп ali oksidlapma daracali Ьirlа9mоIагi arasrnda оksаащuJат

Qox rлt ga]inil Diivri sistemin pblokunun sa! tаrэГшdа уетlа9ап еlеmептlаr
агаlIq oksidla9ma doraca[aTinda da оksоtчгqчlаr аmаlа gаtiгirlаr ( HClOl,
Н2SОз va s,).

Аkча-tчrýulалп giicii mогkаzi аtоmцп miisbat yiikii artdlqca Yo ion
Tadiusu azaldtqca yi,iksaliT. Miiayyan manada Ьu doyi9ikliklari ion modell
gaгgivosindo izah etmak mtimkйndiiT, ВtLгаdа metal kationu Z mdsЫ
yiikйnii da9ryan sfera kimi qobul еdiliг, Yiiksak yiit da;ryan va kigil iоп
radiusuna malik kationlaTla уапа9t уеrlа5ап рrоtопlаrt а;lrгmаq daha аsал.

olduýundan, Ьц modela аsаsал Z аrtmаsl va ion гаdiчsчпчп г+ kiiiimasi
tчrýцlчёчл yiiksalmasino sabab оlчг. Вч mоdс]iп qaz fazast tigйл nazo:da
tчtdцФ qалчлачуgrr-пlчqlаг solvatla9manln |,asiri еупi olaBa, mаhlчtlm igЕ,п
da tatbiq edila Ьilэr, ion tipli Ьiгlа;mаlаr аmаlэ gatiTon еiеmепtlагiп iasasan
s-еlеmепtlаri) akva-ionlaTrпr bu model yaxýr izah еdiг. Fe2i. zп21, cI:- t€ S,

kimi d-еlеmелtlаriп iопlаппш izaht й, bu modela qox чуфпdчr.
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Lаkiп iопIапп biiytik hissosini ion modeli asasmda izahl xeyli gatinlaýlr.

Вц опчпlа эlaqadardrr ki, mевl iопц рIоtопч ion modelinda паzаrdа
tutulduДundan daha biiyiik qiiwa ila dаfеdiг.

Bela ehtimal оlчлчr ki, kationun miisbat уiikй mагkаzi iоп iizэгiпdо tsm
lokallaýmamlgdtr. Ytik qismэп liqandlar iiеогiпdо delokala5araq, fuIý ргоtопа
daha уахtп olur. Delokalla9ma dэгасоsi, М - О alaqasindo kovalentliyin
miqdanna ekvivaient oIuT.

Belo ki, d-clementlon slйlаппm son metallaл (Cu2+) va г mеtаllаrlпlп
(Sп2+) akva tuT9ulanntn gticii, iоп modelina gбrа паzагdа futцlапа nisЫaп
daha yiikakdiT, Вч опчлlа izah edilir ki, чегilmig iопlат iigiiл kovalent ripli
эlаqа ion alaqasina nisbatan iistiindiiT, опа gбта do iоп modcli ёzfiлii
doýTultmur. Dбчг Ьор soldan sala va qrup Ьoyu уtrхапdап aqa!rya gctdikco
mctal va oksigen оrЬitаllаппlп бrttilmаsi аrtll Опа g<irа da agrT d-
еlеmепt|огiпiп iолlаплrп amalo gэriTdiyi аkYа-tчýчIагlп gЁсi do yiilcaliг,

Sadэ okýoturýIlrr. Оп sаdэ оksоtчг9чlаr, Ьiг mагkаzi atomlu -

mononiivali tчтgчlаrdrг: Il2SОз, НзРО1, HNo], Il2СОз . Веlэ tчг9ч[ат dсiчп
siýtemiл yuxml sag taTafindo уеrIароп yiiksak еlеktгоmапГrliуа malik va eyni
zаmапdа yiikok oksldloýma dаrасаli digar еlеmепtlаrdап tэqkil olunub
(iimumiIaqdirici sxem 5).

Cxemdaтr gtiriiлdiiyii kimi, В(ОН)з, НNОз va Н2СОз analoji tшýч]аrdап
fэTqli оlагаq, miistavi qчrчluglчdцгl . II dбчr еlеmепtlагi iigiin - olaqэ

уаrаtлаq qabiliwati хаIаktеr xiiýusi}yat olduýundan, Ьч сlеmепt atomlл,l
asasan m(istэчi qmuluglu moiekullar amala gаtiгir.

Оksо-fuýчlапл Ьiг vo уа Ьir пеýо ОН- qrupunu ba;qa qrчрlаrlа ovoz
etmok оIаг. Ьч zаmап Ьiг slTa очаzоIчпmчý оksо-tчrýцlаr fliiогsчlfоп
O2SF(OH), хlогsчlfоп 02SC(OH), dixlorsulfon 02SCl2, aminosulfon
O2S(NH2)OII (.15) va s. almaq miimkiiпdйг,

0

S

s

0нон0 l z-
S0

I0_s-
I

l
о - р-Oн

1

н

0н s-o
I

оNH,

0н
0 00 0н о

NH,

45 o2s(NH2)()Il

I00

0н

46 нзроз 4? s2оз2-



=2
о
I
N

р

о
ll
cl

oZ \- он
о

о
l

Ъо,',
он

*оl0 - о о/

otl оll
,о-\-о, *.\tо,..(ж он

o-t-o*.
о

-1р

р.0

но_о
1,2

о
l

Р-х

оно/но он

з,6

2,111 ,4;12,1

-r,a

2,0

10

он
но|

HO-\ia -он
loH
0н

18;1'1,2

-2,0;1,9 -10

о
Hol

но-\ i,- о.,
| 'о"
он

ll
р

ноl'ýо,
н

о,. *-тtо

0
ш

,.о-Ъ

1,0;7!0
1,8;6ý

он

9,16) 2,з;6,9;1,15 2,6;sл

Uпumilagdiгici sxern 5,

р - hidrogcn atomu ila Ьаýlапmауап oksigen аtоm]аппlп sayl

Flйот эп yiiksok elokaomonfitiyo malik сlеm€п 1 оidчЁчпdап о, maTkazi
kiiЦ<iird atomrrndan elekfionlarr Oziiпа tагоf gakaTak, S atomu iizагiпdа
effektiv miisbat ytikii yti&saltmiý olul. Buna gtiTa da fl{,iоrsчlfоп tчrýчsu sulfrt
tчýчýtшdап daha qiivvatlidiг. Trifliiormetan sцlfon ОzS(СFз)(ОН) trrг9ч-
sчлdа elektтoakscptoг гоlчпч СFз qгчрч gбriir.

Аmiпsчlfоп tuT9usuлda oks effekt бziinii gtistaгir, Bela ki, saфast
еlеktrоп ciittino malik оlап - л-Н2 qIчрч elektTon srxlrфnr S аtоmчла *вгэf

у<iпоldiл vo bu zaman moTkozi аtоmцл effektiv пriisЬаt yiikй kiEiliг чэ
tчýчлчп giicii rtzalrT. Bozi оksоtчýцlатdа maтkazi atom yalnrz О va ОН
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qгцрIап ila ahato olrrmnaylb. Вiг srra hаllагd4 fosfit fu$uýunda НlРОз
olduýu kimi, hidгоgеп аlоmч шзгkаzi atomJa ЬiтЬща Ьiriо;mig оiчr- Bu hаlФ
НзРОз ikiasasll hцýчdчr vo Р - El (46) alaqasindo igtiTak еdап ргоtоп tчБч
xassalaTitlo malik deyil ОРН(ОН)2, ()ksonrrgularda bazi halla-гda okstl-
qruрцл avoz о]uпmаsr ЬФ velil.

Tipik misal olaTaq, tiosulfat iопчпчп S2Оз2- (47) gdýtаrmаk o]ar Ьчгаdа

sull'at iопuпrш о atomu kiiktird atomu ila ovaz оlчлчь.
Sцsчz oksidlor- Akva- Yо оksо-fuгýчlата uуЁuл оkidlапл hidratlaýnra

mohsuiu kimi do bolmaq olar, I]u baxlmdan oksidlarrn turýu va osasi
xassalari, bu xassaloTlo еtеmепп dбчгi sistemindaki уеri aTasmdakl ailltJlq
gox mагаqltdtr.

Suda halI edildi,kda cizйo su molekulu Ьirlа9diгатоk halJediciya ртоtоп
четап oksidlor тuг5ч oksidlaгidtT_

Со2{Ф lH2o(m) t+ Н2('О](аФ |oСloH)2|
Н2СОllачJ ' l'2O(-t <+ IIrO' - lIСОз'(ач) JO2COH]-

.F)yni zаmапdа trrT9u oksidi ёsаs (qoloyi) mоhlчIlап tle reaksiyaya daxil
olan оksidIэгdiг:

CO21u * OH-luo; ё HCOl-(aq)

Sцdа hall edildikda riztiпэ pToton Ьiтlо9djгап oksidlэr, asasi оksidiагdiг

Сао151- Н2о1-; э Са2'1uo; * 2()l1-1"o1

Tr.rT9u ila qaгsrlrqlr tosirda olan oksid, osasi oksiddiT.

()аО161 + З H1Ol1*; Э Са2+1о,11 + ЗН2О11.1

Qeyd еtгтrаk lazrmdrT ki, asasj oksidlor osason ion tobiэtli, tшýu okýidlaгi
iso kovalent Tabiatli Ьiгlоqпrоlогdiг, МсИllат adaton asaýi oksidlor, qеугi-

mеиlliц lsa tчrýu olsidlari аmаlа gаtirir,

Наm furýч vo hаm da qalavilarlo qffýlllqll tэstda оlал oksidlor аmfоtсr
оksidlоrdiг,

AI2O;161 + бНзО+1*1 * 3Н2О1n',1++ 2 [Аl(ОН2)6]З+(аq)
Аl2(Ъ(ь) + 2OH-(aq; t3II2O1-1 Ф 2 [Д(ОН)4]-(аq)
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l7 sayll gэklda qrup iigiin хаrаktег olan oksidlaýma dаrасоý]пdа аmfоlеr
oksidlar amaia gоtiтап еlеmепtlагiп diiчп sistemda уегi gostaгilmfixiiг Bu
oksid)oT tuTgu уа osasi оksid]агiпiп sorhaddirrda уеrlо;diуiлdап en€flйllin
metal ча qeyri-metal хатаktегliliуiпiп miiayyanJaqdiлilmasinda mii:iЬ Trl
оупауг_ Ат!ГоtеIlik elcmentin ашоlо gotirdiyi kimyovi таЬitопiп tаЬаtiлсаr-
astll оlш. d-Еlеmспtiогiпiп mdаууап oksidlogцta dатэсоlаriпdа цrаlа
gotirdiklori оksjdlаriл аmfотеr xassali olmasl опlалп xaralctcr olama,,,iir.

lurýu oksidloгi

121з14 15 lб 17

asasl
oksid]oг sc ll v сrмпFессц cuz

ýok, l?, DaiTBya alrnInt;
elcmentlor hatta yi.iksok
oksidlogma dоrасоlогiпdа аmfоtе,
oksidlar оmаIа gatiTir,

ýak, lil. OksidlaýTлo dоrосоIаriпiп Зс+еdd
е]еmепtlогiпiп okidlэrinrn tчýп-аSа{ лаs-
5.1lогiпо tа:,iгj. Гiiпd rопglа turlu oktrLa:i.
a9rq-boz гапglо asasi oksidlor хагаIс_сr оЬ
oksidlo5mo dагасоlагi gdslогilmi)dш ih
оуrI аrа<tпdа уеrlа;ап oksjdiuýrna -Е е.'+-

lurj amfoter xassolj okýidlaгa чуФп ý|i

18 saylr ;okildo Ьiriпсi srra kegid еlеmепtlогiпiп hansl oksidlaýп:a d€rs-
calarindo amfotel xasso]or gostэrdikloli oks оiчпmuýdчr. ý€kildэп
gбriiпdйуii kimi stгалlпrп sol tаrаГшdо уетlоýоп mеtаllапп oksid]ari li-фп
Mn-a qэdат, bэzi hаllагdа Fе) metalш (+4) oksidlэýma dilIocoslnda зm{ееr
xassaljdiT. Bu е]еmепt]оr daha yiiЦ<sэk oksidloýma dоrэсаlаriпdа !цýu.
nisbaraп H9ik oksidlo;ma dаrасаlэппdо isa asasi хщsаlэr gбstогirlаr_ d-
Вlоkuпuп saý taTafinda уеrlа9ап eJerncntloT kiEik oksidla9mo dаIаса:аriлdэ
do amfoter xassalidillor. Aлrfotff hala kegidi tam izah еdап паzоril5а ha-a
ki, mбчсчd deyil. Lakln, gбriintiT ki, аm.Гоtеrlik mеиl kаtiопшчл опLлlа
birlaýmig oksigcп аtоmчпtш роlуагlаýdrгmаq qabiliyyatinj аks ctdiTir. Ye::
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Ьч zaman mеИ[ - oksigcn alaqasinda kovalent аlаqапiл payr аmт va bu рау
metalrn oksiфaýma daracasi yiiksэldikca аrttл,

РоliоtsоЬirlаgmаlаг. G-Н qгчрч saxlaym fuýчlапп osas хщsаlаriпdап
biri опlагrп polikondensla9ma rеаksiуаlапла daxil olmalrdrr. Adi hiФatlagmr9
kationdan poli}ationun amola golmasi НзО+ hidгоksопiчm iопцпцп
аупlmаsl ila ЬФа 9atlI:

2 [AI(oH2)6]]+(aq) +) кн2о)5Аl(оtl)АцоtI:ь]5-(чФ * нзо*("q)

Oksaпionlardan kаtiопчл уатапmаsl iso oksigen atomunun

рIоtопlФфпlаrаq, Н2О molekulu gэНiпdа aynlmasr ilo паtiсаlапir:

2 [clo4]2iaq) + 2нзо+lчо1 ё [озсюсIоз]2iаq) + зн2о(m)

роliоksоiопlаг, demok оlаr ki, biitiiл silikat miпеrаllаппlп t9rkibina daxil
olduqlarrпdan, уеr qаЫýlпdа oksigeninin iimчmi kйtlasinin sabit
saxlanllmasrnda шйiim гоl оупаушlаr, Bu ЬiгiаgmаIаr dz tагkiЬiпо canlr
Ь сеутоlагiп епе{i mапЬаЛ olan fosfat polimcrlarini (АТ}') dжil ediT.

oksidloTi osasi va amfotcl каssаlог dа9tуап mеtаllапп аkчаiопlап
mohlulun pll-t artdrqda adotan роlimеrlаýап giikЁntii оmаlа gotiгiT. Bu
xassedoo ( haT metal ti9iiл pH-rn хагаktсг qiymati чаrdlг), meвl iопlаппr Ьiгi-
Ьiгiпdап ауlппаq iigiin analitik kirnyada gепi9 istifado сdiliг.

Ве2+ (amfoter xassoli) mйstоsпа olmaqla IA ча IИ qrчр еlеmепtlагi
mahlulda yalпrz hidTatla9mIp kаtiопlаr gaНinda miivcud оlцт: Ме+l"о1 va
мd'lаф.

Amfoter еlеmепtlагiп sцdа mаhlчllаппlп taIkibi 9ох mйrоkkаЬdiг.
XarakteT misal kimi, уег qаЫýrпdа gепiý yayllmlý Fc(IIl) va AI(III) omala
gotiTdiyi роlimетlаri gdstагmэk olar. Тчц mаhlчllаrdа опlапл har ikisi
oktacdrik hеksмkчаапiопlаг [Al(OH2)613*1"q1 u" [Fе(OH2)6]3+ аmаlа
gаtiтiгlаr, рН > 4 olduqda опlаг gilэЬапzаr hidratlФmlý oksidlor gоНiпdэ

9tikOr:

IFеtОН2)о]]+1"9 r 13+п}Н2О161 Ф FelOH)j' пl{2Оlы } 3Н]О+(аФ

[Al(OH2)6jJ*(aФ1 l3 + п)н2о(m) 9 Аl(он)з ' пН2о61 + ]нзо'(aq,

BiT qayda оlагаq, bu роlimеIlаI kolloid vaziyyatindo gбkiil, sоша lsa
tоdгiсал kistallaEaraq davamlt mineTal fоrmаlаr оmэlа 8oti r.
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pН-ln агаhq qiymatlaгiлda yani Ыdгаtlа;mrg iоrrlапп mбvcud o{Фir}; ча
giikma prosesi Ьа9 veгdiyi iлtетчаiсlа Al че Fе tizlагiпi miixtaiif сй а;rлrlаr_
Damt saxJayan bu tip hissaciklar паzатdэп kc9irildikdэ mаlчm оIm;ýслr Н.
опlаr iki mопоmет (48 va 49), dimn (50) va -90 atom Fе saxlayar: роlirткг
эmаlа gatiйlaT,

он l 2+
-l,

он

Нrо
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SO tFe2O(OH2)1612+ 51 [ лlо4 15-

Al(IlI) isэ biiyЁk miqdarda роlimсr kаtiопlап оmаlа gotinT. Eu

роlimеrlаriп mопоmеr vahidhdo Al]+ iопч oksjgen аtопlаппlп tecaL,dIik

оhаtэsiпdа mбчсчd оItц (51), Bu tip роlimет katioлlannrn (sadaD :!aЕЁ-
yondosi kimi [АlОа(Дl(ОН)2)12]7'i*1 iолчпч gбstагmаk оlш.

GбsLarilarr kationun quгuluýu I9 sayIr gakilda чегilmiýdir, Вчrаса.А-Oд
quruluq чаhidlагi, mагkоzi tеtга€driп оtrаfiпф оkВеdIlаг 9aklin*r ier-
lо9пri;diг. Daha iгi iоп оlап Fе]+, belo qчruluglаr ii9Ёп уагаmlr, Оп Ёq aliлri-
пiчm atorru saxlayan bu polikationun qatrlrýr АlЗ+l"о;-rп iimumi qrrlllýлrп
0,1 hissasi qаdаг olaтsa, onda Ьitkilагiп Ьоу агшпsI xeyli zeiflayi:, }lэl-
hazrTda bela biT forziyya mtiycuddm ki, bu tipli polikationlar furý tiёlsЬг
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Yasitasilo ilэ 8d1 sчIаппа ча tоФаёа
kеgiгilап ап tokslki kоmропепt-
Iагdiг. 2?Д пiчаlагi NMR iisчiч-
пчп kбrпауi ilo аралlmrý todqi-
qatlar naticasinda miiаууап cdil-
mi9diT ki, I3 atom Al saxlayan poli-
kationlar, iizvi tчгý tограqlаIdа alti-
miпiцmrш mбчсчd оldчф on gепl9

yaytlm15 fоrmаstdtr, Аliimlпiчmчп
оmоlа gatirdiyl роlimетIаr й9til9iilii ýok,19, [AtO4(AI(OH)2)]2]7' qч,ч]t яо,

tоr ýokilti Sauknцlmdrr. ОлliLпп da_ АlОб qruрIап оktаеdrlэr ýak]]i o]ub, глэr-

mir iопlц analoqlan iso xotti kazi AIO4 qrupu оlгаflпdа qruplagmlglar,

quruluglu роlimетlагdir, Aiiiminiu-
murr polikatiolrlaл vo опlаrа ох9ат digог iопlаг,giгkаЬ sчlаппrп, xiisusan da
аliimiпiцm istehsaltлtn tullantr sцlатпtл tопzimlэruтlаsiпdэ genlý istifado
olunuT (апiотrlапп 9<ikdiirЁImоsiпdэ),

Polioksaaлionlar, ke9id metal jопlагrпtп чо уа опlаrlп oksitliarinin
(yuksak oksidlaqma dагэсаlаrtпdа) suda mоhlчllаrша tчr5чlаrlа tаsiг ctdikda
аmаlо galiT- Bu tipli роlimетlо;mэ Y(V), Mo(VI), W(VI). Nb(V), Таý),
Cr(VI) kшyasr Ё9iЬ 9ох аhоmiууэtlidiг,

,{лfoter tobiotli V2О5, pН-ln yiilýok qiymallaгindo hэll cdildikdo,
asasan tetTaedгik [vО4]З- ([Р()4]З- ilэ analoji) iorrJaп saxlayan rongsiz mah-
lul оmоlо gotiriT, Мэhlцlа turýu alavo etdrkda рН klgildikco, шаhlчl rangini
doyiEmoya baýlayrr, Rэпg avvolco agtq sап, sопIа паппс1 чо оо nohayat tiiлd
qrrrntzlya qadar doyigir, Bu isэ mаrЪоlаIэгJа gеdш kondensasiya va hidToliz
теаksiуаlапла daIalot edir:

гч2о7]4-<+[ч]о9]З-ё [Vао121а-о [нчlOо2s] 5- <э,[н2чlOо2s]4-

Agrq sarr галgli tuTý mahlulda ЫdTatJaqmlE [vo2]* (52) iопlал miivcud
oluT.

Qeцl-metallarrn biT hissasi da polioksoanionlaT аmоiо gаtirir- Lаkiл
опlапп quпrluqu kegid mеИ)lалrпlп оmаlа gatirdiyi analoji strчkПчlаrdал
fатqlапiг, Bu ha]da maЫulda tsiklik vB zoncirvari qurulu9laT iistiiлli,ik ta9kil
edir, Qeyd edildiyi kimi роliоksоалiопlапп gп mйtjm пiimsуопdоlгiпdап
biri silikatlaгdrr, BeIa ki, МgSrОз toтkiЫi minenl polisilikatlaTa aid оlчЬ.
TaTkibindo sonsLrz SiОз2- tork'bi' zапсirlаr saxlayrT.
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Роliоksоапiопlагrп xi,iýцýiyyotloImi fоýfаtlаrlп misaItnda пачагdеп
kegirok, Эп sado kопdепslоqmо геаksiуаýl oгtofosfal iопцпdап Ьа9iауlr;

2РО4З-+2Н+ <+ [()зР_О_роr]4-

Рiгоfоsfаt iопrшцп qurulugunu [P2O7l4- 4Е saylt sxemda gбsBridiyi
kimi ifado etmok оlаг. Оgоr bu iопdа hэт fosfat qrupu topaloгinda obrgcTl
atomu уелlоýап TetTaedT krmi taýayvtir edilarýo pirofoýfat ionun quпrlr5.r 54
saylt sxema чуЁчп olaт. Ortofosfat fuФщч fosfor okidinin (V) Р4О|0 biJ-
лolizi пэtiсаsiтrdо altnrr. Az miqdar suyun i;tirakr ilo ilk mогhоlаdе tе,rъ-

Qo,t:l .,'
","-.--._!./

./i*---.",н.о 
|

Нrо

52 [VО2(ОН2)4J+

о о
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о
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53 [р

l
о
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с

55 [P4O1214-

о
о

о

У [P2O7l4-

mctafosfat [PaOr2]a- ionu уагалrr (55). Qeyd еtmэk ]azrmdtг ki. bu:**.ksiya
miiJ:itda Ьа9 veTon goxsayll геаksiуаlапп ал sadasidiг. XToпotoqrafiyE ilsL-u
ilo mi.iауryэп edilmi9diT ki, РоО16-пчп hidrolizi m{ihinndo biTdon dcqq;.za
qаdог fosfoT аtоmч sа(Iауал mйtэlif zanciTvaгi mоlеkчllаг md}сLadчr.
Burada daba Qох fosfor atomu sirx]ayan роlimеrlаг da уатапlr, lakin c*rl;;l
хrоmоtоqrаf]п kоlопkаIаппdап yalntz hidrolizlo kапаг etmok rпйmkС; olur.
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ýok, 20, Kondensasiya zаmапt бmоIо gоlап
mirokkob foýfatlar qцlýlЁmlп ikidlqiilЁ kaДlz
xIomatoqтammaýr, Niimuno аýаДt sol kiiлca
уеrtэýd|rilmiýdй, бпса ауrrmа prosesi asasi
ha]]edicinin kбmауi ila арапltгdt, Sопгаdап

регрепdikчlуат ishqarnotdo tuýч xassoli
hаIlеФсiпiп kбmауi ilo ауlппа ргоýеsi
аралlrdl, bu iýa zопсrrчап fosfatlarr tsikljk
quтuluilu Гоsfдtlаrdап ауlmlаЁа imkал

уагаdrтdr.
osasi xassoli ballcrlici

20 муh 9akrldo iliiilgi,ilii kalrz xгomotoqlдIrmasl diaqram 9oklinda
veTilmi9diг, Diаqгаmtп учхаI1 hissasindo lоkа)аriп aгdlclllrgl xatti
polimerlaTo, aýagl hissasindэ jsa tsiklik роlimетlэто uyýun galiT.

Рп(л=10 50) tаrkiЫi xottj роlimетIогi уаlпrz qarrglq аmогГ;iigо 9oklinde
ayrTmar'; miimkiin оlчг, ()цIат siIikat va boratlarla analoji Ьirlе;mаiатdir.

Polifosfatlar mйiim bioIoji ahomiyyoto malik оlап biTlagmalardir, рН-
п fizioloji saviyyasi -7,4 ЬоrаЬол olduqda, О - Р - О alaqosinin amaia
golmosi isa orqanizmdo Hibbs епеrjisiпiп toplanma im-kалlаrt kimi ozibii
gdstогir,

Metabolilm zаmапl епеrji miibadilasinin asas Eorti adenozintrifosfatm
(АТF) (56) adenoziцdifost'ota (ADF) (57) qаdоr hiфоIйidiт.
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Qeyd edak Ц, metabolimr zаmалl спеrjiпiл toplarпnasi ADF-in Аl'F
gcvriImosinin hansl ibul i1() gеtлаSiлdоп аý]llфI.

Digог tuл;u-asas паzагiууаlаriпdоп fагqli olaraq, I-yris паzагtуу-эсl йЬа
genig miqyasda" xiisusila do ii-ilvi kimyada istifada edila biloT.

l,yuis tцгýч]аrl elektron сiiФпLiп akseptoru, аsаs]ап iso е]еktrоп сiitl:лOг,
dологч kiml mi.iаууапlаgdiгilmlgdtг. Вч Ьахrmdал aqaýrdab геаftsiуаlат
tuT9u-osas qaг9tltqlt tаsiriла misal о]а Ьi]эr:

IlзN+ВНаlзёнзN.внаl]
RзN + в},з <э RзN.в},з
4CO+Ni=[N(CO)а1
2L'SnCl,-tSnCt,l-.l
2_,-н, + Ag+= [Ag(NHз)2]-

BuTada L dопог еlеkftоп сiit,jла malik оIап liq:гrddrr - aseton, m,.ixtalil
аmiпlаr halogelrid iоп]ап vo s,

Lyuis 1uтýulmlnl паzаrdеп keqirdikda agaýrdakr hatlara qar9l diqqэtli
oltnaq iаzшrdш:

l, IvIetal kationu kompleks Ьirlэ9mаIогdа asasi xassalj htssасiу:п
tаqdiгл ctdjyi еlсktтол ciittinii baýlaya Ьilог. Misal Hmi hidTatJa9mr; Со2+
iопцпч gdstаrmоk оlаr BuTada Lyuis osast гоlчпdа gtxtg еdоп su rnoieku-
lчлцп sarbost elekffon ci,iф mагkаzi kationla Ьiгlо5аrаk [Со(ОН2)6]2- ;олчпч
amala gotirir, Demali kation Lyu]s tuIýusu kimi qrxr; edir. Еупi zалlл,dа
kationun (tчrýu) osasIn - elekTon]an iIa qar9llrqll tasiTdo оlагаq, kornplclslar
сmэiо gatirmasiпa da diqqat уеtirmаk vacibdir, tsч Ьахrmdал Ag' iолчлuл
benzo] ila оmа]а gotiTdiyi kompieks mагаqlrdlг (59) |СбНбАg]r ,

Nc cN

Nc сN

59 теtrаýiапеlеп5S [СбН6Аg]+

2, Natamam еlеkгоп oktetina ma]ik olan molekuj elektron сirtiпй
qobul еdаrаk, опu tаmапlауа bilar, Misal kimi В(СНз)з - Jo NНз qa1;Ilqh
tasir rcakýiyalamll gdslгrпаk оlаr; Вчлаdа В(СНз)1 Lyuis turýusuduг

]с9
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З. Tam е[сkЕоп oktetino malik оlап molckul va уа iопdа valcпt

еlеktrопlаппm уепidоп qnrpla9mast baq чегir vo noticado hissacik alava

elektron сUФ qobul edilo biliT. Masalon НСОз- ionunun уаrшmаsl zamanl,

СО2 molekulu OIi- iопчпчл oksigen atomundan elcktron ciitibti qobul

еdагоk Lyuis tuýusu Hmi grxrg ediT:
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о
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4. Моlеkцl vo уа ion чаlепt imkапlаппr gепi9lапdiгагаk daha Ьiг

еlеktlоп cйttinii qabul edir, Misal оlаrаq SiFa (tчг5ч) ilo F- (lyiiuis asasl)

агаsшфkl qmýlilqll taýir noticasinqo [SiF6]]- kompleks iопuпцп amala
galmasrni gбstarmak оlаг,
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Bu tip qaT9rIrqlr tоsiг аýtг р-еlсmсп'Llаriпiп halogcnidlaгi iigiin

KaTaktcTdir, mas,, Sillala, АsНаlз, PHal5 vo s-

5. Dolmuq еlеktlоп бfiiiyiina malik о]ап mоIеkцl cjzttniin Ьо9 daýtdtct

orbitallaпndan Ьiriпdоп istifada еdагаk сlеkГоп сЁt0пii qabul edir, Misal
оlаrаq tetrasianetenin (54) dziiлiin daфdtcl -огЬitаllпа еlеktгоп ciitiinii qabul

edaTok, tuTýu kimi 9Ixrg etmosini g6ýtогmоk olaI.

Lyuis tчг9ulап ilo Lyuis оsаslап агаstпdа biT srа хагаktет rеаksiуаlаг

gеdir. Qaz fazas]nda Lyuis hrг;usч ila Lyuis asast aTastnda gedan ап sаdэ

Teaksiya komplckslarin оmоlа gaImasidir:
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Yчхапdа gostarilan hаг iiE reaksiyada igtiгаk еdоп Lyuis fuIFriп.п !а
Lyuis аsаslап ham qaz fazastnda, va hanl dэ halledicilardo cyni dзr.асidа
dачаmltdrгlаr. Buna gбrа da mtihirdo mtiчсчd оlап ауп-аудl hЬsас&lаr
eksperimental йsullarla ciyTanila Ьilоr,

Lpis аsаslаппdап Ьiriпiл digoTi ilэ эчаz olunma Teaksiyast bu madd+lar-
iigiin gox xarakterdir:

н,с F

о_ в_ F

нrс F

r :N
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НзС
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/

BTensrcda gбга biitin ргоtоп kфOгmа rсаksiуаlагi bu tipa aid erirlii

IISloo1 + lt2O1.1 S S2-1uo; + НзО+lч4

Bu геаksiуаdа Lyuis asast оlап Н2О, Lyuis asasr 52'- пi Н. ila kоrпр
Ieksinda ovэz edir. Вir tчцчлцп digэri ila avaz edilmasi da Ьч nij...Tg*-
siуаlага aid cdilir;
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d-ElementlaTinin kompleks Ьirlа;mаIаriпiп daxil olduýu kimyav!
геаlrsiуаlагt паzегdэп kegirsok, giirank ik, buгarla Ьir iiqшrdш d.igori ila ovoz
olunmast pгosesi Ьа9 чегir,

Miibadi)a rеаksiуаlаппа ikiqat ovozctmo kimi Ьахmаq оlаг, Bu zаmап

tатоfdаýlапл avazi Ьа5 чеrir:

д -в + д,- в,ё д в'l,д'-в

Аýаёldа gбstоrilап Teaksiya Ьчпа misal ola biloT

н,с"\
нзс_Si- I

t
Н,С

АgВr{ ь )

Н.С
\НзС-Si-Вr
l

Н,С

+ + Agl( ь )

Тчrgu va osas паzаriууsiпiп miizfiгаsi опiагlп ох9ат соhаtlогiпiп аqkаr

еdilrпаsi 9iiп imkапIаr уаrаdrr, Biitiin bu паzаrilуоlэт tuгýuлu, miisbot
yiiLkloTmrý hissaciyi чеrоп (hidlogen kationu, hollcdici kationu) чо уа iiziiлa
rпапГr yiiklii hissacik Ьiтlа;dirоп (oksid ronu, clektToп ciitii) mаddо]эг kimi
шiiоiryоп еdirlаr, iiаmiл паzаriуlоlаго gtiTa оsаslаг, mопfi yiiklii hissaciy,i

ауtгап 1еlеkтгоп ciitiinii, oksrd-ionu, halledici апiолч) va уа miishat ytiklii
hissaciyi (hjdrоgеп kationu) ciziiпa biTla;diTan maddalTdir.

Yчхапdа dcyilanlari beIo iimumilэ;dirmok оlаr:

- ttцýul, miisbot xzuakteT dа9lуал kimуэчi hissaciklaI tорlчsц olub,

эsшlаrlа qar;rlrqlr tasiri Ьо}r-tпса qatllrýr azalrT;

- asas, mопfi xarakterli kimyovi hissocikloг olub, tчr5ч)агIа qar;thqlt

tasir zamant qanllEl аzаhг,

Giiгiiлdiiуi] Kmi verilmiq iimчmilэ9dirmrl alda ed mig mэIцmаt]ап

oztindo camlayrr, Epi zаmапй 1чIýч yo i)ýаs]атtп gtiсiiлiiп еIсktгоп srxlrýl
va moJekullann qчrulчqlшdап astltlrgtnt milаууоп etmak iiEiin imkап yaTadrr.
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Sart уа учmý&q tчýц Yа аýаslдr

BTensted turgu ча оsаslагшrл mtizakirasi gбstordi ki, mоМ рrоtоf, (H+l
elekfton ciitiintn a}sePtoru kimi aparrcr rоl оупауtr. Lyuis tчц;ч va asaslarl
паzатdап kegirildikda isa gбгtiпйт ki, аksерtоrlапп miqdarr olduqca qохdчг.
Опа gбга da, elektron ciitainiin dопоrц ilo akseptor aTasmdakr qaцrlrqb tBcira
biT srra fаktоrlаr 1asir edir.

ТагkiЬiпа diiчгi sistemin miixtalif hissэlэгiпdа уеrlа9оп еlешsлdаri
daxil еdап, Lyuiý Мýч va аsаslагr araslndalq qaný tqll tosiгi паmrdfll
ke4irdikda malum оldч ki, опlаrr iki asas sinfa Ыilпrаk maqsodэ чуёцпdш.

ilk dafs kоmрlсkБ biTIa9malorin davamlrlrq srлaslnr iгvinq-Vilyarns lakJii
etmiýdfi, Miioyyan liqand iigtiл (+2) ytiklii metal ionlannrrr amola getilfi}j
komple}slэTin davambltýt a9aýtdakr srTa iizrа dayigiT:

ва2+< S2+<са2+<мg2+<мп2+<Fе2+ < со2+< Ni2+ < сц2+ < Zлi+

tsч lipli slrаlапmапtп asastnda iопlапп гаdiчsчлчп kigilmasi vo liqалd
sаhоsiпiл tasiri dцrчг. Sonradarr mйаууоп edildi ki, bir srra liqалdlаr Ag+,
Н82+, РЬ2* iопlап, digаг liqапdlаг isa Al3+, Ti4r, Со]+ iоп]ап ila davaTnb
komplekslar amala gatiriI. Rabitaпin tobiatina gёга mагkоzi аtоmlаr.fuЬпd.

Qat чо Devis tаrаfiпdэп iH qrupa ,t<а>t va <Ь> siлfшо Ьtiliiпdй:
- <а> siпfша qalavi, qalavi-torpaq, yiiksэk oksidloýmo delacali i,ringiil

ke9id mевllап (Tia+, Ст3+, I.'gЗ+, Со3+ ) va hidrogen katioпu Н+;

- <Ь> sinfina isa афr kegid metallan ча aqaýl оkidlаЕша dаrасоli
mеаllаг Cu+, Ag+, Hg+ Нg2+, Pd2+va Pt2+aid edilir.

Liqandlar da (dопоr аtоmlап) mеtаllагlа эmаlо gatirdйLali
kоmрlеklэгiп davatTrlrhýma giiTa iki qrчра <а> va <Ь> ЬбliiдЁт, Маsаlац
VА-VUА qruр еlеmецtlэriпiп ((а) qrup mеtаllап ila amala gadrfiyi
kompleks biTlagmalarinin davamlrlrф aýafrdakl kimi slгаlапrr:

л- >> Р >As > Sb, о >> S > S е> Те, F> Cl> Вr> l

(Ф) Qrup meвllann isa hamin elementlarla аmоlа gotidiyi kompleks
Ьirlаgmаlаriпiл davamhlrýr aks istiqamatda dayiýiT. Bela ki, RзР - fosfinlar,
R2S - tiоеfiгlаr Hg2+, Pd2+, Pt2+ аtоmlап ila kompleks аmэlэ gatirmayB,

]lз



NНз, аmiпlаг RзN, su, F- iru gg2+, Tia+, Со3+ ilo komPleks amala gatiT-
mауа Ф.hа meyllidiTlaг, Bu tipli tosnifat komplek biTta9malarin davaпrlrlrlr
haqda awalcadon miilйizэ yiirtitmak tigiin gox ohomiyyatli idi.

R,Q.Pirson tагоГIпdап tчгýч ча оýаýlаг (sоб) vo <yumýaq> olmaqla
tasnifedildi. Sагt fuIýu -<(aD sinif metal iопlап, sort asas isa NНз vo F- ion-
lап tipli liqaлdlardrT. Эksiпо olaTaq, yTmýaq fuýц - (Ь> sinfino aid оlап metal
ionlmr, yumgaq asas isa fоsfiп vo I- iопlап tipli liqandlaгdrr. Qeyd etmok
lаzlmdlг ki, sart геаgепtlаг, yani Ьаm tчг9ч vo hаm da эsаslаг kigik роlуаr-
la;ma qabiliyyatina matik kigik hissaciklaTdiT, Yum;aq rсаgепrlат isa yiiksak
plyaTla;ma qabiliyyatina malik b<iyйk <ilgiilii hissaciklaTdir. PiTson prinsipi
аdlапап qaydaya оsа5эп ýогt tчгýчlш sart osaslaTla, yTmgaq tuqulaT isa
yumgaq osasla-ila Ьаýlапrтlаг. Bu qayda turýu va asaslar arasrnda аmаIе
gаIол kompleks Ьiтiоgmаlогiп davamlrlrýr haqda miilahiza ytifiitmak iiýiin
yacibdiг, Нат hanýl ШIýч ча уа osasl. опlапп учm;аq чJ sart rеаgепtlаrlа
miiqayisoli qar9lhqlr tosiгi asastnda yumgaq чо уа SэIt turýu vo asaslara aid
efinok olaT. Моsаlол, Е osastnt aýaýldakt ttlгazllqda бziinii араrmшlпа
asasan, yumýaq va уа sэгt rеаgепt kimi tasnif etmak оlаг:

Ен' . cнrНg, <+ cHJHgE- - н'

Sап Н+чэ pm9aq СtlзНg+ ruт9чlагtпш raqabati osnaslnda sort asщ
Teaksiyant sola, yumi;aq эsаs isa sаЁа toгaf убпэldiт.

ТагkiЬiпdа hаlоgеп ionu saxlayan Ьiтlоgmаlаг, bu va уа digaT siпЪ
ekspcгirnental iisцlla, опlапп liqaлd kimi halogenid iоп)ап ilo оmаlа gotiгdiyi
kоmрIеkslагiл tarazlrq sabitini (К) бlЕоrаk aid еdirlаг;

- sаrl fuýulal tigЁп kоmрlеkslагiп davamhltýrпrп doyiqma srгаsr

- уцmýаq furýчlаr tigiiл kompleksloTin davamlrlrýlntn dауigrпа stTast isэ
Esaфdakr kimidiг:

I- < Вт- < С1- <F-

F-<cl-<Br<l-

Cadvaldon gбriindriyii kimi yum;aq чо sогt reagentlaг arastnda kэskin
sorhod уокdчr. Опа gбга dtl tigtincij агаllq qrup mdvcuddur. Lakin qruрlалп
dжilinda da bЁtiin Ьiriоgmаlоr soпliyina va yum;aqlrýma giira Ьiгi- Ьiriпdап
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Sап АгаlIq

Tuýular

н*, Lir, Na+, к+,
ве2+, мg2+, са2+,

бl+, 6.3+, д13+,14п2l,

Fе]+, So], вFз,
RSo2+, RoSor+

Fе2+, со2+, Ni2+,
бч2+, 7n2+, р62+.

No+, Sb]+, So2, ввт],
В(СНз)з, GаНз

оsаsIаr

F,-, он-. н2о, Nнз,
СО12-. Nоз-. о22-,

so42-, ро43,, clo1-

No2-. So.2-, g,-, ц,,-.
N2, сбн<N, ScN,

сбн5Nн2

Lyuiý lчrýч va аýцýlsппц tаýпi[дh+

Yumýaq

Сu+, Ag ,гl

cadфl !I

Нg+, Pd2+, cd: +,

сtIзнg+, Pt2+, нg]+,
ВIlз, Са(ОН)з, GaCl].
GаВrз, GаIз, TIaCHji]

н-. R-, cN-, со. l-,
SсN-,Rзр, сбн6, R,s

RSH. RS-. so]S2-

* Altlndan xott qokilmlý clelnent furýu-osas qargtltqlt tаsiгiпdэ iýtiгah еdiг

fагqlопir. Belo ki, San tшýчlата aid olan qalovi-metal iопlапцdап ал iri та
yiiksak роlуаrlаqmа qabiliyyatina mallk оlап seziuпr kationu litium kаiопrша
пisЬаtап daha yumgaqdrr. F)laca do ki9ik бlgiilаriпа gdIо adatan sзп ]€ageat

olan azot, роlуаrlа9dlгrсr avozcdicilaгin iýtirakr ila xeyIi yumýalrr. Nlасэlап.
piridin ammoniyaka niýbotan gox уцmýаqdlI, buna gоrо da о, aTalrq qпrр ajd
edilir.

Qeyd etrnok lazimdrг ki. fuгýu уа аsаslапп soтt - учmýаq olmasl va оп-
lапп qiiwasi miixtalif алlауrglаrdtr, Моsа[ап OIl- чо Г- ionlaTrnrn hе; ikbi
sагt эsаslаrа atd оlmаlалпа Ьахmачагаq, ОН- ionunun asaslrhýr F- iопшв
nisbatэn - l0l3 dafo qoxduT; SОз2- vo ЕtзР- yumgaq asaslaTcitr, lakin ElrP
эsaslrlrýr l0? dofa yiiLksakdir, Malum oldulu kimi qЁvvatli asas ve :чr;чЭr,
zaif tuT9u va osaslan Pirson ргiпsiрiпiп эIcyhina оIаrаq, slxtqdtпb glчапг.

Маsаlап, daha qiivvat]i va еупi zamanda daha yurn;aq asas оlап sцf1:
ionu SОз2-, sart fuIýu Н+ ila birlagmi9 daha zaif Yо Sап asas оlап fliiorid F-
tолчпu oyoz сdiг:

Sоз2- r HF' <э н So1- - Е- кс= ].lOa

Qiivvatli va sart aýas оlап ОН- ionu, zaif va yumgaq asas oiac, su]fit
1опчпч yumýaq tчгqчlаr ila amalo gatirdiyi birla9molordan eyni i;lTzda
Slxlýdlпb qlхаrlr:
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ОН- + gцrg*59r- ёсн]нgон + Sоз2- ц=l0

Gбstorilon mi$llaгda аsаslапл gflсй ( SОз2>, F-. ОН- > SОз2-) Рiтýоп
ргiпsiрiлв Ьахmауагаq, bu rеаksiуаlагdа tагаzlrýr saýa уёпаlfiоk фiiп
kifayot еdir. t akin Рiгsоп prinsipi, tцýц ча osaslann gOсй reatsiyalaп eyni
istiqamaB yiiпotda Ьiliг:

СНзНgF + НSОз' Ф СНзНgSОз- + НF Кс-l0З
yurnýaq - 9n sэп _ yulllraq уцmýn4 _ учtпýsq sап _ son

va уа
СНзНgОН + нSОз- Ф снзнgSоз- + tl2o l(crt0l
Tur9u-asas qaqrhqlr tоsiriлi паzаrdап kegiTdikda hаm PiTson ргiпsiрi va

hоm da fuýч va аsаslалп qiirTasi паzаrа аlшmаltdtr.
2l saylr codvalda mЙtэlif аsаslагш Н+ ртоtопчпа чэ metilciva CHlHg+

kаtiопчпа nisbatan giicii gбstаrilmiфiг. Sulfid iопчпчп 52- ча tгiеtilfоsfiп
ЕtзР kiпriasaslar hаr iki halda giicliidiiT.
Lаrш Н+ рrоtопчпа пisЫап Фсй, tЗ

опlапп cH]Hg+ gбrа gйciiTra nisbtan
-106 dafo qoxdur. Вчrайп Ьеlа поti-
сэуа gаlmаk оlал ki, опlаr yrrrn5aq эsаs-
lаrфr.

Hidroksil iопч hаr iki fuýuya qaýl
qiwatli osasdц. Н+ ргоtопшв qargr .
qЁwasi 106 dэfа clalra yiiksak olduýuna
gбта da о, sart эsщфг.

ýakil 21_da ham turguluq va hаm
da soгtlik-yrrm9aqhq fаktоrlатrлtп,
binq-Vilyams sLлast mеиllаппlп bBzi
IiqandlaTla аmаlа gatirdiyi komplcks-
lогiп davamlrlrфna tasiTi gбstагilmigdir.

Тчцч va аsаslапп sэпliуi va уа '
учmýаqhВl rrnlaTdakr haT hansr Ьir
atoma ха5 оlал оlаmэt deyil, lakin о,
ovazedicilaгin хfrsчsiууаtlагiпdап asrlr- ". "*:, "'i,-*'i*.'i,... ]"

ýak.2l, Ва2+ - zп2+ mЁxto|if liqandlarla kоmрlеkslагiпiп davamlllrýr (1g К).
L .NH2_ СН2 _СН2 -NH2 ; 2, NH2- СН2 -СОО- ;

З, С2О4.-;4, NH2- СН2 - СН2 S-

llб

к
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Metil civo kltiопц vo hidro8eo kationuпr пiýЬоtап maddolarin asлLgt

18к(снзнg+ ): lg{ [снзнg+] / [сIIзнс+] tB]};
lgКfil: lg{ tHB] z tH| tB]};

cadrФI1'

lдtг)

6.79

Е osesl
Эsаslп baýlayrcr

аtоmц
IgК(СНзНg+)

F F 1,50

сr cl 5,25 -,i,l

Вг- Вr 6,62 _9,0

I l Е,60 _q{

он- о lэ:1

tJPo 2 S 5,0з 6.?-q

S2 S 11 1 1,1]

HoC2H4S- S I6,12

NcS- S 6,05

Soз2_ S 8,1 l

SolS2- S l0,90 <0

NIlз N ,l,60
9,+2

NН2(п-СбНа) SОз'N N 2,60 j.ttб

Ph2P сбн4Sоз- р 9,l5

Et2P сбнlон р l4,6 E,l

Еtзр р 15,0 8.8

cN с 14,1 9,l4
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drr. Yum9aq роtуагlаgmауа qabil avazedicilaгin daxil edilmasi hor hansr biT

sart matkazi yu-шr5aldrr. ElektTonlmr ciziina tаrоf 9оkап avazedicilar isa
гсаgепtiп учmgаqlrфпt аzаldlг. B(Ill) Ьiгlоgmоlаriпdа boI atomu saItliyino
giirа aTallq miivqe fufur. Sort чэ yiiksak elekГomonfiliya malik fliioT

аtоmчпцп Ьогlа birloýmasi опч Sart L}4]is пrrgчшла gечiгir (ВF1), aksina
оlаrаq, frg ylmýaq ча пisЬаtап kigik elektTomanfiIiya malik hidTogcn

аtоmlаппш аlача edilmasi naticosinda о, (ВНз) ytmýaq tцrýч оlщ.
Bu iki boI furýчsчпцп @Fз vo ВlJз) sэгtliyindaki forq agaýdakr Tcak-

siуаlалп mйtalif istiqamatdo yiinalmosino sobab oluT.

R2S.BF] + R2o э R2o .вFз + R2S

R2S. ВНз * Rzo э Rzo . Внз + рr5

Anaioji olaTaq, sаIt ВF] dzijлэ daha asa_rrlrqla F- ionunu, yumgaq В2Нб

isa yumgaq Н- hidгid iопчпч Ьiгlо;diгir;

B!'j l г-:1зрп1-
В2Нu-2ц-=219цо,_

Belэlikla, a9aýrda giistarilan reaksiyada tarazhq sаgа уdпаlir

[внF3]- r [вн]F ]- е [вF4]- + [вн4],

Metalrп fliiоrlц tdтаmаlагi do analoji qaцlirqlr tasiTda oluT

cHFr + снзF <+ сFо + g11.

VeTilmiq rеаksiуа tегпrоdiпаmiki пбqlеуi-паzагdап miimkiin olmaslna

Ьахmауагаq gox long gediг. Qеугiйчi kimyada ovэzcdicilolin Ьч tipli
paylanmast gепig уауrlmrgdrг. Ona g<im da eyri avazedicilarla davamlt

komplekslarin аmаlа golmasi miixtolif ovozcdicilarla уагапап komplekslala
пisЬоtап ibгiindiiT.

Sап теаgепtlагiп Sаrt. ушпýаq rеа8епtlаIiп isa yumgaq rса8епtlаrlо
qaTqllrqlt tasirinэ ап sada уапа9mа, elektlosиtik tasaYvi,irlora аsаSlалtr.

Oksor tipik sогt fuýц чэ аsаslаг iiz агаlагtпdа ion alaqasi уаrафr (Li+, Na{,

К+ va F-, ОН-). ion сЁtiiпfiп Моdеlчпq cnerjisi atomlar arast mosafa tla taв
miitaпrsibdiг. Ona gбrc da lолlагtп iil9ii]ori Hqildikca опlш агаstпdаkt
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coziba qiiwolori giiсlапiг. Lakiп bu сiiг izahat },lrmýaq !еаgепtlоr aigliд tа:эч
оlчпа bilmiт, E}u isэ опчпlа alaqэdmdш ki, iri iоп ctitliikloli ii9Ёп Niir.leluarj
cneтjiýiпin qiymotlari пisЬаtэп ki9ik olmalrdrT, Beia ehtimal оluпuг Ы. Ъ.r

halda гаЬitапiп kovalent xarakteTli olmasr, tistiinliik taýkil cdan frhqrdцr
Kcgid elemenrlari iiQiin (Аg, Hg va s) Ag-Cl tipli o[aqonin tobiэtinda ka\B-
lcntlik фhа yiik;akdiT. Bu isэ d- еlеktгопlапшп polyarla5masr va yiibak
роlуаrlа5drпсr qabiliyyati ilэ alaqodardrг.

Yuxanda qeyd edildiyi kimi altt va daha 9ох d-еlсktгопчпа ma]jk оlаD
kcgid mеИllатt yumgaq fuщчlаrа аiddiгlаr, Еlеktrоп qrrrulu;u dl0 оlап [Ag ,

Il82+) metal iоп]аrl оп учmýаq fuтýчlаrdш.

Bela fэгz оIчпчr ki, Рiвоп prinsipina uygun olaraq, tчгýч va аsаslалп
qaг9rlrqlr tаsiгiпdа Т-Ьаglапmа xiisusi ahamiyyato mаiikdiг. A9a!r oksid-
la;ma dагасаli va ma-ksimal miqdarda d- clektTonlartna malik оlап ш:lа_
iопlап т - Tabitalaгini daha аsал оmоlо gatiгiT, Dеуilопlага чуВчп gL. e!. .ib,i

sinif metal iопIаrl yTmgaq Lyuis furýчlапdlr. КатЬоп monooksid. fos'in.
IЬsГrtlаг, аýш hаlоgслlоr т olaqa yaradlI чо yumýaq оsаslага ajd edilir.
Liqandlarcia d-oTbitallntrr mdvcudluýu Т - hallamanr giiсlапdrгiг,

Qeyd еrmаk lazrmdlr ki, reagcntlarin бlgiilагiпiп va роlушЬ;rпа
qabiliyyatintn bdyiimosi iJa dispersion qaгýlllq]l tаSiг qiiччаlогiпiп eneT,iis: Jэ
aitlг, Вч isa iki iгi, роlуалlщmrg аtоmlаr arasrnda (уэпi pm9aq) уатаrзл
olaqaпi stabillo9dirir.

BiT qayda olaraq, yЁksok elektromanfiliya malik olan reagentlar - sап,
аýаЁl elektтomanfilikli rсаgепtlог ise уtrmgаqdrrlш. Bela ki, Li+ iопц san
tttг9чdчг va Liomi,iqayisoda yiiksak еlсktгоmопfiliуо nralikdiг. Вч isa 1r:iшп

trgiin ikinci iопlа9mа роtепsiаlшrп qox yiiksak qiymato malik oba;l:ia
alaqodaгdrT, eksina оlагаq, yumýaq tчýцlаr yani kegid еlеmепtlаriпш a5ag:

oksidlo;ma dаrасэIi ionlan (Сц+, Аg+ va s) nisbatan kigik ionla5лa
спегjisiпо va a9aýl elektTomonfiliya malikdirlar. Еупi qшunauyýrюluq sаП
va учmýаq asa-slara da xasd]r. SэrlIik va elektToman['ilik атаsrлdаrl
miinasibata asasan triflйогmеtil qгupu va Ьоrtпlli.iоIid, metil qrupu va Ьотала

nisbaton daha Sоrt tLugulaTdtr.

I]elalaiНa. sert fuýч va esas агаstпdа аmэlа gаlап alaqani iоп rз уа
dipol-dipol qar9rlrqlr tasiгi Bsasrлda izah etmak olar. Yчmýаq fuгýч !е asaslar

daha yiikak роlуаrlа9mа qabiliyyatina malik olduqlanndan, опlаr a5цdai1
tчIýц-аsаs qaгqllrqlr tоsiгi kочаlегIt хаrаktег dagryrr. Тчг9ч чэ оsаslапл
хаssаlэriлdоki fагqiп asasan kiпryavi rаЬitэпiлi tabiatindan aslll оlл)аslт]д

baxmayaraq, kоmрlеksJогiп аmоlа goJmasinin Hibbs елеrjisiпа va эrаzlrq
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sabitiпэ digоI fаk!оrlаI da tosiT edir. Bela faktorlar slгаslпа Фagtdak ar
daxildfi:

1. Komplekslarin уiцапmаsr flgiiл vacib оlал, fuтýц va osaslarrn
torkibindэki avazedicilaгin уепidап qruplagmast

2, TuT9u чо аsаslшл tarкbindaki avэzedicilar агаslпdа sterik dof
еtmа qiiwalaгi

3. Mohlulda hallcdici ilo rоqаЬаt.
Вйttiп bun]ar rсаksiуашпt паtiсаlоriпэ asash tasir gбstаrа bilol.
Вч tipli tasnifstl fuýч ча аssýlапп ne},tral mоlеkчllал ii9tin dэ tatbiq

etrnok olaT. Lyuis fuýusu оlап fспоlчп dieti] еfiгi - (C2[I5)2O ila аmэlа
gatiIdiyi kompleks birlaEma (C2H5)2S ilo omolo gotiTdiyi kompleksdan daha
davamlrdrr.

АlЗ+ iопlагrлrп F- ila komplekslaгi С1- ilэ оlап komplekslardan
dачаmhdr. Lyuis tшýчsч olan 12 isa (C2H5)2S ila daha йvamlr kompleks
amala gotiгir. Вrцаdап bela паtiсауа galmak оlаr ki, fепоI-sоп, 12 isa
учmфq tццчdцr. omumi balda h.lýчIапп sэrt Yа yumqaq olmaqlan, опlаrrл
omalo gatiTdiyi kоmрlеkslогiп tегmоdiпаmiki davamlrlrýr ila baýlrdlr
(halogenid kоmрlеkslогiпdэ olduýu Hmi):

- sэгt tшýчlалп digaT liqапdlаг ila kоmрlеkslаriлiп йvamlrlrýl
RзР << RзN; R2S << R2O;
- учmýаq tшýцlапп digаг liqandlaT ila komplekslarinin davamhhýl
R2O << R2S ; RзN<<RIР;

Sагt чэ yum;aq tчrýч ча asas паzогiуryаsi (CYTa) qeyгi-tizvi kimyada
Ьir 9ох mоsаlаlагiп izahr ii9iiл latbiq edilir (sintez gагаitЫп, rеаksiуапrшп
hansl sаmtэ ytinalmasinin miiоууапlоgdiгilmэsiпdа vo s). Опа osaslanaTBq
mi,ibadilo rеаksiуаIаппlп паtiсоlагiпi izah etmэk miiпrkiindiir.

Моlеkцl ча iопlапп ýагt va уцmýаq tчýц vo osaslaTa btllgiisЁ Yеr
iйагiпdа еlеmепtlагiл рауlашпа qanunauyýrurluqlarrnr mйаlуап ctmak йgiiп
imkалlаr уаrаdrr. Yum5aq turgularrn учmýаq asaýlall4 sэrt trшýцlалп isa sart
asaslarla o|aqa уаrаfiпФа meylliliyi, еlеmеtlагiп Qоlфmitа gtira 4 пdча
Ьбlфsiiпiiп bэzi aspcktlanni izah ediT. Bu sxem geoНmyada gепiq istifada
оluпчr. Bu tasnifaИ osasan еlсmепtlэт ]itofil ча xalkofil olmaqla iki siпlЪ
bбliinijr.

Litofil elementlaт Srlщlna ).еr qabtýrTrda (listosferda) osason silitat
miпегаlIап (Li+, Mg2+, 1i0+, АlJ+,СrЗ+) ýaHinda саmlапmi5 elcmeTtlar aid
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cdilir, Вч katior ar Sагt оldчДчлdап, опlаr sart asas olan О2- ila Ьiгlеqrпэ
gokliпcia Tast gаliпiг. Xalkofil еlеmепdаr sulfid, selenid vo tсlluгid
miлсrаllаrrпdа Tast gоliпir, Веlэ еlеmепtlаr srrasrna Cd, РЬ, As, Bi aid ediliT.
Вц element]oгin kationlafl yumýaq оldчqlаплdап yuntgaq esaslaT S2-, Se:-.
Те2- ilo Ьirlаýmаlоr оmаlа gоtiгirlбr. Al3+ ча Сг3+ пisЬаtоп yum5aq оlап
sink kаtiопц sart kаtiопlапп saгhoddindo yeTla;iT vo Ьчпа gбrа do tabiatdа
оsаsоп sulfidlar раНiпdа гаst golinir.

Deyilanlar baTk fazada чэ duz агiпtilагiлdа gedan Ьiг 9ох rсаkзiуаlяrr
izah еtrпауа kбmаk еdiг. Bela rеаkiуаlаг iiz tагkiЬlаriпа Ьir kation mаr-
kozindan digarina asas anionunun kegidini (va aksina bir nrrqudan figаriпа)
daxil еdir. Mosalan, СаО ila SiO2 qaqrlrqh tаsiгiпi пэzоrdап keqirak,
Reaksiya zаmапr О2- ionu zaifturgu olan Са2+ ionrrndan dаhа qЁwаrli TrTpu

<Si4}> kе9iг ча kаlsiчmчл polianionlu [SiОз2- ] duzu аmаIэ galir_ Yеrilпп
reaksiya damiT filizlarinin dоmла sоЬаlаппdа silikatlardan (plak рki пdа)
azad оlчпmщl iiЕЁп tatbiq edilir, Damir агiпtisi iizагiпdа qlakrn floEsir.asr

ргоsеsiпi, YeTin miпiаtЁr ýokilda niiva va уеr qablýrna аупirпаsrпа
banzatmak оlаr_ ýiigo va kеrаmikашп alnmast prosesinda da охýат'Ьаrl
fazah гeaksiyalaT gedir. Вцrаdа asasi О2- iопtrпчл qalavi mеИllагrп olsid rT
htdrоksidlогiпdап tцгýч xassali silikat ionrnla keýidi Ьаý чегir.

Qoxatomlu апiопIаr mrixtolifsortlik dэrасаsiпо malik оlап donoT xassa[i
atomlar saxlaya Ьi[аr. Мэsоlап asasi, SCN- ionu iiz torНbinda ý}п N rа
yum9aq S аtоmчпч sахlауtr. Вч ion sart Si atomu ilэ N vasitasi iJa birlagiT
Lakin щmýаq tчтýчlагlа (a;a!r oksidla9ma dalacali metaI atomlan iJaj эiаqа
S аtоmц vasitasila уагапlг. Belo ki, Pt(I)_nin [P(SCN)4.] 2- kompieksinia
Pt - SCN alaqasi mбчсчd оlчт_
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Тчrýц-аsаs adduktlarlnda аlаqапiп цzчпlчЕц ча enerjiзi

Х+ - Y- роlуаr alaqosinin yaranmast рrоsеsiпdэ qarýlhqh tosir елетjisi ig
aпtildan astlt оlLц:

l. Ekou - kочаlепt Ьаýlапmа cnerjisi. Еlо, hornopolyaT alaqa уагап-
dlqda matsimal qiymotlol аlrr. Rabitэnini ionla;ma saviyyasi artdlqca Elou
qiymatlad kiýiliг.

2. Еr- Modelunq eneTjisi . Bu епегji Х6+ - Y6- cffcktiv уiiНагi аslп-
dakr Kulon caziba qiivvolaгini пэzата аllг:

Е. = ý lý_4471r1

Моlеkчllаr iiýiiл Еm=l,0 . Tamiz ion гаЬitаsi fоrmаlацdrqФ Modelrrnq
cnerjisi maksimal qiymatlol ( 6+ = Z+) alrr, х чо Y аtоmlаппrп effektiv yijkii
kiqildikca Е. azalrT.

3. ElektTomonfilik eпeTjisi Еr, ionla9ma va elekfiona hэгislik
елетjilагйiп сэmiпа ЬогаЬотdiг. Bu funksiya Ekov ча ЕmпisЬаtал daha

miirakkabdir.
Оп sado halda Ьаг iig amil J]огп - НаЬет tsiklinin va Воm - Lande

tопliуiпiп kdmoyi ilэ hesablana Ьitоr (qaz fazada izolo edilmig molekullaT

iiqiin),

Qaz tazada ion сiitlагi (iоп molekullan) Modelunq епегjisi ila
sИbilla9mi9 vo iопIапп amola galmasi zаmапt sоrf оlчпmчý Е1 cne{isi ila
destabilla5mi9dir, Оgог iki iоп tuг;u-asas rcaksiyast паtiсаsiпdс biTlagmigso,

onda elektron slxltЁl aniondan( эsas) kationa (tuTgu) tогоf yerdayi9mig olur.
Bu zаmап iопlапп yйi,iniin kigilmasi hesabrna Modelunq спегjist qisman
azaltr, Lakin bu halda Е,. enerjisi hesablna mЁаууоп qоdаг епегji udugu oIuT,

SYTO паzогiууэsi ilo уапа9r tuýuluýun tеrmоdiпаsiki ратаmеtrlогi da
паzоrа altnmaltdtг (elektTon vo stTuktur уепidоп qruplФmasl, Ste k
efeckdar).

Тчтýu-оsаs аddцktlаппlп omala galma entalpiyalaгlnln hesablanmast
aбaýtdakr kimi арапlrг (Draqo-Beylend)

А(Ф+:В(q)ёА-В(q) ДНОlд.61- kC/ mоl
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Е ча С раrаmеtrlаri чуýчп olaTaq elektIostatik (iоп vo уа dipot-&FэLJ
qiivvolari va kovalent olaqo amala gсltrmа qabilryyatini ifade edir Ед r.il

Сд tuT9unu Eg ча Св osasl xarakteriza edir,
Elektrostatik Ьаýlапmа qabiliyyэti уйksаk olan tчг9чiаr (Ед bёyiibdiir)

elektrostatй ЬаДlапmа qabiliyryati yiiksok оlал оsаslагlа (Еg bciyiik) йталrlr
adduktlaT аmоlо gatilir. Вч zaman Ед Eg basili bciyЁk qlymotlor allT. aksina
kovalent ЬаЁlапmауа- meyilli оlап fuIýular, eyni rоЬiэtо malik оlал asaslaT
ilo davamlr adduktlar amala gэtirir_ Drаqо-Vеуlапd tonliyi 1цгýч va asaslar
агаstпdаkr qaT9llrqlt tosiT тсаksiуаlаппIп (xiisusoп da пеуtтаl rсаgспOагл)
entalpiyaýlm бпсоdап miiаууапlэ5dirmауа imkan чсгir. Bu Ьахrmdал p:Tidir
ila yodun qaцtltqlr tаsiг Tcaksiyastnl поzагdоп kе9iгоk,

12 Ед:1,00 сд:1.00
Piridin Eg=1.17 Cg:6,40

-^H-+,l84 [ЕлЕв+ CBCA]=4,184 (1,17.I.00- 6,,1.1,00) = зl," kc:mcl
АН.ц. = 32,6 kClmol

Ogor rеаgепtlатdап Ьiгi vo уа hаr ikisi yiikliidiirsa, опф adduk: еrпаlэ
galdikda elektTon srхhýtпtп mопfi yiiklii hissacikdon miisbat yiiklii hissaciya
taTof yeгdayigmasi miigahida оiuпчr. ElektTon slxllёlntn ycrdayiimaýi
eneтgetik dayjýikliklar ila miigayat оlцпчr, Bii daylýiklik elcktronш Ь,;;

bissocikdan (ionla;ma enerjisi) digarina (сlсktгопа hoTislik) tam keqidiпa
uygun gаliг.

Вч zаmап clcktTon kegidini qiymatlondiгan ЁqЁпсii рагаmсtг daxli edil:T
(tд, tB) va ifado aýaýrdakl 9akli alrr.

- АН= 4,184 [ЕлЕв - свСд + tлtвj

Вir stra genlg уауl]mlý tчгýч уо оýаslаr iiqiin Ьiд, EB,c]л,cB.t.1, tB

parametrlaTi 23 saytr cadvalda veгilmigdir.

E,C,t раrаmеtтlагi hala буrапilmаmig Tcaksiyalaгrn епtаlрiуа]ап Ьасса

шоIumаt чеrmауо imkап чсriг

Сбнб r SO) = [ сбнб 'SO' Ati=-4,2 kC/nrol
Il"1.o = -5,0 kC/mol
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Тчцч А Ед сд tд

Yod l,00 l,00 0,122

кtikt]гd dioksid 0,920 0,808 0,0l0

Fепоl 4,зз 0,62 0,зl5
yod mопохlогid 5,10 0,83

sbcl5 7,з8 5,1з

ВFз 9,88 1,62 0,9l4

СНз 6,62,]

н+ l5,и0

Эsas В Еg св tB

Рiгidiп ] ,17 6,40 I 1,486

Mctijamin 1,30 5,88 l l,281

Nнз l,зб з,46 l I,58?

Trimeti!fosfin 0,м 6,55

cI l7,508

он- 2,з94

фval 2з

Hrc_cHr Hrc-cH,
о/ \о
H!c_cHi

о/
й-

\о
CHr

L)rub tчгýч чо аýrýlДп iigйп Ел, Ез,Сл,Св,tл prrrmetrlari

СбНб { SO1: {СбН5 . SOr];

^H=_31.4 
kc/mol

^неkр 
= _3I,4 kc/mol

^ 
H=-l076,5 kc/mol

Днеksр = l0б2,7 kC/mol

+ с IcI

Н++NНз-NНl;
снi+F--снзF;

Bu rcаksiуlапп entalpiyasr ачyаlсаdап hеsаыапml9, sодтаdап isa
eksperimcnИl olaraq ttlgiilmiýdiiл. Lyuis Плýч vo амslаппrл qarErlrqlr tosir
reaksiyalaпnrn hемЬlапmt; еksреrimепИl ibul ila бlqtilmti; entalpiyalan
sayh cadvalda чегilmigdiг.
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Свdчаl 2{
Lyulý tчrrц-аýаs qaaýthql t9ýir rеаkýiудlаtlпtп hеýsЬlsпml,

vo еkзреrimепtrl епtдlmiу.kfl

*-qaz fazaф va уа qсуri-рlуаг holledicilaгde аltпml9drr

Вч раrаmеtrlагiп ikinci miihiim aspekti паzаri хаrаktег da;:1r;T, Bu
опчпlа baýlrФl ki, onlar ЬаЕlапmашл tabiatini mЁаууап €tmgk ii9[i[! imtaтr
yaradг. Веlа ki, 12 va СбН5ОН iigiin Сд va Ед рtrгаmеtгlагiпiп mtiqayisasi
gбstаriг ki, 12 fenola niýbatan kovalent Ьаýlапmаdа 2 dafo daha faa1 L;týirat
ediT. Oksine olaTaq, fепоl yodla miiqayisada elekпostatik cazibo qiiwelari
hssаЬша 5 dofo daha effektiv baýlanrT, Вч опчпlа izah ediliT ki, fenot qfrr-
yэtli hidIogen lаЬitоlагi аmаlо gаtiгап billaýmadif. Yod molekulu isa dipol
momentino malik olmadrýrndan Lyuis asaslarl ilo qaTrglrqh tasirinda koTa-
lent Ьаýlаrшrауа uyýun olaTaq, еlеktгоп ciitiini,in akscptoru Kmi 9lxr9 edir.

Belalikla ЕдЕз hasili turgu ila osas trTasrnda elektrostatik qaýlhqll tasiта
olan meyli mЁаууап edir, yani modelunq enerjisinin - Е'n бlgiisiidiir. Сд СгJ
kovalent qaгýlllqh tasiTa чуýчп olduýundan Elou бlgЁsЁdiiг, tДtВ ir. Чорро
чуýuп galir_

*Н kC/mol

Tuýu Osas НеsаЫалmlý ekspcrimeпtal

}гl. NНз -851,4 -846А

Metilaлin -905,0 _884,1

F _l5з6,8

cl- _lз84,5 _]зя.s

СНз* NНз _420,9 - l675 t

снз NH2 -449,8 461-5

F -!076,5 tб2,7
сг -96l, I _949.Б

tf - l з01,6 -l297.0
сбн5он

^*Нз
-зl -з2,6

СНз NH1 _з4,з _36,0

сбнб 4,6
ь Мз _2,0l -z0,1

снз NH2 -3,0l _]0,1

СьНс -6,з -i J

tai



E* -еlеkПоп srxltýtnm yeTdayi9masi iIэ baýlr olduýundan, qaz fMada
protonun Ьiгlаýmаsi hаllап iigiiл 9ох ohomiyyotiidiг, Вч рrctопчп yiiki.iniin,
опчп бlgtis0ла оlап niýbatinin bбyiik qiymati ilo izah еdiliг. Опа gбrа da
аddчtпrп аmоiо golmosi zamant (tH+-l5,040) EI digor tчФчlаrа (hatta
НзО+ gбга ) nisbaton bti}Ёk qiymatlol ahl. ^

Olaqanin uzunluýununu mоlеkчlуал ohatadan aSlllItДlnl mЁаууап etmak
ii9iln 3 qayda taklif oluпmu;dur,

Qsydд l - Adduktda dопоr аtоmч ila (Lyuis osasl) akseРtor atomu (Lyuis
fuýчsц) arasndakl alaqa па qоdаr qtsa vo davamlt оlагаsа, hэm dопог vo
hэm do akseptor mоlеkчllаппdа qon9u еlаqаlаг bir о qаdаr чzапаr,

ОgаI CD asas (D-dопоr) АВ tuгýчdчгsа (А-аksерtог) опdа С - D -) А
- В addйtu оmоlэ galdikdэ CD va АВ hissасiklагiпdа аlаqаlаrЬ uzuпluýu
yeni уавпап D -) А olaqosi hesabtna цzапtл. Ba9qa srizlo D-+ А olaqasi
miiаууап mапаdа С - D va А - В аlаqоlэгiпiп hesabtna эmаlо galir.

Lyuis tчг5чsч оlап ВFз amala gotirdiyi adduktlarda оlаqаlгiпiп uzunluýu
gaiStarilmlýdiI

N Впm в Fпm

ВFз lз0

снзсна-+ вFз l6] lз]

Nнз-+ BFr l60 lз8

N(снз) -+ вFз l58 Iз9

Qayda 2, Оgаr tutýu-aýas qargllrqlr tasiгi zamant miisЫ yiik dа5rуап
пйчаdап elektron yerdayi9qmosi baq чегiгsо, опФ о -оlаqэ шапrr, Elektron
yeTdoyi;mэsi aks istiqamatdo Ьаý чеriБо О -alaqa qtsаhг.

Ваýlапmаml9

mоlеkцlIаг

ct'a ;'_ _сг]-
-Sы

сР' oa-\ctr-
лu,

о#-\оь-
,-До,-До,-",j,'- Др-

Crd|7,-Cr

.,'Т\,
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SbC15 ilo tctTaxloretilenkaгbonatln qaýtltqlt tosiгini поzагdап kеqlъk
А) Sb-CJ vo С( |)=а оlаqаlгi qayda 1-o gdrа uzanlr (Sb-Cl 2 - 5 пrr-а:

C(l):O lso l15-dэп l22 пm qadaT)

В). С(2) О еfiг аlаqаlгi zoifloyil vo r.чrапrr (l40пm-dап I47 nt:а-а

qodoT). ýiinki сIеktтоп srxlrýl elektromiiSbat kаrЬопdап elckttonant-ti
okýigeлo toruf уОпоliг.

С) С(2) - Cl ча C(l) - О (kаrЬопаt) аlаqаlагi tопzimlапir ча qrsalr iCi?)
cl 176-dап l74 пm-о qоdаг, c(l) - О l33-dan l25 пm-а qаdаr) BtrTBda

еlеktгоп slxIIýt еlеktrоmопfi хlог vo oksigendon elektIomtisbat kаrЬспа iаrэf
убпэliт.

Qarda 3- Аtоmчл kooгdinasiya adadi yiiksolorsa, trnda аtоmчп аmаlа

8atirdiyi аlаqаlаг da цzапII:

Si!'4+2!'-=[Srr,u]2-
г5;_р = 157 пm ISi_F - i 7lnm

Bu qaydaya l-ct qауdапtп чагiапtr kimi baimaq оlаr
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Сsпh огqапizmIаrdа turru - asaý tsr8zhgl

Canlr отqалizmlогdа tчýц-аsаs Игаztф уапi daxili miifiitda hidrоgеп va
Ыdюkil iопIаппrп nisbti fiz-kimyoй (qал ча tохчmа]апп bufer sistemlari)
va бzioloji (tапаffiь vo iftazat) mехапizпrlаrlэ tanzim|aniT. Qап va toxrunala-
пп aktiv rеаksiуаlаплrп фН) nisbi sabitliyi hоуаt baliyyotindaki biittin рrч,
sеslагiп поrmаl gedigini tamin cdiT. Опчrýаsrz чэ опчтфh сапlrlrаrш оksагiу-
yatindo qалlп pH-l doyi9iT. iпsап vo ali hеl.чат аrdа bu dаr сiчалdа уопi fizio-
loji qiymatlar Eaгgivesindo Ьа9 чегir. Ьsал qапtпш pH-l taxminan 7,4 ЬаIа-
boTdiT. Qалrп рН-пrп ?,0-dап a5aýl dйgmosi asidoza, 7,8 -dап учхап qагкmа,sr
iso alkaloza sabob olru va bu dayi9ИiНar tiliim hadisasino gatirib gLxara bilir.
тапzimlапmа plosesloтinin vahdati, orqanizma hatta kалаrdал bбyiik
miqdaTй hщ vo уа qolovi xassoli ЬiтIаgmаlагiп dажl edilrnasi hаllаппdа bela,
qan vo tохцmаlшdа рН-:л sabitliyini qoruyuT. Belo ki, qалrп tогkiЬiпэ qiivvatli
asas daxil olduqda k bonat tчýtБч ila пеЁаllаýагаq, hidlokaфonatlar аmаlа
gatirir. Кафопаt tцýчSч va уа ЬikатЬопаtlапл miqdaл oTqani-anda Mdrqca,
Ьцfеr sisteminin hасmi fizioloji mехапizmtаriп i;i ila tопzimiапiг: aý-ciyaT
vasitasi ila kлЬопаt tцrýusчпчл, Ьсiугаkiаrlа Ьа ЫфоkаЬпаtlапп aтtlq miq-
dал огqапiтrdап kэпат edilir.

Bitkilaгda tчýч-аsаs tагаzllФ аsаsэп proton паsоýчлtл foaliyyati ilo
baýlrdrr. Bu proscs АТF enerjisi hesabrna pla-Tnalemma vasitasi ita Н } ionla-
ппtп artrqlrýr hiiceyTa daxilindan Sочrulагаq kanaT edilir. Ргоsеs eyni
zamanda kaTboksilIaýdirici (fuIýlаýфпсr) чэ dekaTbksillapdiгici (kabonatlar,
fosfatlar, iizvi tчтрчlаг vo zi,ilallar) fегпrепtlагiп vo Ьчfет sistcmloгinin kб-
mayi ila hоуай ke9iriliT. Sitiplмmanrn рН : 6,0 - 7,5; vakuolinin iso рН= 5,0
- 6,0 сiчаппdа tопzimlэпir.

Bioloji bufer risiernlor. Огqапizmiп bufeT sisterTrloгi igагisiпdэ ап genig
hacmlisi qanrn bufer sistemlaгidiт, опIаг егitгоsitlаг va qan plazrnast arastnda
qеутi-ьатаьг paylanmglaT. Наm рIаzrпа va hоm da егitоsitlаIdо hidrokar-
Ьопаt Ьчfег sistemi va qеугi-йzчi fоsfаtlапп Ьцfеr сtiЦOуii mdчсчddчг. Lakiп
plazmada . plazma zЁlаIlаппrп (albumin, qlobulin va s) Ьчfеr sistemi
lоkаllаgmцФr. Егitтоsitlагiп tэтkiЬiпэ isa hemoqlobin Ьчfеr sistemi va iizvi
fosfatlartn bufer ciitlukIari daxil оlчг.

Маddоlаr miibadilosi zamant Ьафваq va tохщпшdап qana Фimа
miiхtalif tчIýчlаI ( kагЬопаt, siid, уаý va s.) чо пisЫап az miqdaTй osaslaT
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(аmmопiуаk, keotin) daкil оlш_ Sakit voziyyotda iпsап olqanizrninda giiд
агziпdэ 2,5 i qah хlогid tulýuýчпа ekvivalent olan miqdarda tuýu ашаlа
galir. Вчпа baxmayaTaq, учхапdа qeyd сditэп ЬuГсr sistemlar hesabma qзшп
pH-t (7,40 + 0,04) doyigmaz qаlrг,

Цidrokarbonat ФikдrЬопаf) _bufer sisteпi. Qanda рН-rп qilmaTi
qanda saTbast halda hallolmu9 Н2СОз va hidTokaTbonat iопlап pklinda
baýlanmrg tuT;ulann qаtrhфпdап asllr оlчг, Fizioloji Ьахrmdап orqaлizrrrrtraki
ЬiitЁп СО2, Ьоm hall olmuq va hаm dэ kаrЬпаt turýчýчпа qоdаг hiсlrаtlарrшq
ýaНldo - kаrЬопаt turgusu kimi паzаrdоп kеgiгmаk qabul olunub. Опа gбга
do karbonat tuцчsч tigiiп pKu fizioloji ýoraitda stапdагt ýaTaitdэn fаrqlвrir:

рН = pKl + lg[НСоз-] /[Н2Соз] - рК1 + 19[Со2Ьаёу[со2."ф]

Ьчгаdа [Со2ЬаЁ] - СО2 hacmi fаizlагiпdо hesablanmrE hi&оkаrЪопаtrп
qatlhф; [СО2sаф] - solbost kaтbonat fuT9usunun hacmi faizlэridir. Qап pbz-
nasl gэrаitiпdа (310К va уа 37ОС) plq = 6,10.

КатЬоп qazr qап plazmastnda Еох az hall olduýundan, qanda hail оlmu;
kaTbonat tчтýцsчдчп qatlhёmr aýaýldakl fotmul iiTo toyjn etmok оl :

[СОrýОГЬ] = s р662

buTada р692 - qan ila tarazlrq hаlшdа оlап havaй, kaTbon qаzшп рагsiаI
tezyiqi, s - qanda kffbon qадпп hallolпra sabiti (fizioloji gогаitdа 0,0ЗЗ}.

Qanda kаrЬоп qaztntn iimчmi miqdanni tayin etnak iiqiin опа фчyаtli
tuTýu оlачэ edaTэk аутllап qazrn hacmiпi бlgiirlаr. Belolikla, СО2 va hitЬ
kaтbonat iопчпuп qazoanalitik tisulun kcimayi ila tayin edarak, pla_Tлanrn
pН-nl НепdеБоп-НаýsеlЬах tэnliyi йrа asanhqla hesablamaq оlаr:

p}l = 6,1 + 1g [СоrЬаg, - [со2sогЬ]i[со2sотЬ]

НеsаЬlаmа]аr asastnda miioyyon edilmi9dir ki, qanda рН:7,40 olduqda,
hidTokaobonat iопuлцп kaтbonat tm9usuna оlап nisЫi 20:i kimidiT. }tidTo-
kaTbonat iопцпuп аГtlqlrýr "qanrn qalavi ehtiyatlanm" tomin edir, Qапа hrýu
daxil olduqda hidrоkаrЬопаt ionu пеуtтаllаqФпlrг, СО2 -nin апrq miфзл isB
аý-сiуаг vasitasi ilo kопаг еdiliг. Belolikla, [НСОз- ] 4Н2СОз] nisbari va
Ьuлчп naticasi оlагаq, qшln рН gбstогiсisi dayi;maz olaTaq qalrT.



HidrokaTbonat Ьчfеr sistemi hom hfrceyfdaxili, va hэm da hЁсеуrохапсt

ьftfrп Ьчfеr skemlari ila dдa srx alaqadadiT. Har hалsl biT Ьчfсг sisterninda

Ьа5 чегоП роzчпШ, kшЬопаt Ьчfеr sisteminin kоmропепЦагiпiп qstllr&nda

бZlinti biruza чсriт. опа gбта dэ опчп рагаmеtгlаriлdаki dayigikJik, tonaffiis

ча meиbolik Sistemdaki pozunnrJan, уэпi orqaniпtin tuT9u-asщ balarlstnt

kafi dэTacado хагаktеrizа ediT. oTqmiandaН fuTýu-osas йгdzhф ilk пёчЬdа

ЫdrоkлЬопаt bufeT sistemi ilo bnzimlonir. Вц umап bufer kоmропепtlагi

аrаsшdаJс nisЫda уагапшr9 dayiýiНik bir пе9о saat агziпdэ tonoffiis prosesi

поtiсэsiпdа Ьоrра olunur. Bu bufeT qап hасmiпiп taxminon 55%-ni tamin ediT,

о, eyni zаmшdа eritrositlaTde, hiiceyaarasr mayeda va Ыiуrоk tохчmаlаппdа

mбчсчd oluT.

Eoýfrt hцfеr liýlemi._Qan plazmasr 9araitiпda (37ОС) рК2gзрба=6,8,

Опа gtila do, dihidTofosfat sistemi iigЁп НепdеБоп-НssеlЬах tanliyi

a;aýrdakr pakli altT:

рн = 6,8 + l8[ItPo42-] / [н2ро4- ]

Qапф [нро4}] / [н2ро4- ] nbbэti фн:7,а) 4 : l ЬгаЬаrdir ча hат

hапsr biT kоmропепtiл аrtrq miqdaгr sidik ila kэпат otunduýundaл, dэyigmoz

оlагаq qаlrг.

Qапlп fosfat Ьцfеr sistemi, hidrоkаrЬопаt sisteminэ пisЫоп daha ki9ik

hacmliliyi ila хаrаktегйэ оlчпчr va bu iso kоmрпепtlаriп qалсЬ kigik qап-

lrqlaгr ila izah еdiliг. Fosfat Ьцfет sistemi, digэr bioloji mйitlэтdа - htiсеуго-

larda, sidikda, hazm чоzlагiпiП 9iTolarindo halledici тоlчп da9tytctsrdrг,

Нiфоkафопаtlаrdап fагqli оlагаq (neyГalla9drTпra mahsullaTr Ьбутоklаr va-

sitosi ila kапаr cdildiyinden), bufer komponcntlarinin nisbatiniп tanzimlan-

masi 2-3 giiлdоп sопга mi.imkiin о]чг. Bu Ьа огqапizmiп fuýu-asas Ьаlап-

smlп teтapevtik tisuIlalla tопzimlапmаsi zamanr miitlaq паzога altnmalrdrr,

zfftдli -hцfЕ jýtепtоr- Qапrп bufeT hocminin asaslr hissosjni ziilali

Ьчfег sistemlaT (hеmоqlоЬiп, oksihemoqlobin ча nisboton az miqdалdа

plazma ziilaltlaп) tonzimlayiT.
Z0lal molekullaTr (PTot-H), Оziiпй amfoteI elekEolit kimi аратап

amintuT9u qalrqlaл (HzN - cttR _ сооН) saxJayrTlar. Bu biTla9malorin tarki-

bindoН - СооН qruрlап zэif tuTqu, - NH2 qruplaп iso zaif asasi xassalaT

giistаriг. Mahz Ьчпа g0ro da ztLtallaT miiыti hаm tчцlа9drп va hаm do asлi
Kassэli eda biliTlar.
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Qeyd etmok lazrmdrr ki, ziita[i - рrоtеiп bufeT sistcmi hidrоkаtопаt
sistcmi ilo vahdotda igloyir:

со2 - н2оё Н2соз ё HcoJ- , н1 (а)

рrоr-н (+ Рrог + н+ 
| *'

(а) va (Ь) Игаzhф biri-biri ila srx baflhdrr. Belo ki, ozoio igi рrоsеsiлdа
va уа tanaffiis prosesindo уsгапап ýatlýmamazlrq naticasinda СО2-пiп
qatrhЁmrD anmast (а) reaksiyasrnl saýa, ф) гeaksiyasml isa юlа tагэf
yiinoldiг. Bu jsa hidтоkаrЬопаt iоп]аппrп qallllglnln аrtmаsIпIп P]Ot-
qatlhДlntn kigilmosina uyýun gaiir- Еупi zаmалdа qeyd оlчпmаlrdлr Li.
ЫdrоkаrЬопаt ча zЁlalai bufel sistemlar bilgo fаaliyyat giistагdiуiпdеп.
НСОз- чэ PIot- qatrltqlmrnn cami dayigmэz olaraq qalrT,

Оgаr Ыdrоgеп iопlап ba9qa mапЬаlатdоп mеуФпа galirso (гrаsаtэп.
hipoksiya zamanl stid fuýчsчпчп artlq miqdаrlпtл vo уа diabcTik ke,toz
поýсаsiлdа 3-hidToksoyaД fuгýчsчпчп amala galmasi), опdа hат iki rcafrsiya
sola yani hot-H va СО2 - пiп alrnmasr istiqamotina убпаlir va Ьч zалlпt
kшЬоп qazlnm artlq miqdaп aв-ciyor vasitэsi iIa kanaT eiilir.

Рlа.апапlп ziilali Ьцfеr sisteminin faaliyyat mсхалizmiпi aydlnla9dur:laq
iigiin. analoji Ьчfег mexanizmli, daha sada аmiпtцrýч sistemlaгini пач аrdап
kegiTak,

Аmiпtцrýч hчfiеr rпаhlЩlsrr. Misal оlаIаq ап sada аmiлlщл*ч оiап
qlisini (a,minsiTka tщýчsчпц) giitiirak. Bu birla9ma hоm amin. va hвш da
kaTboksil qrupu ЬеsаЬша iопlаgФýrпdап, sulu mahlulda Ьiроlуаг iоп 9a&.iinda
mdчсцd оlш:

HzN _ сн2 - соон ё +нзN - сн2 - соо-
(R) (R)

Qlisin mэhlulunda bipolyar iопlаIlп qatlllЁl, псуtlаl алшtшýц
mоlеkчllаппtп qatrlrýrndan 224 000 dafe goxduT,

Оgаr qlisй mоhlчlчпа qiiyyatli tцýч olavo etsak, onda bipotyar ion -
СОО- qгчрчла proton biTla9diгib, R+ kationuna geviTacakdiT. Оksiла o1b-aq.
qlisin mоhlчlчпа qalavi alavo оIuпаrýа, - NH1+ qгчрч рIоtоп ayliacaq чЕ
пэtiсаdо R- апiопч уагапасаqdtr.

рЦr =2,6 н' рЧч = 9,8 Н-

+нзN _ сн2 _ соон Ф +нзN _ сн2 - соо- ё H2N - сн2 _ сдо
R (qlisin kаtiопч) R (Ьiроlуаг qlisin ionu,) R'(q|lsin апiо]u}

ikiosaslr rчцu amfolit ikiturýulu oýas 
T]l



Sxemdon gбгiiлdii$i kimi qlisin kаtiопuпч zoifikiosaslr tш9ч kimi ( pKat

рЧ2 ) xaйkterizo etmak оlаг. Вчпа gбго dэ haT iki qlisin fогmаsr Ьчfег

mоhlчl kimi mбчсчd ola biloT.

SuIu mohlullaTda qlisrniл hаr tig formasr dinamik taгazhqda miivcud оlчr.
Вч tагаzllq, tчrýч olava cdildikda qlisin kаtiопчпцп omolo galmasi
istiqamatina уёпоlir. Demoli, miiа}тэп qadar fuýuпчп olaya edilmosi ikj

fоrmапtп qangtýtntn yaTanmastna ("qlisiл пrт9ч Ьчlёr mahlulu " ) sabob olur.

+H]N - СН2 - СОО- + н+ (qatlsmamazhёl) е +НзN - СН2 - СООН
R,R

Вчrай qlisin kationu tuT9u, qlisiп isa duz тоlцпdа 9lxr5 ediT. Bela
mahtulun pll-r agaýrdakr fогmul iizro hеsаЬ]апtr;

pll=pK"| + tg[-нзN -сн2 - соо-] / [ЪзN-сн2 - соон]

Qalavi эIачо edildikdo isa taTazhq qlisin апiопчпцп amala golmast

istiqamotino yiinalir vo bela qaп9rq "qlisin qalavi bufeT mаhlчIч " аdlапtr.

+H,,N - СН2 - СОО- + ОН-(саhqmаmаzlrф Э H2N - СН2 - СОО-
RR

Вч zаmап tuT9u гоlчпч Ьiроlуаr qlisln iопц qlisin апiопч tsa duz kim
glxl9 edir. BcIa Ьчfсг qап9rфпrп pH-r aqaýrdalo fоrmчl iizга hesablantr:

рН = рКа2 + lg [H2N _ СН2 - СОО-] / [-НзN - CI]2 - СОО']

Ilemoqlobin Ьлfеr шаhlцlц ETitTositlarin asas Ьчfеr sistеmlагiпdоп Ьiгi

hemoqlobin Ьчfеr sistemidiг. НсmофоЬiп buferi ziilali Ьцfсr sisteninin

бakildayiqmэlorindan biгidir, о, iki hemoqlobin formastndan tagkil olunub -

reduksiyaolunmu9 (ННЬ - hеmоqlоЬiп) va oksidla9mi9 ( IJIlbO,
oksihemoqlobiп). ýarti olaTaq hеmоqlоЬiп buferini a9aýrdakr kimi qeyd

etmak olal:

а) liеmоqlоЬiпiп оmоlа gatiгdiyi bufeт sistem

нньён++нь
KtttbёKI++Hb
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b)OksiheTnoqlobiniп оmоlэ gotiTdiyi bufeT sistem

нньо2 <+ н+ + Hboz-
Ktttbo2 _+ Kt+ + ньо2-

Вч iH sistem figiiл Непdегsоп- tlasselbax tanliyini арфdаkr kirnl ifada
etmak оlаг:

рн : рКшъ + lg[Hb-]/[rrHb] : 8,2 + lgtrъ]4Eнb ]

рн : рКнньо2 + lg[ньо2-]/[нIъо2] = 6,95 + lg[HbO2-]/[HTTbO2]

HeTnoqlobin ННЬ бziina oksigen birla;diTarok oksihemoqlobino H}IbO1
9evпldiyindan,

ннь+о2енньо2

опlаr vohdat gaНindo mtivcud оluгlаr. Qeyd edak Н, hеmоqlоЪiл {

рКннь: 8,2 ; Кrп{ь= 6,З.l0-9), okýihemoqlobino поzэгап daha zaifturýudur
( рКi+ъоz= б,95; Кц662=1,12.19-U). Вчтаdал Ьеlэ noticeya gэlmэk o]ar
ki, daha zэif tuтgчпчп апiопц olan НЬ- ionu, НЬО2- iопчпа пэzвгэп рrоIоlш
daha fiаal Ьirlаgdiгir.

Qапй рН-rп tапzimlапmэsiпdэ hemoqlobinin rolu, oksigen чо &аrЬопаt
fuтýцýч й9йп лoqliyyoat kimi fэaliyyot gбstamrasindэdir. НеmоqlоЪiп Ъчfеr
sistemlari hidTokmbonat Ьufеrlагi ila qaTqrfuqlr tasiTdэ olur.

Tэnaffiis ртоsеslогiпdа iýtiгak edan priferik toxumalarda aharm]o,atli
darocado аlшап kагЬоп qazr, егitгоsitlаrа daxil olaTaq, kаrЬоалlriфаzа
fегmепtiпiп tэsiгi altrnda effektiv оlагаq kаrЬопаt tuг9чsuпа gечгilir-

fermentstiv

Со, + цr9 -+ н2соз э н+ + нсоз-
toxumada

Pflhii96gr.. = 7,40 vo р\l1;296з : б,l0 olduqcla, amalo golmi9 kа,ФопЫ
tчФusчпцп 90%-i dissosiasiyaya чýгауr. Опа gёга da СО2-пiп Ьаýlаптлаsr
ll+ iопlаппш qаtllrЕшш аrппаslпа чэ qапrп turрlчýчпuп yйsalmosina sаъаь
ola bilir.

Qanrn tahliika doýuran fuT;luluýunцn qarýlslnl аlгвq tigtin hеmоqlсЫп
bufeT sistemloгi iga dtigfr:. Yчхапdа qeyd edildiyi kimi, hemoqlobin та oksi-



hemoqlobinin tчýlцtчýч miixtolif olduýlrndan, рН=7,40 soviyyasinda har biT

qoqulmug nrTgu-duz cйtiiiyiiniin taгazlrq qatlhqlaIl miixtalif оlасаqФт:

нньо2 ё н++ньо2-
iisбn fогmа

ннь е н+ нь-
iisfin forma

Кафdпаt tшýчsчпtш dissosiasiyast zamant mеуdапа 9жап plotonlal,

mоhlulй iisti,inliik taýKl еdап oksihcmoqlobinin ion fогmаst ilo qaцllrqh

tasildэ оlаIаq, опчп mоlеkulуаг fоrmаsпr omolo gattacok:

н+ + HbOz- -+ ннЬо2

, Malumdur ki, tuTpluluýun artпlasl zашапl hсmоqlоЬiпiп oksigeпla

Ьiтlоgmаsiлiп effektivliyi kigilir. Bu hadisa Вот effekti аdlапrт. Опа gtiTa da

okihemoqlobin toxumalaтa gеdэп oksigeni аушт чэ daha zoif tuT9u olan

hemoqlobini amolo gatiriт:

нньо2 --) ннь + о2

Bela]iНa, kатЬоп qаzrпш hi.iceyToya diffiиiyasr hcsabtna tохчmаlагdа

рIоtопlапп qаtlhЁшlп yiiksalmosi, аhапriууэtli daracada neytTalla4rT. Lakin

gеdап ргоsеslаr naticasiлdo Ьufет sistemloTda drц ; fuýч nisbati ( НСОз- ча

ННЬ rпiqdап ЁksaliI, НЬО2- miqdaTr isa kigilir) роzчlчr. Вч пisЫlаriп
ЬоФаsl aý-ciyarda Ьа5 чегir. Веlа ki, venoz qan аý-сiуага gatdrqda,

toKumalardakr oksigen чо hidrokarbona| iопч уепidап егitтоsitlэтiп toTkibiпa

daxil oluT vo Ьц zaman oksigen burada агfiq miqdarda mtivcud olan

hemoqlobin ilo baýlantT:

ннь + о. -+ HHboJ

Вчпdап sопrа hidrokarbonat iоп]аппm mtivcud оldчф miihitdo ННЬО2

fuIýч rolunda Фхý edir va НЬО2- va karbonat tцгýцSчпч аmоlэ gatiriT:
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Yenidan omaIa galmiý karbonat tщýчsч kаrЬалhidлаzапrп tasiri aLlInda

ратgаlапагаq, kаrЬоп qazr 9эklinda а!-сiуага tоrоГубпаliг.
Belalikla, qanda bufeT sistemlari агаstпdаk_t aslllllq 0ziinii belo дбýlагJ:

tохumа hiiсеуrоlагi tагаfi пdоп gелеrаsiуа о|цпап рrоtопlаr, hiiсеуrах.rпсi
bo91uýa kegarak, asasan hidгоkагЬопаt bufer sistemi ilo Ьаýlалlr; Sопгаdал
qana keqarok, опlат hidтоkагЬопаt va plazma ziilallarr sistcr:,:laгi ila
пeytTalla;rTlar; plazmadan hidгоgеп iопlал eгitrositlarin hеmоqlоЬiпiпiп
tarkibina daxil оlагаq, опlапп bufcr sistemi ila qarýlbqll tasirda olur_ BrfTin
bu sistemlar атшlпdа ИIazhq hаг zаmал saxlantlIr.

Оrqапizm miihitinin daxili hemeostazlnln ayTrlmaz hissasi olan Цrrýц-

asas ЬаlапS1, mаddаlаг miibadilasi ргоsсslагiпiп dйzgi,in getmosi iiýirn орО-

md gагаit уатаdlr.
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Оrqдповеп va biogen €lеm€пtlаriп Hmy8sl

Еlеmепtlагiп fiziki vo Hmyavi хаssаlэгi va Ьчпчпlа аlаqаdаг olaTaq
опlагrл fizioloji гоlч Ьu еlеmепtlагiп ddlTi sistemda уеri ilэ mйоууап edilй.

Нflсеца va oTqanizmlaTin qчгчlmаst Yо hayat faalilyatinin
tэnzimlonmэsi iigiiп miihiim olan elementloT Ьiоgеп еlеmепtlэr adlandrпlrr.
ВЁtiiп сапh sistоmlогiп asasrm огqапоgеп adlandrпlan altr еlеmепt (С, Н, О,
N, Р, S) to;kil edir. OTqanizmda опlапп iimчmi miqdaп 98%_а gаtrr.
Оrqапlgеп еlеmепtlоr kiqik гadiusa, NEM оrtа qiymatlaгino malik olan
eleTnentlaTdiT. Вц xassaloT davamlt kovalerrt эlaqalor уагаПпаq qabiiilryatini
tamin еdiг. Biogen еlеmепtlагiп aksari}yoti bela еlеmепtlат strasrna aiddir.
Miihlim оrqаLпоgеп element оIап kагЬоп davamlt kovalent olaqolar yaratmaq
qabiliyyotino malikdiT, Digar orqanogen еlетпепtlоr do canh orqanizmlarda
аsаsэп kovalent olaqali birlagmoloT ;akJiпda miiчсцd оlчт.

Отqапоgеп elementlal - С, Н, О, N, Р, S - orqanizmin ziilal, nuklein
tцýчl l yа digaT bioloji aktiv biTlaqmoloTinin talkibino daKil oluTlar. Qeyd
edak Н, bu elementlaT салlt sistеmlогiп hayatl iigiin miiiiim ahamiyyot kasb
cdon qeyri-йzvi шоlеkц]lапп (СО2, NO - biotaлzimlayici хаssаlагiпа
malikdir, va s.) va апiопlалп (kаrЬопаt-, sulfat-, fosfat- vo s.) tэтkiЬiпэ daxil
olul. Altl эsas оrqапоgеп makToelementdan bagqa iлsап va heyvan
oTqanizmlaгi Ёgiiп qeyп-iizvi makToelementlaT - Са, Cl, Mg, К, Na va
mikоеlеmепtlоr - Cu, Fе, Мо, Zn, F, I, elaca do Se, As, Si, Ст, Ni, Sп, V
tolab оlчпчт.

bsan orqanizrninda tobiatdo йst gаlап 91 еIеmепtdап 82 -si miiаууап
edilmi9dir. Bu сlеmепt]агdоп yalnlz 24-пiiп Ьiоgеп xassotori tayin оIчпцЬ.
Hal-hazrrda daqiqlikJa Ьйtiiп biogen elementlari sadalamaq miimkЁп defll.
Bu isa mikтоеlеmепtlаriп orqanizmdэH qatrlrqlarrrrrn gox ki9ik olmasl ila
эlaqadaT olaTaq, опlапп bioloji fчлksiуаlаппш miiayyanla9diгilmasinin
ýotiлliyidil.
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Qeyri-metrllann bioKmyasl

QеуIi-mеtаllапп bir goxu (Н, С, N, О, Р, S, Cl, I) hoyati оhеrпiуата
malik elementlaT olub, tabiatda gепi; miqyasda уауrlml9drг, Вчла bв>i-

mауагаq, bu сlеmепtlаriп biokimyasr asason tizvi rеаksiуаlагIа aks cdilir.
КатЬоп, bidTogen, oksigcn ап miihiim огqапоgеп еlеmспtЪтdапdir,

КагЬопчп gox davamll kovalent alaqali diD, gaxali va tsiklik апсir]ат
уагаtтпаq qabili}yэti опц bЁttin iizvi mаddо|огiп asas tlkinti пдЕiаh
оlmаýшl tomin etmiýdiт. Hidrogen чэ oksigcn сапll oTqanizmiaTi аmал;
gatiran ЬйПiл йчl Ьirlаgmоlоriп tогkiЬ hissasi olmaqla уапа6_ iп-sал

оrqапizтrЫп taxminon 65%-ni ta9kil сdап sчуцп уеgапа va ачэ-аsfiЬаz
komponentlaridiT. Uzvi Ьirlа9mэIагdо hidrogcn va oksigenin ruitвl
oksidlaqmo va Teduksiya xa_ssolarinirr da;rylcrsr kimi mtioyvan etr:ak оIаг.

Вiоmоlеkцllаrdа hidTogen va oksigcnin nisbati, Ьч ЬirIобmаlатir
oksidlagma-Teduksiya ker;idlarina va опIагlп universal biomйhil,(imi
faali}Tot gdstоrап su ila qaг5llrqlr tаsiгiпо оlал miiлаsiЬэtiлi miiарзп cd,,_.

КаrЬоп, hidrоgеп va oksigen zЁIal vo пчklсiд fuгýчlаппdФ Ьаýча

kаrЬоhidгаtlшrп, liрidlогiп (уаýlапп) do tarkibino daxil оlчr. Fosfolipidiariп
tarkibinda Ьц еlеmептlоrdоп ba5qa fоsfог da чалdr. Lipidloг asasorr Ьа;
Ьеуiпdа (l2%), sопта iso qагасiуагdо (5%), siidda (2%), qал z<г:dаЬгф
(0,6%) carTrlonmi9dir. Lakin fоsfоliрidlагiп asas mlqdап (600q) sПm;t
tохчmаlаппп tогkiЬiпа daxil оlчr. Bu isa iпsап orqanizmindoki fосlЬr:п
iimчmi kiitlasinin 85%-пi tэýki] ediT. Fоsfоr diglагiп Ьгk tохчmзlагr.хlп

tarkibina kalsium, xlor чо fliioT ila biTga daxil oluT,

Веlаliklэ oTqanogenlar - С, Н, О, N, Р, S - оrqапizmlагiп tarkibjndcki
biitiin iizvi mаddаlоriп torkib hissasidiг.

Biosistemlordo biomolekullann Ёzvi hissasi ila kovalcnt аlаФlаriп
kiimayi ila birla9mig orqanogen elementlarin miqdan, qrup daKiIinda еlеmепt
аtоmlщrпlп tilgiilатiпiл artmasr slrаýlпdа аzаIш. Masolan, ViА qпrр

еlеmепtlаriпiп miqdaTr gtistoгilan aгdrcrllrq iizra dayiqir; О > S > Se >Те.

Yaqin ki, bu опчпlа аlаqэФгdtr ki, clemcntin atom rаdiцsч altdlqce., цzt,i
mаddаlагiп qurulu9unun asaslnl taýkil еdэп kaTbon zoncidari ila
еlеmепtlаriп аmаlа gotiгdiyi kovalcnt эlаqаlагiпiп davamlrlr!t zoiflayir.

Dtivri sistcmin p-elemcntloтi sIrаsrпа aid оlал digог qeyTi-metallаt biolq1
sistemlaTiл tагkiьiпо miko- чэ чltrаmikоеIеmепtlог kimi daxil оlчrьт.
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III qrчрчп реlеmепtlогiпdэп оlап Ьот mikоmiqdатlагdа biomolekullaлn
tэrkiЬiпэ oksigeп чо aюtla ЬаРlаrвгаq daxil оlчг. BelB Н, Ьогаmisiп

antiЫotikjлiп t9rкbindo azot va Ьоr arastndaki qaгýlllqh tosiг donor-akseptoT

olaqalori hesabrTB hауаtа kФiL
IV qrupun p-elemantlori (С, Si) biomolekullaпn tоrКЬiпdо miixtalif ele-

ment ator ml ita olaqolor уаrаdш. Bela ki, kаФоп biomolekцllarda kаrЬоп-

kaTbon zanciTlari аmоlа gotiriT. О, еупi zamancla hidюgец oksigen, аюt, ka,
kiiгd selen, yod va biT srга ba9qa еlеmепtlаrlо kimyavi аlщаlат уаrаdu. Bu
biTlagmэlarda silisiumun уаrаtdrф эlаqоlэr asasan oksiganladiT.

V qrчрцп p-elementlari da Ьiоmоlеkчllапп toTНbino daxil оlаrаq, miix-
talif elcment аtоп ап ila kiпryovi alaqaloT оmаlа 8atirir. Azot Ьеlэ mole-

kullaTda аsаsап kаrЬоп ча hiФоgеп; fosfor oksigen, аrsеп iso oksigen чэ

kiikfrлd ila оlаqэlаr уаrаdrr, Bu isa azot ilэ fosfor aTaslnda охqатltýш az

olmasrnt va eyni zаmапdа brr еIеmепtlаriп авепdэп fотqlэпmоsiпа dolalat
еdiг.

YI qruрчл р-еlеmепtlоri Ьiоmоlеkчllагdа miixtэlif еIеmепt аtоmlап ila
Kmyavi alaqalor yaradrr. Bu еlешепtlот masrndB уйЬаk elektTomaпfiliyi ila
segilon oksigen, fiziki va kimyavi хаssаlогiпо gбrа kЁkiiTd ча selendon

kaskin fаrqlапir. Вч Ьаюmdап sе[еп va kйrjTd бz xassalarba gбrа охýаI

olub, sinogist еlеmепdаr kimi 9жrр edirlor,
VII qruршr реlеmепtlагiпdац olan xloT va Ьrоm oTqanizmdo hidTatla5-

mrg halogenid iопIагl, fliiоr vo yod isэ baýlaqmr9 9aНlda mtiчсцd olrrT. F[Ёот

Ьчrаdа mеtаllаr ila gаtiл hall olan duzlar (С+ Mg, Геi goНindo Ьа!rlашт.

Оziiпiiл еlеktгоmапГrliуапа ve biogen Ieagentlalla kooTdinasiyaya

meyilliliyina gбтэ digar halogeTrloTdan kэsНn fогqlэпоп flЁоr, xlor, Ьтоm,

yod iопlаппrп avozedilmasi Teakiyalaгrncla ciizi miqdarda $irak edt.
Sопчпсч Ё9 element хаssаlагiпо gtirэ ох9аr оldчqlаппdал orqmrizmda Ьiгi-

birini ачэz edir. Nisbatan kigik elektromanfiliyo malik оlап yod отqяпi"mdа

kovalent tobiatli С - I alaqali Ьiгlаgmаlат аmаlэ gatiTiT.

VIII qrupun реlеrпепtlагi canlr оrqапizmlагiп torkibina daxil оlmчr.

Siimiik, 9апах kimi ЬoTk tохчmаlалп эmаlа galmosindo canlr оrqа-

пizrrrlaT ii9 asas miпегаlфп istifado ediTlar. onlaTdan ап эhamiyyatlisi
kаlsiцm kaTbonatdrr. Опtm gепiЕ miqyasda istifada olunmasr уаqiл ki, suda

уж5r hоll оlап kalsium hidrokaTbnatlarla ЬаihФт.
Каlsiчm kаrЬопап mапimsоуап canl ar, asasan cod giTin va dayaz daniz

sulannda yayrlrnrqlaг. Вч sчlаrф Са2+ ча Mg2+ iопlапшп miqсlап qox, kаr-

Ьп dioksidin paвial tazyiqi isa kigik оlчr. Bela mrlhitlэг iigih mоrсап
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гiflаriлiп amalo galmosi gox xarkterikdiI. КаЬiчm kафопаtrп tam 9iikmasi
a5aфdakr иrаzlrqdап asrlrdrr:

са2+ + 2нсо- е сасоз + со2 + н2о

Tarazlrq [Са2+] iопlаппlп qаfilrЬшл yйksak чэ [СО2] раrsiаl tвzyiqinin
kigik qiymadarinda saýa tэгаf убпэlлrig oluT.

Qox qэгiЬаdir ki, оrqапizmlог kаlsiцm kафопаП СаСОз чуфл olmayan
ýaгaitda 96kdiiтmaya qabildirlar. ýirin sчlаrй yaýayan Ьiг srra ilЬйlаг,
kalsiцm kаrЬмtш miqdan gox az olan (рН-5,7_б,0) gбllaTdo Hiyf*
gапаqlш qчrmаq iqtidaппdadrrlaT. Вrrпdап ba9qa СаСОз-rп tегmоdjпаmiki
Ьахrmdдп davamstz оlап fоrmаlап- аrаqопit va чаtегit, daba davamlr kalsit
kimi canh огqапizmlаrdа гаst galinil. Bu isa kalsiuп kаrЬопаtп mtixtolif
роlimоrf mоdifiЬiуаlапшп yayrlmasmln birmanalt izзhtшп о]mаmаsrпа
dalalat edir,

Silisium dioksid kimi digaT miпеrаl, ibtidai yosunlaT tогоfiпdоп
tохчmаIапп omala galmosindo istifado edilif. Yii&sok inkigaf saviyyBsiлa
malik оIш bitki fэsilоlаriпdоп ЬftЫп taftibina Sio2, уапi qum d il oluT.
Bazi iЫidai отqалizmlаr silisium dioksiddan srtuktuT kоmропепб kimi
istifado еdiгlsг. Вчtiiл ali hеучалlапп siimfrklоriлiп Ыiуiiлпеsi йgiiл Si
mikоеIеmепt kimi vacibdir.

Bioloji sistemlorda geni9 istifada оlчпап ligt]Dctj miлегаl apatitdir
Са5(РОа!Х. Hidюksoapatit (Х=ОН), опчrýаlrlапп sk]etЫn sfr,mfrk toxu_
mаlаппrл оsаs kоmропепtidiг. О, еупi zаmапdа diý mаtегiаllпt mоhkаm-
landiriT. Flйогараtitiл (Х=F) mЕэууап miqdan Ьгk tохчmаlап miihkam-
landirir ча fermentasiya zamanl аmоlв golan tчтgчlаrй hall оlmапlп
qaýlslnl аhr. Qalay fliiогidiп (SnF) kаriусsэ qал9r mйЬагiz€dа tatbiqi Ыdrо-
ksoaPatitin SnfPoa)(oн) (SпF2 kigik qat lqlannda) vo уа Sпз(РОаХОН)
(SпF2 yiiksak qatlhqlaппda) 9ewibnasina asaslanrT. Fl0orapatit biT srга

9апаqlsпп torkibindв do miiэууап edilib.
Adenozintгifosfat (АТF) fotosintez z8mаш bilavasita olaraq аmэlо gаliг,

О, cyni zалапdа tэпаffiis ргоsеsiпiп son mаhýцlцdчт. АТF hiiсеуга daxilinda
gedan kimyovi геаksiуаlапп goxu fr9iiп eneгji mэnbyidiT.

АТF епсrjisi - пifosfat zancirinin adenozindifosfat iопчлчп (АDF)
amalo galmasi ilo gedon hidroliz Teaksiyasrnrn епфisidiт.

Bu reaksiyаrrm trm getmasi й9[п геаksiуа mahsullan ila davamir
komplek аmаlв gаtiгап Mg2+ iопlаплш igtiгаkr vacibdiг. АТF-iп АDF-а
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qэdаr hidToliz reaksiyastntn standart Hibbs cne{isr -3|,0 kC /mоl-duл.

НЁсеугоtатdа АТF-iп yiiksэk qatlIlqlarlnda biosintezirr Hibbs cneTjisi

tахшiпэп 40-50 kC/mol-a ЬаrаЬаrdir,

bdi isa bioloji sistепlэriп hayat foatiyyati iigйn xiisusi ahomilryat kosb

edan qеуri-mеtаIlаrrл xassalarini паzагdап kegiTak,

Шdrоgеп' Dбчгi sistemin ilk elementi olan hiФоgеп, Isl elektron

qчгчlч6rrла malikdir. Вц еlеmепt, iki clementaI hissacik olan рIоtоп чо

еlеkmtюпdап ibaTotdir yа Ьчпlаг агаslпdа yalntz cаziba qйwosi miivcudduT,

HidTogenin elektron qчrчIчgчпчл sadoliyi hez da опчп kimyasrnln sadaliyi

demak deyii.Oksina, опчп kiпyast digaT еlеmепtlеrdоп fаrqIопiг. Hidrogeni

ba5qa еtепrепtlагdэп fагqlопdirап asas xiisusiyyat феliчm mЁstasna оlшаq)

опчл valeпt elektronrrn bilavasitэ пtiчаsпiп tasiT sfегаsrпdа оlmаslфг, Miisbat
yiiнii hidTogen ionu Н+, еlеmспtаr hissacik оlап pтotondan ibaTatdiT. Nоrmаl

оIагаq s-еIеmепtlагiпо aid оlап hidгоgеп, l-ci (lA) qIцрцп tipik
elementlarinin (Li, Na) tip алаlоqчdчr. Опчп Ёgiin lA qrчр elementlaIi kimi
{1 oksitllalma darocasi хагаktеrdiг. HidTogen tipik Teduksiyaedicileг strastna

dmildir. Qeyd etrnэk lмrmфr ki, kation halrnda (Н+) hiФоgепiп analoqu

уохdчг. Hidrogen аtоmчпчп уеgапэ elektTonu kaynosimmeШikdir, mohz

buna giiтo do о, niivo ilo gox stx оlаqэdоdir. HidTogenin iопlаЕmа enerjisi

l3,6 eV (t317 kC) ЬгаЬоrdiг. Digаг tаrэfdап hidгоgепо halogeniaTda olduru

ос
,o_[_o-l-oH * нюi
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kimi, sопгаdап gаlоп tasiýiz qazrn еlеktrоп quruluquna 9atmaq П,{:ц bir
elekton gаtmlг. Вц sаЬоЬdап da hidTogen, hаlоgепlэf kimi oksidЪ5drici
оlаIаq -l oksidlaEmэ dolacэsi gбstаril. Oziinirn аqгеqаt hаlrла- Н1
(dihidrogen) tipli ikiatomlu molekul amola gаtiгmо хаssоlэгiпо дiта Са
hidгоgеп hаlоgепlаrа 9ох ох9ауrг, Eyni zаmапdа hidтоgелiп !lO,
halogenlarin molekulym olbitalmdan tamamila fагqlапdiуi halda, о. oalar.r
mеИllапп Ьuхат haltлda mйчсцd оlап Ме2 tipli mоlеkчItатIпш molekullraT
oTbitallan ilэ 9ох ox9aTdtT, Belalikla, digar clementlaTdan foTqli оlагац
hiФоgеп atomunun эsil element апаlоqlагl yoxduT, vo bu sababdon о, ddчг-
Sistcmdo xtisusi milLvqeya malikdiT. HidTogenin xtisusi mtivqcyi спш
хаssаlаriпiп ащrса olaTaq бyranilmasini labйd еdiг. Нidгоgеп 1.uлаrrса
"sudофrап" demokdiT. onun ii9 tabii izotopu mоlчmdш - pтotium l |Hrp]€)
- 99,984%, deyterium 2lIlФ+n+e) (D) - 0,16%, tгitiцm ЗlнФ+2п+еi -I0-i0
%, Тгitiчm гadioaktiv elemet olub, уапm-ратgаlапmа ddчгti Т172 : 11,Д
ildir. Нidгоgеп kainatn оп yayrlmlg elementidir. О, giino;;, ulduz rtr ba4qa
kosmik сisimlаriп asas tarkib hissasini taýkil edir. Yеr k[rasinda hidmgeTul
kiitla payr ilo miqdап 1%, atom payl ila iso 95%-dir, HidTogen, аfiпOсfеriп
ytlxan qatlannda atomar, уег qаЬlтýlпй isa su ýaklinda ra-ýt gэliт. Vчlkал лз
tabii qazlarm tarkibinэ da az miqdаrй hidTogen йxil oluт. Uzvi maddelaTin
asas toTkib hissэsi оlап hidrоgеп, canlr огсlапizmlаriп va onlarrn gеrпlmе
mahsulu оIап пеft, daq kcimiiT чэ tobii qazlann tolkibino daxil оlur,

HidTogenin tabii Iadioaktiv izotopu оlап гitiцmч, ljtiumа пе},Еопlаf,а
tosiT etmakla аlrrlаг:

6rl-i+ 1оп=4rне+3,н

Tabiotda tгitium atmosfelin
noticasinda аhпrr:

уuхагl qatlallnda niiyo геаЬiyа]агl

147N+lon=3tH(T)+l26c

Тгitium Tadioaktiv раrzаlапmауа mапи qalu:

Зlн(т):32не+р-

Нiсirоgеп yiiksak tеmрегаtшdа (4000ОС-dап vuxaгr) atomaT pkildэ
miivcud оlцт, AtomaT hidrоgеп, molekulyaT hiФоgепiп teгmiki dissosrB-
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siyasndaд, kimyavi qaцrlrqlr tбsiI, elektri} bogalmast, чltrаЬпбчýоуi
giЫапmа naticasindo аluв Ьilаr. Аtоmаr hidюgen, хffsчsэп do аlrпmа anrnda

9ох fэaldrr. фаф toryiqlordв qaz halmda hidюgendon уйksэk gorgiпliНi
elektrik boýalrnлr kegirdikda, Ыdrоgеп molekullan dissosiasiyaya чýауu,
iопlаgг vo геkоmЬiпаsiуа edarak plaaraya 9cvгiliT. PlazrTrarrm spcktoskopik
алаlй опцл Brkibindo Н, Н+, Н2+ va Нз+ hisBocitloriпin mЁоууоп oluna
bilocek miqdаrlалпrп mЁчсчdlчфпч siibut edt. SэrЬэst hidюgеп kаtiопц

уапi ртоtоп фiiп уЁk : гаdiчs пЬЫi 9ох Ыiуfй olduýundan о, qйwatli Lyuis
tчýчsчdш чэ brrna giiro da Н+ qaz fаzяdа ba9qa molekul чо aioп alla
аsалlrqlа Ьiгlоgir. Belo Н, рrоtоп Не ila qaгgrlrqlr tasirdo оlагаq НеН+

bsaciyini аmаlо gatirir. Копdепslа9mig fazada Н+ hami9a Lyuis asasr ilo
ИгаzlrqФ olub, bir Lyuis аsаsrпdш digвгiпа ke9mak qabili},yatina malik
olur. Н2+ vo Нз+ kationlan qaz fazasrnda ani оlаrаq m[ivcud оlчr, mаhlцldа
isa опlаr mэlчm dcyiltor. Нз+ kationu Uгац Yupiter, Sаfurпцп atmoýferinda
va ulduzlaraяsr bogluqlarda mЁэууап edilmigdir. Spktoskopik dоlillага
asason Нз+16 ЬrаЬr talafli фЬчсаq fоппаsша malikdiг уо Ьч ionda
йgmolkazli iki elektlonlu rаЬitа пdчii mбчсчddчr. Hidrogen Yer
аmоsfеriпdа molekul, Grlna9 va tЦduzlarda iso аtоmаг gakildo оlчr. GЁпа9
va digor ulduzlann kiitlosiniл taxminan yansrnr ta9kil ediT. Beloliklэ
hidлоgеп kainatda ап gox yaylTnr9 еlеmепtlоrdоп Ьiлidir. Yеr kibsi пisЬtап
zaif qгачiИsiуа sa-hasina maJi} olduýundan, hidrogen YeT аЕпоsfегiпi
tа&iсап !аrk edarak kosmik bogluýa kegir. Вчпа Ьахmауагаq, hidrоgеп ует
qablф kitlasiniл taxminon l%-ni, опчл аtоmlап isa Yег qаЫýшdа olarr

аtоmlапл iimuni sауrпrп l7%-пi to9kil еdir. Нidrоgепiл iюtорlап deytelium
пigапIапmrg аtоmlаr Kmi miixtalif mаddаlоriп quTulugunun, kimyavi
геаksiуаlапп mехапizrlоriпiп iiyTanilmasinda gепjý iatbiq ediliT. Bioloji
sЬtеmlогdа dеуtепчmчп ЫФоgеп ila ovoz edilmosi, рrоsеslагiп tarazhфnt

ahamiyyatli dаrасэdо dayiga bilar. Bu dayigiнik гitiumun tatbiqi zamanr

бzЁпii daha ауdп biTuzo чеrir.

Yеr iizагiпdа сапh hayatln asaslпl tamin еdоп, an vacib maddi
аmillоrdап biTi bidюgendiT. Canlr hiiсеуrоlогiп flzvi Ьiiпбчгаsiпi taýkil edon

altt element Н, С, N, О, Р, S (qецi-mеиllат), hоm iпsал, hаm bitki ча hаm
dэ heyvan огqапizmlаriпiп sabit tагkiЬ hissosidiT, Orqanogen еlеmепtlога aid
оlап Ьч еlеmепtlэr igагisiпdо hidTogenin rоIч olduqca bёyiikdiiT. Очуоlа
hidTogen, сапlr olqanizmlaт Ёgiiп сlеmепtаг ingaat mаtегiаllаппсlап biridiT.

Yer qаЫýrпш kiitla payl ilo уаlпrz l7о-.пi tegНl edan hiФоgеп, insan
оrqапiаrЫп kйtlэ payr ila tахпiпоп 8-10%-ni taýkil edir. Аtоmlапп sayr
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etiban ila iso Ыdгоgеп, insan оrqапizпiпiл 63%-ni ta9Нl ediT. Оrсапizпr
оmоlо gоtirоп frzyi mаddвlогiл - ziilаllапл, kаФоhidгаtlапц уафа:щ
nuklein turgulannln va s. birlogmalorin asas torkib hissаlагiлdЫ biri
hidrоgепdiг. iлsan orqanizminda hidTogen аtоmlаппrп эsаs hissoыi dariЦ
mihiti toqНl еdэп sчучл ыkib bissasidiT. Canlr hйссла kiitlэбiпiл iýa
tах.miпоп 90%-i suyun paylBa dii9ffr. Нйсеугв Hmyasr, hiоеуlаri
sistег огdо gеdэп рюsеslэrdэ haltedici kimi igýгаk еdап sчрп fавЦlуаtiло
osaslaпr. Bioloji sЫemlaTdo sц avazina ba;qa maddanin i9tirаkц bioloji
ýbtemlarin va bfrtiivliikda tizvi canlr alamin doyigmesino SаЬЪ olelФ.
tlidrogenin canlr alomdoki asas mбvqeyi takca biomaterial olmaqla bitmi, о
еупi zаmшdа bioloji sistепrlапdа halledici Tolu ila farqlanir, ОтqшizlЁп
bioloji pToseslorinda hidTogen бtairtilmasi салlr tabiotdo fчпdатrrепи]
ploýeslordan Ьiгidir, Ziilallann zorif qшцlчýчпчл miia}.yaпlosidlmasinda
hidTogen alaqasi mй(im rol оупауrг, Hidrogen rabilosinin iýtiгаkl ilo miih0л
hoyati ahomiyyato malik оlап iizvi Ьiтlэ;mаlэrdа ikili vo й9lii bio&iлyavl
qчrчlчýl meydana 9жш, DNТ mоlеkцllаrrrrп qчru]ччпdа da ЬФоgев
olaqasi арапсl гоlа malik оlцr. Belo ki, роlimей daxiliлda аtоп аr bir-bfi
ila шбhkаm kovalent аlаqаlегiп kёmoyi ilo baý|aлdlýr Mlda вп;irlаr
агаsшdа zaif, lakin bioloji'bxrmdan 9ох Бyiik ohamiyyat kзсЬ edan
hidrogen alaqalari mбчсчd оlчт. НiФоgеп аlаqаlагiпiп сапlt alemda
ора&ф mйhiirп rоl|аrdап bili, su шоlеkчllал astndakl rаЬitаlагiд
mбчсudlчфdчr. Bu alaqalorin heмbшв su qaz hаlшdа dcyil, Yеr чzагiudэ
mбчсчd olduýu mауе fazadadrr. Planetimizin сал|I аlаmiпiп tахrпitФп уЕлsr
su mйhitiпdа ya;ayr-r. Quruda уа9ауап сапlrlапл ча о сOrпlэdаdоп do 1пsапrп

dжili miiЫti asasan sчdал tagНl olunub.
Molekulyar hidTogenin toksikoloji xassolori уохdчr, Lakin о, еупi

zammda hауаhп davam etrnasi ii9iiл hФ biт obomiyyata malik Jeyil.
Салlrlш sBTbst hidrogcn mйitinda ЬФlщ.

КдrЬоп- Mibir dtiчгdо mаlчm оlап 30 p-clementindan beýi - С, },t, о,
Р, S сапIr аlоmdэ apncr юI dagrdrýndan оrqапоgеп еlеmепtlэг аdlалЕ.
Yfrngiil elementlal stTasma daxi| оlал Ьч еlсmепtlоr hiФоgеп ila birlijrda Yс:-
йагiлdэ сапl materiyantn asasmt taýkil сdir.

Оrqапоgсп elemcnt olan kаirЬопчп пiiчоsiпiп yiikii 6, atom kiidaýi
l2,0lldiг. Elekfion qцrчlчýч Is22s22p2 kimidir.Karbonun iki tabii izotopц
mбусцddцт: бС12(98,89%) чо бcl3(1,1l%). Radioaktiv izоtорuпцп уатm
рагzаlашпа dбчrti Tli2: 5570 ildir. Bu iso уеr kiiгаsiпiп уФlпl tayin sfinayi
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mtimkiin ediт. Yer qаЬrlпФ kаrЬоп, bt srга elementlofo пisЬаtап az
yaytlmrýdu (kiida payr ila 0,14%). Вчпа Ьахmауатаq сапL va canslz tobiotdo
опчп юlч 9о1 bciyfйdiir. Bela ki сапlr оrqапizmlаriп vo bitН tохчmаlаппrп
osasrnr kаrЬоп ta9kil ediT. Сапh отqапizmlогiп minilliklar аrziпdэ

ратgаlапmаsl noticasindэ уеr ktiгаsiпdа dag kбmiir, пеft, torf, tabii qaz

уаtаqlап уагапlЬ. KaTbon еупi zamanda duzabanzoT miпегаllапп taTkibiлa
daxildiT. BrmlaT kaTbouat tipli siixurlardu: СаСОз - mогmаI, аЬапg da;r,

СаСОз. МФОз - dolomit, FеСО] - Siдd9гit чо s. Qeyd etnak laam&T ki, biT

stTa kaTbonatlar 0zvi rTrэngэlidirlaT, Masalon, taba5ir, ohong da;r
mikoskopil balrqqulaqlanrrrn gечгilтоа, mотсап гif]ааrj isa mikoskopik
oTqanizmlaT olaTr, mоrсшrlапп hэуаt foaliyyatinin mаhsullапdrт. КагЬоп,
kaTbon qazl ýoНindo atmosfcrin va btittiц tabii sulагrп tarkibine daxil оlчт.

Tobiэtda kагЬоп basit maddalaT 9oНinda do IаSt goliniт. Вцпlаr kаrЬопчп

allotropik 9эkildayiqmolэTi оlап - almaz, qTafrt va karbindir.
bsan oTqanizminin kiitlo рауlшп 15-18% kатЬопdцг. Сапh orqaniirmi

taýkil edon bЁttin iizvi Ьirlаgmоlаr kшЬоп аtоmlаILпlп аmэlо gatirdiyi
mоlеku]lаг asasnda quп,rlmugduT. Вuпа gбIа do canll orqanizTrlarin ba9lrca

уа ап univeTsal Ьiоgеп tikiлti mаtегiаh mahz kатЬопdrrr. КатЬоп atomlarrnln

<iz атаlаппdа davamlr kimyavi эlаqаlаг оmэlа gаtiгmаsiлэ Ьахmауагаq,
biokimyovi ргоsеslоr zamanr опIат asanllqla qtпlш, Вчпа gбто kатЬоп biT

saylr огqапоgеп еlеmепt saytlu, Qeyd etmak lazrmdг ki, canll tobiotin
Ьiiпблтэsiпi, bitkilэrin yagrl уаrраqlаппdа gedan fotosintez prosesi ta9kil
ediT. Bu pToses kаrЬоп dioksid vo sч}чп iqtiTaki ilo getdiyindon kaTbon hoyat

elementi, kаrЬоп qazl isa (hayahn Ьа9lапфсr>l adlandmlrT. Сапlt alomdo
СО2-пш digэr vacib тоlu, YeTin istilik Ьаlапsшш saxIanmasmda holledici
ahamiyyora malik оlmаsrфг.

КаrЬоп dioksid СО2 Ьйtiiп canlt оrqапizmlаг Ё9[in xiisusi ovazedilmaz
оhэmiууаtо malik оlап biTlogmodiT. Вбуiik karbon ehtiyatl Hmi rпtiчсud olan
kаrЬоп droksid fotosintez prosesi naticasindэ bitkilorin ya5ll уаrраqlатrпdа
ilzvi maddoloTo gelTilorak, bi&i mап9аli qida maddosi kimi сапlrlапп
oTqaniz_rnina daxil oluT. DigaT toTafdan сапlr va bitki оrqапizmlэriпiп
tопэffiiýЦ gtiriima proseslori zаmапr oksidla9diгici раr9аtапmа ртоsеslоri Ьа.9

veriT va bu zаmап аmоlо galan СО2 atmosfela qayrdrr, Belaliklo, tobiatdэ
kаtЬоп qаztпtп arasrkasiImaz dбчrапr hауаИ kegiT.

Bitkilar tэrэfiпdэп kагЬоп dioksidiпin assiTпilyasiya pTosesini nazardan
kcgirak. Yagrl Ьitkilагiп hamrsr havadan kагЬоп qazrпl udагаq oksigen
ауrпrlаr. Sada halda bu Teaksiyanl belo ifado etmak оlаr:

|44



СО2 + Н2О -+ C[I2O + О2 ДНО = 469 kC

Qeyd etnak lazrmdlr ki, reaksiya mоhýчIч foгmaldehid (СН2О) уох,
опtrп polimerlari оlап qlf*oza СбНl2Об ( чэ va (СН2О)6) makomolelulyar
maddo olan пigаsВФr (C5н19os)n. Nigasи, qliikozдdan sц mоlеkцlшrчл
ауп-tmаsI ila gedan tabii plikondensasiya рrоsеsiпiп mаhsчlцdчl. BitHtoTi
toýkil еlап Ьfrtiiл maddalaT уа ЬiфФц va yaxud й dolayt yol ilo as.sjmilo
еdiJшф kаЁоп qаалdш аmа!а galiT.

Bela siПez pюseslarindo bitkilaT sцdап tограqdап almmlý azot, fosfor чg

digоr elementlarin Ьirlаqmвlоriлdап istifada еdirlат. BitH огzqапizmiпdа ЬФ
чегап gevгilmalar mЁгаkfrаЬ ferment sistem]aгiniл tasiri altlnda gedrT, Siпв
olunmu; maddalar салlr оrqапizmlага dжil oluT. Ycr йогiпdоki denalK оlаr
ki, Ьfitffп йzvi Ьirlа9mоlаг kаrЬоп qaztnln yaýll bitkilar vaýitаsils
assimilyasiya рюsсsiпiп naticasidiT.

КаIЬп qazlrrm assimilyasiyasr епdоtегmil pTosesdir. Вir mоI kаrtод
dioksidiл ekvivalent miqdarda qlfrkozaya gечгilmаsi figiiл 4б9 kC enet]i sагf
olunuf. Ауdmфr ki, рrоs€slаrЬ gediýi 09iiл vacib оlап enerji mапЬуi gýла5
g0аlапdlr. Bu fotokimyavi reaksiya хlоrоfiliп tasiгila gcdir. Xlorofr1-
tarkibindo mааеziцm saxlayBn mйrBkkab tarkibli ya9rl Tэngli iizvi msddэdir-
Xlorofil kaBlizatoT deyil, fotokimyavi senýibilizatorduт. Опrо kбmауi ila
qabul edilan gй епсгjisi Hmyavi rеаksiуапп gеdiýзЕ й9iп vacib о|яп isti|it
епе{isiпа рчгiПr. Жоrоfiliп spkгal nahiyado udduф i;lq kчапппtп eneljisi
ll7 -l20 kC -duT. Вir mоl СО2 -пiп гeduksiyasr Ё9iiп 4 iqrq kyшП ВlеЪ
оlчпцr. Xlorofil tаrоfiпdап verilan епфi sчуцп atomar okýigeп чэ hid:TgcnB

раrрlапmаstпа Sarf оlчпш, PToses naticasindo а!оmlаr oksigen mоl€tлlу"I
оЬigело gevrildiyi hald4 hidrogen аtоmlап Hmyavi геаksiуаlаrdе mfiапвп
reaksiya mаhsчllаппrп rcduksiyasrnda i9tirak edir, Вч siпlеzlапls mЁхtёirf
tizvi maddalar ila Ьфlr оlап fosfat tur5usu эhamiyystli rоlа ma,likdir.

Bitki оrqалizтrlагiпdэ endotermik reaksiyalar naticasinda sintez оluлmчý
i,izvi maddoloT giiпа9 епфisiпiп Ыiyiik bissasini iizйпdа sжlayrт, Вч mаd-
dalaT canltlaT vo qisman da bitkilar вrэfiпdап oksidlo;ma pюsesindo istifada
оlчпцт. Bela oksidloýmo рrоsеslбгi hачшrп оkigепiпiп i9tiгakr ila gеdап та-

поffiis pюsesidiT. Тапэffrs prosesinin naticasinda bitkilar tаrоfiпdап assimi-
lуаsilъ оltmmчg kаФоп, СО2 9oНinda gеri qаИsпlrт, Епсцiпiл bir hissasi
bitki va canlr оrqаrrizшlоriлdа gedan hayati proseslorin gediýino sэrf оlцпrJ.
Belalilla, labiatdo hаm kатЬпчп bioloji dбчгапr (CO2_dan Ьаglаувгаq mr!-r-

tolif tizvi fоrmаlаrdдп kеgэrаk yenidan СО2-уа pvrilma ргоsеslоri), d:gаt
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tатэfdэп da eneгjinin bioЦi dбvranl Ьаý veIil. Llmumiyyatla, YeT iizaгindoki
hэiаtа, bi&ilaI taIaГrndan giina5 епегjisiпiп udulmasr ртоsеsiпiп son nэticasi
kinli baxmaq оlаr.

i Canlr r.rтqапizmlэrdо oksidlogmo рrоsеslагi naticэsinda fasilosiz b]аlaq
СО2 оmаlэ gеliг. Bu ргоsеslат naticosindo amalo galan епеrji hэуаt
fealiyyэtini tamin еdir. Canlt toxumalarda amala gаlап kаrЬоп dioksid sintez
olunduýu уегdэп аý ciyaTa tагэf убпэ[атоk огаdап ауr u. КатЬоп dioksid da
qan vasitosila dа;tшт. Lakin bu pToses оksigепiл qan ila daErTrma рrоsеsпiп
aksina ytinalmiqdi-r.

Qanй kаrЬол dioksid оsаsоп bikarbonat (hi&okaтbonat) ionu НСОз-
;aklinda hall oluт. Qап pTaktiki olmaq neytrul оldчgчпйп, yani ОН- ionla-
птrm daqlyrclsl оlmаdtфпdал, эvvalca kaTbon diokidin hidгattaýaraq kalbonat
fuýrБчпчп amalo golmo prosesi gedir. Qапй bu Teaksiya kartronat furqчsu
anhidrazasl Гетmепti ilo siiIotloniт. Sоrrга Н2СОз kaTbonat tчrýчsч dфа qalovi
еhфаtlаппl sахlауал vo hidTogen iопlагшl qаЬцi etrno хаýsаlогiпо malik olan
qan ziilallaпna Н+ ionrmu ч€тiг. Bu ргоsеs noticasinda qапlп рН gбstогiсisiпi
qiymati ciizi miqdaTcla dэуi9ir. Bu опцпlа izah ediliT ki, СО2 -пiл udulmasr
zаmапl tохчmа kарitlуаrlаппdа агtсгiаl qашп qismап ruý okihemoqlobin,
qismaл qalovi venoz qапш hеmоqlоЬiпiпэ gечгilmоsi Ьа5 veriT. Ag ciyarda bu
rеаksiуаlаr oks iýtiqдnatdo gedir. Tэmiz havada эmаIэ golon tuIý
oksihemoqlobinin tasiri altrnda Teaksiya sola убпаliг:

НСОз-+Н+gllr9 1619,

Demali hemoqlobin qalavi qаD ehtiyatlntп osas manboyidiT, Qап
tахmiпап 50%-э qodoT (hэсmlа) СО2 hal1 ediT. Nогmаl halda kаrЬоп
dioksidin miqdan ciizi dауigiг. Эzаlа faaliyyэti noticasindo СО2 -пiп miqdan
агtrr va Ьцпа giiTo da qanrn ptl-r az da olsa birЁyiir. Вчпtm паtiсаsiлdо
tапаffrй отqапlаппrп iýi aйomatik olaTaq siiтэtlопiт ча naticada kаФоп qazl
daha intensiv аупlmаýа baElayrr.

КатЬоп dioksid toksin deyil, lakin nofos aldrýrmrz havada опuл parsial
lozyiqi 9ох аrВIsа, onda kiitlalarin tosifi qапцпчпа аsаsап, kатЬоп qazrmn

погmаl ayTtlmast zoifloyiT. Опа gбта do awalca tongэnafaslik (3-4%), sопга
baq афsr, iiTakgetna, iiгаk diiyiiлtiiloгinin kaskin Sчгаtdа аrЕпаsr (4-8%) va
бliim (l0%) hadisasi Ьа5 чегiт.

КатЬоп monoksid СО 9ох toksik Ьirlаgmаdiг, Опчп oTqanizmo оlал
tаsiгi, СО-пчп qапlп hemoqlobini ilэ Ьirlоqагаk, onu oksigen dagryrcrst
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fizioloji funksiyasrndan mаhrчm еfiпаsiпа амslапtг (hemoqlobin oksigв:i аý
сiуэтdап diger oTqanlaTa kарillуаrlаг vasitasiIo da9ryrr). Наlомiаr
hemoqlobina malik оlmаdrqlаппdап, kifayot qоdаг oksigcn sахlауап kшЬг_
monooksid mйhitinda уа9ауа Ьiliгlег.

Azot Azot оrqапоgсп clementlordan bjri оlчЬ, Yеr iizarindB crпi
alamin уаrапmаslпdа, takamiiliinda va miiоууэп hayat te]ziniL
уаrапmаsrпdа xiisusi bir Вriхi Tol оупаmtgdtг.

Dtivri sistemin 15_ci (vA) qrчр, p_blok elementi, ...2ý2 2р3 еlеЬпrr.
konfiquTasiyalr azot, qгчр iizra апаlоqlаппdал fоrqlопir. Onun kооrфлаsi_ча
adadlari qrup йrа апаlоqlаппdал kigik qiymatlar alrr. Опlаrdал laT; r

olalaq, уаlпЕ azot adi 9агаitdэ ikiatomlu molukul 9aklinda mtivcud olur, В.l
elenrent Яksak elekftomanfiliya malikdiг. Azot. qruрчпа uyýun оlаrа4. rёft
garaitda maksimal oksidlaýma darocali ({-5) birla9molaT omala gбli]ir_
Umumiyyatlo, azofun (-З) -пол (=J)-з qзdаг btitiiл oksidloýma dоrа.-аiег-l+;
чуфrп gоlап ЬiтIо5пrоlагi miivcuddur.

MolekulyaT azot (diazot) N2 hачапrп эsаs tarkib hissosi оldчЕчпdац iп;
asanlrqla mауе hачапrп fraksiyah distillosindan ahrlar. Azot tabiotda tёkс;
saTbost halda deyii, kimyovi birlagmatar - i;оrаlаr gaklinda Ф*aNO1. ]GrOr,
Са(NОз)2) da gcnis уауrlmIgdlг,

Моlчш odulu kimi azot, biitun canh огqапizmlэriп tarkibina 9oxsa}ll
iйvi Ьiтtэрmоlоr gоНiпdа dжil оlцг. Belo maddalar stгаsrпа ztilаllаг_ п;Jtlе_ulr

tчrЕulагt, biT sга чitаmiпlог (В12 va s.), hоrmопlаг е|осо da bitki alkalcidlon.
hemoqlobin, xloTofil чэ s. aiddiг. Сапlrlаr va ali bitkilar azofu ЪаyазЕл
mапimsоуо bilmiTlэT. Вч xassa yalntz biT stга mikoorqanizтrrloгda Oz.lпri

gоstэrir, Опlата misal оlагаq, giirim0q реуiп ila zопgiл olan аkiп sйilЬlTtde
azotobakter mikrоогqапizmiпi giistогmэk оlаr. Belo Ьаktегiуаlапп Ьir hr_ssasi

ali ЬitНlагiп фахlаlr Ьitkilэr, уопса, qагауопса) kёklагi ilo ambtoz Ъ;idз
dmtiг siirtt. Вч bitkilaT 9ок zаmал аkiл sаhо]огiш asanllqla mапiri:ýаrilзлl
azotla zonginla5diTmak iiqiin okilir.

Yaýtp suyu ciizi miqdarda nitгit vo nitгat tчгýчlагtпl sахlауtг ОпJаr
Ьачай azotla oksigeinin elektrik Ьоýаlmаlаrlпm tasiTi altrnda bLTla5na
mаhsчlчdчг. Вч pтosesiп ozii do tоФаqlаr!п asan mопimsопilоп azotl1 zstr-
giпlаgmаsiло sabob оlчт. Ali Ьitkilег azotu tоФаqdап аmmопiуаk {аmrль
пiчrтr duzlan) va nitratlal ýoklinda mопimsауiг, Мапimsэлilап аzоl sопrаdал
mйrоkkоЬ iizvi maddaIaTo gечтiliг. Bitkilarin torkibindaki azotlu Ьiгlа9паlет
qida ilэ сапlrlаrа kеgiг.



Свлlt vo bitki оrqапizтпlаriлdаki Ьфlаплrý azot, 9ЁrfrпФ hslшdа уеrridоп
tограёв qaytdг. Qfrrйmэ prosesi deaminlagdirici Ьаktеriуаlалл tэsirila Ьа9_

layrr. Bu Ьаktеriуаlаr zЁlal va ba9qa Ьiтlо;mаlаriп azoПrnu amrnoniyaka pvi_
riT. Салlrlаrrп ifrazahnn ta*ibina do azot daxil оIчr. sidikdokj kffьопаl tuf-

ýчstmчп tбrcmэsi о[ш sidik сtiчhагi da ftaФamid), uTeaza fегmепti Ьаzrlауап
Ьаktеriуаlапп tasiгi аlьлdа аmmопiуаkа gevriliT. фчrilmф аrппвпiуаk пitri-
fillафlлiсi Ьаktеriувlапп tasiri a.lhnda пitаt tuTýusuлa о, isa iiz пiiчЬsiпdэ
tоФафп taтkibiлdo оlал asaýlarla qaýllrqlt tasirda оlагаq (mas. СаСОз) nit-
rаtlаrlа yani 9оrаlаа (Са(NОз)2) gечriliг. Опа gбга da руЫп giiriimo yerlo-
гiлdа gibtorilan рrоs€siл natic€si Kmi Шyfrk miqdaTda пiГаtlаr (9огаlаr) mсу-
darв 9rхш. Bu bioкmyavi ргоsеslатdа omala galan NНз Ya пitгаt iопlал
yenidan bitkilэT tэIэfiпdоп manimsanilir,

Вч gечrilmоlог tabiotdв azoМ ki9ik dблтапrпr togkil ediT. Аzоtцп 9evril-
mо proseslorinda ba9qa Ьаktегiуаlалlа уапа5l denitiгifilla9diricr Ьаktеriуаlаr
da i9tiгаk еdiг. Опlаr аmmопiуаkrп taIНbindok аzоtц уепidап saф6ýt аюtа
( N2 ) gсyгiгirlаr.

AEnosferdв ЬФ чеrап еlеktгik Ьgаlmаlап zamaпr ча azotu mапimsоуоп
baktcriyalm tаrаГlпdап опчп уепidэп regenerasiyast Ьа9 veгmosBydi,
mапimsапilап aюt tabigtda уох оlаrф. Bu рчгilmоlаr tobiatdo azofun
Ыiyii& dбчгапrпr tэm.iп edir.

Маlчm olduýu Hmi ЬИ oksigen va bir поgа digar qazlar qал9rфпdал
iЬагаt оlап, azot mйhitiлda уаýа}4лq. Azo1 ham kimyovi va hаm da fizioloji
cahatdan inertdir,

Опчп Ьц xassasi сапll slаm tig0п gox ohamiyyatlidil. Bela К, azot
kbyavi inertliyi hеsаЬша hаyалlп taтKbiлdaki oksigeni бtаri istifadatordan
qоruyt!т чэ Ьчпа gёга da салltlапп tanэffisii frgiin vacib olan oksigeпin
qatlltёt tamiл оlчпчr. Аzоtчл fizioloji inertliyi опчп qanda hall оlmаsrпrп
qaTgtstпt аhr. Ogar azot qarrda hall olsa idi, опdа tэnaffiis prosesi va опчпlа
аlаqаdаr оlап ЬЁtiiп hayati proseslar daha miirckkab olardr. Lakin yiiksak
tazyiqlэrda (2,0_2,5 аfiп.) azot qanda hall оlчr. Bu da insant kesson
xoýtвliyina diigar еdiг. Adatan Ьч xastaliya sцучп dогiп qstlan аlhпdа
faaliyyot gбstагап dаlфсlаrй гаst gэliпir, Mohz Ьчпа giiга do dalфclar frgiin
oksigenin, yiiksak tazyiq 9aBitindэ qалdа ball оlmауап qazlarla qапgrф

hаztгlапrr.

фуd etrnak lа-аmфт Н, aюt kяфопdал fацli оlаrаq, da$ siiхtrrlаплdа
tорlапп[r. Опчп dбчгалl уаlпz canll огqапizпllаr va tоrрфш фt taboqasi ilэ
эlаqtаdffфr.
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Мiiоlуап оlчлmч5dчr Н, gЁла9 sistemindo уетdоп ba5qa hе9 Ьir рЬmеtiп
аШпоsfеriпdа zепgiп sэrЬst azot еhtiуаtlап yoxduT. Digэг plaлetlorda azotun
bazi biTla9ma|orinin mаsаlац апmопуаkrл чо опчл гаdikаllапдrп (-NH2;
-NHCN) olmasr mfrayyanlaýdidlmirdiT. Vепега atmosferinda 2Оlг.а qadBr
sафаst szоfuп olmasr haqda malumatlar Ф чаrФr.

Аlimlагiп verdiyi mэlцrпаtlага osasэn уеriп ilk atmosferini asaюl СО2,
Н2, СНа, NНз tagkil etmigdiT. Sошаlаr yer atmosfeгiпdв fgaliyyatб Ьфlастý
fotosintez рrоýсýi Doticosindo sэфаst оksigеп amolo golmig vo опчп NНз ila
qaqrlrqlr tosiгi пoticэsbda sэфоýt azot аупlmlsц. Gёrtamli alin V.i.
Vemadskiniл fiНпа gбга уегiп qaz бrtiiуЁ сап.tt hоуаtш бzii torвfindaп
yaradtlпtrgfiT,

|2gtTn hдi9лпrпдsrпlп IдЫдtоriуr fisчIlдп- KeEid elementlariпin
molekulyar azotla dачаmh kоmрlеkslагiлiп kogfi, bu komplekslardan blifаdв
edorak azonrn Ьаýlапmа йsчllаплtл intensiv todqiqi iiýfiл tаmэl оldц Bcla
йsчllаrdап biri ТЦI ) alkoksidlarinin azot ila оmэlа gatiTdiyi kompieks
Ьirlа9mаlаrо asaslanrrdr, Bu Ьirlаgmаlаг ammoniyat vo уа hidгаziпiп аrпаlв
gBlnasi ila геdчksiуа olunuTdu:

Ti(OR)a + 2с- = Ti(ORЬ-}2RO-
Ti(oR)2 + N2 = [Ti(NJ(oR)r]a-
[T(N2XoRb]4- +.l€- = tтi(Nr(oRb]4-
[Ti(N2XOR)2]4- + 4Н+ = Ti(OR)u + NzHд

[Ti(N2xoR)2]4- + 2е- : ггi(N2хоRь]6,
[Ti(N2XoRb]Ф + бн+ = Ti(oR)2 + 2Nнз

Qeyd emrak laamdr ki, diazot komplekslarinin daqiq tarkibi hаlа ki,
mаlчm deyil. Miiayyan gaгaitdo ilkiл maddalor qismап rепgепеrаsilз olrma
Ьiliг. olbatto Н, bela rеаksiуаlаr QabeT iislrlu ila raqabatda iýtiTak eda

bilmoz. Lаkiл onlaI аzоtчл ba9qa birla;molori, mosolan, hidrazin v.o

аmmопiуаk iizvi Ьirlоgmаlогiп sinteziпdo istifado оlцпа bilaT.

Sоп zаmалiага qэdоr diazot kоmрlеkslаriпiп ашmопiуаkа рчгilлrе
iisullan ii9йл qffwatli reduksiyaedicilar tolab оlцпчтdч. Bu Ьэ diazot
kоmрlеkslогiлiп atmosfer azotu kimi az aktiv olmasl ila alaqadaФr. Bu
baxlmdan diazotlц molibden чо чоlfrаmш fosfin kоmрlеklагi risчsl
ohamiyyat kasb еdil. ОпlаI fuý mйhitda asanhqla NH] ауlпт:

[Мо(th0зСЬ]+ 2N2+ 2diphos + 39- = [Mo(diphos)2Nr2] + 3inf + 3cl-
[Mo(diphos)2(N2)2J + 3Н2О -Э МоОз + 2dфhos + 2NНз + N2
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Нал i-ki reaksiya поrmа] atmosfeT tozyiqlпdo ча оtаq tеmреIаtчгuпdа
gedir. Birinci reaksiyaй гedut<лsiyacdici QTiTryaT rcaltiviclir. Вч геаksiуаlапп
ohomiyryati ondadtr ki, олiаr tobii пiпtrgспаzа krmi Мо miivcudlugunu slibuL
edir, Ela bu da sanayc miqyasmda аzоtцп liksaslya plosesi iiQiln
kаtаlizаtоrlrrпл 1aprlmasrna kctmok cdo biler.

Аzоtцв fцпlýiудýl (tasbit etma), Маlчm oldulu kimi аzоtчл hidTogeпla
qaгqrhqlr tasiTi tigiiл (N}lз аiшлlаst) sоП gогаit talob оlчпщ (Р, t, kat),
Tabiatdo bclo ;аrаitiп yaTanmast mtimkiiп dcyil. Tabiatdэ tаmалlilа ba5q4
9ох zaif mехацizm asas tnda аmmопiуаk sintez оlчпчг, Вчгаdа
гcduksiyaedici agent kimi АТF gixlý е<liг. Bu ргоsеst уалmrсаIýiуа]аr iisulu
ila a;aglda gcistolildiyi kimt ifado ctmok olar:

п-: + 16МgДТF + 8е- + 8н} 2NH, + t614*дрп - lбрп * Hz

Вчrай Pn qeyгi-iizvi fosfotlaгIn iimurnila9diпlmi;; qeydiciiг, Gбstогilап
ploscs albottэ ki, sапауе plosesi oJan Qabcl iis,.rirrna nisbatan аr; effektivdjT,
вч опчп]а alaqadaTdrr ki, bioloji sistcmlor hidTogenin аltпmаstпа va dziiniц
tогkiь Ьissоlогjпiп atmosfer crksigcntndon qorumaýa 9ох епеrji soTf e,Jil.
Lakin bu ргоsсsiп vacib оlап соhаtlогiпdал biTi оdш ki, proses погmаl lozytq
vo оiqалizm tсrпрсrаfurчпdа (Rhizobjum trpli kdt ЬаktеriуаIагr vo daпz
уоsuлlап) gedt, 13ч zaman azo1 Inolc-
kulчпшt yf*sak kimyavi ineПliyi рrоЬ-
leni уоqш ki, hall оlчшпчg oluT,

Azotun fik sasi1, asl mcKanlzminin
detal]aп hola ki, tаrn aydrn dcyil, l,akin
miоууап edilmigdir ki, Ыr pTosesda }-e-S
vo Мо-Fе-S klasterlari sa,xlayru) ziiIa]lal
iqtirak edir, (9ok, 22)

Bu ploseýdo iýtiгаk edan mctal-
saxlayan kofaktollan ауtrmаq miimkiiл
оlmцý va qeyгiiizyi biokimya9IJaг
tаIоГlпdап nitлogenezanrn aktiv шогkаzt
iigiin Ьir srга п]odc.llol toklif edilmiýdir,
Bu sфаdа Ьбуй паiliууаtlаr srTasrna
MoFe7S6- kоt'аktотuлчп vo олчп]а
ЬаrаЬэr foaliyyat gбStаIоп torkibinde
k0гpijcLik S atomlaIl i]o birlo9miq Jki
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4Fе, 45 kчЬцпч sахlауап <P>-klastcriлln kriýtallaýdlrtlmasl va lir.;tаi
qurчluЕuпчп бyToniimosi olmuqdur.

Bu tip klasterlol е]9ktгоп kёgiiriilпlо sis(eInloгiDdB tez-lez гаst galilir ъа

belo Teaksiyaiaгda klasterin hэndosi qцrч]чýч demak оlаг ki, dауцтп-т.
Azotun redukýiyasl gedon Mo-Fc S klаstеriпrл rспtgсл qurulug analiz;
gбstarmi9dir ki, опIагlп taлkibinda bo9luqlar mdvcudduL I]u Ьоýlчq-е.fi azr:{

mo]ek,,llu dа)iil оIаrаq Teduksiya vo ргоtOпlФmауа mогчz qаllг, Qeyd olulal
рrоsеsiп dеtа]lагI demak сr]аг ki, tam ауrл lagdtrt lmаml gdlг, Ilaf,a Nr
mоlеkцlчпчп dоýгчdап da gdstогilап tisul ilo birioEib - Ьiгlаqmаmа;i ria

tamamiia mijа}уол edilmoyib. Lakin араrtiап tadqiqat i9lагi pToscsir:

mехапizmiпjп iiyTaлilmosi istiqametlnda dаirл арапl iг,

Qeyгi-iizvi lзmyada molckulyar azotltl koп]plekslor tcz-tcz rasr gаliлt:.
Lakin bu Ьiriаqmаlэr dz qчrчlчqlаrtпа gбго bioJoji kоmрlсkslагdаг, qox

fаrqlапirlаг. Вчпа Ьахmауаrаq. чtivvotli tцrý miihitdo bazi kоmр|еis_rriг
azot nrolekulu ашmопiчm iопчпа qэdаг гeduksiya оlur va ргоtолlаýlr.

1Мо(РRз)(|i2)2] , 8Н' э 2Ntt4l r N2 + N,lo(vl) r

Веlоliklэ, пitrtrgепсzтlп mo]ibden-dэrniT-kЁktird klasteгli aktiv malkazl
aztlttt NH4- ionuna qadar лcdultsiya ed:I. Azot kifayat qador iпеп rгrfuldе

оlлrаstпа barrmayaTaq. bakteriyalar опч hаttа otaq tcmpcTaTurunda reduksiyr
etmaya qabildiloг.

}-оsfог. Fоsfоrч ]669-cu i]da НrrmЬtrгq olkimyagisl IIеппiпd Вг;JJ ka;;
etmi9diT, EJement kimi isa опч A,Lavuazl,c mtiоууопlоgdrгiImiqdiг, Вс.а .-liг

fогzilryа dэ чаг ki, ftlsfoг эгоЬ alkimyglsr Alxid Bckil tоrоfiпdап ilk daf;l kr,Ti
olunmugdur,

i-osfor учпапса "igrq da;ryan" dcmakdiT. F'osf'tlT lII d<ivT{ln, l5 IVAt
qпrр ёJепlепtidiт. Elektron I'огmчlu чэ sxemi a.;agrdakr kiпidir;

l s22s22р63s2Зр]3d0

Fоsfогчп bir tebri izotopu З] 
1rР vaTdgT, Stini izotoplarrndan 32,,Р |Т_,2 :

14,2 s) ohomiyyatJidll. Ondan пlqапlапmlý atom kiml miixto)if теаksiуаlаrrп

mexanizminin бутапiJmэsiлdа istiйda ediлlir, 15 (VД) qrupun lkiлсi lipik
elcmcnti olan fоsfог. qeyгi-metaldrr, OziinLin nisbi еlсktлоml,пfilrу;ла ,цiili:
flrior, oksigcn, xloT, azot va ktikiiTddon gегi qаllг. AzoLdan lЪsfога keqC:ido
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Ьа5 kvant adadinin artmast va bununla аlаqаdш olaTaq, elekton qurulupdakr
dауigiЦikJэr, fоsfогчл хаssаlогiпdэ mЁаJ.уап хЁsчsiууаtlагiп mеуdапа
gэlrnэsini lаЬйd cdir. ilk лiiчЬэdа qeyd еtmэk lazlmфT К, azotun Ьiгiосi beq
iопlаgmя роtепsiаllаппл comi (26б,Е \Л) olduф hatda fosfor йgiin Ь эdаd
176,7 V ЬгаЫdir, Вчпчп naticasi оlагаq fosfoпn maisЫ оksidoýmа
dотэсаlаri, ma-ksimal oksidloýme dагасэsi (+5) dдбl otmщla davambrjlгlar.
EIa mohz Ьчпа gбrо da fоsfоrчл (+5)_dэп Hqik oksidlo9mo dаlасэЦ
biTla9maiaй reduksiyaedici xassalar gtistaгir, (+5) obidloýma daTacali
birla9malari isa hcz Ьir oksidtagdiTci xassaya пвlik deyillar. Brmrгrla
olaqodar olaTaq fоsfогчп oksigenli Ьiтlэgmаlагi azotun чуфп Ьiтtа9пвIагiпэ
лisЫоп davamh, hidrogenli Ьiгlо9mэlогi isa аzоtчл hidrogcnli tбгоrrюtагiп€
пisЫоп qeyгi-ýИbrl olub, qЁvvotli TeduksiyaedicidirloT,

Digar tarofdan fosforun valent iп*апlап vakant d-orbiallaлr hсssЬmа
azotdan daha gспiфiг. Fosfor аtоmчпdа s-elektonun 3d-orbiиllna рю-
motoIlФmaýl naticasinda 5 qoýala.jmamrg elektron omola gаlir va Ьчпа giirо
da fosfor atomu miibadila mexaniani ile hоmiп sayda koval€nt аlаqа уагаdа
bi.liT. Вчпdап olava fosfoTun bog 3d-отЬiИllап dопог-аksерtоr mехапizuri ilэ
da kovalent alaqa (sp36 - 1.з.5, ,пЗбz- 1.а.б) уагаtmаq iпkапша malildЫt r,
Fоsfоr iigiiл olava р -Ьатlапmауа da irnkan vaTdrr. Bu zаmап takca рр уо],
hаm dэ pd аlаqаlог do ушапlr.Вiittiп Ьчлlаrа Ьжmауагаq fosfor фйп ai
geniq yayrlmrg опчп st' hiЬгid vaziyyatindoki tбгаmаlогidil.

Fоsfог iigiiл Si ча S iio hойопаl апаlофуа miчсчd оIdчrчпdал, опцл
flgOп azotdan fогqli olaraq, Ьоmо- ча heterozanciTli рюlimегlаг xaIaktcrdir_
Вц, fоsfопm amala gatirdiyi bаsit mаddэ]оriп m0xtalif modifikasiyalaгurda
0zйпч gбstаri.Yеr qаЬlgшlп kttla payr ilo O,ИОlо-пi fosfor ta9kit аlir_
Azotdan faгqli оlагаq fо.ýfог Bbiatda yalnlz birlaýmalar ýaklinda rast 8вlrr.

Fоsfогчд asas miпегаIlап - Саз@Оа)2 - fоsfогit va 3Саз(РОа)2. СаХ2 (Х
= F, Cl, ОН) - apatitlordir. Siimf& hidToksii apatitdaп, di9 ntinasr bidrolsil
apatit ча flliог apatitdon ibaTatdir. Ozalalaгin, beyin va s. огqатrlапп tагkiЬiпа
dэ fosfor daxildir. lпsап оrqапйmiпdо l %-а qadar fоsfоr vaTdrr.

Qeyd оlчпdчф kimi аý fosfor, fosfin va tigvaleпtli fosfor tбrаmэlаriпiо
паtаmаm oksidlaýmo mаhsчllап сапh отqапizmlагв qiiwatli roksikoltlji tKiT
gбstoriT. Obino оlаrаq fosfat fuýчsчпчл iоr ап va уа йуi 1dгаЕ]аlзri
(mibkkob еГrтlот) noinki toksikoloji tosir giistогmir, опlаг bitki vo сапЫалп
Ьiiсеугаlаriпiп аупlmаz hbsasi kimi, hayat faaliyyati iigчп zаrчлidiг,

Canlt огqалizпlагdа fosfat trrTgusunun hэш qeцi-frzvi ча hаm dB йчi
tiiгоmаlагi чагdш. Qeyгi-i.ievi tёгаmаiат siimf* kollagenina daxiI оIал siirпйk

l5]



чэ diý foýfatlaпdlr. Qашп taTkibiпa bufer kimi Ьidгоgсп iопIаппlп qattltýtnr
sabit sахlауап hidтоkагьопаtlагlа yanaýl, natrium-hidrofosfat vo Dаtгium-
dihidгofos fat daxil oluT.

Fоsfог {izvi birlogmalaT ziilallaгtn, Ьеуiп ve siпiг hiiсеуrаIаriпiп
taгkibino daxil olur. В1 va В" vitaminlarinin tёrэmаlаIi оlап bozi
fеrmепtlаriп tarkibindэ, hЁсеугэlаIdа gedan oksidla9ma ргоsеslэгiпdо,
azala yrýrlmasr zаmапl yа s,, fоsfоr iizyi Ьillаýmаlагiпiп rоlч
эvozedilmэzdiT. Fosfor-йvi Ьirlарmоlог bir 9ох miibadila рюsеslэгiпdо
igtiTak ediт,

К+F + дТF <+ FF + дDF + к+

ortofosfat tчýчsч olqanizma milrоkkэЬ iizvi ЬiгIорmаlоr 9aklindo qida
mаhsцllаrt ila daxil оlцr. Fоsfогlа daha zопgiп оlап qida паhsчIlал
igaгisinda bahqr, sЁdй, qozu, Ебrауi va S. 86staгmak olaT. Qeyd etmok
lazrmdrr ki, Ьч mаhsчllагdа Са : Р nisboti l:1,5 ЬгаЫ olmalrdrT. Bela ki,
orqanizmda fоsfогчп artlqlrft siimiiklordon kаlsiчmцп yuyuImastna,
kalsiumun amqlrýr isa sidik da;r xastabyino sоЬэЬ oIuT,

Аrsсп- Arsen demak olaT ki, bntiin hсучалi vo bitki tохчmlаrrпrп
tагkrЬiпа daxildir. Suda уа9ауап сапlrlагdа опчп miqdarr qr.rruda уаgа_чапlата
niýbatan bil neýa dafa 9охdчr.

Arsenin сапlt оrqапizmlагdаki asas foaIiyyat dairasi zатогчеriсi
mikоЬlаrа qargt оrqапizmiп miibaгizo qabiliyyatini апrrmаqdrг, Bela Ьiг
farziyya miivcuddur ki, атsеп inkigafrn tаkш чегiсi сlсmепtiоriпdап biridiг.

Атsеп Ьiгlа9mаlогi gox zaharlidiT. !-оsfоrdап farqli оIагаq, атsсп tokco
As(IП) vozilryotindo dcyil. As(V) halrnda da insan оrqапizmiпа qiir.votli
toksikoloji tasir gcistэгiL Вч isa оrqапizmdа As(v) Ьiтlа9mаlагiпiп As(III)-a
qodaT asanlrqla reduksiya olunmast ilo оlаqоdаrdrг, As(IlI) Ьiтlо9mоlагi
oTqanizmo dйgdiikda ilk пбчЬаdа qiivvatli аýпlагlа miiýayot оlцпап
qrcrqlayrcl va a9tlaytcl taýil gбStагiI. Sопгаdап isa Ьёугоklотdа (sitiikdo qап
ча ýakal), qагасiуоrdэ, elaca da qап dаmагIаппdа, gбzlэтdо, tirakdo,
beyinda va s. уагаlат (iltibah)aг) amaIa gatiriI. Аrsепiп огqапizmdа bioloji
гоlч эtrаflt буrапilmоуiЬ.

Oksigen. Oksigen d6чгi sistemin VIA (уагIпчzчп vadantnln l6-cl qfцр)
qгчрчпчл iIk tipik elementidir. Еlеktrоп fогmчlч ls22s22p4 kjmdir,
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Oksigeni tomiz hаIdа awvalco isvec alimi Кта1 Vilhelm ýecle (17]]J.
sonTa iso ingilis alimi Cozef PTistli (1774) HgO (II)_пi рагzаlаmаqlа аi-тпц_аr-
Oksigen tчýч tбтоdэп monasrnt чегiг. Вц ad ona А. Lavuaryc (17?4-1??Jl
tоrэfi ndan veTilmigdir.

oksigen iigiin -2, -], 0, + l,+2 (flоrlа biTle9maloгindo) чо +4 (lrzqridsi
oksidlaqma dатасоlогi хагаktеrikdiт.Оksigеп Yсг qabrýtntn ki,itla payl Ja
47,0О% чэ уа atom рау1 ila 557o-ni taýkil ediT. I{avada 20,99% (hосmtа_ц 23%
(kiitla) sorbst oksigeп чагdtr. oksigenin I00(99,759%); l7с) (0,0374%): r Ю
(0,20зу^) sиbil ча I!O, ]5о, I9O гadioaktiv izotoplaп mtlчrпdш Вч
izоtорlагrп уапm рагgаIапmа dtivrn (Т172) miivafiq оlагаq 76,5 daqfua. 2. t

saniy,a va 29,5 daqiqadiт. Havada saгbast oksigcn oJdurunu Lavuar: iц
dafa kapf etmigdir, Yапmа, tana{fiis pToscslori zamant hачалrп tаrkiЬэ kiilli
miqdагdа СО2 daxil oluT, Lakin havada Ьчпlатdап baýqa ýч Ьчхiл, loе
gakilindэ miпегаl mаddоlаг, kбmiiг hissэciklalгi, bitki tozcuqlaп vo T:rLfia]i.'
Ьаktегiуаlш Ф оlчг, H2S, SO2. NНз va s, Ьiгiа9mаlаг iizvi mаddаlоriп ,,lt,rmа

mаhsчlu kimi hачапm toтkibino фxil оlчr. Oksigenin osas tabii Ьirlзбшаlаi
Н2О, SiO2, silikatlar vo aliiTlosilikatlaгdrг, Armosfcnn учхап toЬоqaiorirrca
(ап ýох qahtlq 25 km htindйTlйkdadil) Оз гаst gаIiпiг. Оzоп gtinoy,:l чl+ла-

мо
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Ьпбч9ауi giЫшпш tаsiгi ilo O2-dan amolB gэlir. Оzоп tэЬэqоsi, ует kйpsi
салltlаrшr gйпа9iп g!аlаrgпdап qоrчуrг.

Oksigeп гапgsiz, iysiz qмФ1 -2l0oC tеmреIвПгdд оriуir, -l83oC
t9mperatmda qsупдуг. Мауе oksigen mavi rопglidir. Начаdап azacrq фrdr,
l00 hасm sцdд 0ОС tепрегаtчтdа 4,9 Ьосm, 20ОС temperaturda isa 3,1 hосm
oksigen hall oluT.

Oksigen mоlеkчlчлчп рогепвqпit xassasi (msуе oksigen nвqnito cozb
оIчпчr) опdа tak spinli еlеktтопlаплtп o|_masrnr gбstагir. Вчпч valent
аlsqэiiýr ч izah eda bilmadiyi hаlй МО ibulu Ьч hadisoni Иm izah еdiг

фах МО Ёsuluna).
GttйndiiyЁ Hmi Ьоýslфсl ФЬý)l va Фzbý)l офiиllаппdд tak elekt-

rопlа, yerlaýir. Oksigen О2 mоl€kчlчлdа 8 bцlaylcl vo 4 ЬофФсl elektron
оldчýшФп alaqanin bгtibi ikiya bolaberdiT. ОЬigеп mоIеkrr,lчпчл рага-
maqnit хаssаlагЬi, olaqanin tortibЫ паzога alsaq О2 mоlеkчlцпчп qчrч-
lчбчпч ayrgdaltr snuktur fогпrцllап ila ifada emrok olaT:

Oksigen molekulunda аlщапiп totibi Ьirdоп агПq оldцgч ffýiin atomlaI
агаst mаsаfа 0,1207 пп фiтqаt alaqonb uzuniuýu 0,l480nrn) ЬгаЬэгdiI.
Oksigen molekulu zox dачаmlrфr, опчп аtоп ала dissosiasiya епеrjisi 494
kC/mol ( О--О оiаqоsiлiл ene{isi 2I0 kC/mol). AtomlaTa dissosiasiya (О2-
пiп fоюlИ) yalnrz 2000ОС -dап учхал tеmреrаtчrlаrdа ЬФ Yeril.

:О=О: vo Уs ;о_:G

Okigen molekulunda аtоп аr агsýl аlаqэ 9ох davamlr оldчфrпdац oksi-
gепiп ýtiгakl ila gеdэп теаksiуаtалл aktivla;mo епфЬi yiiksak оlцr vo ela
Ьчпа gбга da оВq tеmрегаШппф bu reaksiyalar Kryiik sitotlo geEiJ.
SМпdаrt ýoгaitda оkigепiп iýtirakl ila gedan теаksiуаlапп siirBtini мrrmаq
Ё9йп kдВlizаЮгlагdап isЁfada edilir. Вц Ьахrrпdш oksidlagma pюseslori iigЁп
an effektiv kata,lizator sudm. Теmреrаtцrцп artmasr ilo oksidlogma
rеаksiуаlаппл siiroti атtг vo епеrjiлiл - istilR чо i9rq 9аНiпdэ аупlmаs ila
mчýsуаt оlшш.

Oksigen - qиl, Фmф, fliioI mфlоsпа olmaqla hаlоgет ог чо tasbiz
qмlагdап bagqa ЬЁtiiп Hmyovi elementloгla birba5a reaksiyaya daxil оlчr.
Oksigenta birba9a qaTgrlrqlr tasirda оlmауап еlеmепtlеriп oksigenli
biTla9maloгi dolayt yollar ilr BltnrT. YBlnrz helium, пеоп vo алqопчп oksigenli
Ьirlоgmаlогi molum deyil. Oksigcn yiiksok elekПomBnfiliyo malik
оldчýtшсlап, о, flЁот vo fltiоrildвл mЁstosм olmaqla, bЁtiin Ьiгlоgmаlоriпdа
mэпfi оksidlэgmэ dаrэсоsi gбstariT. Yoni kirnyэvi reaksiyalaT zamant mоlе-
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kulyaT oksigen бziiпfr oksidlagdiлici kimi арапг, ýафаst oksigeDin Ьtтlэý-

mэlагiпdав altnmast Ьа опчп okidla9masi ila mфауаt cdilir. Науасал-
lапmаmrg veziyyatdo obiganin iki qo9ala5maml9 еlеktгопrrпчп olmвt опirп

kovalentliyinin ikiya ЬгаЫ оlmаsrпr tamin ediT. Lakin oksigen ikiTrci dбчг
elementi оIdчýчпdал опчп maksimal чаlеDttiЯ dёrddйr. Oksigen аЬmч sp,

,р2 u, .р3 hiЬгid vaziyyatiлda miiчсчd ola bilir.
Oksigenin biokimyavi aharтriyyoti avэzedilmazdiT. Istiqanh hеуталJал

oksigensй mtihitdэ biI пе9а daqiqadan sопга mэhч оlщlал. Вч Ьаrrпtdап
soyuqqanh hеутапlалп hоssаsЬф nisbtan azdtT. АетоЬ отqапiапlат аdЬл,шt

сапhlаr da okigensiz уа5ауа Ьilmiгlаr. Салhlаr tonoffis zamanl o*sigeoi
udaraq, kaTbon qazt va su ауrпrlат, Bitkilэr da heyvanlar kimi nofos аlтlаr,
Giinorta vaxtl уабll bitkilorla stmosfer aтasmda baýqa tip qaz miibdi]asi -

assimiliyasiya Ьф чеril. Вц zaman kаrЬоп qazl sаrf оlчпчr (uduluг) va

oksigen аупlатаq аfiпоsfеrо qауИпlш, Belalaklэ gЁпiiп iýtqh vaxtmda СО2
чdчlш, ахýшп vaxtl iso oksigerr Йчlагаq СО2 аупlг-

АлаеrоЬ аdIапал - canlr оrqапizrпlаriп biт qismi giibaloklar vo bir s.:ra

. 
Ьаktегiуаlаr. oksigensiz miiЫtda уа9ауг. Олlаrdа iйчi Ьirlэ;mаlогiп, bir srга

'gсчгilлrоsi (fегmепШiуаst) Ьа5 чегir va пaticэda Ьч сапlrlапп hоуаt iiqiiTl

vacib оlап епсгji ayrrlrT.

Yеr йzотiпdо ya5ayan hеучапlаr Ьачапrл toTНbindэki okigeni аý сiувr
va уа tг&\еуа vasilasilэ udur. Suda уа5ауап heyvanlar suda ball оlал oksigeni
xiisuýi огqапlап (qalsoma, Ьrопхlап) ila birtaф hiicelTa tiгtiiуйпа veтirlaI.

Ali heyvan orqanizmlarinda oksigen qалш tarkibina пifiЕ edaralq
hemoqlobinla аsап dissosiasiya edan oksohemoqlobin аmэlа gBtНr Qап
dёчrап zamanl bu ЬiгIеgmе Ьаdапiп bйtiin оrqапlаrпп kapitlTr qап

dаmаdалrпdап kеqагэk оksigепiп zoif paБial tozyiqini уаrафI.
Bu pгaitdo оЬоhеmоqlоЬiп hemoqlobin vo oksigeno dissosiasip еdiг va

аупlrпц okigenin kарillуаrlапп diчаrlшпdап toxumalaTa diffirziyasr Ьý четir.

Qапtп рiqmепt maddosi оlап hemoqlobin ila oksigen rrlolekцIu
aгastndakl alaqa 9ох zaif olub, hemoqlobinin torkibindaki domir ionr,rnrлr

kбmауi ilэ hоуаВ kеgiгiliт. 1q hemoqlobin 1,33ml oksigenlB baýlanя Ъi]ir.

Oksigen toxumalarda tоdriсап gedan okidla9ma ртоsеslагiпdа i9tirak edir.

Bu ргоsеslот пaticasindo hiiсеутаlаrdа laцmstz mаddэlаr раrgа!ашrаq,
hayat ii9frл vacib оlап istilik va digar епфi пбчlаппi amola gаtiгir.

Belaliklo, сапlt огqапiтп tаrаfiлdап manimsanilan oksigen отqалizrпdэ Ьа9

чеrап Гrzioloji pюseslar va xiisusan da azala foaliyyati ilo stx Ьаýhdш.

ТапаfПЬ, ýtiгiima va Ьir slTa bagqa рrоsеslаг zamanl Ыiyuk mфdаrdв
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oksigeп sаIf oIuBuL Вчпчп miqabilbda oksigeniл rеgепегаsiуаst baq
чегmаsоуdi, oksigen ehtiyatlaTl tadJican уох soviyyosbo galib grxa.Tdr.

Rеgелега-siуа, bitkiloldo gedan assimilyasiya proscsi naticosindo Ьар чеriл.
Yani tonaffiis, giiгiiшс pTosseslari zamant оmэlо golen kаrЬоп qazl
assimiIyasiya zamant ilkin oks]geп ehiiya(]arlnI tamami1o Ьогра edir.
BuTadan belo noticayo gоlглаk oIaT ki. tebietda oksigcn ddчгапt kатЬопчл
diilTant ilo srx аIаqоdаrфr.

Qcyd etmak vacibdir ki, оksigепiл allotTopik qokildayigmasi оlrul оzоп
vo оп gcnig yayrlmrg ЬiгIаgпоsr su бz hэуаti еhоmiууоtiпо 8бIа oksigendon
gеIi qа]лr, Bcio ki, Oj аtmоstЬriп рхап qat] mda xiiýuýi tоЬоqо уагаdаrаq,
ultTabonбvýoyi ýiiаlапп giic]ii sсliпiп qargtsrnr qisman alaTaq, р)апеtirлйiл
canlI аlоmiлi bu EiiaiaTln mohvcdici gtrciindon qогчlъr. Ultrabondvýayj
;iiаlаrrл mtiаууоп miqdaл hоуаt tiýйп Еох ohamj}yotlidiJ, D - чiаmiпiпЬ
аmаlо golmosi опlапл hеsаЬlпа Ьа9 чегiг, Epi zаmапdа ozon qatl Yсг
sathbdan iпfгаqlппrzr 

'iiаlttлп 
оЬ оiчлгlалstпtп qaцilstnt аlагаq. рlапсtimiап

sоучmаslпа imkan чегmауэгэk, caлlllarln hауаtl tiqiin miilayim iqiinr
;эгаitrпi чаrаdш,

Аlimlагiп apa-drýr todqiqatlann пoticosino gоrа, Yег Lizaгindoki ilk
hауаt пiiлчпоJоri mahz suda уатапmtgdtг, tla]-hrraTф da birki va Ьсучапаt
alamiluл tах]пшол уапsl su miiЫtinda уа9ауrr. Su опiат iigiin hаm daxili va
hаm da xalici mйhiti toýki] cdir vo опlаr bu miihit ilo daima hom mаddоlоr
vo hоm da спсгji miibadilasinda оlцrlаr. iпsап va quгuda уаууап hсучап
orqanizmlori igiin da su daxi]i mtihit kimi foaliyyat girýtагmэkldа davam
edir, Hayatr ртоsсslогiп эksariyyoti su mйitindo va уа sчрл iýtirakl ilo
gediT. МаМ buna gcira do оrqалizrпiп maKmiIton ?O%-ni su ta9kil еdiл,
Оrqапizm suya qarýl 9ох hossas olduýundaп, su еhtiуаt)аплrп lO%-пiп
itiгi]masi zаhагiапmауа sobab olduýu hаldа, suyun 20%-пiп itiгilmаsi б]iim
ilo naticaloniT, Bunа gоrа dэ огqапiалdо su Ьаlапsшш qотuпmаsl йmdа
masloloTdaп biridir. Biitiiл burrlaT Ьir dalra stibut edir ki, oksigen Yег
йоriпdо h€уаtш miivcud olmast tigOл an vacib clcmentdiT,

oksigenin kii9iirailлaýi vo miihalizoýi. MolckulyaT oksigenin iqtiгаk
etdiyi bioloji ргоsеslаr, kimуалш ап бпоmli ргоЬJетпlолiпdiл biridir. Веlа kr,
tanoffijs (udmа) ча fotosintr;z (ayrIlma) bi<lloji oksid|ogma-redtrksiya
prosesloTiniл ап iimda misаl]ап srraslna daxiIdiT, Ayduidlr kl, bu rca.ksiyalar
еlсkПоп kegidi, atom kegidi va fotokimyovi ргоsсslот ila mфауоt оlчпur,
'I'аkаmЁl pTosesi naticasindo oksigenin ballanmast va noqli imkапiаппа
malik оLап riq nciv ziilal mеуdапа galmigdir, Onlara adotan oksigen
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dаglуrсllап deyiiir, Belo ziilallaTm aktiv malkozi, oTqaniaтdon aslll сlагаq
biT va уа iki mеИl ionu daxrl еdlг,

Oksigen dа9rуIсrlаrшdап оп geniE rпаlчm olanr hemoqlobin- огlu{еJltlея
siпfiпm qапlпm еritlоsitlагiпiп lalkibiлa daxildiT. Onun bioloji To)u, аý- сiу-я
vo уа qalsэmolaTdan tохumзlата oksigeninl dagrnmasldrr, Тапаffriь pTasesi
лоtiсаsiлdа mоlеkulуаг oksigcn kаrЬоп dioksida СО2 qadaт геduksi}"J
оiчпчг. Ontгýalr hеучалIапп отqапiапlагi eyTi zamanda oksigeni tорlауг.q.
опu mйаГrzа ediTlaT, Bu pToses mioqlobin ziilaL hesabrna miimkrin ohrT.

Mioqlobin ziilalrnrn aktiv maTkazi hemoqlobinin aktiv tToTkozma Ьалzау,т.
Mioqlobinda miihafizo ediloTok, sах]апал оksigепш hesabtoa ээаlа
tохumаlап faal iglayo biliT va Ьu zаmал oksigen, hеmоqlоЬiп tаrаfiлd€,i,]

dagrnan oksigena пisЬаtэп daha intensiy sarfolunuT.
Oksigcп molekulu hemoqlobinin (hеm) aktiv maTkazina bjTla9dikda, Ле

(Il) ionu отlа qargl yonalir ve е]еktгоп ke9idi baq чегir. Bu zaman Fе{l])--+
Fе(III) qodaT oksidlagiT, oksigeл molekulu iso О7- qоdаr геdйsiув оi L:лuт-

Qcyd edak ki, proses zamant рогfiгiп halqasinin histidin qahДlna (solda) tэrаl
ayiliT, Lakiл oksigeni birla9dirdikdatl sonTa о, yenidon mЁstэyi qц lчьчЕli
ailr (saAda) (ýэk,24) .

Mollyusk va atroaodlalda taprlnrg oksigen da9rytclsr оlап hеmоsiатл:r-r

o.i-, о-"
,,:,--

(
N

)
(
N

ýok. 24, oksigen mo]ekulu ile hеrлоqlоЬiпiп (hem) aktiv mёIkazlnin qar;lllc_l_ tasir]

gurulu9 fгаqmепti 24 sayl gakildo oks olumTuEduT,

Вuгай oksigen mоIеkчluпuп birla9mэsi zаmапl Cu (I) ionun Cu tПi5,э
qodoT oksidJaqmsi, oksigeni moJekulunu,n iso О22- qadaT reduksiyasr Ъа5 tя-iг

Daniz qчтdlаппdа miiayyon edilmi; oksigen daýlylclsl гоluпu dупа.*а!.



NHн \2N

Сч(ll

ýot.25. oksigen kфfuiiсЁýЁ оlап hеmоsiапiпiп ýtчkfuг frщmепti.

hеmсгitriпЬ quTulu9 fraqmorti sвylr gaКlde чегilmiфir. Вчгаdа oksigeп
molekulu biTla9olэk Но2- iопчла qadar reduksiya olunrrr, domir atomla.u isэ
Fе(II) -+ FdПI) istiqamatinda oksidlo9ir (ýаL25).

Неmоkiапiп (9ok.24) аdlалап ba5qa пбч oksigen da;lцctsr biT sша ilbis
(mоlщsk) ча хэI9опg tipli сапhlапп отqалizmiпdа Ирrlrпr9Фr. Вчгаdа
оksigеп molekulrmu Ьаýlауал aktiv mагkо4 ziilal mоlеkцlч ila Ьiлlа9mi9 iki
atom misdэп ibшatdir. Oksigen molekulunun igtiгakr ila gedan qaгgllrqlr tasir
Ьuгаdа Сч(I) -+ Cu{ll) va О2--+ О22- рюsеslаriпiл gediýina sabgb olur.

U9iiлс0 пбч oksigen dýlylcы hеmеriЕiп (pak.26) adlanrT va doniz qrrrd_
Iаrrпш оцапizгriпdа гаst gаliлiI. неmеtriпiп aktiv morkazi hеm makюBikli
ila уох, z0lal molekrrlu iIo birla9mig Ьir-Ьiгiпiл ужlлlrфпФ уеrlорп iH Fd+
iопчпdап iЬагоtdir. Brrrada oksigen molekulu hidTopToksid НО2- ionu
gakliлda Ьir ucu isa damir аtоmlаппdдп biri ila Ьirlа9ir.

MaTaqh огаsIdrг ki, hеmiеtriп saxlayan оцалizтrlоrdоп Ьzilагi oksi-
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ýak.26. Bir srга doniz qчгdlаппdа а5kал edilmiý, оksigеп k6ýiiлOgiiýii оtш

gсmеritтiпiп qчrцlчý fгаqmепti, Rедkýlуа zаmапt Ьiгlоgэп оkýig€п molckulu НО2'
iопчм qоdог геdчksiуа оlчлчг, darniT (П) iso Fе(III).о qodor oksidlogir.
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genin toРlanmasl va mifiafizэsi iigiin aktiv mэrkэziп qurulugu iIэ fафапап
mioqlobindon istifada ediTler.

Belolikla, oksigen molekulu, hеmоqlаЬiп va dэmirрогГrriп frаqпепtiаri
hemosianлinda ziilalm tarkibindэki mis iопlаппа уо elaca da hеmiеtriлdаki
ziilаllагlа birlagmig damir iоr ал ila otaqalaniT,

IlеrпоqlоЬiп va mioqlobin" НеmофоЬiп (НЬ) mоlеkчlчлчп spiTatvari
zfrlal hissasi oksigen da5rytcrsr kimi miifiiiтп rоl оупауrт. Spiralvaгi bu аiJаIп
haT biT holqasi oksigen mоlеkчlчпцп dаmФоrfiriп fraqmerrtina
kоогdiпаsiуаsr zamanr Ьа5 чеrоп hэг bir deformasiyaya уау kimi tаýir еdir.
Вu zzmал ztilal molekulu eyni zamanda уау kirni meydana 9rхап garфnliyi,
digаr frаqmепtlаrо do бФriir. Nэtiсэdо ikiпci dаmфогfiгiп ftаqrпелtiпiп
oksigena оlап hогЫiуi агпr. Bu bdisa kоор€гаtiч effekt аdlалrr. KoopeIativ
effektin hesabrna hеmофФiп oksigeni daha effektiv йur va аупг. Ее[аtiНэ,
оkýigепiпiп Ьirlо9diгmа pTosesi takca aktiv moTkaz iizariпda kompleks
аmэlоgаtiгmа dcyil, eyni zamanda ziilalrn qrrTutugunrrn dayigmasidir

ТагkiЬiпdа Fd+ ionu sжlауап aktiv mагkоz ila oksigen mоlсkчlшчп
qaцrhqh tasiri zаmалr, oksigen qЁwatli _ a-kseptor хаýsэlогiпi birrrza чеriг,
МаМ Ьчпа gtiгa da bu tip xassalara malik оtап, digэт liqandlar da
hemoqlobin va mioqlobinin aktiv mэrkаzlаrj ila dачаmh kimyavi аlаqаtаг
аmоlо gatirmok qabiliyyatino malikdirlal. Hal-hazuda NO, СО, CN, RNC,
Nз- vo SCN- kimi liqandlaTla amalo gаtirdiНагi kопрlсkslог бугвпihЪ. Eu
kоmрlеkslогiп hamtsr gox davamir оldчqlаппdал hеmоq|оЬiпiп olsigen
daýrцcrsr funksiyasrnr йmаmilа daf eda va сапh отqапizmiл iiliimfina sаЬЬ
ola bilol.

НеmоqlоЬiпiп peptid zопсiгi 9ох biiyf* ahamiyyatэ malikdfu. Sвфast
hem, yani polipeptidsй рогfiriпlа damir (II) kompleksi mоlеkчIуаr oksigerrla
birtarэfli olaTaq, dэmir (III) kоmрlеkýiпэ oksidlэ;ir,

Fе(III) kompleksi kбrрЁсtik quгuluglu oksigen аtоmц (бЗ) dati] etdi-

уiпdап О2 da5ryrclsr rоlчпч оlmауа bilnrir. OgaT hеmоqlоЬiп vo mioqtobinda
aktiv потkэzi эhаtа va miihafizo еdап polipeptid zanciri mriчсцd o]rTaм idi,
onda Ьч tipli oksidla9dinci dimетlэ;mа (63) mеИllорогfiпlаriп Ьiоlфi
fiлksiyasr iigiiп mahvedici olardr.

Dezoksimioqlobinin, уапi mioqlobiпin (М6) oksigensiz fогmаsr sxemati}
оlагаq 27 saylr 9oНlcio gбsьrilmiфir. Sxemdan gбгiiпdiiуii kimi polipeptid
zапсjri aktiv maTkazi ohata ediT, Неmiл yerlaqdiyi ziilal <cibill qеуri-роlуаr
yan qruplam фidrоfф malik оlап аmiп fuIýu qаhqlаппdап to9kil olrrnub. Bu
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qrцрlzц, aldiy moIkaza bбyiik mоlеkчllапл уахtпlа5mаsша imlan чегmir vB
Fе - О - О - Fс tipli kirФiiciiklii dimегiагiп }агаrrmаslпl miimkiiлsi]z cdir,
Hidrofob qгчрtаr, eyni zaTanda. Ьеm ilo О2 - nin qarýrhqlr tоsiгi naticosindo

уатапап iопlалп solvatJa9mmtnn qarqrsrnr аltr,

Naticodo F'e(lI) kompleksi ч2rчп бmiirlii oluT va molekulyar оksigспiл

Роrfiпп komplcksi

ý.lk,27. МiоqlоЬiпiл qurulug sxemi. ýak,28. Mioqlobindo domir
SpiTalgokillipollpeptid?ýnciгi аtоmuпчпkсогdiпаsiопоhаtоsi,

86stогilmiýdir

da5lyrcrsl kirni faaliyyal gоstагll. Bu геаksiуа zЁ]аl mоlсkчllаrullп reaksiva
miihitini по dагосоdо <паzагэt> altnda sахlаmаsшu eks еtdiгап tipik Ьiл

misаldlг.
Disoksimioqiobiл Fс(I])-пiп ytiksak spin]i bcýkooTdinasiyalr komplck-

sidiт. Bu kompleksdo Ьс9 kоотdiлаsiуа уеriагiпdоп dбгdйii роrfiriп holqasi-
ninr dопог tolliatli azot аtош]ап tчпц. Beýinci ует histidinin amidazoi qallgг
лrп azotu tоrэfiпdап пlfuimчý оlчI va hаmiп ует hеmi ziilaii hissa ila baglayrT
(Eak.28.),

Fe(ll)-nin bu tipIi bcqkoordinasiyalr kоmрiеkslагi hamiga уiЦsэk spinli
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оlцг, Fе2t уйsоkрiпli iопч, рогfiгiп tsiklinin moTkozi Ьо9lчýчпdал, biyiI
olduёu ijýtin, о ротfiгiп miistavisindoп 0,М пm ytiksakdo yerle+ir a54;.
Fс(ll)-пiп роrfiгiлJатlэ yiiksaksiin]i kоmрlеksJэгiпdа (hеm йхiJ ttlг;аq_а)

роrfiгiл molekullan diiz (miistavi) dcyiiiaT. Agafospiлli ionlar jsa й:а ki9.k
Tadiusa ma]ik olduýundan рогfiтiп boEluýuлda asanhqla уеrlоgiт, СLsiдттl
mоlеkцlu damir (lI) iontrnun ohatosi altlkoordinasiyall vaziyyara qi}.lar
dэyi;dikdo, kornpJeks аqафsрiпliуа gечriJiц Fe(lI) iопц kigilir чэ рогfiriп
tsikiinin bo;luýrrna убпаiiI (65). }tu doyi5ikliklaT rentgen-struktlJ sJErL:j

iisulu ila tosdiq edilmiýdiг.
BelalikJa qeyd ermaliyik ki, hemoqlobin va mioqlobinin sрirаlчап zir а.

fгаqmепtlоri О. ila baýlaлdrqda kooperativ effckt уагаdаrаq. akti,,-

milrkэzlагi oksid)a9diгici dimегlоgmоdап miihаfi zэ ecijT,

Kiikйrd, Halo qadiпt zаmапlаrdап mаlчm оlал kiiktirdLi XVI|l оsпlа
A,Lavuazye miistaqil еlеmепt kimi tasdiq ctdi, КЁkЁrdiiп elektron tЪгfiUlL
] 52 2(2 2рб ]S2 зр4 зd0 kimidir.

Ddчri sistemin VI qrupunun ikinqci tipik elementi оlал k0kf,rC oKri-
gendon bir stTa хtsrrsiууаtlагiла gчrэ Гогqlопiт. олwаlа kiikiiгd t]l dir,.T

elementi oldugundan опчл bog 3d oTbitalr miivcuddur ki, bu da ] 6-ct elemar-
tin yalent ч0 koordinasiya imkапlаrrпI gепiglопdrгiт. Вчпчпlа оlаqаdаг оlагаq
kЁkiird0п mi,isbot oksidla;ma dатосаlогi агttr va alava оlаrаq T-aIaqai;Tir,-r
amala gaimasi iigiiл ýогаit уаrапг_ Вчпdап baqqa, Зd -отЬitаJlагrпtп i5iпit
ila hiЬгid чаziууаtlагiпiп miqdаrl artlI ча naticada kооrdiлаsiуа c:la,lla i

btiyiiyia. Eyni zаmалdа kйkiiгd kimyasl iiqiin ohamiyyatli faktoгlеJcra,r b:i
bomoatomlu zancirlor (katenasiya) оmэlэ gоtirmа qabiliyyotid:r Qe_l d

etmak lazgmdgr kj, Ьu zancirloгdo kiikiird atomlarr аrаslлdа alaqa:in
davamJtJrgr алсаq С- С vo Sj*O-Si аtоm]аr ffasl olaqadan gеri qalJ. МЕЬ
Ьuла gdTo da kiikilTd polisulifid vo poJitioл tчýчlап kimi biTlagmala: аrrrзlа
gоtiгiг. Вчпчлiа yana9r kiikiiгd 09iin oksigen аtоrп]агtпtп i9tiга;t r : _

hсtеrоаtоmlц zancirli ЬiлJоgmаlаr da 9ох xaTakterdir.
KiikiiTdiin усг qаЬiфпdа iimumi miqdan kiitlaca 5.10-2 %_dir Оrчп

dбId tobii izoTopu З2S (95,084%), ]ЗS(0,?4%), З4S(4.16), ]65(0,01.2q.r

mоIцmdчг, Siini sцгаldа kiikrirdiiл Р-гаdiоаktiч izoloplaл 3lS !а j;S
аhпmlgdlr. Tobiatda kЁkiird lrom sогЬаst (Qага-qurп sahrasmda \ja_qa
Ьоучпdа, АВý, italyada. Yaponiyada). hаш suJfidli ЬirJэgmэlа: - РэS
(qa]enit) - qчгф9rш рапlпsl, zлS (Sfаlегit) - sink a]dadlctst, CulS iла-s
paпitlsl), FеS2 фiгit). FеS (piпotin), CuFeS2 (xa]kopirit) vo hаm d€ J;.fal
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duzlaп xlsusi ila da kаlsiцщ maqnezium sulfatlaп, BaSO4 Фагit) ýэНiлdа
rast gоIiпiI. АzаrЬаусап respublikasrnda kiikiiTd ZnS, CdS vo s. Ьiтlоgmэlаr
qoНiпdo ъpllrT. Кflkйffdiiлr iizvi Ьir'lэрmоlагi daq kбmtir, пеft tэbii qaz, bitki
чэ heyvan оrqапйmlэгiпiп talНbina do daxildft. Vчlkап рtЬktrmэlаri
zаmаш kikiiгd qazg ve hidrоgеп sulfid аупlrr. HidTogen sчlfiф eyni zаmапdа

bozi miпегаl sчlапп tarКbino dsxil оlцf. Daniz va оkеап sчlаrgпrп tarkibinda

sulfatlaT pНindo kf&iiTd чаrdr.
Kiikiird canlr materiyada оlал zЁlаllапп avozedilmaz kоmропепdоrilidэц

biridiT, О, mаkтоеlеmепtlаг stгаsrпа daxil olaTaq, iпsап oIqaniпlinin 0,15-

0,20%-rп ta9Н1 edir. KtikiiTdla аsаsац tйk, lolak, Ьчупtи, ерidегm (keratin)

zýlаllап claha zangindir. Canll огаqпizшlагdо kiikiird saxlayan ba9qa iizvi
maddalar (mаsа[ап, vitamin В;), da чатdш. BitkilaTcla da kйkiirdlЁ iizvi
ЬiгlаЕmаlэr (хагdаldа) mOчсчйцт,

Bozi bakteгiyalar (Фiospirillum) чэ yosunlaT (Bчqiotoa) hiclTogen sul-

fiф kf*iiгdа qаdаr oksidlagdiraгak, опц hliсе}таlэrdэ toplayrlar (*25%-о

qadBT).

Hidrogчrsulfidin oksidlogmэ рюsеsi ekzotemrik olduýundan, bu proses

опlат ligiin hayati епфi manbayidir (салltlатdа. йzvi шасldэlоriп СО2 vo

Н2О-уа qadoT oksidlэgma pTosesindo оlduФ Нmi). Ваsqа Ьаktегiуаlат sulfat-

lаrr hidгоgеп sulfidэ gечгirir. KiiLliriTdiin bu tipli feTmentrtiv gечгilmоlэri пеft

уаВqlаплlп уагапmаsrпdа mйiiлr юl оупаmýфI. Hal-hazrTй Qага danizin

а5аф hissasindo bu рюsеslаr baq чегir. Bu уетlагdа su bioloji mап5аli H2SJa
zangindir, Adatan oksigen miiЫtinda уаýауап сапlr oTqmrizrlar (dапй

sothinin mikoskopik bitkilaгi - рlапkоп) hidTogen sulfidla zаhагlэпmi;

zопауа dii$fйda mahv olurlar. Вчгаdа oksigen фtlýmаmаzhф оldчРчпdап

onlar gliгЁmауо maruz qolmtr ча geoloji dбrтlэr агziпсЬ biokimyavi (алаетоЬ

Ьаkегiуаlапrr tasИ аlflпф) vo kimуай 9ей|rпаlаl паtiсэsiпdа Ьitчmа
gечгiliтlаr. ЕlеmепИI kiikiild ali hе},ч iigiin tokikoloji tasiTa malik deyil,

kiik,iTd dагi xostaliklaгinin mualicasi й9йп totbiq edilan Ьiг srга

mаlhаmlагiп tarkibina daKil olur. О, miixtalif dоrmапlапп (sulfanilamid

рrераrаtl BTl п rn) ЫНЬ hissosidiг.
Tarkibinda hэll оlлu; H2S оlап biT уга tabii тпiпеrаl sular va hэmgiпiп

mtialicavi xassolвTэ malik pal9rqlar miixtalif xastaliНэrin mйlicasindo
geniý tэtbiq оlш.

Btitiin Ьцп.lатlа ЬаrаЬт kf&iiTdiiп Ьir srга birlagmalori iпsала zahoTlayici

tasil gaistaril. H2S moTkazi sinil sistemiпa tasir edir. SO2 ilэ tапэmЬ -mеИ,

hemoqlabinin omala gэlmasina чо Ьцлчп naticasindo tanaffib mагkаziпiп
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ifliсiла sэЬаЬ olrrr. SОз -чл tasiri irrMn отqшimiпа SO2-ya чуýчп gaiir

YЦА,qпр еtеmепllалi. ПirTi sistemin l7-ci (VIIА) qrupu oz BTkibiпa
tipik еlеmепtlаr оlап flEoT чэ хlоrdап ba9qa Ьrоm va mапqап уаIвЕlIчрч
elcmentlarini daxil edil. Tipik еlеmепtlот - flЁоr, xlor va Ьтоm ушrшqrчр
clementlarinin хагiсi elekton tоЬоqаlогiпiп иmаmlапmаsша 1 еlеkllоп
gatmadrýrndan bu еlеmепtlаr tipik qеугi_mевllаrdr, FlЁоr dtlwi sisEmin ап
yйksok nisbi etektтomanfiliya matik elementidir. Хlоr va Ьтоm Ьч Ьал.шdшt

azotla mйqауisо оlчпdчф halda, yod elektTomanfiliyiua gбто Li.ikillda

уахrпdш. VlI А qTup еlеmепtlагi hаlоgепlаг adlandrnlш (duz аmаlа рtiгапi
va Ьч isg опlапп aksaT mевllаrlа amalo gatirdiyi ЬiтtаЕmаlэгiп фik drB
(NaCl, KI, Мфг2, СаС12 vo s.) olmasr ila аlаqэdаrdrг. Halogenlardan hас

Ьiri бz dбvriinda tэsiTsiz, yжud пэсiЬ qazlaTdan al,val yeTla9diyindan, олlаr

уегlафуi dбrтiiл ап elckпomonfi clementidirlar. Опlапп xarici еIсktrоп

irrtiiyfrniin Bmamlanmast Ё9Oп l еlеktrоп 9amltI. МэМ Ыrпа gёrа da, oo]ar

iigiin elektron birlagdiлmok daha xsraktcrdft. tдkiп qeyd еппаk lаапфr Н,
sша пбmrаsi aгtdrqca halogeniarin qeyri-meИllrq xassolaгi zэifloyiT лэ Ltуgчп

olaTaq mehllrq xassaloгi Фсloпil. Вц aizЁпЁ ionlaýma роtепsiаllаппщ NEM
чо stirndaгt - ledoks роtепsiаllалпш azalmastnda giistaгir. Arfiq yod iizftn0

учпцаq oksidla$irici kimi арапr, mеИl paпltrsrna malik Ьагk madde ob:aq.
zaif amfotcr хаssаlаr gбstагir. Fltоr ап ytiksak etektTomaпfiliya пэаlik

element kimi va еlеktrоп fогmцlцпdа d - yanmsaviyyosi оlпвФýmdап
Ьirlоgmаlвгiпdа рlлrz (- l ) oksidlapma dагасаsi 86starir. Digar hаlоgсоlэгiл
da (l) oksidla9ma daracasi gбstэrmоsЬа Ьахmауагаq, опlаI frgчл -I; +З;

+5; +7 oksidloýma dогасаlаri da mfrmkiiлdfrT. Вцпчлlа da опlаr fliioTdaл рх
fаrqlапiriвт. AsИt gбstогilап oksidtaýma dаrосэlаriпiп hamrsrш чl,фп
gоlоп Ьiтlаýmаlаr оmэlа gatiriI. Наlоgепlэriп еlеktгоп quruluqlBrrnl

пazardon kegiTdikda ауфп gбrЁпiir ki, ёziiпо elektTon birlagdirma
tcndeпsiyast опlапп kimyavi хаssэlагiпа аsаsh suratdo tоsiг edir. ВU

сlеmепtlэr fэrdi оlагаq tiz агаlалпdа yalnlz bil kovalcnt alaqa rlдrаdа:вq

уе8апо Нsl2 fогmаsшdа mйчсчd оlчr. Yiiksak elekгomanfiliya ппlil
оImаlап sabbindon va ohet qurulugunun tлпатlалmаsmа doýru уdпоIат
imkапlаr Ьц еlеmепttаriп takca qеуri-рlуаr alaqali Hal2 mоlеkчllалш deyiJ.

еупi zаmапdа digor elementlorlo polyaT kочаlепt va ion ripli mоlсkчlЬл
эmаlа gаtiгmssЬo sabab оlчr. Bela Ьirlоqmоlагiп уаrаuпа rеаksiрlал Ыг
qayda olaraq ekzoteгmik proseslardir. Наlоgепlэriп sчlц mahlu.Ida

oksidlaýme imkапlап haqda mйlаhizоlаri опlапп standart геdоks роtеп-
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siаllаппш qiymatlaгino аsаýоп yiiфtrnak оlаr:

0,5 Сl.'(Ф + с- = Cl-(mab) Ео = 2,86 V

0,5Cl21.; + е- = Cl-(moh) ЕО = l,збsV

0,5В121n'1 + е- = 91-(moh) Ео = 1,09 v

0,512161 + е- = l- (mаh) ЕО = 0,54 V

SИпdагt геdоks potensiallaпnln ЕО miiqayisiisindЁn aydrn gdгiiлйт ki,

flЁoTdan yoda getdikca oksidlo;diгici xassalor zaiflayiI, гedulsiyacdici xas-

salaT isa gйсlапiг. HalogenlaT ciz агаlаплdа halogenlaraтasl (inteThalo-

genidtar) аd)апап birlagmalaг amala gаtiтiгlэr. MolekulyaT qurulu9lu halo-

gепlагагаst Ьirlа9mэIог XY, ХYз, XY5, ХY7 fогmчlчпа mаlikdiгlог. Bu
biTlasmэloTda daha аýrг чэ elektromaпfiliyi az olan Х hаlоgеп atomu Ьiгlа;-

mопiп malkazi atomuduT. NisЫan az yayrlmrg еlеmепtlаг stTaslna daxil оlап

halogenlarin miqdал flЁоrйп уой getdikca azalrr. Yiiksak faallrýa malik

elementloT kimi уаlлrz Ьirlо;mаiаr gаНiпdо гаst gаliлirlаr. Опlаr hаm mi
пегаllат аmоlа gatjrir \,о hаm da ion gэklinda оkеап, daпiz, 9ог giil, miпега|

su mопЫагiпiп tагkiЬiпа daxil оlцтlаг. Вrоm va уоdчл fardi уаtаqlагi
yoxduT, Оп|аr asasan doniz va пеft уаВqlаппа ужrп yerlagan уегаItt sчlапп

tarkibina daxil оlшlаг. Astat tabiatdo rаst gаliлmiт. Siini еlеmепtdiг, ап чzчл

бmtiтIii izоtорчпш 2|0At уапmраrqаlалmа dбчг0 8,З saatdlг, llk baxlýdan

bioloji rоlчпа g<iго hеg biT xЁsusi ahomilyot kasb etmayan еIсmспtlагiп da

canlt oTqanizmlor iigun miiаууап очоzоlчппrаz fuпIsiуаlап mtivcuddtц. Bu

baxrmdan hаlоgепlаr qгчрчпа aid оlап еlеmепtlаг 9ох maTaqltdrг,

iпsашп hэуаt fааlilrytiлiп поrmаI gedigi iigilr orqanizmda mйоууап miq-

daT fliioTun olmasl часiЬdiг, О, СаF2 9эklindo siimtiya, di;in minaslna sortlik

чеliг. Digin tоrkiЬiлdа flйоrчп miqdап 0,02%-о gatlT. Az пiqdагdа fliiог

beyinda, qaTaciyarda, Ьёlтоklотdо va qалdа oluT. Огqапizпа flOоr igmэli su
iIa dлil оtщ, Suda fliiorun miqdап kifayot qadoT olmadlqda diýin miпа taba-

qasinda опuп уегiпi hidrokýil qrчрч fufuT vo buna gбга da diýin mina tоЬоqэ-

sinin mtlhkamliyi kaskb ýчгаtdо azalaraq, digil хшаЬ оlrпаstпа - kагiуеsа

sabob oluT, ВчпчлIа ЬагаЬт огqапiшtdа fliioTun aпrq miqdап di9a йýtФсt
tэsir gёstагiг va tохцmаlлф kalsium birlaEmalorinin gбkmаsiпi tomin ediT,

Bu isa qап dаmатlаппtп kiivгэkliyini аrtrгаrаq фсlti qалахmапtп Ьа9
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vermosina saЬэb оluг.
Хlоr fiziоlфi aktiv еlелlепtlэr stTastna aiddiг. insan oTaqniTrirda Cl-

ionun miqdaTr - 0,25Yo -diT. Хlог оrаqпizmdо bag чсrап biokimyari qerTil-

mоlаrdа iýtink edarck bozi fennentloli aktivla9diriT. Хlоr mikoorqaBizT-
lага giclii toksikoloji tosiг gбstэrdiyindon, опdап tobabэtdo, igmali suy"un

tamizlanmasinda dizenlЪksiyaedici maddo Нmi istifada ediTlэr. Х[m:п aTttq

miqdaл tiosцlfat ilo ne}4rallaýdlnl[:

Na2S2o] +4cI2 t 5н2о = Na2soa + H2So. + 5ц61

XloT zaharli qazdrr. Опчп az miqdатlап bcla sclikli qi9aya qiddatLi Ъsir
gбstоriг.

Хlопrп mйiim biTlo;masi оlап NaCl insan оrqалizmi iiqiin zаruri

Ьirlа;mаdir. irвan огqапizmiпdа taxminon 200 qгаmа qadar NaCl rаrdlr_

QчпrФ уаqауап hеl,чапlапп qanrnda NaCl vo хlоrчп digaT Ьirlа9rзаiагiь:l
nisbati. опlапп daniz suyunda оlап пisЫiпа yaxtndtr.

HCl уеgалэ qеугi-i?чi turguduT ki, iпsашп mаdа ýirаsiлiп tаkbiБa
soфast halda (0,3%Ji) фхildir. XloTid turgusunun kбmауi ila, рер;л
tёгmепti aktiv fоrmауа keqiT. Опlrп ikinci funksiyasr, mаdауэ da_:iil оlел

Ьаktегiуаlаrr mahv etmэsidiг, Qaz halrnda HCl tопаfГtЬ уоllагrпа dафdюt

tэsiт gdstaril. Bu qiiwetli turgunun mаdопiп selikli qi;a vazlariniB kбmа7i

ila пеуtв1 qandan aytTma mcxanizTni hоlа do belli deyil. Хlоr ionu qап

рlаiтпаsшл va giTasinin tогkiЬiпа daxil оlап osas алiопdчт,

Вrоmidlаг, daniz sulr.r va miпегаllатdа xloridlarla Ьiгgа mбч;ш,i oltr-.

Dапiz suyununu tагkiЬiпdо taxminano 0,006% qоdог Ьтоm vaTdr.. Ilгсm

iпsап oTqanizminin ауп-ауrl iizv va tохчmаlагlпdа, о ciimladan ЫsЪоtёп

агtrq miqdагdа biilToktistii vэziloTda уо siniT sistcmindo рауlапшlgdrr- Эsrk-г

boyu toplanmrg mа]цmаtlаг asaslnй soylamak оlаr ki, м miqdarda Ъrоm

dоrmап, 9ох miqФrdа isa zаhаrdir.
Втоmчп КВт, NаВг, СаВг2 kimi biTlogmolaгi tababatdo Lir slra

xastoliklariц xiisusila da osab sisteminin moalicasinda geniE totbi;, еС:lir

Вrоm еупi zamaпda Ёгаk, qап-dаmаr, epilepsiya xtlsta[iklaгinin, чzсл *imп

уаrаIапп mi.ialicosinda da istifada оIчпчг.

Втоm-йчi maddaloT уLrхчgэtiлiсi mаddэlаr kimi tobabotda gепjý taфiq

sahosina malikdir. Qiivvotli Ьоёчсч tosiTa malik olan Ьrоm Ьuчаrlал. гrауе

halrnda dагidо giiclii уапlqlаг amala gэtiгir.

Qeyd ctmak lаzlmdlг ki, daniz уоsчпlап doniz sчуuлdа az шiфзпlа

l a,'



mбvcud olan yodu glхаrаrаq, бz taTkibinda toplamaq qabiliyyotino

пtаlikdirlar.
Hamin xibuýi}yat hеучалаt аlоmiлiп оrqапiпlогiпа da maxsusduT.

OTrlaT yodun izlaгini su va qida пвddаlоriпdэп alaTaq бzlагiпdэ tорlауrrlаг.

Bela Н, yod аsаsэп qalxanvari vozida tiгеоqlоЬчmiп ziilalrnn tагНЬiпа daxil

оlчr. Bu maddanirr paTgalanmasr zаmап amala gоlоп, аmiпtчцчlат siпfiпо

daxil оlап qalxanvaTi чаziпiл amala gotiгdiyi tireoqlobulin, orqaniarrin

погmаl faaliyyati iigйn vacib olan maddodil. Bu madda oTqanizmda

assimilyasiya рrоsеslоriпа tаkал чегiг.

OTqanizmda yodun gauqmamazlrýr qalKanvari vozin Ьбуiimаsiпа,

sопrаdап isa zob xastoliyhb mеуdаш gшmаstпа, maddalaT mЁbadilasiniл

pozulmasna sоЬэЬ оlчr. Вч xostaliya daý rауопlаппdа ча donizdэn чzаq

yerlarda уаруап iпsапlаrdа tez-tez rast gэliпir.

Вчпчпlа miiЬагizа maqsodi ila profilaktik moqsadla xiirak dчzчпа az

miqdarcia yodidlэT, эsаsап KI оlачэ ediliT. ýarqda, xibusilo da Qiлdа zob

xastэliyinin miЫicosinda deniz уоsчпlапrrdап istifadэ edilir.

Yod mikoblaTa giiclfr tэsiт etdiyindэп опчп spiгtda 5-1o%Ji

mэЫчlчпdап tэЬtdэ dezinfeksiya edici madda kimi istifada еdiтlаг. Вч
moqsadla yodun bagqa Ьirlа9mоlэri do (yodofom СНзI) tatbiq оlчпчr. AThq

miqdarda yod Ьчхатlап tапэffiis уоllаrrпt qrсlqlапdrгг.
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MetallaI

Dtivri sistemin s-, d- va f-Ьlоklаппrr Ьiitiiл €lеmеfflагi фidrogen ча
hеIiчm miЫоsпа olmaqla) metallfi sinfinэ aiddirlor, Опlага eyni zашшdа
adotan рЬlоkчпчп otuz elcmcпtindon yeddisi (aliiminiuщ qallium, iпdil.rп-
tallium, qalay, qчлф9чп va bismut) da aid edilir . Mcвllar ilo qецi-пеиrllаr
aTaslndan kegen fiaqonal sodfi taqTibi olduýuлdan (biT srа hall;rCa
gегmапium чэ роllопiчm da mеИllат srаstла aid cdiliT) biz Ьчгаdа adatoTl

sdziiлdon istifada edirik,
Меtаllапп €ksad}ryati yiibok istilik vo elektгik kcairiciliyina rnalik
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ýak29, Еlеmепtlеriп DбlTi sisteminin уалmчzчп чмапt|пdа
mсв]-е|еmепtIеriпiл yeгloýmasi (lrlftlo qeyd оlчлt'lЬ).

olub, dёytilmaya qabil plastik maddэlaTdil. Bu xassalar gox biiyf& irпег+ъtф
dayigir. Вчпчл asas sobobi atomlal агаsr эIаqаlагiп mбhkеmliуi buxarJarгTa
епtаlрiуаlаллп qiуmоdаriпdэki fаrqdiг. l-ci va l2-ci qгчр еlеmеrтtlзтiпiп
Ьцхаrlапшаm entalpiyalaIlnln kigik qiуmэtlегi (qalavi metaltaT. siп},
kadmium, civa) паtгiчпt va civanin qаzЬоýаlmа lаmраIалпdа istifado
olrцrmasmt izab ediT, Оп yiiksak Ьчхатlалmа епtаlрiуа]апла malil о.ал
mеtаllщ,И- va 5d- stгаlалruп огtаsmdа yeTlagir, Вч е]еmелtlаr igaTisinda
maksiлal епйlрiуауа malik olan еlеmепt volfiamdrr, EIo Ьчла gбrо da о, qol
yiiksak tеmреrаtщlалdа da hеddеп ziyada zaif Ьчхаrlаrur.

Оksаг mеtаllапп хаrаttет xiisrrsiyyatlэгindon biri оDlапп +l 1в *2

oksidlagmo dаrоr:оlоriпds osasi okýid чэ hiфoksid оmоlэ gatiTmalm_ digoTi
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оlmаlапфг. МевIlапп asas hissosi oksigenlo qargrhqlr tаsiгdа oluT. Lаkiп bu
rеаksiуаlаrtп termodinamiki baxtmdan amalo galma chtimaIr ча

-tl:Е;:.,*ýi:-,.].8ý-lýJriq+i..i:-эEi;d{i:

Ga

Sп

$оk,З0. Dё\Ti sistemin s-, р-, d-, Ё b]ok mеtаl]аппul
buxaTlaDma епtа]рiупlпп (kC/mol),

rеаksiуаiапл Siiтoti 9ох miixta]ifd,iг, .t]clo ki, seziцm hava ila tomasda altýlb
ytrnlгsa, aliimjnjum vo dаmiг kiпri mеtаlJаr homirr 9aTaitda davamlrdrr]aT, Bu
п)ctalial adi ýamrtdэ oksidlo9mayo qацr davamb oJduqlaTrndan geni; pгaktiH
lotbiq sаhаlоlоIЬо malikdirlor, (iОslоrilап mеtаllагш davmltlrlr опIаrrп

sothinin раssiчlоýdiгiсt xassoyil malik nazlk oksid lobaqasiniл уаrапmаsl ila
izah cdiliT. MetallaI агаsrпй kigik Ьir qгчр ta9kil еdап посiЬ metallar 1 d-

blokunun a9aýr sa! taTafinda уетIэ9irlаг), adi ;aTaitdэ oksidlor omolo
gatiгmil. tsч еlеmепtlаr аrаsiпdа - qrzrl чэ platin gепiý kiido)al aTasinda оп

Еох tanlý оLапlапdll. d-Blokunun огtаslпdа уеrIоýоп eJementiorin kiTnyavi

xassalaгi rопgагопgdiт. Bu isa олlаrlп mtixtolif oksidlэ9ma deTocolarindo

milvcud оlmа qabiliyyati va goxsaylr kompleks Ьiтlаqmэlэr аmаlа gotirmobi

ilo alaqodaгdrT.

епапачi оlагаq, mеtаllапп kimyavi xassalori dedikdo, опlалп оmа]а

gotirdlyi nriixtalif jоп tabiat]i biTlaqmalaT vo Ьiгmоrkаzlj kоmрIсkslог
паzаrdап kegiгiliTdi. Lakin mtixlalif llz-kimyovi aпaliz iisullагrпш inki;afl ila
mtiэууап edildi К, аksаг d-mеИlIаr mеtаl-mеиl (М М ) alaqasi saxlayan

goxqaylr kimyovi biTJa9moloT amola gаtiгiтiеr. Bu Ьirlаgmоlаrdа merai -
mси] alaqosiDin чzчпlчФ, tomiz mеtаllагdа atomlaT arasrndalo masafaloTlo

mЁqауisа oluna (bazon biT az da (Ilsa) bilil. Hal-hazrTф М М alaqoli

Li
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Ьiтlо;mаlэг - klastcllol, ddчгi sistemin hэr biT b]oku. хiЬцsоl da ti-
еlсmепtiоп iiqiiл malumdrrT.

Liqапdlапп tipini' 8iilo klaýter Ьiгlаýmоlагiлiп tosnifatt Зl sayll 5akilda
velilmiýdiг, Вц tosnifatlп biitiin k]asteг n<ivlarini daxil еtmёmаýiпа
baxmayaTaq, о, liqапdlагrп osas псjу]эгj va alaqonin tobioti hаqdа;таI;па:
toqdim edil. Моsэlоп, alkillitium birla9maleTinda 9ох zalnan rnе.,al klз.1-
tетlагj ila ikielekEonlu goxmoTkazli оIаqоlэт уаrаdап alkil qruplar; rr.счсчd
оluт. d-Вlоkчпцп owolindo уеr]оýоп metallal vo lantanojdlofin kЫеiаг
adatan BI- tipli О -donoT xassali liqandlar saxiayrrlaT. Bu liqandlar aialan,.б-

I1нп ilБlel]Ul

ве

,!
l|1 l,]il

(]d iI

Hg

Fr

ýak,з1. К lastel еmаJо 8otiron еlеmепt siпjflотi-

va fi-dопоI alaqalori hesabma aze]ektTonlu mеlа] аtошlагrшп Ьir sлz аsфr
eneljili отЬitаllаппr dоidrца Ьiliг. Oksino оlагаq, d-Ыоkчпuп sаё t€{a!]lde
yeTJoEэn qохеlеktrопlч еlеmелtlогiл ашаlа gэtiгdiуi klаstеIlаг adet СО
tipli т-а}sерtог xassali liqandiaT daKil edir, tsu liqandlaT mеtаЬп сlсktrоп
stхhýlш qismon бzапа tolof goklтtiý оlrг, р-Еlеmспtiаriпiп bil hiss;:i riqriп
klastellaIda foldi аtоm]апп ча]епt labaqa]alinin liqandlar tагаFJdап
doldrrrulmasr toiab оlцштцт vo опIаr liqandsrz klаslетlог kimi mФ-сrrd cia
bilirlar. Bela klasteTlore misal оlаrаq, РЬ52- vo Sп9а- gбstаrmаk olal.

I\4etallann kimyavi хаssаlагiпiпi maxtolifliyina ЬахлауаIаq. har Ьir
b]ok elementlori rrriiэyyon ilmumi qапuпачуýчпiчqJш gostoliila:. В;
qanunauyýunluqlм miixtolii' oksid]oýma doTocali е]еmепtlогiп а;е,+
gotiTdiyi biT1o9malalin davaml1llElnda, kompJekslarinin quruiц;пdа.
шсtаllапп mtixtolif oksidloqma daTacoli halogcnid vo хаJkоgегidЪгiт,r-
xaгakteTindo dzilлii gсistаriг.

tsuTada biz osasan Ьiоmсtаllаr siпfiпа aid оlап mеtаllапп хаýýа]аг_пi.
omala gotirdiklori Ьirlоqmоlоri va оп]апп bioloji ргоsеslаrdа го.;ч
поzогdап ke9iTocoyik,

l
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Dбyri sistemin s-blok metallan

Qalavi ( IA, l-ci qrup) va qаlой-tограq (ПА, 2-ci qruр) шеtаllаrrпш
kаtiопlап adataп miпегаllал 9akliпda va Bbii sч hбvzolorbdo raýt gаliдif.
Опlат еупi zаmалdа bioloji mауеlаriц mаsэlап qапп taTkib hissosidirlar. Bu
metal аtоr агшm valent еIеkfrопlап niivo ila zaif baýh оIdчфпdал, опlапп
iопlаgmа eBeTjilori чэ Ьчхаrlапла епtаlрiуаlап ki9ikdir (9ok.30.). Mabz Ьчпа
gбга dэ bu metallaT qiivvotli гeduksiyaedici xassolaTa malikdiTloг: l-ci
qruрчп btitiin metallarl,2-ci qrupun isa kаlsiцшdап Ьаriчmа qоdаr biitiin
metallan su ila faal геаksiуауа giToTok hidrоgеп ayrnTlar, Bu meиilffdan
litium. паtriчm, kаliчm vo kalsiцm пisЬоtоп ucuz olduqlanndan,
lаЬотаtогiуаdа ya sanayeda susuz bailediciloTda (mаsэIап, aпrmoniyakda)
арагrlап Hmyovi reaksiyulaлda qiiwэЦi гcduftsiyaedici kiлi tatbiq оlчпш. s-

Еlеmепtlогi iigiin xalaktq oksidlaEmo daTacasi qгчрчл пбпrcsl ilo iist-Ыa
(qэlavi mеИllат Ёgiiп +l; qaloй-torpaq сlеmепtlаri йgiiп +2) digiiT,

l950-ci iIIого qоdаг qэlovi mеtаllапп azsaylt sado komplcks
Ьiгlа9mоlатi ma]r,rm idi. Tarkibinda sагt donoт аtоп ап (oksigen, azot)
ýaxlayan polidenИt liqandlarrn ýintezi, lA vollA qтup еlсвепtlогiпiп Ьiг qох

kоmрlеkslагiпiп kоgfiло sab<lb oldu. Miiayyoп edildi ki, susuz vo havasrz
goTaitda bu сlеmспtlагiд mопfi oksidla9ma dогасаli Ьiгlа5mоlатiпi da аlшаq
miimliindiiT (mosalan, Na- паtrid iопч saxlayan birla9malaT).

Yеr qаЬlфпdа l-ci vo 2-ci qгчр еlmlепtlаliлiп yayrlmasr kalsium,

qгчр l qnrp 2

0,з0

$ak, 32, l-ci v9 2-ci qruр еlеmепtlогiпiп уег qablýrnda yayrlmBsr.

паtгiчm, maqnezium уэ kalium srrаsшй genig iлtеrvаlсlа dayr9ir ýok.3l.),
Litium vo beriiliumun az yaytlmast tэbiэtdo ЬФ Yегол niiva sbteziniл
naticasidir:

6зLi+ l0п=3|II+42н9
ЕоВс + 4r0, -+ l26c + y
Litiцm vo beгiilirrm xibusi bioloji аhаmilryэtа malik deyillaг, YаIпrz

l12

RbLi сý
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qeyd edok ki, litium ча maqnczirmt агаsrпdа оlап diaqoлal oxgarlrq. litirm
iопlаппш biitiin mеmЬгапlдdап ампlrqlа kegma qabiliyyati, Li+ rB Mg2+
iопlап агаsrпdа mаqпеzirrrпчп Ьафапmа mаrkаdаri uýrunda гаqаЬtЬ
mtiycud olmasml ehtimal etmaya imkап чеriт.

Dtiyri sistemda dаmiгdап sоша gаlац афI qolovi чэ qaloчi-to4)вq
mеtаllаппlп az miqdarda yayrlmasl isa elementlorin niivasindэ alaqa
епеrjisiпiп Hgilmasi ila оlаqоdагdrr. Вч mеtаllапп hаmtstпш qiivvalh
reduksiyaeФci KassalaTa malik ol_mast, опlапп miпеrаllагdап alrпrnasr фiiл
bahalr tехпоlоgiуаlалп tatbiq edilпrasino sabab оlmчgdчг: duz эгiлЬ.lоплiл
elekПolizi; yfrksaktempeTaturlu mеtаllоtегmiуа ibullan ча s,

Qalavi va qаlачiюrраq mеВIlаппm stапфrt elektтod рtепsiаllаллtл
qiymatloгi, опiапп sчуч oksidla9dira Ьilmаlагiпа dalalot cdiT (саdчэl. 24).
Bu гeaksiyalaT 9ох sfiTatla gedon еkzоtеrшik ргоsеslэтdir. Narium va олdал
sопrа galan aýrT апаlофаrш su ile qargrlrqlr tasiri zаmапl аупlап hidгоgЕп
altgtb yanlT. Bu rеаksiуаlапп faalhýr mеtаllапп a5aýr аrimэ tеmреrаtшхшl ila
baýltdrr. Belo К, ауrrlал istilik besabrna mейllп sothi оriуir ча mеВllп
faalhýr aTtrr. IlA qrup еIеmепtlэriпа aid оlап Ьгilliчm va mаqпеziчm юDrаtl
оksidlа9mэdэп oksid tabaqasiniл kбmауi ilo miihafizэ oluлmug оlчr. Ош
gбm da опlл, hava va sч mйhitiлda okidlaýmiгlaf. Qalavi mеtаllапл
standдt elektsod рtепsiаllаппш qiymatlaгi tах.miлап c1mi olub, -З V
уахшdrт.

Dtiчгi ýistemln s-еlеmепtlаriпЬ qruрlаллrп пбmrоsiпа чуýчл galan
oksidlэýma daracali ionlarr kimyovi Ьжimdоп sortdilar. Ona gбга da olrJaI
Hgik ёlgiitii, tarkibinda dопог xassa|i sаrt oksigen уэ azot аtоmч sajlslan
liqandlarla kompleks birlagmolэT (elektrosвti} qаrý lqh tasir hеsаЬrпя)
amala 8эtiTiIlor, Elementin amalo gatirdiyi iопчп бlЁgйlоriпiл kigikliyi лэ
уtiktiлfrп Kiyijllfryti komplekslarin davamlrlrýrnr yuksвldiT. Вчпа gйа da

cad!зr z5

ý-Еlеmепtlаriпiп !впdrгt elektrod potenýisll&]l ЕО (v)

l -ci qTup 2-ci qrup

Li _3,м Ве -l,9,|

Na -1 11 Mg -2,зб

к -2,94 Са -2,8,1

Rb -,' о, sr -2,90

cs _з,06 Ва -2,92

l7]



Ве2+ 
"о Мg2+ iопlаппrп sэП liqапdlаrlа amala gatiгdiyi kompleks

Ьirlа9mаlаr, digoT s-еlеmепtlагiпiп kompleksloгina niýbotoп 9ок
йчаmlrdrгlаг. Bela kоmрlеkslогiп inertliyi опlапп davamlrýl ila чуфпdчr,
Dоlrчdал da, Be2+1*1ua Me2'(uc) iопlалr ýgfrп mohlulda sada komplek
amolagotiTma siirвti tфqчýmаlапп miqdаппdап goxduT.

xtbusi ahami)yoto IA qrup va IIА qrчрчл аЁш element (kalsiumdan

a.-) \llo
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б l&kr.uD-6 67 2,2,1- kript-and бЕ 2,2,2- kriptrnd

Ьаriumа qadaT) kationlannln polidenИt liqandlaTla аmаlа gatildiyi kompleks

Ьirlа9mаlоr mаlikdiгlаг. Мопоdелиt liqandlarla brt ionlar zaif olaqalar ilэ
ЬаýIапmr9lаr. Вч isa zaif elektrostatik qar;llrqlr tosiT vo kovalent alaqa

уагаtmаёа meylliliyin а5фr savilryoda olmasl ila аlаqэdаrdtr.

Bazi bioloji liqалdlапп Na+ va уа К+, Mg2+ va уа Са2+ iопlаппl seqici

оlагаq Ьафаmа qabiliyyati m0чсцddчг.Опlапп Ьir 9oxu kаtiопlал опlаrrп

б|ýiilагiпа asasen tayin edaTek, hаmiп бlфlатэ чуýчп bogluq taqdim edir. I

va lI qruрчп eyni бlgiilii еlеmепtlаri Ё9iiп kompleksda segici hаýlапmа,

hаmiп еlеmепtlаriп yiikiindaН fаrqэ asaslantr. BeIa Н, хагiсi hidrofob

hissali liqandlaT biryiiИ0 kаtiопIала qargr segici va aksino оlалаq mапfi

yiiklanпi9 liqandlar ikiyiiklii kationlara qщýl yiiksak segicilik gбstагir.

Sоп illог огziпdэ bir srTa makoBillik liqand biiyfй mаrаq dоýчгmчgdur.

Bu liqапdlапп kationlan segici otaraq baýlamaq qabiliyyoti gox yiilcsokdil.

Веlа liqапdlага aid оlап tsiklik еfirlаr, kTipandlar va biT srrа tabii iопоfоrlаr

(bu Ьiтlаgmэlоr iопlап scgici оIагаq Ьаýlауrчэ опlапп mеmЬrапIаrdап

бtiiriilmasini tomin еdiг), аksаr hallarda Ьir пеgэ qr,rгulug niivlii antibiotik|or

va опIапп апаIоqlапdtг.

Tsiklik сfirlаr va уа kачп efiTlaT (crowz - ingilis diliпdo tac)

tагkiЫагiпdа 3 - 12 oksigen atomu daxil еdiг va bazi kationlaTla adatan l : l
nisbatindэ davamlr komplekslor (б8) аmаlо gatiTif. Bu tsiklik еfir

1,14
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komplekslari ikitэTaflidiT - Ыdrоfil daxili vo hidTofob xarici, elв Ьчпа gdго da
onlar iizvi hallcdicilaгda holl оIчгlаг.

Ктачп еfirlагiлiп эmаlа gatiTdiyi kоmрIеklэriп davamsrzlщ ;abin
kationdaп kаtiопа getdikco ahamiyyatli dагасаdа dayigiг, Вч isa kаIiоп,л ча
kачп-еfu Ьо9lчýчпчл nisbi iilgiilariлdan asllr olur. Qalavi mеиl ks|iопlsп
09iiп iоп radiusu ilo kTaun-efiгindaki oksigen аtоmlаппш say агаsmdа}r
a.srlrlrq sadadir (Li+(4), Na+(s), к+(6), cs+(8). 33 saylr 9akildэ паrritчэ
kаtiопчпuл kачп-еfiгi 15-tгацп-5 ча kаliцmчл kгачпеfiгi l8-kачл{ -шо
kоmрlеkslагiпiп faza qrrrulu9u verilmigfir,

komplckýamэlagatirma zаmапt kаtiопчп hidгаt ahatosinin kтачrреfiль
oksigen atomlaгl ila ovozedilmэsi (iincadon liqandda konformasion
dэyi9ikloT уагапrг) baq чегir, Xelat effekti davamlr kompleksin arnalB
galmasi iigiin 9эrаit уаrаdrr.

Aydrndlr Н, mctal liqand qargrlrqlr tasiri holledicinin tobiotb qaцl

ýok,]3. Nаtriчm ka(ionD -
l5 kгачп-5 (а) va kalium
kationц - l8-krачп-6 Ф)
komplekslori.

оо
fa=

hassas olacaqdlr. Кгачп-еfiгiЛ хагiсm tэrofinin hiФоfоЬlчф олчп
kornplekslarinin Ыфоfоь halledicilorda holl olma qabiliyyatini tamiп trЕ.
Bcla ki, чуýчл kацп-еfiгiп totbiq edilmasi Кмпоа-iiп Ьешоldа Ыl
оlтпщtпt mtimkiin ediT, Ьц isэ biT srга iizvi mаddэlагiп miqdaгi okýiФaýmaýi
tigiin tatbiq edilir. Bazi kiyf& krаrrп-еfiгlаr eyni zamanda iki kationu Ьа.ýlаlt
bitiT. Кгачп еfiтlогi sчsцz mahlul]mda istanilan miiddot aвindo m<ivct$ o1uT.

Kationl l Ьаýlауал kriрtапdlаr _ makгobitsiklik liqandlar оlчh, krа,.:л-
efiTloTa nisbвton daha ytiksok se9icilik gtistогirlэr, Bitsiklik krфвпd
liqапdlал (67, 68), hatta sцlц miihitda Ьеlа mt!усцd olan, dйa dаъшпh
komplckslor amala gаtiгiт. Bu liqandlar metal iопlаппа qaýI steTik sepciliya
malikdiTlaT. Qeyd edilan Se9iciliyi tamin еdап fаktоrlш, kalionla_rn va
опчlапп yerlaqdiyi bogluýun бlgiilаridiг. Кriрtапdlп adtna hаr iig zаrкiriп
tarkibindaki oksigen аtоmlаппtп sayr daxil (2,2,3-kлiрtапd) olur,

IIА qrup kationlan da Lrаtш еfiгlат чэ Ырtапdlаг ilo Ьirlоgmаlэr аmа!а
gаtiлir. Bu iопIапп dфа davamtr komplekslari yiiklй роIidепИt liqsпllаds
qaг9tltqlr tasir паtiсаsiпdа almtT. BeIo Ьiгlа9mаlаr analitik kimyada xbusi
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ahamiyyвta malik оlац polidenЫ liqard - eýlendiamintetraдýeвt ionu ilэ ((
O2C)2NCH2CH2N(CO2-)2, еdи) оmаlа gаlап kompleks Ьirlаgmоlаri misal

gОЪtаЙаk Бt"r. Ъаи ila оmаlо gэlап kоmрlсkslагiл dачаmhlrф a5aýrda

gбstогilац sгаds dayýir:

са2+>мg2+>SJ+>ва2+

Mg2+ iопчпш еdа ila оmаlа gatirdiyi Ьirlэ9mа Ыk hаlй yeddi

kooгdinasionludrц vo bir kooTdinasiya уеri buTada sч mоlеkцlч tагаfiпdап

mtulmugduT (69)- Kalsium bu tipli kompleklarda liqалddал astlt olaTaq,

yeddi va уа sakkiz kоогdiлаsiуа adodina malik olur, Вц molekullarda bir vo

iki уег tiqand kimi sч mоlеkчlч taтafindon futulmuý оlчr, kalsiurT ча

maqneziumun qoxsaylr komplekslari tabiotdэ гаst galiniT, Bela komplekslara

x]orofilli misal gбstагmаk olar.

Веrillirr.ш ЬiтlаgmаlагЬdа kimyavi alaqanin tabiati, опчпlа Ьir qrчфа

о

-l2-

о

lо \
о- вa

о

|ub_
//о/

69 tмg(oн)(edtr)l2, 10 [Ве4О(О2ССНз)6l

уеrlаgап qongu elementlgTden fэrqli olaTaq kovalcnt хаrаktеr da5ryrr, Ona

giiTa da опrm adi liqапdlаг ila аmа[э gatiгdiyi komplcks biTlo9malor xeyli
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davamltdlT. Masolan, asasi beIillium asetstda {bcrillium okýiаsetаt
ВеаО(О2ССНз)6) markazi oksigen аtоmц Ьегilliчm аtоmlаппtп ttrhdedrik
ahatasiлda усrlоgiт vo bu dtiTd ЬеrilПчm atomu dz почЬаsiпdо kтpйсrik
;akilli aseвt ionlarl ila Ьфlапmrg oIuT (70). Bu biTlagma beгillium kатЬогаl
iIa asetat furýчsч аrаsшdаkl qaýlhqh tasir паtiсаsiлdа altntr,

4Весоз(ь) + бсIlзсоон1_1 -+
4СО219 l 3Н2О1'n; г 4 ВсаО(О2ССНз)6р1

Вегitliцm oksiaseИt - rcngsiz, molckulyaT kTisbllik qчrчlцýlч, а:алllqв
stiblimo edon birlogmodir. О, хlогоfоrmdа yaxEr hэIl oluT va Ьчла g(irа
hоmiп Tnahluldan yenidan kristallaýd[llaTaq tэmizlэnil

Qalavi metal ionlarrnrn bioloji tаsiгiпiп mexanizmi tamamila
бlтопilmаdiуiпdеп Ьч sahado аралlап tафiqаtlат ciz aktuallrýrnr itiглаlrЬ.
IA qпrр сlеmепtlэriпdап Na ча К оrqапizmiл hor biT hiiсеугоsiпiп hBpt
foaliyyati Ё9Ёп ovazedilmazdiT. Bitkilor iigOп паtгiчmчп abamiyyati kа]]цmа

пisЬаtэп qat-qat azdlr. Bitki fiziologryaslпda kаliцm asash rои melik
olduýundan уотёчп tоrраqlаr kаliчm saxlayan kimyavi giiblolm, ila
i9lonmalidiT. iпsап orqanizrTri iigiin паtгilцпrm fizioloji rolu qox бпалlidr
Natгium hiiсеуго хагiсi, К isa hЁсеугаdахili iопlаrdrr, Na vo It ioElaл
агщrпdаh bu c{iT рауlапmа sаЁэst eneIjinin daim sагf оlцпmаsr Lеsаhm
tcnzimlaniT. Bu prosesi bcla izah ebTrok оlаr. Eosfatoproteinin fsеiп ila
birla9mig fosfat qrupu) kaliumla amala gatiTdilr birlo9ma, паtгii:m ila
Ьiгlаgmаsiпdап daha davamildtr, КF kimi qeyd edilan bu birlaqla
mеmЬтапdап kegoTak, hЁсеуrопiп daxilina niifuz еdiг ча l-.цгай
adenozintгifosfat iIa qar9llrqlr tasiT паtiсаsiпdэ fosforilIa9ma hesФlnа
kalium iопчпdал azad оlцr,

к-F + АтF -+ FF + ADF + к+

Fosforillэ;mig fosfatoprotein (FF) паПium ionlarr ila ЬаýIапагас_ mеrr-

Ьrап vasitosi ila xaTica ni.ifuz ediliT, Вц hadiso Ьir srTa kaгdioloji ргерrпаdсr
ila (qlйkozidlaг) zoi{'lodiIiг, Na* va К+ ionlлt siпir hiiсеуrэ|агiпiп
mеmЬrапlап vasitasi ila siniT imрчlslаппrп ijфriilmosini tamln cdir. В{ L\a

ЬЁбп biokimyovi рrоsеslагiп Ьеуiпdап idaTa olunmastntn tsr.i!a,|lnl
аsаslапdtпг. Orqanizmda asasan NaCl gаНiпdэ mбчсчd оIап, па:irла sч

miibadilasini, аПеriаl tazyiqi, qалdа рН ш lazrmi hoddini tanzimta1,::.



оrqапizпrdа tuýu-oýas Ьаtапstпп tапziпrlапmаsiпdа iizvi Ьчfеr
ststemleri ilo уапа9r qeyгi-iizvi buferlar da Ыi'uk edir. Belo sistепtlоrэ
Nа2СОз - NаНСОз, Na2HPOa - NaH2PO4, К2НРО4 - КН2РОа va s mrBal
gб_starmok оlаr. Вчfеr sistemlaг qшrdа va hiiаеуrаагаsr mауе-lаrdЪ zэif asasi
mйhit уаrапmаsmr tэmiп edt. DuzlaT оrqалizпrdа su - buz miibadilosini
tопzimlоуоrэl hiiceyra vo hiiсецаагаst mayelarda laami osmotik tazyiqi
sахlауш vo опlаr агаsпdа qidalr mаddаlагiп ча mйbadila mоhsчllаппш
miqгаsiуаsr iigiin фrаit уагаdu. Dчzlаг fегmепt, йаmiп va hоrmопlап
aktivIoýdiй,

Osmos, osmotik tozyiq ча diIfr,ziya ргоsеslаri hеучалi va bitkiоrqалizmlоri igЁп avazedilmaz аhоmi5rуаtэ malikdir. НЁсеуrа
protoplaanasl ideal уалпkе9iIiсi sadd rolunu одауш. Bu sэddb kбmауi ila
hiiсеуrапiп daxilina va опdап хаriсэ yalntz miiоууэп mаddаlаг niifuz eda
bilir. Yэпi о, mЁаууап maddolar й9Oп kegilmozdiл. Маsаlац eгitrositlarin
divarlan (qrTпrra qдr hisýaciНaгi) NaCl й9iiл kegilmaz biT sodd oiduguhlф,,:ч, Ьч divarlaTdan htiсеуrапiп daxilino аsалlrqlа пtfiz edir. аgэr
егitrоýitlоr, osmotik tэzyiqi hйсеугэdахili osmotik b-zyiqdon ЬбуЁk оlап
NaCl mэhlчlЧ igarisina dжil ediloкo фiреПопrk mohtui;, Ъrrа su, btic.l,ro
daxilindan kэпаrа difr.иiya edir vo h0ceyra srxrlrr. Digэr hald4 osmotik
tazyiqi dжili taryiqdan ki9ik olan (Ыpotonik mаЫчý sistemja osmos
badisasi aks istiqa-motde Ьа9 чегir, yani su Ьuсеугэпiп Йliпэ niifiz йrоk
опч gфiтdir. Нйсеуrэпiп gigmasi, опчл diчалlаплш раПlауаrаq, йxili
mауепiл еГаf mйЫВ dафIлаsr pюsesi Ьа9 чтэпа qвdаr dab Йэ Ыtlr.
Igarisinda hall оlап mаddоlагiп tarkibindan asrir оlmаувгаq tazyiqi
tопzimlауол, osmotik tazyiqi eyni оlап iki mohlul izotonik чэ уа jzoosmotik
mаЫчllаг adlandrпlrT. TaTНbindo аsrlqал 9aklindB qrrmиt q- КЬ"irt"П -qan plazmasr mбчсцd оlап qan mayesi, qlImlа qал kьiнагiпdа ,"
orqanizmin digoT hйсеугаlатiпiп tarkibindэki maye ila йotonik maЫul tэgkit
ediT. Тегарчtik mэqsаdlаг ilэ Ьir srTa xostaliklaг zamanr oTqanizrno mЁхВlif
mоhlцIчlапп уегidil-mэsi vacib аmаliууаtlаrdалdrr. Вч mаhlцllапп osmotik
tazyiqi qал plazTrasrnrn osmotik tazyiqinэ miitloq ЬгаЬт, yani izotonik
olmalrdrT. lлsап оrqалiпri mауеlагiпiп osmotik iazyiqi о,во и-ri T.racr
mаhlчlчпчп (Гйоlоji mаhlчl) tazyiqino ЬгаЬrdiт.- doyuqqanlr hеучш
отqапizлrlагiпiл hiigеугаlогi daha dчru Nacl mаыrrtlал iБ iroюnitci,
(quTbalalarda 0,б %-li ). Daniz hерапlап оrqапiтmiпЬ mаhlчilаrrдцr
osmitik toryiqi daniz sчучлчл oýmotik tэzyiqi ita eynidiT. Оцапizmdа
osmotik tazyiq su чэ duz srtlqhфп kапаг е<iоп Ьiiуrвklагiп iaaliyyati
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hеsаЬпа tэnzim edilir. Lakin yalntz tonzimlaпmiý oýmotik ta4-iq
oTqanizmdaki рrоsеslогiп gedigiлdэ hе9 da on эsаs уегi futsпчr. Duz mrjbiti
miio)ryon tэrkib malik olmalrdr. Belo ki, оrqапizп mауеsiпа dalil оlал
ionlann aTasrnda mйеууап sabit пisы mбусцd olmalrdrT. оks halda ЬФлаt
Ъaliyyati iigiiл vacib olan рrоsеslегiп поrmаl igi pozular. Моsаlап, kalirmr jle
zопgiп оlап qiй mаhsчllаппп qabulu оrqапйmiп Na+ iопlапла оЬд
talabah аrьпт. Каliцлr va паtгiчm iопlап araslnda алtоqопizm mбr'сrдdduт.
Belo ki, оrqшiапdо kаliцm iопlалпп foaliyyati Na+ iопlаппш faali}yвtbi
hep епdiriг.

Qeyd edak ki, atom va iоп гаdiчslалпrп, iопlаgmа спвlрiрЬп.rшп,
koordinasiya аdоdlагiпiл, bioliqand mоlеkчllаппdа eyni atomlaT itэ kiml.avi
alaqa yшatmaq mеуIiпiп yaxrnlrýl, elementlarin bioloji sistemlaтda
avazetmo сffеkllогiпi фсlапdiтir, Bu tipli mtibadila, avoz оlчлап еIепвпtiп
aktivliyinin hаm gЁclandirilmasi (siпсфzrп) va hom da zaifladilmosb
(алtоqопizпr) sabab ola bilвT. Еlеmспtlагiп slneTgizTTti va алtоqопizпd Ьеlа
Н lazimi saviyyada буэпilmауiЬ. Lakin Ьч рюЬlеmiп tadqiqi mЕtG,ш
ahomiyyot kэsЬ edir. Bu iýa еlеmепtlагiп bioloji rоlчпчп qiymatlaпdirifiпasl
va yeni dаrmал рrераrаtliцшm уеrафlmаsl пфtеуi-паzэгiпdап пlifuim
obamЫata malikdiт,

Вiгiпсi qruрrш s-eiementlaгi oksi8en аtоmlsп ila kimyavi olaqelar
уаrаппаДа meyillidirlar, опа gбrо dэ опlаr mаЫчlф hidratlфný imlar
ýaklinda Е+(ОНrх mбчсчd olurlaT. Litium ila паtriцmцл ох9аrltф опаrrп
mЁbadilasЫ asaslandmr ve qeyd edak ki, onlaT sinfigist elementtgrdirl€{.
RчЬidiчm va sezium ffiki va kimуэчi хаssоlагiпо gбrc kaliuпE ол$аr
оldчqlаппdац оrqапizпdа опlапп Ьiгi-Ьiгiпi ovazetrno рБсslагi geda Ыlаr.

itinci qrчрчл s-elementlari Ьiоmоlеkчllалл taгkibina fosfat, kдrЬопаt ча
kагЬоп Пчрчlал апiопlаплtп oksigen аtоmlап ilo baýlarBraq daxil oturlaг.

Маqпеziчm отqапizпdа asasBn hiiceyradaxili еlеmспt тоlчлФ 9utr5 еdir
va Ьчгаdа zйlal, пчНеiл tчгgчlап ila Mg - N va Mg - О аlаqоlагi vasitasi ila
Ьаýlапrr. Mg2+ vo Bd+ ionlarrnrn fiz-kimyavi хагаktегistikаlалпrп oxgarlrф
опlапп bu Ьiтlа9mэlагdэ qar9llrqlr ovazolunma qabiliyyatini miioyyвc edLr.

Опа gёга dэ Ьегilliчm iопlап oTqanizma dйgdiiЦrdа maqnezium sахl4,ал
fеrmепtlоriп inqibitoгu kimi glxrg edir, Mahz Ьч sаЬЬdап do veгilliuтn mвq
пеziчmчп antoqonistidir. osasan sOmii-k tохчmаlаппlп taTkib hissBsi оlап
kаlsiчщ бz хаssэlэriпа gбrа stголsiчm va Ьаriчmа yжtndrr. Buna gбта da Ьч
iопlат siimiik tохчmаlапоdа biri-birini avoz etmak qabiliyyotina ma]ik оlш_
1аг. Вч zаmап ham sineTgizrn va hэm da antoqonizm hallan mLi5ahicla еdiliг.
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Вчпdап alava Са2+ iотtlалr da Na+ чэ К+ iопlашrа qацl алtоqопizm
giistoгir. Ётаk va digaT iizчlагЬ пошrаl faaliyyoti iigiin mixtalif ant;qoпist
xassali iопlапп digar iопlаr ilэ rагаztlф daim tanzimlamnolidir. Masalan,
паtriчm Ьiiсеуго kоilоidlагrпiп suyu mапimsэmаsiпi фсtапdiгdiуi ha,Id4
kаlsiцm iопlап Ьч xassoni zaifladir. LаНп mЁxtalif ionlaTIn spesifik
faaliyyoti tam оутэпilmаmi9diг. Ehtlmal чаг ki, m0xtalif iопiаr
biokatalizatoTlдnn, fеrшепtlоriп tarkibina daxil оlагаq, оrqапizmiп hэуаt
faaliyyatini tanzimlaЯr. Naгium уа kа|iчmrrл oTqanizmda miqdaп tахmiпап
epidiT. l,akrn пагiчm огqапizmiп maye hissosinin tэTkibine osasan Nacl va
Na2HPOa, NаНСОз 9okliпda daxil olaTaq, miйitiл рН-па tasir ctdiyi hald4
kalium hЁсеуrа kоmропепtlагi ila (qrгmrzr qan kibciНari) ЬаýIапmrg olur.
Dчzlапп аsэЬ vo hazm siýtcm]aгiдin, аzаlоlагiп va bagqa огqапlагш поrmаl
faliyyatinda, qanln laxtalanmaýrnda va s. proseslэrda оЬэmiууэti 9ох
bбyii&diiT, Nacl eyni zamanda hаzm prosesindo mэdэ 9iгasini ifraz cdan
чаzlаriп {Ьаliууоtiлi gtiсlопdiriг, iýtahanr аrtпr, огqалizmdап btipoklэTla
sidik сбчhоriлiп аупlmщшt va mada ýirasinda НСI-цп amota golmasini
tаmiп edir ча s, Mahz Ьчпа gtiга da оrqапizmэ daim NaCI to]ab оlчлчг,
МЁаууал olunub ki, bir adam Фп агziпdа tахmiпап 5 qrаmа qadar хёоаk
duzu (NaCI) qobul edir, Kalium х!огidiп sutkaltq noTrnast 3 qгаm taýkil ediг,
Sonuncu orqanizmo qida rnahsullaTr ila йxil оlчг, Кdiй iопlаплtп агtчlIВ1
tokikoloji tэsiт etdiyi halda паtriuпr iоп]апшл arnqhýl bir о qэdаг da zогаr
gаIirmiг. Lakin qeyd oluлmalrdrT ki, паtгiчm iопlшlпtп arýq miqdап qап
йуiqiпiп аrtmаslпа, iiтауiл diiyiinmэ ritminin роzчdmаsша sвbаb оIчг. Вч
zагог, оrqапiz-rп tigйп vacib оlал dоzаlагdап xeyli рх NaCl qabul erdikcto
mсуdапа 9tхtr,

NaЕium Ьir|о9mоlагi tibbdo mtixtalif moqsadlэr- izotonik va hipnonik
mahlullarrn haztгlanmast, NаНСОз - iin 0,5%-li mahlullarl zбkоrп,
kon},uktiyit, loringit va s, xostoliНarin miialicosi, NaNO2 - пiп I % _ li
mahlulu qап dаmагlаппlп geniglonmasi va s. geniq tэtbiq olunuT. Kalium
Ьirlоgmаlаri ( КВr, KI) siпir sisteminin ча azola htiсеуrаlагiпiп igini tanzim
cdiT. КМпО4 tibbda bakteгisid, oksidlo9diгici vo dezodoгasiyaedici kimi
totbiq оlчпш.

Litiumun fizioloji гоlч паtгiчmlа oxgaT olduýu halda, Rb va cs - un
faaliJyati kaliuma чуgчл gаliг,

kalsium iопIап orqanizma bitki mоп5аli qiй, su va stid mаьчllап ila
фхi| оlчr. Ka]sium skelctin оmэlа galmasinda mййm оhаmiууэtа malikdiT.
Bu ргоsеs D-чiиmiпiпiл tasiгi alhnda gediT. Kalsium iопlаплtп ToIu qалtп
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lжtаlапmаstпdа qox ЫrуйkdiП. Kalsiцm iопlалшп gatlýmamazhёl ftатaса-

sinda kigik qan damaflan пчfirz efua рюsеslагi й9йп aýIq olur.

Canlr orqanizmlardo maqnezirrгr iопlап kalsiuлr iопlаллrп aпoqonrsTi
kimi grxrg edir.

Маqпйчm bazi feTmentlarin аsаsэп da kалЬоksilаzашп fealiyyati фiiп
avazedilmBzdir. Хlоюfiliл taTkibina daxil оldчýчлdап, mаqпеziчп Ыlki
аlаmiпdа арапо rоlа malikdir.

Каlsiцm салlt oTqani,anlardo mПhfrm fiziotoji ртоsеslагiп da5rlnctsrd:T_

lnsan orqmianinin ап 9ох уауtlал metah оlал kalsiuпr ya9lr ad.mrrn

отqапizпiпdо 1400 qrаmа (37о-а) qэdаr oluT. О эsаsап Саз@О4)2, СаС\Э1,

СаF2 wklinda tорlапrr. Kalsiumun az biT hissasi biokimyavi proseslarda

iýtirak ediI. Qап plazrrasrnй 9-10 mq % miqdannda kаlsiцm mёчсчd оlrц.

Yaglr adamrn kаlsiцmа оlап sutkalrq talabatr 0,8-1,5 qгаmdrг. ftчадйm
tотаГrпdэп kаIsiчmцп manimsanilmosi yaýlaTrn, ztlаllаrrп, fоsfогlч
birlogmalorin va D-viИmininin miqdanndan asrlt оlцг.

Kalsium чо mаqпеziчm еупi zаmалdа hЁсеуrа diчаrlаппlп аmаlа
golmasindo i9brak edir. Вч iопlаг quTulug vahidlarini karboksil qчрч
vasitasila Ьаýlауш.

Miiaяan edilmisdir ki, Mg2+ iопlап biT пе9о ribasom subvahidlэT,iдi. бz

агаIаппdа birlвgdiriT. CKy'CMcz* nisbatinin Ьбуiiшаsi iri ribosorrlar
iizагiпdэ уегlаqап uyýun RNT qurulu5uпda dayiqiНiya sabаb olur.

Са2+ iоп]аrr azala z{ilallan оlап attin va miozinlo qar9rlrqh bsl,,da
оlагаq, azalalarin boýalma yэ yabre рrоsеslаriпdа хйsцsi гоl орауr.

Са2+ iопчлчл ап vacib fizioloji юlч qапrп lжtаlалmа рmsсsiлiп
ytiksoldilTnasindadiI. Вчпа gбга da фсlЁ qапахлrапtп qaqtsпl а}зяq
пrоqsаdi ilo, согтЙiууо аmаliууаtlаплdап iiпсэ хоstаlога CaCt2 r,eTiБr.

Qаruл lахtаlалmа рюsеsЫп tanzimlanmasi an vacib fizioloji рrоЬlеtоlаrdап
biridir.

Са2+ iопlап ila К+ чg Na+ iопlал агаstпdа апtоqопоzim mёчсцddчr_

Веlэ ki, паtriчm iопlаrr hiiсеуга kolloidinin suyu udma рrтзеsiпi
giiclondiTiBo, Са2+ iопlап hаmiп prosesi zэifladir.

Kalsium oTqanizmda siпiг tохчmаlалпlп поrmаl оуапmаsrп tвmlп edir.

О, отqалizmdа nrцuqalavi tдаzhВrпл qorunmastnda ЬёЯk ahamiyyara
matikdir.

Strопsiцmчп fizioloji faaliyyatin kalsiuma ox9aTdrr. Barium gox tolsil
xassali elementdir. Ogar tахmiпэп 0,2 q Ьаriчm duzu огqапizmо daxil olarsa.

hadisa бlfrлrlо паtiсаlэпа Ьilаг.
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BiT srra daniz hеучапlап dэniz sчучлdап strопsiчmч Ыiyiik miqdaгda
mопimsэуiг. 90sr гadioaktiv iюtopu Hgik dozalarda biologiya lrо tibbda
istifada ediliT.

kalsiцmLrn ionlart Са2+ сапl огqапizmlагiп Ьагk strцkм ьiоmstеriаl-
lаппrп asas tarkib hissasi оlmщlа Ьогаьаr о еулi zаmшdа hогmопIапп
almlmast va faaliyyati, azalalarin yIýrlmasmda, qапщ laxtalBnmasl чэ ziilal
strчktчтlаппш ýtabillaфiTilmasi рrоsеslагiпdо mйhfrm ahэmiyyat kэsЬ edir.

Rengeпsmrkfu va NMP spktoskopik tadqigat Ёsчllаппrп паtiсэlаri
gбstоrir ki, bu рrоsеslот Са2+ iопцпчп kalsiodulinэ, trорiпiп-С vo digar ох9аг
zЩаllатй Ьirlаgmаsi zаmапt meydana grxan kопfоrmаsiоп doyi9iНiНar
vasitasi ila пэzаrоt оlчлчr ki, bu da sadalanan zЁlаllапп mеmьrап
kanallaTmrn va hiiсеуга sathindoki rеsерtоIlдlп balla5maslnda igtiгаkr ila
alaqadafdu.

Kalsium biokimyastnn Ьir slга xibusiyyatlari опчл оksiв€пiп cod liqап-
drna ох9аrlrфпdап va kоmрlеkslаriпiп miiЦауim labilliyi ila alaqadardrT. Beto
Н. kalsium iопч kоmрlеkslаriлiп labilliyi Ьir taTafdan qalavi metal kоmр-
lеkslагi ile d-еIеmепtlэriпЬ lаЬiuiИ агаstпdа уегlа9mаsi, digaT tarafdan isa
kаlsiчmчп daha уiiпфl апаlоqlап olan beгillirrлr vo шаqпеziчm iпес kоmр
lсklогiлdэп asrlrdrT. BЁtiin Ьчпlал паzага alaraq, qeyd etmak vacibdir ki,
owal4 ki9ik selektivliya malit olmasr ila аlаqаdаг оlалаq, kabirrm iопч
dопоr tabiatli oksigenli пеуtгаl liqandlaл ballaya (su, kmbonil|i Ьiгlаgmаlаr,
sрiпlаr) bilir. ikinci odm ki, kalsium ionu qalavi mеиl iопlап (Na, К) ita
ох9аг оIаrаq, ytiksak kooTdinasiya adadloTina va qапцпа uуýчл оlmауап
kooTdinasiyon оhаtэуа malik оlчг. Ugtiлсti, kаlsiчm iопчпа liqапdlапп
biлlaqmosi va опlалп раrфlапrпа рюsеslаri 9ох Бyrik sЁrэtlо gеdir. BuTad4
Ьirlа9mа sчгаti diffirziyanm siiгati ilo miiayyon cdiliвa, ратgаlапmа stTati,
amala galmig komplekslaгio йчаmlrlrýrпdап asrhФT. Mйqayisa 09Ёп qeyd
edok ki, Mg2+ iопчлчп koordinasiya ohatasiпda sц mоlеkчllаппlп miibadilo
siircti l05 s-l оldчф halda, Са2+ ionu tigtiл ьч strot 1000 defa gохdчr.
Kalsium ionu tig0n miibadilэ rеаksiуаlалпrп sЁrаtЫп biiyik qiyпatlari vo
Ьчпчпlа ЬгаЫ y0&sok hasMslrýa malik olпrasr, kаlsiцm iопчпчп, xarici
tаsirэ шi сачаЬm alrnmasr vacib bir faktor оlш sistcгtlaT iigiin 9ох mйпаsiЬ
оldцЁчпч mйаууопlа9diгir. Bu iiziinii mеmыап kапаllаппrп agrlrb-
ьаýlшmаsrпй, аzаlаlагiп уrфlmаsrпdа, ion пoqt рrоsеslагiпiп tanziпr-
lanmasindo ауФп birrrzo чегiт,

Каlsiцm iопч ilo ЬфIапmr9 zйlallaT, tiz taTНbindo iоп zanciTinin
kaЁoksil qrupu sагt xassoli oksigen liqandr kimi fзfiууg1 gёstэгагаk,
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аýрагаgiп ча qluвmin trцýulannln 9охlч
miqdлda qahqlannl sахlауц. Rепtgеп-

strчkfur апаlй iьцslц ila Са2+ iопцпч

daxil edan bogluqlaTdan birinin quгчIч;u

ёугопilmi9dir. Bu qurulu5da kalsium
ionu, вhгif ediImi9 tеtrа€driп (qeyri-sim-

metгik) dбrd, kmboksilat oksigeni ila ala-
qэ yшatmtý olur (7t). Kalsiuпr iопlап Ьiг

9ох hallarda <ktirp0cti{Kil Tolunu оупауа-

rаq, zЁlal mоlеkч|lаrшrп niixtalif fraq-

mслtlагiпi anion va уа karboksil qгчр
lаппа qаqt kooTdinasiya еdаrаk Ьirlаg-

diriT (9ak, 34.), Bu zапrап polipepdid zап-

сiгiпiп xiisusi koпformasiyasl mеуdала 9жrr_ Вчла misal оlшаq 63 sayh qb
гчlч9ч gбstаrmоk olaT. Вчгаdа polipntid zапсiriпiп dбпфii, kalsium ;чпrп,.:о

dciTd kaгboksil qгчрчпч kooTdinasiya cTmasi

Ё9iiп iпйап уагаdrт, Naticada gвkошlе*цLчл
Ьiг sрiгаl hissasindaki уап qruplarrn digэT

hissodaki iоп qгчрiага поzатэп yeTdalipшesi,

yani dбnii9ii Ьа5 vcrir. Ztilal mоlеkчllалпtп

konfoгmasiyasrndakr dayigikliklaT, hйса.5,-

гаlэriп quruluq va bayat foaiiyyatiпi гаr.dт-
layiT va bu xiisusan da опlапп Ьriуiimэ s[_тэriла

va епегji miibadilэsina бz tasfiiлi giisвdr.
Biitiin deyilonlaTa osasan qcyd еtrпа-k la-

zrmdrT ki, Са2+ va Mg2+ iопlап zйlal m.:lehrl-

lаппrп kопfоrmаsiулцrа ча Ьчпчп]а araqadar

olamq, hiiсеуrаlаriп quTulug va hayat Itчllуlв-
ýаk,З4, Меиl rопu muTl.un tiпо tоsiг cdiT. КаЬiцm iопlаrшш аmа_а ga:_--

:j|-6i#lTl[Htr;11" diyi kоmlеkslапп labitliyi struktLrT йlцilj:k-
asaýh tosir giЫаrir, lаriпiпЬ siiratlandiTilmo imkапlаппr tаtliп e1ir.

s-Еlеmепtlоri bir Slla metal-iizvi birlasmalar amala gаtiл;. Brr

Ьiгlаgmоlаг frzvi va qсугi - iizvi sintezdo tatbiq cdiliT, Опlаг igoгisiT,da ап

genig yayrlmrgr Qriпуш reaktivi СНзМфт va metillitiumduT Liа(СНз)а.
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DDчri sistemln dфlоk m€tillrп

d-Blok еlсmспtlагiпiп оЬгiууаti IA чэ IIА qrup еlеmепtlэгiпа пisыоп
gox barkdiTloT. Опlапп Ьч cahэti уа elaca da havBda oksidlogmB
рrоsеslаriпiп siiгatinin kigikliyi опlатtп gcniý tatbiq saholarinin
mdvcudluýrrnu mfrаууап еtmiфir. BelB Н damir, mis, titал vo опIапп bir srга
хаlitоlагi kопstrцksiоп mаtейllапп hazrrtanmasrпda genig totbiq edilir. d-
ЕIеmепtlоriлiп dicaT forqlandirici сэhоti, опlалп mйxtolif oksidlaýmo
dэгасаlагiдdа mбчсOd otma qabiliyyatidiT. d-Metallan genig miqdarda
kompleks уэ metal-tizvi Ьirlа9mоlаr omola gоtiгir. Вц еlеmепilаriп
oksidlagma dаrасаlагiпiп genig diapazonu, d-mевllаппlп oksaI bolk
Ьirlаgmаlэгiпiп mагаqh elekton xiisusiyyatlэгini, kaвlitik aktivliyini va
elaco dB biokimyada оп[апп 9ох iпсо va mагаqlr юlцпч izah аiг. Kegta
еlеmепtlоriпiп kimyast, asasan komplekslar, metal-йvi Ьiгlэ9mеlог,
lапипоid ча aktinoidlor, Ьiоsistеп аr ila alaqadaT оlап materiallarda ёz
oksini иpmrgdrT,

Kчid еlеmепtlэri sгasmda аtоmчп slra пбmmsi апdlqса опlаrur atom
til9йlэгi kigiliT. Liqand sаhаsiпiл tasiri пэtiсаsiпdа bu qanunauyýuлluq
pozulur va iоп гаdiчslаллш sга пёmrоsiпdап asrlrlrq ау,ilагiпсЬ d6-iопlал
Ёgiiл Фаф spinli vaziyyata uyýun miпimчmlаr mеуdапа gtxtT. iоп
гаdiчslапшп kigilmosi daha dачагrll komplekslarin эmаlа golmasina sabab
olrrT. DачаmlrlrфП аrtmаsшS liqand sahasinin stabillэ9ma ene{iisi do tosir
edir. d-Еlеktrопlsп ilo liqапdlапл -оЁiыlап агаsrпй Ьаýlапmа dаrасэsiпiп
aftmasl d-Ьlоkчпчп sопчпа taTof (хЩчsэп do a5aýr oksidla9ma
dогосоlвйdа) iопlшш yumgaqhgml МшI.

cadv,al 26
Kegid eleпeotlarinln birlnci ioдIrrma епеrjilагi (kC/пol)

Iпв IvB Yв ив иIв ипв IB IIв

4 dбtт бз2 658 65l бя 7l0 760 159 738 14,| 907

5 dёчr бlб 66l б5 686 70э 712 72l 806 732 869

6 dбчr 539 680 762 111
,lбl

840 880 870 891 l099
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Daha alrT kcgid mеИllапп reaksiyaya giтша qabiliyyati nisbatgr zaittiT.
Lakin опlаr maksimal oksidlagmo dаrасаsiпо qоdог daha asan оksidlаqirlал.
4d- va Sd-blok еlеmепtlоriп iопlа6mа епсfilагi, altlncl dбчгiЬ kf+Id
еlеmепdогiпо nisbtan Ьiri-Ьiriпо dаhа уахrпdrг, Kirлyavi xassэlarir.a фга
iso beginci чэ altIncr diilTiiп kcgid еtеmепdаriпiп хаssаlагi daha ox9aldK. Eia
bu sаЬэЬdап dэ dбrdйпсii dбчr elementlaгinin хаssаlагi ауп, Ьqiп; lB
alhncr dtiчгiiп ke9id еlеmепtlогiпiп хаssаlэгi iso ауп бутопilir_ d-Blotc
еlеmспtlаriпiп birinci iопlарmа епеrjilагi 26 saylr cadvalda veriImiýCx

Gбriiпdfrуй kimi, dбrdiiлсti va beginci dбчr clementlari агаsшdа fзrq 9ох
kigikdir. 4f-yaпmsavil.y"asinin dolmasl ionlaqma етrстjisiпiл шп!аsп]а rlа

бlgiilаriп kigilmasina(IanИnoid srxla5masl) sobab оlш. Qeyd ефL ]<i,

lапИпоid slKlagmasl nэticastnda alhncl dб\тiiп lvВ-vПIВ, IB, IlB ЕIд
еlеmепtlагiпiп бlgiilагi опlапп dаhа yi,ingiil analoqlan (beginci dёчгi]п uyfrrл
сlсmепtlагi) ila tахmiпап eynidiI yа bu еIеmепlаг daha 9atin oksЁlaeirlaT.
Bu isa опlалл апап ionlaýma eneTjilari ila цуДчпdш, Belalikla, dýЫаrl
kigik бlgiilогi, а!rг пtiчоlагiп mбчсчdiчýч ча опчпIа mtihkom ЬiгIо9d5 эlал
еlеktтопIаr, bu elementlari sarbost halda qox slx оlmаlаппr tэmiп еdir (+'Os
: 22,5 q/sm3, **lr:22,4qlsmз).

Lantanoid stxlaýmasl hаr zаmап Ьч еlеmепtlэriп reaksiya qаЬiЩlаtiпiл
kigilmasino saЬаb оlrпш. Вч опчпlа olaqadardll ki, onlalda d-офiВlИJшIп Т
-olaqaloriniп amalo gаtirпtа qabi|iyyati artmlý оIчг, Misal olaraq Р{tl}пiл
m0stavikvadTat ча yоfгаmlп (0) oktaedrik komplekslarinin omala gаhпоsл:.
gбstаrmэk оlаг. Kompleks Ьirlэ9mаlатdа komplesamalagotiгiciniD Фаф
oksidlaýmo dаrасэ|оri, опlалл taTНbinda yfisak тt - Ьаýlаптпа qаЬillучаliла
malik olan, fоsfог trifliiorid РFз kimi liqапdlапл va уа sianid iопчвrп C}i-
olmasr ila stabillogir, Маsэlап Ni(0) kompleks Ьiгdlаgmаlаriпr a;aýdrlс Ьлri
almaq olar:

[N(со)ц] + 4рF3: [N(рFз)4] +4со

Аgаф oksidla9mo dагасаli Ьirlаgmаlаrа misal olaraq tiolerПiola;
liqмdlaп va 22'-bipindil ila kompleks Ьirlа9mоlагi gбstаrmаk оlаr. Вч
Ьirlа9mоlогdа mеИl (+l), (0) ча hotta (-l ) oksidlogma dаrасаlагiпdа пбl,rс$d
оlчт.

Qeyd edak ki, d-b|ok elementlari iigtiл srапrп awolinda уа sonunda 1,еr-
la9an еlеmепtlаriп (Sc va Zn) oksidtagma dаrасаIагi mЫmаl, опаdа 1er-la,

ýап еlеmепtlэr (Мп) iiqйп iso maksimal qiymatlar alrr. d-Вlоkчп,.ш а+та-
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iinda vo sonrrпda уеrlа9ап еlеmепtlат Ё9tп аýаф okidla9ma dэгасаlагiпiп
xaTalteT olnasr alaqa уаrаmаqй igtirak еdоп еlеktrопlапп miqdаrшп аzlrф
(Sc, Ti) чэ уа оlаqэ ушаЕпаqdа igtirak etrnoyan d-еlеktrопlалшп gохtчф
(Cu, Zп) ila оlаqаdагdЕ. d-Elektronlannm _ak"bal miqdш d-oфitallaлnm
епегjisiпi Hgildir yani d-elekEonlannrn iлепiliуi artmrg olur. Kegid еlеmепG
lогi sгаsrпrл ilk еlеmецtlогi d-€lеktsопlаЛпп iqtiTakr оlmаdаrц dеmэk оlsr ki
alaqa вmаlа gatirmir. Bela ki, Sc(II) Ьirlа9mаlаri malum dcyil, Тi(П) birlag-
mоlэгi isa Ti(III) va Ti(II) ЬfulоlФmаlогiпа пisЬtап dаhа davamlrdrrlaл,
Sшапm юпчпdа ZП fr9iin oksba оlагаq yegana oksidla9me dэrэсаsi +2{ir.
Nikcl(П) birlo9molori NiQII) Ьйlо;mо|агiло nisbatan dаhs dsчатпtrdrr. Bela-
liНэ, srrantn awalindaп Мл-а qаdаг уетlа9вп еIеmепtlеr iigйп davamlr biT-
Iаgmаlэт еlеmепtlэгiп maxsimal oksidlogma dаrесэli (s- vo d- еlеktгоf,Iшлп
сэmi; Ti(IY), v(v), с(u), Мп(VIl)) Ьiгtаýmаlаridiт. ýonTakr elementlar
й9frп iso (Fе, Со, Ni, Cu, Zп) tipik oksidlogma dогасаlаri (+ 2) vo (+3)diir.

d-Еlеmепtlаri iigiin borizontal (йfqi) ox9aTlrq, gaquli ox;arlrqdan daha
бnomlidil. Bela ki, mшrqап, dэmir, kobalt, nike! mis, sinkin (+2) oksidlegma
dэтасдli iопlап oxýal fiz-kimyovi xarakteгistikalma - yaxln iоп Tadiuslan,
eyni tipli kooгdinasiya ohatosi (4 - tetraedгi-k чэ уа kvadвt, 6 - оkиеdrik)
malikdirlar, Вч isa опlапп Ьiri-Ьiгiпi qisэmап do olsa очоzеtпа qabiliyyotini
vo bioloji tasirdo paralelizmini izяh еdir. МЁэууап biokomplekýlal ýэНiпdа
(mеtаllоfегmепtlаг daxil olmaqla) btitiin Ьч iопЩ biosiПez рrоsеslоriпiп
kаиlйаtотц kimi mаddоlаr mЁbadilosinin tanzimlonmasinde i9tiTak ediTlar.

Вц iопlапЛ oksэгiyyati (sink mЬtэsпа olmaqla) qшуатаtпа ргоsеsiпiп
stimч|уаlоrчdчr. Bu prosesda опlагiп siлефшIi, qапш fегmепt sistеmiлiп
sinteziniл miixtolif mогhаlаlогiлdо Ьч еlеmепtlоriп iýtiвkJ ila ЬаДhфI.
Вчпdап bagqa, insan ча ali hеучап[шп аkагiууаti йgiiл oksigen da5rцcrsl
rоlчлч ifa edan mоIеkцllапп tarkibina domir ionlan daxil oluT, Qцr< аrdа Ьч
fuпksiуапш da9tytcrsr mis sахlауап zЁlаllаr, assidlaгda isa чапаdiцm
sщlауал ziilallardrr. Nikel, mапqап, domir ionlan canlr oгqanizmloTda biTi-
Ьiгiпi avaz еdатэk, eyni tipli fеrmепtаtiч gечгilmоlэтdа iqtiвk edirlaT.

Beiolikla еlеmепtlагiп frz-Hmyavi хаrsktегistikаlап va опlапп
biokimyavi tаsiтlэгi агаsrпdа yalrшz fаrФ asrlrlrq mбvcud otduýundan bu
еlеmепtlаriп miixtalif Ьfulаgmаlогiпiп iпsап огqапizпriпа daxil olmasrnrn
пэtiсэlатiпi miioyyan doracado рrоqпоzlа9Фrmаq miimkiiлdflr, Buna
ьахmауалаq, Dочгi sistem еlеmепtlогiпiп fiz-kimyavi xarakteristik8lan va
опlагш canlr sistemloTdэ уегiпа yetйdiyi funksiyalaT aTasrnda ssda чэ iiпшпi
asrlrlrq ho|a ki, mйаууап edilmamigdir.
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3d-Blok еlеmепtlагiпiп kimyovi хаssаlагiпi поzатdоп kegirak- Bu
elementlar йgiin ап genig yaytlmtg koordinasiya odadtori 4 vB 6-dr,
Koordiпasiya odэdlarbin digвr qiуmаtlагi пisЬtап az гаst gоliпiг. QTup
пбmrоsiпа чуýчп obidlagma daTacali еlеmепtlоriп elektюn quruIu5u d0-

konfiquTasiyast (Sc(IlI) don MnýlI) -уо qоdог; Fe(VIII) mаlчm deyil)
kimidir. dO-еlеktгоп quгulu9una malik оlап metal ionlan ýаrt tшýцЬIdlг.
Опlапл kompleks эmаlа gаtirmа qabiliyyati 9ох kigikdiг. Вч еlеmепtlаrjп
ча[епt еlсktrопlап оlmаdlфпdш reduksiyaedici ola Ьi]-пriгlоr. Oksidlaqduici
хаssэlагi isa slra Ьоучпса artrr ча Пгý mrlhitdэ Cr2O72 va ЬО; iопIагr

09iiп maksimal qiymatloт аhг. Sс(IID iопч sчlц miihitda adi hidTatla9mrg lоп
qaklindo mбvcud оlцr. YЁksak oksidlagma dоrасаlатiцо mali} оlап
еlеmепtlэr C(VI) ra Мп(VII) оksоалiоп amala gatirma qabiliyyatb malik
оIrцlаr, Вч еlеmепtlагiп oksidlaгi sцdа piss holl оlчr (TiO2), oksoioпIarr
(vo2+, vО43] Ьэ аmfоtеr xassalidir.

Skапdiчm frgiiп Ьiтlо;mэlагiпdо do-elektTon qurulu9u уеgапо шiimkйп
olandrr. Вч konfiquTasiyB titan iiýin опчп halogenidli TiНal4
biTlagmalariйa, oksidiлda TiO2, flЁorokmpleksbda [ТiF6]2 davambrjrr.

Vanadium (V) ortovanadat iоп VО4З- va polivanadat iопlаr рНiлdэ mбvcud

o[uT, рН-rп 9ох kigik qiymatlarindэ mahlulda mбvcud olan, asas kдtiол

dioksovanadium (V) VО2+ kаtiопчdчI. Vапаdiцm (V) Ьiгlаqmаlаri
oksidlagdiTici xassalora malikdir, Bu sababdan onrrn ba9qa oksidlaqrna

daracali Ьirlа9mэlэгi da maTaq dоýчrчг.5-сi qrupun ilk еlеmgrti о[ал

vanadium biT пе9а oksidlo5mэ daracasi gбstаrir:

CHr\C-O о\l
-'ё-оCHr-

17

Vanadium igiin V(IV) va V(V) an genig yaytlmtg oksidiaqma
dаrасаlэridir. Оsаsоп donor xassэli oksigen аtоmlап vo роlуагlа5ап liщлdlат
ila kоогdiлаsiуа оlчпчт. Sada V4+ чэ V5+ iопlап molum deyil. VarBdil iопч

[VO(H2O)5]2+ ya beývalentli чапаdiцm sахIауап mйxtalif роlimеr
hissэciklar tvОз(ОН)]2, [v2О6(ОНrЗ-, [YО2(ОНЬ] tctraedfik +rruluýa
malik vanadat iопчпdап аltшт.

нс:

/ctl,
,о={,' lсн\ _-,7ot-cH,
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Тчr1 mtihit

+5 +4

0.668

zaif fuý miihit, рН tахmiпап 3,0-3,5

v0} 

-1Ч_ 
чgз+ 0'ЗJ7 - уЗ+ 0'2" , v2+ -'''З , v

+3 +2 0

lн2ч1O0дI{-
0,{al -0.0€2 -l ll

VooH. .+ VoH2+ 
-:_+ 

v2+ _0,72 3

-о,227

0,37{

0,1ю

0,5,{2

0.ф2

Qalavi miihit

VO!* '''n , цч161 Vrоз -0,,{Еб _0,820
vo

l,3a,6

0,7.|9

Bu ion qiivvэtli qalavi miЪitda Фн > l2) mбvcud оlчr, рН-ш qiymati 7-
dап Hgik olduqй V2O5 gaklinda gбkflт. Biitiiл V(\) hissaciНaгi, gёrfrпiir Н,
pervanadat iопuпчп (VOz+) hidroksil kdгрtiсiklэri sахlауап
be9kooTdinasiyalr tётаmаlоridir. vQv) kompleksloгi adoton vanadil ionu
(VО2+) saxlayrr va kvadrat vayv tetTaqonal рirаmiФ quпrlu5rma malik оlчг
(mas., [VO(asas) 2]. Bu, okigen аtоmlал ilэ kоогdiпаsiуа оlчпап xelat
xassali liqandlarla omalo gэlап komplekslarin stегiоНmуаstпm asas
xiisusiyyatlarini тпiiаууап edir: [vo(c2o4b]2- РО(С2Оа)(ОН2)2]. вiг slTa
hallaTda zaif dопог xassoli qruрlаг altrncr vэziyyatda koгdinasiya оlчпчr va
It8



oksidIoýma
dогосаsi

3d-elcktron
konfiquвsiyasr

koordinasiya
ododi

hendosi
qчrчlчý

пisat

v(0) d5 6 oktаedr v(diру)з, Т(СО)6

ч0) da 6 оktдеdr
v(dipui)+,

v(co)4(al е пеi+

v(ID dJ 6 oktaedT
v(oн2)l*,
ч(сNъ4-

ч(rп) d2 4 tеtгаеdr Ivcl1|-

чOп) 6,2 5
triqonal

bipiBmida
tгаФ

{чсlз[s(сЕ]h]?]

ч(пI) 62 6 оkисdт
[ч(Nнrь]З+

[V (C2O4l r]З 
-

v(Iv) dl 4 tеtrаеф vcl1

ч(rv) dl 5
tetraqonal
pirarnida

VO(asas)2

tчо(sс}ф4Р-

v(Iv) d' 5
Гiqопаl

blpir8mida
VOClz[N(CHlb]z

ч(rч) бl 6 оkиеф
VO2(Iur,'l),

vО(дsаs ]Jr,/

vOv) dl 8 dodekaedr 1vCla(dias):I

ч(ч 60 4 tetTBedr
vocl], р"о4Г-

(vanadadffi

ч(ч) j
5

Гiqолаl
Ьiрiгаmidа

VF5, polbcr
чалаdаdвr

ч(ч) d0 6 oktaedr

VО], lErý

чалаdаrйrds
oMcdrik

vGI) d5ýI(?) 6 оktдеdr
tv(co)6J-,

tv(cN)s}io'I 5-

vопдdiчmоп kоmрlеkз birlolmolori
C€dysl27
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Cadvol 2Е
Хf оmчо komplek! birlormolori

tahrif olunmu5 okвedrik qчгчlчg amala gэliг: [VO(asas)2py],
IVO(asas)2(imid)].

Хюm (vI) qiiwatli oksidloýdirici xassalar gtistorir. Хrоm vo С(II)
biTlogmalэTi qйvvatli Teduksiyaedici xassalora malikdir. Cr(ll) kationu
asaлlrqla alrb, kompleksamologatiTпra va pis hо|i оlап duzlannr фkdtiтmэklа
stabillaýdirmэk оlаг. ХIоmuп ап dачаmh oksidla9diTma doracasi +3-dйт.
Хтоm (VI) Ьirlо5mаlаri tщý miibitda qfiwatli oksidla9diricilaTdiT (diхrоmаt
iоп Сг2О72-). ОпIалп oksictla;dirici хаssаlагi qalovi mйitda (xromst ion
СЮа) xcyli zaifloyiT.

Sцlч mоhlчIlаrdа sada ion 9aklinda yfirz Cr(lI) va С(ПI) iопч mtivcud
оlчг. С(Iv) vo c(vl) asanlrqla disрrоровiопlаýагаq C(III) va C(vI)
gewilirlar. Maksimal oksidlaEma doгacasinda хrоm oksohissaciНar gоНiпdа
mdчсчd olur: СrОз, С12О72-, СЮо2-, СЮ2F2чо s.

l90

olýidlФmo
dогосаsi

3d-€lеktюп
kоп fiqчгаsiуаsr

koordinasiya
ododi

hondosi
qчrчlщ misal

с(0) d5sl(?) 6 оkиеdr
с(со)6,
С(diру)з

сФ d5 6 oktаedr
[с(сN)5Nо]З-,

[С(diру)з] +

с(п) d4 6
okвedr

(pozulmu9)

С€l2, CTS,

tc(NcS)6]4-

[С(еп!]2+

с(пD d3 6 oktaedT
[С(ОН2)6]З+

С(аýаý)з

с(rч) е 4 tеtrаеdг Ва2СЮ4

с(гч) 62 6 оklаеdг К2СrFб

cdv) dl 4 tet,aed. [С,Оq]}
с(ч) dl 6 оkиеiт [CrOCt5]2-

Сг(vI) d0 4 tеtsаеdг [cro4]2-cIo2c12
СЮз



Тчц mйit

+6

СrrО|-

+4+5 +з +2 0

0s ,Сr(v) l'З', с(гч) _ЗJ9* 6.з+ -0,424,6rtt o,n'. с,

Nеуtгаl miihit

+3

[Cr(CN)6l3- [CT(CN)6]{-

i,за

-1,14з

-0,09
IC(cdts)(OHr)l-

Qolavi miibit

-0,12

[Cdeata)(OB)|'-

0

сго]- _9JL g,16111з(тв.) _-li1* 6,

-1,15
CT(OH)n

C(lI) Ьirlа9mаlагi qЁwat|i Tedйsiyaedici оldчgчпdап, оkýigелsи

ýoraitda sulu mэЫullаrdа mбчсчd olurlш. Опlаr чgйп tahrif edilmi9 okBedгik
ahata [(Сr(NСS)б]4-, [CdCN)6]4- xaгaktoldft. Lakin аsалlrqlа dimеr pkiiti,
фr,amlt хтоm (II) matat kompleksini [Сr2(ОСОСН)а]- sintez еImоk
mtimkiindiiI.

CT(III) kompleksloTi оп davamlr ча mfihiim ahamiyyato maiik
oksidloýma dагасаsidiг.Вч biTlo;malaT adatan dйgiiп oktaeфik qurцlцр
malik оIчтlат. XTom(IJl) iin oksigen va zzot atomlarl ilo kooTdinasiya оIвлап
liqandlarla 9oxsayll komplekslari mаlцmdчr. 3d-Bloku еlетпепtlогi агаsrпdа
Co(III) -la уаrtаýl, С(ШI) da kinetik cohatdan Ьеrt olan komplekslor аmэlа
gatirif.

Manqanrn (+7) oksidlaýmo daTacali birlagmalari qtiwatli oksid-
la9diгicitaTdiT. Мапqап (V) Ьirlэ9mаlаri 9ох az last goliT. Mn(IVl aralLq
oksidlэýma daracosi olmastna Ьахmауаrаq qйwotli oksidlagdirici хаssаlаIа
malikdir. МпО2 Ьirlаgmаsiпiп nisbi davamlrlrýr, опчп su ila qaýlhqlt Bsirda

l9l



оlmалаsldц. Мп(IIl) Ьirlа;mаIагi Ьir srra haltarda qйwotli oksidlagdiгici
xassaloT gtistaгiT, эks hаldа isa dispюpпionla6maya moTuz qalrT.

Мапqап Ьiгlо9mэlэri iigiin sulu mahlullar kimyasr Мп(II) 9оr9i-
vasindadiT. Sоп zаmапlаr Mn(lli) kоmрlеkslагiпiл sulu mоЫчllаппа dаir biT
Slга tadqiqat iglвri haqqrnda adobiyyatda mэ]чmаtlат verilmi9diT. Мп(II)

Тчrý mfrhit

+7 +6 +5

I,sl

_ 0,g) 0,9s
Мп0 НМп0 (НзМпОа) lt{nOz

2,09

l,69

Qаlэчi miihit

+7 +6 +5

Мп]+ ..*Mn - t.lt2+ -_; Мп

1,2з

+4 +3

+4 +3

+20

+20

1,5

0,3,{

IrbO; Ч цп91 j4 
Mnoi_ JЧ 1,1п6, чуп,6;ý!{а n(OH)2

_l,56
"+ мп

0,ф -0,09Е

0,59

iопчпчп опdш sопга galan iНvalentli mеВl iопlалпа (Fе2+, Сч2+) nisbtan
Ыiуйk бl9iiуЭ malit olmasr va krisиllik sаhа ila sИЬillа9mапiп yoxluýu
(yiiksэk sрiпli d5 konfiquгasiyasr) sоЬЬiпdэп о, suda asanltqla dissosiasiya
еdап [Мп(Н2О)6]2+ 9ох zaif kоmрlеkslаг вmэlэ gэtirir. LаНп etilendiamin,
ok-salat, Edta kimi xelat omala gatiricj liqandlarta amalo gвlап kоmрlеЫаri
mоhlчldап ayrrmaq mflmkiin olmugdur.
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Mn([l) Ьft lа;mоlвгi аdоtэп okиeфik qurulu;luduTlar: [МпФ'Н},16]:+,

[Мп(епЬ]2+, [Мп(С2О4Ь]4-. Мп(П)-пiп koordinasiya эdаdi 7-уа barab
olan [MnEdИ(H2O)]2- vo koordinasiya adэdi 5-а ЬтаЫ оlап [МпСlJlЗ-
kiцri komeleks Ьiтtо9mаlагi da аlrпml9Фт. Bu mаddэIат Mn(asл)2 пist ап
аýаЕ1 ýirгцпеtriуауа rnalikdirlar Вч isa опчпlа izah ediliT ki, Мп[,а,заsi;

пimегlоgаrоk okИedrik koordinasiya yaTadrr. Мп(П)-пiп Ьir slга l€{rae.dlik

kоmрlеslагi de molumdur: [Мп(РНзРО)2Вт2] vo (RaE)2[MnHala] ( Е = N. Р,
As). Bu komplekslar davamsrz оldчфпйп suda 9ох tez dissosiasilra ediTlи,

саdЕ] 29
Мrлqrпlп lomplCki Ьiгlо9ваlагi

Мп2(СО)16

[мп(с1.0б]5-, [мп(сNRiл,
Мп(СО)5Сl

[МпСI4]2-

[Mn(OH2)a]SOa НД

hопdssi
qшчlчý

mtsal
oksidla9ma

dогосаsi
3d-elektron

kоп{iqчrлsiудýt
kooгdinasiy

а Bdodi

, 4 voya 6 kvadrat [Мп(рhа!осушiаЁМпQI)

5
tгiqопаl

ЬiрiгаmiФ [Ме(СО)5] 
-МпСl)

[Мп(рhtslосуапй) ] 
-МпGI) ? 4 voya 6 kчаdгаt

6 оkиеdгМп(0) фsl

66 6 оktаоdгМп(l)

4 tctraedrMnOD d5

Мп(П) d5 4 tеtгасdг

1Мп(ОН2)6l!+,

tМп(SСN)о]ф
Мп(tD d5 6 oktaedr

d5 , (Мп[(СНз)5diсп Щ2iМп(II)

МпOГ) d5 1
NьF?2-

quTuluýlu
[мпЕDтА(он2)Р

d4 б oktaedr Мп(аsаs)з, [Мп(С2Оа)зl]-Мп(IП)

Мп(ГУ) dЗ 6 oktsed. МпО2, [MnCl6|2-

Мп(VII) d0 4 tеtгаеdт [МпОа]-, МпОзF

I
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Мп(III) kоrпрlеkslагi агаslпdа ап yaxgr бугапilапi okиedfik mапqап
asetatdrr: Мп(С2НзОr.2lt2О- Bu komplekslaT suй asaлlrqla Мп(Ц)-уа
qэdоr reduksiya оlцпчrlаг. Bela ehtimal оlчпчr ki, liqалdlапп tаsiгi
olпBdrqda bu ionlanrr simrneriyasl tahrif оlчпmцý оkиеdr оkпаlrdш.

Dбчri sistemin уапmчаm codval fогmаsшdа damir, rutenium va os-
mirчп ila Ьiг qгчрdа усrlоgiл. Digаг sistematikaya giiTa isa, yani dёчгi siste-
min qlsa уагiапtапdа dаmiг, kobalt va nikel ila ЬотаЬт damiT fasilosi
еlеmспtlагiпi tagkil edir. Atom quruluý nazoriyyoisno аsаsап, beg d-oФiИlr
va опlатdа уетlэýап on elktron nazora allnarsa, оп qтчр d-elementinin
miivcudluýu labйddiir, Bu baxrmdan dоmiг t-ci qгчр еlеmепtlагiпо aid оlчЬ,
...Зd64s2 elektron kопflqчrаsiущша mаlikdiг. d5-elekton konfiquгasiyasryah
dаmiг (+3) iопlап kifayat qadaT dачаmlrdшlат. Bu okidlagma dаrвсэsiла
чуýчп оIап komplekslarin aksoгi}yati yйksakspiлlidiTlaT. Az miqdaI iýtis-
паlата [Fе(СN)6]З+, [Fе(diру)з]З+ kornplckslarini aidetmak оlаr. d6_elektron
konfiqurasiyasl Fе(II) iопlапла чуgчпdчr. Qfrwotli sйа уагаdап tiqandlar
ila oktaedгik komplekslaTda, markazi аtоmчл dб-konfiquTasiyasrnda liqand
sahoýi ilo sИbillaýma епфisi ап yi.iksak qiуmэtlаrа malik оlчr, Damir (Il)
nisbotan davamh оlmаsmа Ьахmауагаq, учтпýаq reduksiyaedicidir. Fе(II)
kоmрlеkslогiпiп oksaTiyyoti IFe(cN)6]a-, [Fe(No+XcN)5]2- va

[Fе(Рhеп)з]2+ istisna olmaqla, yiiksakspinlidiгlar.
Fе(II) va Fe(IlI) kоmрlеkslагi su|u mhlullaTda davaml Ьftlа9mаlоr оlчЬ,

liqапlапп tasiri оlmафqdа okaeфik qчrчlчgа malik оlчтlал. Fе(I) va Fе(III)
iопlал asasan oksigen va kfikfud atomlarr ilo kooTdinasiya оlчлал liqandlarla
kompleks birlmalof amala gаtirir. Аюt аtоmч ila koordinasiya otunan
liqandlarla kompleslar (xйsusan Fc(llt) ii9йп) daha az rast gelinir, Ве[а ki,
Fе(III) йgiiл sado aminatlaT (ammiakat mоlчmdчг) malum deyil. Lakin xetat
omalagotirici liqandlarla azot аtоmч (сп, phen чэ s.) vasitasi ila kooTdinasiya
Ьаý tutщ vo Fе(II) aмnltqla Fe(lII) qodaT oksidlagэn davamlt kоmрlеkslог
amola gоtiгiI.Fе(IШ) sulu mahlullaTda фН>3) роliшеrlа9iг, [Fе(Н2О)6]З+
qiivvot|i Пr9 mfihitdэ mбчсчd оlчr, [Fс(Н2О)6]2+ dйa zaif tчýч хаssаlагiпо
malikdir.

Dаmiriп Fе S alaqalaгi sахIауал klasteT tobiatlj kоmрlеkslагiпiл
tadqiqi 9ох bбyuk mагаq doýuTuT. Вч опчпlа alaqodaTdtT ki, опlаг еlсktоп
бtiiriilтпаsiпdэ igtirak еdап fегmsпdагiп tоrКЬiла daxil оlчг va аюfuп
fikasiyasrnФ (zabtinda) iEtiTak еdiг. Belo model biTla9malarindon Ьiri 4
saylr gakilda aks оlчпmчфчr, Bu Ьirlоgmа asanhqla havaslz 9агаitdо ilkin
maddalardan ФaBdakr reaksiya йrо mсmлоl miihitindo almп '
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4FеСlз + 4HS- + бIý- + 4снзо- -
[FeaSa(SR)a]2- +RS- SR+ l2CI- + 4СНзОН

Reaksiyanrn miixtalif fizvi qruрlапп (R) i9tiBkr ila geEnasi. elaЕa dэ
reaksiya mоhsчllаппш yiiksэk grxrmt, Fe4S4 kaTkas qчrulчgчлпл ba5qa
mйmkiiп оlап qruрlаgmаlаrа nistatэn daha yЁksak tеrmоdiпа.mй
clavamlrlrýrna dalalat ediT, Bu Teaksiyada HS- iопlап sulfid liqлdlаппш
mапЬуi, RS- hаm Шqand ча hэm da redйsiyaedici, СНзО- rse эsаs
rоlчпчпdа 9rxrg edir. Kubik qrrrulug malik klаstегFе va S аtопr]лтпr a]is
tэраlаrdа sахlауш, опа gtiга da S й9 dоmir аtоmц fr9iin ktirpiiciik r'tra&tеIi
da5ryu. Har biT RS- qTupu domir аtоmч уал,шdа sonluq kimi yeTlagiT.
BirelektTonlu гeduksiya pTosesi zзmап klasteT da5li9mэz оlагаq qalrr rэ
[Fе4S4(SR)4]З' amala gatiriт. Analoji klastcr, elektroD iitiirйcEsi оlал,
feTrcdoksin zЁIаlшш oksidlagma-reduksiya Teaksiyalannda iýtiгa} €drr.

Dami(II) kоmрlеkslагi igaгisinda xЁsusi ahamiyyata majik оlалl
hemoqlobindiT. Ilemoqlobiл Fе(lI)-пiп qantn ziilalr ila amola gmfudil,i
komplcks birlagmadiT. НеmоqdоЬiлiп hesabtna iпsап чэ heyvan qап vasilasi
ila oksigenin manimsanilmosi чэ biitiiл оrqапlага da9rnmasr Ьа9 тей. Bu
proscsin maýzi hemoqlobin ila oksigcnin dбпоr qaTqIhqlr taslri gшl

Тчý miihit

+з+20
0,77l _0.14

Fе?+ Fе

_0,04

Fеk

[Fе(СN6)Ь 
o'sl , {Ге(СГЧlu]l-

Qolavi miihit

+6 +з

- 1,1б

+2 а

ЕеОГ _---Д' * Fе2оз -----:Ч- Fе(он)2 __9Р_.____.__* р"

[Fе(ох)з]З- 
0'Ф5 , [Fe1o,clr]l ОН, anlqilф
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dоmiriп ilkin уй&sэk spinli kompleksina oksigenin biTlo9masi dчпч.

Naticoda dбгd azot atomu ita Ьiлlаgmф dаmiг atomlu kompleks agalr spinli

okиedrik kompleksa 9evriliI.
cadval 30

Dапlfiд komplek birlarDolari

зd?4S2 eletronquтuluguna malik olan, doчгi ýiýtemin удпmчzчп
чатiапtrлdа 9+u qгчрdа (VIJIB qrupu) устlа9ап kobalt, damirc nisbэвn dцrч

хlоrid va sulfat tцýчlаллdа daha zэif, dчrч пitгаt tuT9usuлda isa dahа intensiv

hatl olur. Вч zаmап Со(Il)-пiп komplek Ьirlо9mоlагi [Со(Н2О)6]2+ -

аkчаktiопlдп аmэlа galir. Alrnmrg kompleks biTla9mataTda 3d7 - elektron

konfiquTasiyalr Co(lI) ionu tohTif оlчпmцý okИedrik эhatalidir. Со(ОН)2 iki

- tеrmофпдmiki сэhаtdап az davamlr olan mavi va пisыап daha davamlt,

amfoteT xassoli gah.rayl fогmаф mdчсчd оlцr. [со(н2о)6]2+ iопчпц tuтý

malulda oksidla9diTmak miimkiiл deyil. Вч isa Eoco3+/cd+ роtепsiаlшп

9ох yiikok qiymatlari ila аlаqаdагdrт:

ЕО[со(Nнrб]3+/[со(Nн)6]2+ = 0,1 lv;

oksidlBgme
dоI9Фsi

]d.clekt on
kопfiqшаsiуаst

kооrdiпаsiуа
adadi

hопdаsi
qчгчlщ

miзаl

Fd-п) 4 teEaedr tF{со)лр-,
F{соь(Nо)2

Fе(0) dч?) 5
t-iqonal

bipiTamidд
Fс{СО)5, Fе(РF)5

Fе(0) d8(?) 6 oktaodr tF(соьц+
F{II) dб 4 tetгД€dr [ЕеF.l2-

Fe(Il) dб 6 okae&
IF{онr6F+,

[FdcN)6]4-

F{п) dб 5
flqonal

bipiTamida
[F{СН)5diеп]Х2

Fс(IП) 4 tetгаedl [FеСlа]-, FcrOa

FеOrr) d5 6 oktredr
FчО],Fqаsаs)з,

IFс(С2Оа)з]]-

Fе(IП) d5 1
pcntaqonaI

Ьiрiгаmidа [FеЕDТА(ОНr]-

Fe(Iv) d4 6 оkиеdr [Fe(dias}2Cl2]2t
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KomplesomolэgэtiTici m0hitdэ Co(Il[/Co{ll) potcnsialr xeyli Нgikdiл

Eo[co(cN)6]3+/[co(cN)6]2+ = _0,8з v

Kobalt iigiin adi oksidlagma dагасоlагi (t-2) чо (+3) - dir. Son zаrпалiл
bioloji аhэmiууоtа malik оlал (viamin В12 ila olaqodaT) Со(l)-iп sinBTik
<kobaloksim> komplekslaгi taklif edilmiýdil. Kobalt (IIl) - fo)

akvakomplekslaгi yalnlz qiiwotli furý miihitda davamltdtr. Со{ПI) -itrl
kimyast опчп kompleks Ьiгlа9mаlагiпi ohata cdiг, Bu Ьiтlаgmаiапл
aksoriyyati oktaeфik quTulu5lu olub, а9афsрiпli (d6) kоmрlеЫаrdir.

Со(II) kоmрlеklагiniл stereoki
myast rапgаrопgdiт. Опlаr igarisinda
ап gcnig yayrlmr;lan tеtrаеdrik,
mЁstай-kYаdгаt va оkиеdлik quru-
lu5lardlr. Bu komplekslor атаsrпdа
triqonal Ьiрiгаmidа va уа kчаdгаt pi
га-пridа sirnmetгiyalr Ьiтlаgmаlаr da
глt galinir. Kobalt Gl) iопlап iigiiл ап
gепig yayrlmI9 tetгaedrik handasi
qurulu;duT. Bazi hallarda bu quTulug

oktaedTit fоrmа ilo dinamik Иrazlrqda
oluT. Koba]fin Ьч xйsusiyyati xйsusi
mаrаq dофrdчýчпdал, sоп illэr аr-
zinda, miixtalif halledicilarda Со(II)-
пiп qox saylr liqaпdlarla komplekslaгi ýоk.З5, Р2_[Со(triеп)Сlу_
gепi9 пriqyasda liугапiliг, Дуdrпdrr Н, GlуОС2Н5]'+ kаriопчпчп qчтrrЬrч

уаrапап kompleslarin hапdоsi quTu-

lugu. Iiqапdlапп donoт аtоп ап й9uп qoyulmuý stelik ta]oblaтdan as]r olur.
Monodenиt апiоп liqапdtап (СГ, Вa, Г, ScN-, N]-, ОН- ; [Со&]2-,
[СоЧХ2] ; L=РRз), Ьir slra hallmda isa bityrik hocmli bidentat anionlar r]a
omelo golmig komplekslaT (N-alkilsalisilalaniлat, iTi betta-diketoлaT
апiопlал) tetraedгik qrгuiu9a malikdiT. Co(ll) dimetilqiioksim, аmiпоJ]Lчаlаt,
o-aminofenolyat апiопlаrr vo etilenditiolat ila miiStavi quruluglu kompletslaT
amola gotfiiт.

Co(III) kоmрlеkslогi liqшdlапп avazoluлma геаksiуаlаппа qaцr уйtsаk
iпегtlik gбstэrt. Bu xiisusiyyat bir slга tadqiqat i;lэгiп<lо va ол asasr da
amintuT9u cfi тIэгiпiп va рерtidlогiп hidroliz теаksiуаlалпп mехапizmhiл

rK)

с@ с!q!

ца

со

llD

q]t
сФ

197



Тчý mthit

+,1 +3 +2 0

coqr -lX соз+ Ч cozio#co

NeytTal mйhit

+3

Qolэvi mrihit

+4 +3 +2

соо, jс"(oн). Ч с"(онijЧ со

0

+2

IC"(NIbb]3* 
0'0s , |соlгtн.lrlz+

[Со(рhепhl}+ --- 
0'9-* 

[со(рьеоы,+

l0o(oxblb --lll"""* [со(ох)з|{_

бyTonilmosindo istifado olunmu9dur. МЁаууэп edilmi;diT ki, рерtidlагiп
hiфоlИ zamanl aktiv hissocik N-qчупц amintrrTýu qаlrýtпrп аmiпtчqчпчп
azot atomu va karbnil qrчрчпrrл oksigen atomrr vasitasi ila koordiпasiyasrnr

dлil etmalidil (ýok,33.).
cadval 3l

КоЬ.lalд kolnplekr birlormobri

oksidIagma
dоrослi

]d-eleknon
kопfiqчrаýiуаýl

kooтdinasiya
ododi

Ьэпdаsi
qrmrlu9

misal

tеtгае& tсo(соыc(J) 4

Еtгдеdr Ic(cN)4]1-Со(0) ,| 4

tеtrреdг Iс(сФзсоР-Co(I) dt 4
(R2cSr2coNoc(l) dE 5

Пiqопа|

рiгаmidа

5
йqoпаl

bipiramila [cdNcR)3]+co(I) dE

oktaedT tc(dipyb]+c(D dt 6

4 tеtгаеdr [CoClo]2-сdп) d7

4 kчаdгдt (Со[(СНз)zеdt] } 
(ClOl)rсdп) d7

5
tTiqonal

bipiramida
[Со(СНгýаlеп)2]2сo(п) d7

оkиеdг

tcdoHl)bl2*,

Ic(cN)6]]-,[c(enb]]+,

[Со(СN)6Р-,[СоFбР-

сo(пI) dб 6



Bioloji пфtеl пэzаrdап miih0m ahomi)ryat kosb еdап CoQlI) -:п
miiTakkэb kompleksi - В12 vitaminidiT. Bu birla9mada dб kопfiqчmф,аh
morkgzi а!оm, опа tarof убпаlrпi9 Ье9 azot аtоmч чэ СНз, cN, va s. qгuрЬт

ilo ahata оlчпrпчgdчr.

3d-Dekadasrnm sэkkizinci elementi оlш ..,3d84S2 elektron konfiquгa-

siyalr nikel elementi fr9йп sИbil oksidlaýma daгacasi (+2)-diL Ni2+, пikеhп

mahlulda пбчсчd ola Ьilвп уеgала sada iопчdчт. Sаrt 5вгаitdа, qfivTalli

oksidlo9diriciloгin tasiTi ila dаhа yiiLt<sak oksidla9ma dагасэli Ьiгlаým,аl*i
(+6-уа qэdаr) alIna bilir. Nikel srfir oksidla9ma dоrасэli |compicks

Ьirlаgmаlог do аmэlа gatirir. Ni(III) koplekslэri Со(II)-пiп чуýчл koplekd*i
ila izоеlсktrоп оlагаq, qйwatli oksid|agdirici xassalar gбstагirlаr. Аýафй
nikel iigiin Latimer diаqгаmr чегi|migdir:

ТчФ miihit

+,t

NiОз

+з
1,5

+20
ц;Z+ ----J9ё1- ц;

Qolavi miihit

Niоrц --j_ ц199ц О'52 , Ni(oн)z н1

Nеуtгсl muhit

[Ni(NНз)6]'+ 
-О'О' , n,

Nikel okaedrik, teгaedrik yа miЫavi kчаdгаt qчrчlчýlч komplekslaT

amala gatiriT. Опчп пеушв,l liqandlarla (Н2О, NH], еп) omala gaTildryi

kompleksloT asasan oktaedrik qrrrulup matikdirlar.
Nikelin monodenat anionlл, апiоп ча neylr-al mопоdепиt liqапi.аг ija

qanýlqJiqaлdh kоmрlеЫагi (Р ча As аtоп ал ila kоогdiпаsiр оtплmч;

liqandlar va halogenidlaT) iso tetraedгik qufuluýluduTlar. Bu Ьirlеgmэlа, 1т.r

srга hаllаrdа miЫavi kvadTat qunrlu5u ila diллпik tагаzhq amala gatirirl"r:

Niц э NiL2
Тегаеdr miistavi, kvadrat

L - alkil, arilfosfin, alkilavBdi salisilaldimin vo aminotTopolinimiэdtг,

Bir srTa ballarda kompleksin оkИефik va miistavi kvadTat fогmа_lаrl da

dinamik иTadrqda оlцr. Вц xassa хOsчsап еlеktгоп donoT xassoli liqmdla, iА
= Н2о, рiгidiп) alavo edildikda yiiksэlir:

Iя

-0,?2



NiL2 + 2А
sarl, m0stavi kvadrat

NiL2A2
gбу, oktaedl

ё

L - salisialdimid, alkil- ча агilачэzli еtilепdiаmiл, dialkiltiouretat tipli
liqandlaT. 91о"*a simmеtгiуауа kegid [Ni(амs)2]з tгimеriпdо olduýu kimi
роlimеrlа;mа zаmалl ча уа begkoordiлasiyalr mсиl iопlч hЬвсiklагiп
аmаlа galлasti ila Ьа9 чеrап, dimerlagma Ёsчlч vasitэsi ila
(salisilaldimidiminat komplekslari R= Н, ОН olduqй) hауав kegiT.

dE-Elektron kопfiqчгшiуаsr qfivvotli sahaya malik оlап liqarrdlaT ila
аýаёБрiлli miЫай kvadrat komplekslorin yaxыrmaýt фiiл 9ох alveфlidiT.
Bir qауФ оlагаq onlaT, qlгmrzr чо уа Sап гапglidiгlат. Сох tak-tэk hаllцdа

codlral 32
Nikеliп koпpleký ЬiгIФmаlаri

oksidlэ;mo
dогосоsi

3d-еlеktrоп
koпfiqurasiyasl

koordinas
iya ododi

hondoýi
quruluq

misal

N(0) dl0(?) 4 tetl,aedr Ni(co)4, [N(cN }]4-

N(п) d8 4 kчаdгаt {NiВгr[Р(С2Н5)з]2},

N(п) dE 4 tеtгаеdг [Ni(cN)4P-

Ni(п) dt 5
kvaфat

рirаrпidа
tN(cN)sг

NiOг) d8 5
Гiqonal

Ырiгаmidа

Ni[5-cl_ýal€пN(c2H5)2]2

{Ni[р(сзн7(сн]ьАФrсN) +

N(n) dt 5
tтiqопаI

bipirаmiй
N(сN)2[р(сбн5хснз)2]з

N(п) 6 oktacф
[Ni(0н16]2+, [Ni(ScN)6]4-,

[Ni(diру)з]2+

N(пI) d7 5
tгiqопа|

bipiгamida
NiВг2[Р(СбН5ХСНз)2]2

Ni(Iп) d7 6 oktaedI ГNi(dials)2cl2]+

N(rч) dб 6 oktaedl [Ni(diaп!Cl2]2+
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ba5qa rапфi uyýun kоrпрlеkslога rast goliniT. Tetraedrik yaikýakspinli
komplekslor osasan Ыiyfrk бl9tilЁ liqandlarla ( tгifenilfosfiл, balogenid iопJал
va s.) аmаlа gэlir. Maraqh biT istisna kini [Ni(SPMе2NPMе2ý)2]
kompleksini gбstагmоk оlаr. Вцrаdа nikcl, mistэvi kyаdгаt tЪлIапlп
уагашпаsl Ё9Ёп steгik mапеаlаriп olmaлasrna Ьахmауаrаq, ki}iTd
atomlannrn tetIaedгik ([Ni(NHPPh2NPPь2NH)2] farqli оlагаq)
aМoýiлdodiI. Ni(U)-nin tеtгаеdгik komplekslaгi adatoп tiiDd gбу \,аvа tiлd
yaýll гапgli olrrr. BelaliНo, qeyd оlчrrmаtrФr ki, N(Ц) kоmрlе&ýаrЬЬ
stereokimyasr gox dэуi9kапdiг.

3d-Dekadasrnln doqqrrzuncu elementi оlап misin elektmn
konfiquгasi5rasr...ЗdlO4s2 kimidir. Mis ёz0пdап avval galBn kel;id
meallanndm (+l) oksidlBýmo daTocali ьirlа9mаlаr amolo gati'nэ*i ila

Тчý miЪit

+2 +l о

Сч?+
ol159 о,Б2о

Сч+ Сч
o,3]lo

o,1o
[Сч(NНз)4]2+ {Сч(Nнз)z]+ -О,'о _ сr,

Сц2+
1, r2

[Cu(CN)2|- -o..l4 Cu
Qalavi miiЫt

Cu(OH)2 o,1{ Cu2O - r,36
Crr

fагqlапiт. TuTg mаhlчllаrdа Cu(l) biTlo9molari davamsrz olduqlinrпrbn
dispюporsionlaqt гlаr:

2Cu+1"4-+ Cu2+1*; + Cu

Metallik mis oksidlaqdirici turýulalda hall olaraq, akvakationiar
[Сu(Н2О)б]2+ эmаlа gаtiriг. Тчr9 miitritdo Cu(I) iопlагr bozi kompleksarna-
legatirici liqandlar (cN-, l-, R2S) hesabrna sabillogir. TuTq kompteksarTa-
lagatiгicilarin iýtink etmadiyl miihitdo misin уеgапа teгmodinami с€мdэп
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davamlr оlап sada iопч Сч2+-dчт. Cu(I) kоmрlеkslагi iigiin en aмs hoпdasi
fоImа t€tгаеdI, Сч(Ц) iigiin isa tahrif оlчлmчý okвedrdir. Mis (l) чо (II )
komplekslarinin davamlrlrф liqапdlэпп tabiэtindan va рогаitdап aslh olaraq,
2Сч+lчб Cu2 +1q1 + Сч tагаzhф istвnilon istiqamata yiinalo biloT,

cadvat ]3
Miýin komphký birtolmalori

Cu(Il) biTlo9maloTinin kimyasr yaxgr iiyronilmigdiг. Mis(II)
koplekslarinin quTulugu mйtalifdil (mцýtavi kvadTatdan okиedB qodar).

Вtittiл Ьчпtаrа, tтапs voziyyatda уетlа9ап iki mixtolif rrzunluqlu alaqa

sахlауал okвedr kimi baxmaq olar,

Вiг srra hаllалdа kTistal voziyyatiпdo Cu(II) komplekslari kvadrat

рiгаmidа quTuluguna (kоогdiлаsiуа odadi = 5) malik оlчг, Misin pprid
kоmрlеkslогiлiп hamtst hоmiп qurulugludur. GбгПпйr ki, kristallik
vaziyyatda Cu{Il), koordinasiya adodleri 4, 5 va б оlап miixtalif simmeпiyalt
qцrulчýlаг аmаlэ gatirc biliT. Bu komplekslarin qurulugunu liqапdlапп

20]

oksidloyna
dаrосэsi

3d elektron
konfiqura_siyast

kоолdiпаsiу
а adodi

handosi qчтчlчý misдl

сч0) dl0 2 xott [cu(Nнr2]+, Сч2О

Сч(I) dl0 4 tetraedI [Сч(СЦа]]-,счI

Сч(It) d9 4
toh гifоlчпmчý

tetraedI

CsICuCla],

cu(Ncrн? ýslспЬ

Сч(II) d9 5
гiqопаl Ьiрiгаmidа
kvadrat рiгаmidа

[cu(dipy)2I]+

[Сч(DМGН)2]2

сч(D d9 4 miiýtovl kvadrat CuO, [Cu(py)o]2+

cu(tI) d9 6
tоhгifоlчffпчý

оkИсdr
[СчЕDТд]2-,
[Cu(otlz)6]2+



konformasiyasr va kisИi qafasinin tоlаЫаri mйа}уоп ediT. МаhlчЬ takif
olrrnmuý okвedTik qmuluý фtйпlf* taýkil edir.

Mis(lt) iопlаrrпlП kоогdiпаsiуа adadi 5 olan kоmрlеklаг аmе{о gо,trг-
masini iimumi halda Ыо izah etmak olaT: Ыiliiпmamig elektron ciitri оkИ-
еdгiп tароlаriлdап birini blokada edir чэ naticoda kyadml piramida qrтuluyu
mсуdала gtxIT. Bu hal mis(Il) iопlал zЁlal qurulu5una mfrdжitа etditdв Ьф
чегir_ Mosalan, С йtаmiпiпiп okidtagmэsi pToscsinin katalizaФlц оiдп
askoЁin tчr;шчпЧп oksidaza fегmепtiпdо olduýu kimi. Оgаг lirtraпdar
stcreokimyavi cahatdan mйtаhапik olallars4 опdа dфa simrnet-il ýtлrkfur
оlап triqonal bipiramida ([CuCl5]3- va уа [CuDipy2|]+) amata gоliг.

Digаг аЕш mctal (РЬ, Hg) duzlan ila mtiqayisada demak olaT ki, шъцr
Ьiтlаýmоlагi az toksiki mаddаlэrdiт, Qida mэhsчllап adatan (l kq-a Ьц пr{€
milliqгаm) irz ta*ibinda az ф olýa mis saxlaytr, Mis Ьц mаЬцllтлл
tarkibina bitkilaTdan va mis qаЬ-qасаqdал kеgiг. insan tigЁп misin -tc&sioloji

miqdап 9ох biiyiikdiir (-l0 ф,
iЬЫйi helrvan (хаrрлgчагi va mоllуцsk) оrqапizmlагiпiп Ьоlзq шяd-

dasi оlап hеmоsiадiпiл (учпап dilrпdаэ gбу qап demakdir) tarkibiшda mis
ччц va ol опчг!аlr canlrlaTЙ hemoqdabiniп da9ldrýr (oksigen dapryrcшr)
funksiyasrnr icTa еdiг.

Неmоsiапiп molekulyar oksigen mfibadilasinin da9ryrcБl оlffп,
tarkibinda mis sахlауап pгotcindt. Hemosianin, digal oksigeTr daqryrи
pгoteinlardan ahamiyyatli darocado fаlqlэпi. Опчп sчЬчаhidlаriпiпm.т]еkт_l
kiidasi 25000-75000 civaлndadtr. Вfrtбч mеиlрrоtеiпiп mоlеkцl kiidasi is-:
tахmiпоп dбrd milliona yжrnla5rT (cadval 38),

Нсmоsiапiпiл okýigenudma qabililyatina koskin tasir еdап fa]fll)] рН-
dtT. Bela ki, pН-rn 0,t3 vahid dayi9masi, hеmоsiапiпdап l/3 hissa оi<sigtruл
аупlmаstпа sabab oluT.

Hemosianinin geoksifoгmasr rэngsizdir. Bu isa onun taTkibinda Cu (I)
iопlаппtп mdvcudluýuna dolalat ediT. Hemosianinin oksiformesl фу
гопgdаdir, уапi bu fоrmаdа Cu (II) iопtап mочсцddчf. MolckutyaT оksrgеп
sжlауап qurumtrn qurчlчýч Иm balli deyil. yalnrz mаlчmdчг ti, bir
molckul oksigena iki atom mis dЁgfrr. Неmоsiапiпlат йq.]r: da
hemoqlodinlaT [9iiл oldueu kimi oksigenin baýlanmasrnda kоор€rаiiу
effekt хагаklеIdil.

Mis dцzlап orqarnizmin Ыiyiimasina, inkigafina, ziilаllапл va hеmо-
qlоЬiпiп sintezina, eritrositlarin аmэlа galmasina miisbat tasiт gfiбtаri].
Proteinda mis аtоmlапшп па ila va песа biTlo9diyi ауdrп deyil.



YаInrz mйаууэп edilmiqdiг ki, ikj faal mis аtоmц уахrлlrфпdа
reduksiyaedici (sulfhidrilqгup) olmamalr, sчl,чп miqdап isэ minimal
olmaltdrT.

Bod xassBli 9i9 hйсqлоlоrЬdэ misin miqdап az olduýuлdan tibbda mЬiп
Ьilоgmэlаri опlапл miЫioosbdo tatbiq ediliI. Сч (t) duzlan yoýrrn чо
gбЫаklаr Ё9йл toksikdiT.

Вiriпсi ke9id еlеmепtlагi dеkаdвsrпrп sопчпсч еlоmепti ...3610412

elektron konfiqurasiya[r siлk elementidil. Kimyavi xassolaro istiмdoп
demak оlаг ki, sink d-еlеmепtlоri stгаsrпа daxil оlmчr. Onun frgйп yegarra

miimkiin оlал oksidlo;mэ dагосаsi +2-уо ЬогаЬатdir va Zп2+ iопч qapalt

...3d10 еlеktоп qurutu;una maIikdir. Маhz buna 8бm do siлkin sцlч
mahlullarda kimyasr xeyli sadadiT.

TUý m0hit

+2

Zп2+
-о,7в2

Zn

Qаlай miihit

{Zn(OH)a]2-
- l,l90

Zп(ОН), - r.2.1б

Sinkiл oksidlo;ma роtепsiаllаплlп kigiНiyi, опчп kimyavi саrауап
mапЬу kimi ( qalvaпik еlешепt[ат, gitnЁq-sink аkkчrпчlуэtотlап) tэtbiqini
аsаs[апфгц,

Zп2+ iопч hidгаtlв9ш9 vo ltompleks Ьiт[эgmаlэr gaklbФ mбvcudduT.

Sink(II) ionu 3d|0 dоlmчý еlеktrоп quruluguna malik olduýundaл, kriMllik
sаhа effektlari yoxdur. Опа giiTэ da kompleksloй stereokiпyasr elektro-

sиtik yа уа kovalent qaT9rlrqh tasir qйvvolaгi vo liqапdш бlgfilвгi ila miiay-

уап oluпur. Sink Ьirlаgmэlаri iigiin ап gox yayllлlý tetraedrik qчтчlщdчr.

Мйаууап miqdaT oktaedгik quTuluglu kompleslori da mэIчmdчr. Тriqопаl

Ырirаmiй va kvadгat рirштridа qurulu9lu Ьiтlа;mаlег 9ох az rвst gаliпiт,

0

Zп

Zп
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Siпk kоmрlеkýlагiпЬ labilliyi va Ьчпчп naticasi kimi yiibak rea&srlaya
giгmа qabiliyyati опlаfа olan mщаglп asasrnda dцтчr. Sink ditiokaфomaйr
([R2NсS2] tбrаmаlаri) kэпd tаsэгriifаtmdа fungisid, lачgч&чл
чч[kапIа5Фпlmаsrпdа ýfrгаtlэпdiriсi kimi lotbiq ediliT. BiT slга fеrmеmtlат
sink iп komplekslaгidir.

соdчаI з4
Siпk!п kompleks Ьir!а9mоlаri

BioelementlaT sLTastna daxil оImауап Ьir sга еlеmлtlагiп baai bio-
kimyвvi xassolarini паzаrdэп kеgiгоk.

Giirпйр ionu c0zi miqdarda iпsап orqanizmbda Ьуiлdа, qаrасrl,аrdц
qand4 sйmiiНaтda, gбz piqmentinda va daxili sekesiya чаzilаriлdа оIчт.
Giimф ionu уоlчхчсч miklоЫап mabv etmak xassasina malik oldцýJDdaл
giimф qаЬlаrdа sахIап ап su uzun miiddat хаrаЬ оlmчт. Gйmф duzlan Ьir
srга хоstоliklагiл milalicasinda tatbiq ediliT.

Воr mi}roelemeпtlar sraslna aiddir, iлsал оrqапizmiпdа Ьогчп m_rqdаrl

0,00l% taEkil еdiг. Вот rаЬаЬstdо bioloji miidаГrо чаsiаtlаriлiп
haztrlanmaslnda istifada ediliT. Bu da опчп пеуtrоп]ап udma qаЬillууэtiпа
asaslanr.

Вогаt fuTgusu dezinfeksiyaedici xassaya malik оldчýчпdап опчп 1-2 %-i
mоhlчllап tababatda istifada оIчлчт. Воrаksrп Na2BoO7 sчlч miihiTda
asanlrqla hidrolizo чgrауагаq, zaif osasi miiЫt уагаtгlаsl опчп tвbaЬtda
istifada saltasinin оlтпаsrш izah ediT:

Na2Bao7 +7Н2О --) 2NаОН+4НзВО]

Alйminium da mikюеlеmепtlоr $чрtша daxildir, Салlr огqалйmdа
опчп miqdап 0.005% tapkil edir, Дliimiпiцm pIepalatlaгl tabaЫda
bnziigdiiгiic0, qчгчdчсч va az da olsa antimikob tosfta maiik оlап madlta

2t)J

koordinaýiya odэdi hendosi qчгчIчg misa|

4 tetйeф [Zп(СN)а]!-,

[zn(NH])4I!-

5

pzulmu; пiqопаl
Ьiрiгаmidа vaya kva&ar

рirаmidа

Izn(щas)2oн:],
IZп(tеrруРl1]

6 оktасdг
[zn(oн2)6]!*,

[Zп(NНз)сlF



kimi tatbiq editir. IIIA qrup еlеmепtlаri stгаsша aid оlш allium П9fiл kiikiird
аlча уаrаЕпаq хагаktеrdiт. Вч isa опчл tokikoloji хаssаlэrЬi izah еdir.

Огqапizmа hozm sisterni ila dBxil olan siiгmа Ьirlа9mаlагiпiп
tarkibindaki sйrmо demak olar ki, агsеп kimi toksikoloji tэSir gбstаrir. Sflлпrо

Ьiгlа;mаlагiпiп qisman az toksik tasiгi, hidToliz SЬОз+ mаЬчllшшп - stibil
dчzlаппIп cйi miqdarda hall olmasr ila alaqadaTdrr. Вчпа g<iга dэ эmаlо
golan stibil dцzlап hаzm traktlnln divaтlan tаrаfшdоп udula Ьilmir.
Sirmапiп Ьiгlа9mоlагi mada sinirlorini qlсlqlапФrатаq dyiimoya sэЬаЬ оlчr.

xv оsIdо Benedikt гйiЬi Bazil valentin бzfulib <<Аrrtimопiчmчл zafor
аrаЬаýD) taтktatlnda хаЬот чеrir ki, stiTmanin Ьirlарmаlагi yatrokimya
dсiчfiiлdа tababatda geniý Surэtdа totbiq оlцпmчýdш. Mfrasir diiчгdа sйгmо

Ьirlа9mаlагiпi dаrmал prepantlarl kimi tatbiq etmok й9iiп hаlа ki, heg biT

аýл yoxdщ.
OTqanizma inyeksiya 9aklinda daxil olan bismut billaqmalari yflksak

toksikoloji tosiт gбstагil. Lakiп hazm sistemi ilo oTqanizmo dtýan bismut
Ьirlаgmаlаri tamailo zaraтsizdiT. Вц isa опlатrп hall оlmаmаlаrt iIo
аlщоdатdrг. Buna gбrо da asasi bismut nitTat vo asasi bismut karbonat

baýrTsaq dеziпfеkилtl Kmi tabiatda tвtbiq ediliI.
Umчmiууэtlэ рmеtаllап srTasrпa aid оIап TI, Sn, РЬ, Sb, Bi еlеmепtlэriп

ztilallmrn tоrНЬiпа daxil оlап kiikЁrd аtоmlал ilo Ьirlэýmа qabiliyy9ti
опlапп toksik xassaladni va bu baxtmdan ýiпегgiýt elcmentloI kimi
fоаliууаПлi ;"-h ediT.
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Kobrlt sаtlаудп model ýiýtemlar

Oksigen da9ryrcrlarrnrn i9 mcxaпizmini, О2 mоlеkчlчпчл Lo9id

elcmentlarin оmаtо gэtildiyi Ьir 9ох komplekslaT ilo qaцrlrqll tаsiп |афq
etmigdir. Qoyutmuq рrоЫеmiп dyTonilmasi maqsadouyýuп паtiсэiотiп

alrnmasr ila ЬвгаЬаr, molekulyaT oksig€nin igtirah ilo gedan olrbrdla5Tta

proscslororinin mехапйmiпiп todqiqi Ьахtmrпdап da Еох maraqlr idi,

Molekulyar oksigenin kobalt kompleklari ilo qаг9rlrqh tasir рIоý€slаriпiп
бугапilrпаsi qoyutmug pToblem gэrgivasinda dдhа tiшчmi naticalar alпarl

й9frп irlkап уагаtmlýdlr_

rч r"

"_>+<:
}l

)i":
73 74 [Со(gslеп)Фу)|

Эvvala Co(lI) kоmрlеkslэгiпiп О2 molekulu ila qar;llrqlr tаытi, saCa

Fе(Il) kоmрlеkslагiпdэ оldчф kimi, elcktron ke9idi ito Ьа5lауu:

[Lco]2+ + о2 -) [ Lсоз+о22_]

Reaksiya mahsulunu fогmаl olaraq torkibinda О22- peTobid iolru

sжlауап Co(IIl) kompleksi kimi miiэууоп etmak оlаr. Вч kompleks уетri яl
геаksiуауа daxil olaTaq, kёгрiiсfrk tipli О22- peroksid ionu мrЬуап
komplcksa 9счrilir:

[LсоЗ+о22-] + [ Lcolz+ - [Lco3+ _ (о22- ) _ co3+L]

Вчлчпlа аlаqэdаr оlагаq [(НзN)5 - Со - О2 Со - ýНз)5]а+ хчвgь

Jekinin quTulugu бугапilmiр va mtiоууап edilmi9dir ki, kompteksin 1тtrbina
daxil оlап -О-О- qruрчпdа atom|ar алаst mosafo 0,147 пл ЫаЬоrdrr. Ъч iso

proksidlar iigiiл хагаktеr masafa ila (0,1a7 пm) iist-йsto dfiýiir-

д,|

,-l-r
N..t_L -N:\-Lo_ -Za:;<-\о- -о---< ( ]>\У



Co(Il) iопrrпчп salen ý, N'- bis(salisiliden)) etilendiarrin - 9iff asлr чо
xelat omalogtiгici liqaдd (65) чэ piridiп tipli liqшdlагlа аmаlо gotiтdiyi
komplekslar o2ilo qox tez vo dбпаr геаksiуа Ёzrа qaг9rlrqlr tasiTda оlцr;

[Софаlеп[ру)] + О2 Ф [Со(ОrФу)(sаlеп)]

Bu tipli rea.ksiyalar hemoqlobin (tIЬ) va mioqlobin (МЬ) йgfrп da
doýпldur.

Rentgen-strukfuI апаliziлiп паtiсэlаriпа esasaп чегilmig kompleks
Ьirlерmоdа ОЮ alaqasiniп чzчпtчф 0,12б пm ЬrаЬrdir. Bu iso О2
(0,12lnn) va О2- (0,134 nm) агаýшdа aralrq уег tufur. EPR щеkПlагiпа
аsаsап mЁаууап edilmigdiT kj,59Co пffчоsi ilo qargrlrqlr tasiгda оlап
qogalagmr9 еlеktоп miivcudduT. Со2+ iопчпчп yiiksak spiпli d7 kompleksi fi9
qоgаlа.уmаmrр еlеktrоп da5rпrall olduýundan, Ьц еlеktrоп СфI) iопчла
maxsus ola bilmaz. Еksрегimепtаl natic€Ioг, Co(IIl) (dC) ila О2- ionu
агаsrпdа а9аф spinli kompleksin mёvcudluýu ila daha 9ох чуýчп galiT.

MolekulyaT oksigenda miiаууап edilmý О-О alaqasinin чzчпlчýчпчл
altemativ izahr ondadlr К, О2 hэm О-dопот ча hаm da т -akseptor kimi ýшlý
eda bilir Сьо -эlaqasi О2 molekulunun biiliinпramiý elektron ciitij ча kobalt
(II) iопчпчл Ьо9 orbitalr hesabrna уаrшdrýr hаld4 о-Ьаýlапmа kobalt ato-
mчпrш ф- чэ ф- отЬiИIlаппrп Ыiltinгrami9 elektTon сtitlагiлiп O2-nin П -
oЁitalrna kegidi ila amalo galiT. Bu zаmап О - О olaqosi zoiflayir чэ чzашr.
Оgаг О2 mоlеkчlчла паzаrвп trmБ-vэziyyatda уеrlо9оп liqand ds Т -akýsp
tоr хаýsаlагiпа mвlikdirsa, onda опrm xassalaгinin оksigепiп Ьаýlапmа
ргоsеsiла qox Ьбуifi tasiгi оlrnаllфr.

BeloliНa, tabii oksigen dФlylcllan sшaslnda kobalt iопlаппrп гщt gal-
mаmаsiпэ Ьахmауагаq, kobaltrn siпetik kоmрlеkslэri, oksigenin Ьаýlапmа
vo daýmma рrоsеslагiпiп modelini qчгmаq iigiin xЁsusi ahomiyyat kasb
еtпiфir.
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DапlIr srхlвуап model oksig€n daýtFcrlan

Oksigenin porensia[ dagryrcrlan оtал dаmirроrfiгiп komplekslanniл
modeliлi almaq й9йп арапlап ilk tacriibalar miivoffoqiyyatsizliyэ uflTmll4ih.

*\Eir*'ffi-.
H,N<
()

N

H,cj!*,cH,

HNc

NH

со NH

Вч da hатпiп kоmрlеkslаriл kiirpiiciik 5okilli оksigеп аtоmlап sахlауап
dimеrlага oksidlэ9masi ila olaqadar idi. Qoyulmug рrоЫеmiп halli yalпtz bu

tipli oksidlэ9mэya qацt йvamlt чэ oksigeni dбпаr rcaksiya шехапizrпi fizrа
арага bilan avazedilmig рогfiriпlагiп sintezi ila агаdап qаlФrmаq miimkirrr
oIdu.

Bu аралlап tadqiqatlann gediýiлda ii9 istiqamot daha bбyiik аhаmiуыз
malik idi:

l. Роrfiтiп mоlеkчlчла boyйk бI9йlii avozedici daxil edilirdi ki iki mо-
tеkчlчл dimeT amola gotirmasi 09frп vacib оlап masafayo уахrп gaio
bilmasinlaT. Tabii biTla9malardo mahz bu йsul hауаВ kе9iг.

2. Oksidlagdirici dimегlаýЙ Teaksiyastnrn sйэtЫпi azrltnвq iri{[
ýаф t€mрегаfuIlаr tatbiq edilir.

3_ Мiiаууап sаthlоr Ёzогiпdа (mas,silikagel) kрmрlеkslагЬ irч:rо-
bilizasiyast уэпi ballanmasr, Bu zaman kоmрlеkslэгiп oksidlasdirici
dimeTlo5masi miimkЁп оlmчт. Birinci Ьul ila alrnan komplekslaI баjпtiл
хагаktегiпо gбrо hemoqlobin va mioqlobini хаhrlафr,

N.-l - N

"/'i"'"оtх -о
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Qeyd edak К, (9арr,) tipli рогfiлlаrdэ dimеrlа;mэ рrоsеsiпа stcrik
qаdяЁа vaTdrr. Bela роrfiтiпlагdа, miistай BiHin bt tаrоfiпdап 9шш
<9арэп> tосгid (mЕЬiго) edici ачэzзdiсi qruрlалпdап tegНl оlчлцr. Вчлаdа
hэсmi liqandlп, mаsаlац N-аlКlimidаzоlцл koordiдasiyasr yalntz aks
tагоfdоп miimkfrndiiг. bdazol (Im)-Папs voziyyatda П-akseptol koordinasi-

1.0 Mioqlobiп

0.5
Honoqlobin

0r020Ф1050
О2-пiп bryiqi ( rлm c.s.)

ýok.36, Mioqlobin чg hemoqlobin iigЁп ýэk, З7. Неmчlфiпiп qчrulчý
oksigen]o doyarllq 9уrilогi ( nisbi sxcmi. ziilalm 4-1i qчгчlчýчпц
dоуагlrým oksigenin pmsial teryiqindoп miiояоп еdоп diiгd frаqmспtiп
aslltllф рН=7,2) qaTglhqlr уегlеgmоsi giistoгilmiýdir,

yasшtt (очsап do О! аsалlа9Фтал, effeНv О{опоr хаssоlагiпа mвlikdiT. Вч
zаmап mioqlobina охЕаr оlап, oksigena hагis kompleks эmаlа galir. О2 mо-
lekulu йфп <9эрп> ovazedicilaгi tаrаГrпdап cib уагашr ki, bu Ьа [F{роrрh)
(lm)2] kompleksinin ушЕrmiБrпа imkап чеrmiт. <Qapon> еупi zаmапdа
kompleksiл iНnci [Fефогрh) (lm)] molekulu ilэ reaksiyastnrn qаг9rstпt ala-
rч, kimyavi саhэtdап az faal оlап pToksidin аmэlэ gэlrniasina iпtkап veT-

mir. BclB komplekslaTdan biri б7 saylr sxemdo giistorilrnigdir. Bu kompleksa
oksigeTr molekulrrлrrn birla9masi (75) gёstагilап quruluga oxgaT оlап Ьiгlэ9-
msпiп оmоlэ gэlпаsiпэ gatirib QжапI (<FеОО = l35o; 16_6:0,125 пm).
Vегilmig sistema tlb чэ МЬпiп oksigenla komplebi kimi Ьшmаq оlвr,

Koпpleks (76) яýаф spiлli чэ diamaqnit xasýэlidir. Вч sbtemi ikivalentli
dаmiгЬ (dб konfiquгasiyalr) sinqtet О2 mоlеkцlч ila kompleksi kimi qabul
еtsпаk olaT.

BelaliНa, oksigen dФtylclsl olan, modello9dirilmig dаmЬахlауш
kоmрlеЫоriп tэrkiЬiпо (gapаD tipli рrfiлIаr daxil оlчт. Вч komplekslaгda
stегik qаdаýаlаr drmеIlэriп amala gоlmаsiпа mапео tбгоdil.
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Koopeгrtiv effekt Hemoqlobinin asas fuпksiyasl, ф сlуат
tохцmаlаппds рагsiаl tozyiqi yfrksBk оIап okigeni Ьаýlауаrаq, оDч itl.rsi"
оlагаq, qш vasitasila hiiceyrв tохчmаlагшdаh mioqlobino Otiiгmэkdй. Bu о
demakdiT ki, mioqlobinin Hgik paTsial tэzуiqlаrdа oksigerra оlап hатЫiуi
hemoqlobina nisbatan ytibskdir va сksрегimеоИl olaraq, bu fakt вrта:rцtа
iasdiq ediliI (фk. 36.).

МiофоЬiпiп оkigепlэ doyarhq ауrЬi sado asrlrlrqla эks оlчпчг

|мьо,]Mb+ozёMboz r-'tiйЙi'

- Ьчгаdа р - oksigenin ралsiаl tazyiqidiг.

^ [мьо,|
" - |мь] ,[Mboj

Oksigenla dоуаrlrlrп darэcasi - о, oksigenla baýlr mioqlobiпin qаПlф
ila опlапл соmiпiп qatrhýrna olan nisbati kimi ifado edilir:

вчгаdап da
кq=- L-

l+Ke

Vегilrшg tanlik miоqlоЬiпiл oksigcnla doyaлlrq oцisini oks etdiгiT. Нсцrо-

qlоЬiп Ёgiiп analoji o1Ti yoxdur. НеmоqlоЬiп фйп bu ауп daha rпOлаklаЬ

Iiшrksiya ila ifada ediliT. Bu zаmап р фатsiаl tоzуiф f (2 < п <3) а avaz
оlчпщ.

Неmiп aktiv mэTkazinin ttцýч qruрч sжlаmаmаsпа baxmayaTaq, hсmо-
qlobЫn oksigenla doyarlrýr рН-dап asrlrdu. Мtiаууап edilib ki, рН-lп nis'
batan а5аф qiymatlaгinda, hemoqlobin oksigeni daha asan аупт. Belalik]a,
oksigeпin hemoqlobindon aynlmast prosesi maddalal miibadilaýi [шtсй-
bolizпr) daha fэаl оlап hiiceyalordo аsап gediT чэ Ьчпtш sababi isa ртmеs
naticasinda СО2-пiп qatlhgntn аrtmаsl чэ Ьir паliса kimi miihitb рН-шп
Hgilmasidir.

Вчлdап olavo, oksigcnin hеmоqlоЬiп ilэ Ьаýlапmа ргоsеsi, zii:al
mоlсkцlаsпdд (hatta aktiv maTkazdan Ьбуfik moмfodo bela) iizvi fiэsfat
qruрlаппrп mdvcudluýuna qаг;l gox hassasdш.

Mioqlobin ila hemoqlobinin qurulugundalt fаrq опdап ibaTatdir ki. miо-
qlobin Ьir, hсmоqlоЬiл isa dбrd hem qrupu daxil еdш. Опа gdга cla hеmь
qlоЬша mioqlobЫn tеtгаmегi kimi do baxmaq оlаr (5ak,3?.).
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Qeyd etmok lazrmdц ki, bu ЪTq 9ох эhamiyyotlidir. Bela ki, mоlе-
kчllагdап Ьiгiпiп оkigепlэ Ьа9lапmаsl, qопýц aktiv mотkэziп oksigcna
hoгisliyini qiiwatlandiгiT ч9 Ьiг паtiса kimi kooperativ effektin уагапrпаsr
imkапlшr meydana 9жrr. Bu effektin tabiati, hemoqtobinin kлistallik
qшцlчýчпч mffоууоп etDniý alim Реrчь tогаfiпdап izah edilmiýdiг. Mfistavi
рогГrтiп hаlqаsiпdап 0,йпm yfrksakdo уеrlоgап yfrksak spinli F{tr) atomu
О2 molekulunu baýla&qda опш konfiqurasiyasl Фaýrspinliya dayigir va о,

рогfiтЬ mfistavisina doýru уеrdоуigоrоk, ziilalrn histidin qаhфп peprid
zапсiriпiп чуЁчп sаhэsi ila ЬтаЬог itoloyir, Naticada, ziilal zапсiгi tiz
konformasiyaslnt qismon dayigir vo bu da digoT aktiv mаrkэzlаrа бz tosiTini
giis!агil. Вч Ьаdisапiп miihitin рН-dап va fosfat qаhqtаллdап asrlrlrýrm, ziilal
zапсЬiп Ыg kопfогmаsiоп dayi9ikliЦari ila baýlayrrlaT. Biitl]л Ьцпlаr
bioloji mаlюmоlеkчl strчIttцlаппrп Ыiyiik masafalardaН tasirlaro qаr9t
has$sltфnr tasdiq edir,

BeloliНa, kооргаtiч effckt, oksigeninin hеmоqlоЬiпdап, toxumalaTda
oksigen toplanmast figfiп cavabdeh оlап mioqlobina oksigen dagrnmastnt
аsапЩdtпr.
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Fotmintez

Xibisi эhэmiууаt kasb edan oksidlaým},Iedukýiya геаksiуаlаппdап biri-
fotosintezdir. Termodinamiki nфteyi-nвzardan tflnamila Sаmог€ýiz olai,
proscsda, Gйпоg епфisi hеsаЬrпа Н2О va СО2-пiп kаrЬоhidгаt va о*sЦmЕ
qclTilmosi Ьаý чеriг. Hayatln asasmt tэ9kil edan fotosintez рюsсsiпdэ qida

tigifur xiisusi ahomiyyot kosb еdап karbohiфatlar ча tanofftb prnsesirin

avazedilmoz kompnenti оlап оksigеп аmоIа galir. Вчтаdа alЬаtta Ц
апасrоЬ bakteriyalarda gеdэп fotosintez лоzаrа аlшmtт,giiлki bu proses

zamanr onlarda oksigen avazino hidrogen sulfid уагаruг. Fогmаl оlагал_.

fotosintez proscsi zamanr СО2 -пiп гeduksiyasr va Н2О-пчл О2-р qаdол

oksidlagmasi Ьа5 чегiт. Fotýintezdo iki fotokimyavi reaksiya lпагk<еi

mtivcudduT:
- fotosistem I (FcJ)- апаеrоЬ Ьаktеriуаtапп istifada etdiyi mаrkаz
- fotoýiýem Ц (FС-П)- yagrl Ьitkilагiл va уоsuпlапп istifada ctdiyi

mоrkаz
Вй, ya9ll уцраq hйсеуrаlогiпiп отqапIаппdа (xloroplastlar) Ъв9 r,tron

ikiлсi reaksiya sхеmiлi (FС-II) паzаrdап kegtocayik.
Пotoýistem Il. Fotosintez prosesi Ё9iiп vacib olan епсrjц giпаq

giiаlаппdап maqneziumun makoвiklik diqidюргfiгiп liqandh komple&ýi -
xloTofill а, vasitasi ila udulur (6l).

Fоюhауасапlапmаdап sоrга FC-ll damiг-kiikiird kompleksini Tedu}siya

еdагаk еlеktrопlап yalnlz СО2 molekuluna yбnaldiT. Etektron ббriimirrrdа:

5

а

1

з

ýok.38. Когоfill а1 giirЁпеп diapazonda

чdmа ýpektгi-
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sоша Fc-Ibnin oksidlagmig fоrmаst suyu О2-уа qаdэr оksidlофЬ bilmir.
Опчп reduksiyasl zamant Ьir stra агаltq mоhsчllаг mаrhаlоlгiпdоп kеgаrаk
АтF уа ADF аlпr. Bu arahq mobullar dаmiг sBxlayarr oksidlo9ma-reduksia
сйtlогi va xinondul (рlаsПiпоп).

Aktiv morkazin qrrгчlчбч va faaliyyot mexanizпri. Хlоюfill hesabrna
tорlапmц епегji, torkibiлda oksigen kiirрЁсйklогi ila Ьаýlапmr9 4 mапqап ato
rnlu НщtФ sаxlауап FCJl-yo бtiirЁlйr. l saylr biшda bu k|аstеrtаl S6-Sa
kimi qeyd оlчпчr. indekslgr hот bir Наstеriп oksidlogma dorBcдsini ifado
edir. Дуп-ауп kгisиllаrr yetiýdirmak mйmtiiп olmadrýrndan опlапп
qurulu;u haqda doqiq ma|umatlaT yoxdur. Ьkiл тсптgеп qurulug analizinin
поtiсэlвri aktiv mэтkэziп oksoktirpiiciklarla Ьýlапmr5 dёTd Мп stоmчлчп
С- Ьапzаr fоrmвуа malik оlmаsrпа dolalot edir. Aтdlcll olaraq dбTd
oksidlвgmi9 fоrmапш уагапmаsr haqda fагziууо eksprimentlaT osasrnda Ыi
siiтfflmii$tir. Bela Н, sistemiл impuЫu fоtоhауасалlапmаst zаmапr oksigeп,
yalnrz hаr dбгd0псЁ irпрrrlsdал sопга аупlrr.

ýakildo gфьrildiуi kimi, ehtimal оlчпцr ki, Наstегiп <a9rq> hissosinda
уеrlаýап tепfiпаl оksо-Iiqалdlаr, yeni О - О Bbitasinin уатапmаýlпdа iýtira&
еdэrоk, sопrаdап О2 molekuluлu ауrпr. Oksigeл molekulu аупltqdап sоша
уепidоп ilkin гeduksiya оlчлmчg fоrmа amolo goliT va hidrаtlаоагаq kaиlitik
biklo qayrdrr.

xloroЛll Fotosistemin хтоmоfогч olan xlorofill а,-m udu|ma spkfri 9ok.
36 verilmi9dir, Qrrmrzr hissadaki inteпsiv zolaq (Q-zolaq) чэ mavi
nahiyodaki zolaq (Соре zolaё' pоrfifin hissэsiniл xaлakteristik zоlaqlалпа
aiddiT va еlеktrопlапл pi-BMo-dan T-DMO-a hауосапlапагаq kegidinin
пaticasinda mеуdапа grхtr, Bu юlaqlar алаsшdаkr 9offaf паhiуэ хlоюfill ча
Ьitkilогiп yagll rапgiлi mtiоууап edir, YaгpaqlaTda digar piqmentlar
(апtепла) da mdчсчddчт. ОпIаr хlоюfill 09fiп gэffаf otan паhiуаdа igrq
gЁаlаппr чdагаq, опцп enerjisini fotosistemo tittiTiirlor.

Xloюfill mоlеkчlч udduýu ene{i hesabtna asas siпqlet voziyyatdan
hауасалlа9mr9 lQ sinqlct vaziyyata ke9ir (Q zolaýlлa чуЕчп). Мэhlчlф
izolэ olunrTrug molekullm iпtеrkоmЬiлаsiоп konveвiya hesabrrra dаhа а5аф
епфiуа rralik оiал triplet (ЗQ) vazil,yatina kеgiгаk, mahlulda eleknon kegidi
Teaksiyalaлna dжil olrг. Fоtоsiпtеz ртоsеsiпdэ эksiпа оlагаq, fotosistemiп
Teaksiya markazi interkombiDasion konvcrsiyaya mаrчz оlmчг. опlаr
еlеkпопlлr lQ fогmаsrпdал birba5a оlагаq, molekuJlar xloroplasta xlorofilla
уала5t уеrlарп akseptorlma убпоldir. Beloliklo, Ьчrаdа da faza konfiqu_
Tasiyasr biokimyada asas rоlчл da9tylctstdrT.
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Bu sistemin sadalegdirilmig modeli оlап tarkibindo роrfiгiп frаq,mпli ча
хiпоп sахlауал molekul (70) flчогеsрпt xassalaTa mаlikdir. Мiiаууед edilib
ki, hoyacanla5mrg vaziyyotda mоlеkцlчп Ьiг hissosindan digarb 1rlkiiп
dаýшmа siiroti, siпqlet vazi}Tatdan tгiplet voziyyata ke9id siiTatindan 10{

dafo bбlriikd0r.
Belaliklo, xlorofil mоlеkчlu igrq gfrаlапru чйгаq, епегjiпi rеаЬrlа

morkazina verir. Reaksiya markazinin tarkibinэ daxil оlап хlо;чfi1l
mоlеkчllалшп <<xibusi cfrtlii)rfu) епфiпi aksePtorlaтa бtiiriir.
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M€trllofermentlar

OTqanizmda ЬiоmеИllаrrп da;rdrýr ап miiфiirп funftsiyalardan Ьiгi hэрt
фi,iп ohomiyyatli оlш reaksiyalarda fеппепtlэriп taTkibinda kаиlйаtоr Hmi
iýtiгдkrdц.

BiometaЦar 9ох vaxt kofeгment 9oklbda Фrcstetik qгчр) grxrq еdirlаr.
Fегm€пtiп asд lqla аупlап hissэsi koferment аdlапrг. Fermentin az faal qahq
hissasi apofeTment аdlалlт:

Fеrmепt kоfегmспt + ароfеrmепt

Fетmспtаtiч katalizgo ФiоkаtаlЙ) meta1 iопIffшm rolu 9ох biiyЁkdtir.
ElTri zаmшdа fеrmепtlаriп ЫiyiiLlc bir hissasiniл taTkibiлa metal iопlап heg
daxil оIпчт. Biokatalitik геаksiуаlап iki qrupa Ьбlmаk olar;

l, bidrolitikreaksiyalar
2. oksidlogma-redu}siyaгeaksiyalan

Hidюlitik rеаksiуаlалdа katalizator юlчпч ifa еdап fеrmепtlагiп tarкbina
са2+, М82+, 711Р+, мтР+ mеиl ionlan daxil оlчr, OksidlaEma-reduksiya
рrcsеslэriпi kataliza еdап fеrmепtlэriп tогkiЬiпа isa demir, mis, molibden чо
kobalt daxil olur. Sопчпсч fегmепtlот qгчрч dаhа goKsayh olub, hэуаti
рrоsеslат iig{in mtihim ahamiyyat kasb edir.
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Hidгolitik Proseýlari kataliza edan metrllofermentlar

Malum оldчф kimi, markazi metal iопцпчп оkidlэ;mа darBcasl

aгtdlqca, hidгаtlФmlý metal iontannm fuщчlцq aktivliyi (hаm ВгешЕdа rв
hоm da Lyuisa gбrо) аrtlг. Вц fundamental xaýsa mсиllоfегmепtlаriп fаа14,

уэtiпiп asaslnl togkil cdiT. Bela ki, mевllоfегmепtlаr, mctal iолчпUп aizlапi

Lyuis tuцusu kiпri арагmаsr ча уахчd metal iопчпа koordiлasiyasr ksаЬпа
asanhqla proton ауrrаrаq, liqandlartn hesabtna Brensted turgusu Нmi
foaliyyatda оlал, Плýц tabiotli katalizatoт rolunu gбгOr.

Bir srTa hаllагdа mеиllоfеrmепtiп tагkjьiпа daxil olan mеиl iопчпцл ftа-
liyyati ki9ik komplekslorin mаh]чtчлф miimkfrn оkпчI. Маsаlап, fеrmепЬл

aktiv maTkozi atraf mi.ihitdaп qismэп еkrапlа9mrg olrrr va Ьчпа gtiTa da bid-
гаtlаgmапtп qацrsшr alrnrr. Hemoqlobiniп alttiv mагkаzi brrna misal ola Ыlаr,

Lyuis fuтýчSч kimi бziiпii giistaTan bioloji sisternlarin biT 9охчлчл aktiv
mогkаzlоriпiп tэrkiЬiла Zп2+ iопlап daxil olur- Bu iоп бlgtilогЬа giirB опdm
az Ьrqlопоп Mg2+ va Cu2+ iопlаппа nisbэtan daha 9ох гаst galir, Zn2+ rопч

Mg2+ уз бчz+ iопlаппа пisЬаtап Ьir 9ох bioloji mоIсkчllага qaýl уlJIпýаq

akseptordur va buna gёrа do dДa qйччэtli L1rris fuгýчsцdш. Сч2+ iопчлч бд

yrrmpq akseptoTdur. Lakin о, Zn2+ iопчпdап faтqli оlагаq, алчапl:qlа Сч-
iопчпа qэdаr Teduksiya оlLшчт ki, bu da okidlagmo-гeduksiya рюs€s]gгпiп
gedi9ini labiid ediT.

Biitiin Ьчпlатdап baqqa" biT qayda оlагаq, kaвliz рrоsеsi аtоmlапп уепi-
dап qгчрlаqmаstш talab ediT_ Вчпа gбrа da, Tcalsiya mctal iопiлlD
аhаtаsiлdа tcz gediT, Qeyd edak ki, Zп2+ iопtшчл kоmрlеkslагiпiп labilLf,
чуýчл Mg2+ чэ Ni2+ iопlаппп kоmрlсkslогiпа nisbaton daha yf*satdiI.
Bundan baEqa Zп2+ iопчпа ап уахtп оlап Cd2+ iопцdцr. Lakin kadmlrш
sinko паzагоп dйa паdir elementdir. zn2+ iопчлчп xiisusi хаssэlоп cat,ai
35 verilmi9diT.

Hidrolitik pToseslor zamanr elekкon kegidi ча sчЬstгаt аtоmlаппlп oksid-

lа;mэ doracosiniл doyi5masi baq vermiT. Опа g<iro da bu tip гealsiyBlarda

katalizator Hmi glxrg edon fегmспtlаriп tarkibina sabit oksidlagmo dеrасэlj
biomeИl ionlan daxil оlчr: Zп(Ц), Ме(II), Ca(Il) va 9ох паdir hallaTda

oksidla;mo dагасаsiпi daЛlmaya qabil olan Мп(It),
Нidгоlаzаlаг siпГrпа aid оlап vo atraflt <iуrапitmig sink sахlауап

kаrЬоалЬiгаzа fеrmепtiпi паzагdэп kegirak. Karboaйidвza sada, lakin
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Cadvol 35
zп2+ iопчпчд xiisцii хаýýоlагi

mibiim аhаmiууэt kasb edan kагtюп diokidinin hidгаtlаgmа ргоsеsЫ
kaвlizo еdiг:

СО2(аФ + H2O(m) Э Н2СОз(аq)

Vеrilrпig reaksiya katalйatoкuz da gеdiг. Lаkiп hayati ргоsеslогiп
поrmаl foaliy_vэt etmasi iigth bu reaksiyantn Siiratlamтlasi 9ох vacibdir. Bu
геаksiуапlп sfrrэti sink saxlayan fеrmепt karbaйidrazanln i9tila_kr ilo xeyli
атttг. Кафоапhidгаzд fermenti tig fоrmаdа mёчсчd olul. опrrп mоlсkц]
kйtlasi tохmiпоп 30000-э ЬгаЬогdir. кафоайidгdzа fеrmепtiпiп tагkiЬiла
260 amintuT9u qahýr dжil оlчr.

Fегmепtlагiп kataliz&tor kimi iýtiгak etdiyi оksаг Teaksiyalarcla olduýu
kimi gеlтilmэlагiп атdrсrllrфш miioyyan etnok gox gatin mosolalэTdondir,
Вчлчп йgiiл bil пе9а variant паzаrdап kegiгilrnolidir ki, se9ilrni9 чагiапtrл
etibalh оlmа$ iiciiл aminlik уагапsrп. Sink мхlауал bu fеrmепt biT пер
izоfеrmепt gаkliпdэ, уапi I-YII lаqаmlагi ila qcyd оlчпша mfrxtalif geпetik
formalaTda mбчсцddrц. КатЬоhidгаzа - hidTolitik fегmепtlаI (hdюIаzаlаr)
srTasma aiddiг, Вч srTanrn digaT iki пiimауапdаlаriпdоп biri -
kaTboksopeptidaz4 ziilal mоlеkчllаппdал аmiпfuгgчIапп qорrла рrоsеsiпiп
katalizatoru, digari - asasi fosfotaza, fosfat tuTsrrsu еfirlагiпiп hidrоlйi
prosesinin kaИlizatoru Hmi qrxrg edir.

2lt

l Ni, Cd, Fе, Сч пisЫоп genig yayrlml9dlг

2 MnQI), F{II) iопIалм пiýыоп daba davцnlr kоmрIеkslог amelo getйir

3 Ni(II,1, Mg(I| iопlаппа пiýЬtап liqandlaпnr аsап deyigiг

4
cu(II), Fе(II), Мп(It) iопlаппdап forqIi оIагаq, oksid|oýmo-reduksiya

iуаlаппа daxil оlmчт

5
N(П), Mg(ID kоmрlсkýlоriпdоп forqli оlагаq, koTлptekslaгinin qчrulщu

6
Md+ iопlап агаslпdа ап qfrWatli lyuis tчýчsчФr (Cu2+ mЁstэsпа

olmaqla)



КаrЬоапiiфаzапr хагаktегizа etmak frgйп miixtalif Ёsчllат ceib
edilmi9dir. Belo ki, kiлеtik iпqiЬiютlалп i9tiпkt ila bir пе9а izofкrTкntLTl
kTistal quTuluýu mriэууап edilmiфir_ Biitiin hаllаrdа Zп iigfrn xдatilenk
koordinasiya усri, histidin qalrqlarrmn imidazol qruрIаrшrп azot aloт}]trl
t оfiпdоп tчfulцЬ, 4-cii koordinasiya усгiпdа iso su mоlеkцlч чэ р hiitoksil
ionu yeTla9ir.

СО2 ila sчучл qaг9rhqlr tоsiтiпiп diiz va аks теаksiуаlаллrп sfrгdс рН -ui
yiiksalmasi ila аrш. Арапlап mйýаhi(ЫаI bclo Ьir fагziуryапiл пq'-dала
gtxmast йgiiп zэmiп уагаtdt - sink аtопцпа koordinasiya оlчпmщ su
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mоlеkчlц, asanlrqla va dбпаг оlагаq ОН- iоuчrв ýечrilагаk, СО2-1.а qаг5r

nukleofil rolunda grxtg edir. Bu mехацizпt Bikl 2-dэ tasvil olulrnoЁur
Burada sinНa koordinasiya olunmug ОН- ionu СО2-уо qaýl nuklec|fil býiT
8бstаIаrоk, aTahq be9di koordinasiyah kompleks amala gаtiriг. Blr
kompleksda hidrоkалЬопаt НСОз- ionunun izomerlaqmosindan sотtга я:
molekulu sжtgdr tb grxarrlrr. Bu molekulun deprotonla5mast ilkin hiфobil

со

his
hь
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komplelsinin оmэlа golmasina sabаb olur va уагапmщ kompleks digaT СО2
molekulu ila qaцrlrqlr tаsiга girir. Bu mехапizп, qismэn kfltоапhidmzапlп
rепtgепqцчlчg tatqiqatlanmп паtiсаlаriпа asaslanп. М[оууап olunmuýdur
ki, bu quTulug ыkiЬiпdэ оlал hiфоfоЬ Ьоglчqlал фчгаdа qeлi-polyar СО2
molekulu yeTlaga biliT) fогz оlчпап aktiv morkazin yaxrпlrýrnda усrlоgiтlаr.
Bundan olava iQ. tadqiqatlar da аlшап naticalori tasdiq etmiEdil, Belolikla,
katalizatol kimi kафошhiфаzапlп iýtiгa&l ilo СО2-пiп sЁrаtlа gеdоп
hidгаtlалпа vo dehidпllФma rеаkýiуаlап aktiv mаrkаziп yaxrnlrlrnda
hiФofob zonada gediT.

КаrЬоалhidгаzаdа siпk ionu kobalt, шапqап, nikcl, mis, civэ, qчrф5чп,
damir, billium, maqnezium va kalsium ionlan ila avaz оlчпа Ьilаг. Siпk
kobalt ila avaz olunduqda fегmепt dzйпйп yйsak aktivliyini saxlamlg oluT.

Siпk nikel vo mапqап ila avaz olunduqda fегmепtiп aktivliyi azalr. Digог
hаllагdа kaalitit aktivlik Иmаmilо itiI. Kapbohidraza ЬiI sша aldehidin
hidлatlagma pTosesiлi kaИliza сdir.

Siлkiл kobaltla avaz оluпmаql zаmаш fегmепtЬ kaи|itik аkýчliуiпiл
аzаlmа.шаsl, bu iопIапп eyni сiiг kooTdinasiya оlчпrвsrла dolalat cdiT.

соl+- kафоапhidгаzдпrп udulma sрkпiаriлiп tsdqiqi gбstarir к, kobalt
iопlаrrлш koordinasiyasr tаhrifоlчпmчý tctlaedIik siпшrеtгiуаlrdrт. Bu
SреktrlоI, эtnfinda tеtrаеdriп topoloTi Ьоучпса dбrd bcnzimidazol
mоlеkцlчпч koordinasiya etmig Со2+ spktTlarino чуýчпdчr. BeIo fэrz оlчлчr
Н, fетmепOаrdа metal ionu уахш ahatasinda o|an аtоп ш[а enйtik, уапi
gэrilmý qeyгi-sвbil qurulug аmаlэ gаtiгir, Mahz Ьчла gбга dэ fсrmепtlат
yiiksok kaalitik aktivliyэ malik оlчтlаг.

Вц fетmепt frgiiл опч kaskin suratda dezaktivasiya edon, апiоп tipli
inqibitorlann mdчсчdlчВч хаrаktегdir. Bela iпqiЬitоrlага Nз-, CN-, CNO-,
S2O42- ionlaTr чs sцlfапаmid molekullall X-SO2-NH2 aid edilir, Вч
hissociklar Co2+-karboanhidrazanl da dezaktivasiyaya uфadrr, iпqiЬitотlаr
alava edildikdan sопга kobalt sахlауап fегmспtlаriл spcktTlari dayi9ir, Bu
dayi9ikliklaT aýaslnda belo поtiсауа gэlmаk оlаг ki, Со(II) tetracdrik
kooTdinasiyasr dayigmaz оIагаq qаhг, lakin эhatadaki уеrlатdап Ьiгi
inqibitorla urnrlmu5 olur.

Fеrmепt makromolekulunun bo9luýuna СО2 -пiп daxil olmasr опчл iQ
sреktiпdо ohamiyyatli doyigiklikloгa sabab оlmщ. Bu isa СО2 ila meвl
аrаstпф koordinasiyantn olmamaslna dalalat edir. Peaksiya noticosinda
аItпап hidrokapboмt iопч 9йЬhэsiz ki, sin} va kobalt ionlan ila kooTdinasiya

olaqasi уагаdf,
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Verilmig reaksiya frgйл uzlaбdrnlrTr9 (<kопsегЫ) mexanizmi daha чуýrл
gе[iг. Bu zаmап qar9 lqlr tasir 2 mexanizгr ilo geda bilaT:

l. СО2 molekulu iH tагаfdап iH reagentla - sink iопц чо hidTobi iопч
ilo еупi vaxtda qaTgllrqlr tasiro maruz qalr:

ш

с<-

)z.*.- Д

он-

\zn-o-cZo/' \ol]

о=сЕо
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2. Мехапizmlаrdап hапslпtп daha эlуеriЕli olmasr hэlа da ауdrп Ceyi|.
Karboksopeptidazalar da Zn sжlауап fегmепtlат stгаsша aiddir- Оr_lапл

asas fi.tnksiyasr pptid alaqalorinin kaИliktik hidrolizini араrmаqdlт:

н
I-оrс _с
I

R

о
I_ NH- с-

н
l

I

R

н
I

с
!

я

1,1

Iно

н
I

c-NH
l
R

HrO -оrС
- NHj + -ОrС 

- lJ{

I

-,ъ
н

'uo-

д",

в

N

I

н

с

i

!.
l

BiT Zп2+ iопч ita birlaýmiý уаlлlz biT plipeptid zапсiгЬdап iМIёt оlад
iikiiz kaTboksipcptidazasr daha genig dyTanilmigdiт. Rепtgеп qчпj.lчý
tаdqiqаtlаппlп naticolari Zn2+ iопlалпtп qismaп pozulmug tetrTedrjk
koordinasiyaslм dalalat edir. Вчrаdа da karboanhidTazada olduýu kimi, Zл!+
ionrrna sч mоlсkчluпчл koordiпasiya oltulmasl, Н2О ila пчktсоfiI ОН- iопц
arastnda tarazlrýtn уаIапmаsrлr siiratlandiro Ьilаr, Zп2+ iопч (L}..is
tшýшцпчп kвйlizatoтu тоlчпdа grxrg еdагаk) peptid zэпсiгiпiп kа,Ьэлil
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Фчрчпч koordinasiyа edaTok опч kафоп atomu iizeгinda еlеktгоп srxhýrrrm
azabnasr hеsаЬrпд hidюlizo qaTgr davamsrzlrф фiiLrr ргаit yaradrT.

karboksopcTtidazanm lasiri aibnds g€dэп zfflаltаrrп kaиlitik рrgа.lапmа
Teaksiyasmrn ýaтhi ЙЕЕп hаm Lyusis шrщ kabliziпin ча hаm do hidюksil
qтчрчпuп tоsiгi mехапizп оri c)mi daracodo уаrаrlldц.

Рерtidlагiп goxsaylr Ыdгоliz Teaksiyalan ila

СО21"9 + Н2Оlцl ё Н2СОз(аq)

rca&siyast агаstпdа охgаrhq goxdur. Cadval 36-do pptidlarin
hiфotizinin kaйIizatoru оlал Ьir srra ferment taqdim olunmu9dur. РерПd
alaqasinin hidTolizi zarnarrr pptid гаЬitаlогiпdап birinin qrпlmаsr Ьа9 чегir.

IGфoksipeptidazanrn i;tiгаkr ilэ I pptid qrчрчпцп| aminopeptidazanln
i;tirakl ila isa II peptid qruрчпчп hidrolizini asanla5drrT.

II
NHr-cHcoNHcH.

llRr R,

I
cH_coNH_cH_coo-
ll
Rn-r R"

ReaksiyalaT a;aýrdakr sxem iizro gediT:

о
ll

Y -с -NH-x * Ycooll + HzNx

Bu fетmепtlоr араsшdа genig miqyasda бyTanilmigi kарЬоksфсрti-
dazadrr. KaTbksipeptirlaza ila kapbksiaйidTaza агаslпdа oxgarlrq qoid*,

- tохmiлап eyni molekut kiitlosi
- hаr iH makromolekula elleptik foгmalrdrT
- аmiпtчýчlаrlпrп hidrofob qalrqlan ila dtipanmi; ЬорIчqlагш

mdvcudlugu
- Ьо9lчýчп darinliyindo sink аtоmчпrm mtivcudluýu ve s.
каЁойidгаzаdап fapqli olaTaq, kapboksipptidazaй sink, histidbin

yalnrz iki rmidazol qrupu ilo Ьаýlашт. Ugiiпсй ует qlчиlmiп qalrýr, dбrd0ncti
у isa fermenИtiv геаksiуа паtiсэsiпdа sцЬýtrаt mоlсkчlчпчл slхrФлЬ
gIхМфф su molekulu tuttц. SцЬstаt sinkla peptid rаЬitаsiлш С = О qrupu
ila Ьаýlашт. Peptidin sonundakr СОGqruрч iso melaltoproteinin tагКЬiпа
daxil olan алgiпiп, quanid qrupu ila baýlanmr5 oluT.
222
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тtаkзiча Fеrmепt
Fеrmепtiп

tolkibina daxil
olan biometal

Mol, krlrb

Рерtidiп uc C-qahfitnrn
hidrolizi

КафоЬi
Peptidaza

Zп2+ 3ilб()о

Peptidin чс N{аhфпlп
hidrolizi

amiпop€ptidaza
Мg2*

Mrl+
z12+

400фо

Dip€ptidlarin hidroIizi Dipeptidazз Zп2+ 4т7ф

PePtidloгin hid.olii Proteaza Са2+

Cadt,Jl зб

Peptidlarin hidюliz peikýiy.lrrlol k trliza cdon bazi fсrmспalоr

SчЬstrаhп fеrmепtiп Ьо9lчýrша daxil olmasl zаmап, рrоtеiп ma}romole-

kчlцпdа bэzi kопfоrmаsiоп dayigikliklэr Ьа5 verir. Bu dayiýiklik tiюziпiл
СбН4ОН qrupunun fегmепt Ьо5lчýчпа taraf dtinmosi hesabrna Ьф чепт,

Меtаllоfегmепtlоr аrаsшdа mаМ kapboksipeptidaza daba daqiq
бугапilmi9dir. Fеrmепtiп rепtgспqчгчlчý апаliziлiп natica]ari
kapbobipptidazamn dбrd mfrxtalif fоrmаlаппrп mёvcudluýuna dalslst e*ir.

Kaгboksipeptidazanln fоrmаslпdал aslh olaraq, fеrmепtiп tarkibina 300{ап
307-уа qadar аmiпtчгýч daxil оlш,

Karboksipptidazanm taтkibinda sink, Col+ ila ачаz оlчла Ьilаr. Вч za-

mtrn mеИllоfеrmепtiп aktivliyi аrtmlý оlш. Siлk nikel, mапqал va dаmir i[a

avaz olunduqda peptidazanrn aktivliyi nisbton azallT, sinkin kadlium, civa,

mis, qчrфgчп vo уа гаdiчm ilэ avaz olunmast mctallofermentin pptiibza
aktivliyi иmаmilа itiг.

lkutoksipepti.razя.lя siлk ча еlаса da kobaltrn koordinasiyasr tэhrifDlчл-

mчý teЕaeфdir, HMR tadqiqatlanлln паtiсаlаriпо gога taTtibinda siпkiп

ovazino Мп(II) olan kaTboksipeptid,,,da kоогfiпаsiуа оIчпmu9 su molekulu

9ох mйtоhаrrikdiI ча substrat mоlеkч]ч fcrment bogluýuna daxil olduqda

asanlrqla аупlrт.

Karboksipptidazanrn igtirakl ilэ pptid alaqasЫn Ыdлоliz rеаksiу,аsшп

mexanizmi hаlа ki, tam ауdtпtа5dпlmапu;du, Bununla оlаqэdаr olaraq iki
fагziууа iгаli stiTiilmй9diiT:
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- p€ptid аlаqоsiпiл С{ qrupu sink ila koordiлasiya оlчпчr va bu qгчрdа
mйsЫ plyaTlagmrý kлЬоп аtоmч sч mоlеНчпцп hidroksil qпrрчпч Ъziiпа
birlaýdiril.

. .. S-:1on.u аmiп qгчрчпчп yaxrnllýrnda уеrlаýап Peptid alaqasinin
hidrolizi aminopptidazarrn i9tiгаkt ila Ьа9 чегir. aminoppiiOazarм Л,iltsаtmolekul kiitlosi (^4о0000), tarkibina gaxil olan 

--bl 
аtопriапцIл

rалgаrапgliуi (М8, Mu, zц Са) va miqdaпnrn Eoxluýu ila (l mol fегmепtа
20 atoma qadar) халаktегizэ edilir.

. Dipeptidlariл hidTolizindэ diрерti.iя", iýtirak ediT. Dipeptidaza nisbatan
K9ik mпlеkчl kiitlgsi (4?200) va kоfеrmепt 9аНiпdо mtittaq ZnZ+ iоыатurut
mdvcuclluýu ila хаrаktегizа оlчпчr.

Peptid olaqasinin hidrolizinda kaИlizatoT kimi i9tirak еdэп bir srга ba;qa
mеtаllоfегmепtlаriп tагkiЬiпа kalsium va digаr ionlaT daxil olur,

МйгаКаЬ efir оlааlаriпiл vo хйsчsап dэ fosfat qruрIап ila аlаqэlаriп
hi&olizinda kaиlizator kimi iýtirak еdоп Ьir 9ох fсгтпепtЙr (Гоsаиj"r) а
mбчсчddчт. опIапп bzilari cadval toqdiTn оlчлпrчgdчr,

Cadvol 37Ilid]oliz рrоsеýlогiпiп trtrliziaoгu оlsI fеr]Dеоtlаr

rеаksiуа fсrmепt Biometal Mol. kiitlasi

Р2О7а-+н2о=2нроа2- pirofos fohza Мg2*

ATT+HzGADF+H2 ро4- ATFaza Mg2*

Fosfotokarbhidгatlar +Н2О

= kафоhidгаt + НРО42-
fosfota"a Mg2*

Muxtolif fоýfог еfiгlоri
+ он-

Qelovi
foýfotaza ZTl2+ 8900о

Fosforlipidlor + Н2О Fosfolihaza с

Qliikozid + н2о -amilaza au2+ 12}+1 50000



Miirokkab еfir аlаqаIогЬiп hidюlizindo kaИlizator kimi grxrp еdэп
fеrmепtlаI

Analoji mеtа,ltоfеппепtlэr e}Tli zamanda fosforil qruрчлчп (РО]-) kфd
реаkiуаlалпdа kaвlizator kimi igtira& eda Ьiliг:

АТF4- + хн <+ дDF3- + хроз + н+

Bu va digэr oxgaT реаksiуаlагdа ФiI ýчЬstгаtdап digaгina kagid
rеаksiуаlап) kaИlizator гоlчпdа 9txt9 еdап fегmепtlот kinazalar аd]апlr. Вч
pюsesda kаИlizаtоr kimi iýtiгak edan tахmiпап l00 Hnaza mаlчmdttr. Bairiin
kiлаzаlапп tarkibina Mg2+ iопlап Мп2+ iопlал ilэ ovoz оlчпа Ьilаr, Brr
zаmап fегmепtlот бz aktivliyini itirmiг.

Mn2+ ionunun daxil edilmэsi аrаlrq komplekslaгin qчrчlчýцпu,
fегmепtlагiп iEtirah ila gеdап paksiyalaпn kinetika ча mехапizmiпi EPR va
НМР frsчllап ilo tadqiq etmaya imkап чегir. Мiiоlуап olunmчdur ki, an аЕ
iki пбч агаlrq komplcks М - ý - Е va S _ М _ Е amola gala Ьilаг, BuTada Е-
fеrmеDt, М-mеИl, S-sчЬstгаtфr. ( АТFа- vo уа ДD!-З- ).

М - S - Е kоmрlеklегiпdэ m€tаlш rоlч sчЬstгаtlп elektlik },iikiiпйп
neytrallaýdrпlnasrdrr. М - kirni miixtalif meиllar iýtira-k eda Ьilаг ча taвliz
reaksiyasr bu halda xibusi xaTakter dабuпч,.

S - М - Е komplelcslaгinda metal iопlаппа qаrqr kaИliz prosesi spesifiI
xarakteT daýryrr. Katalitik aktivliya malik М - Е mаrkаzlагiпi уаlлш
miiоууап miqdaT iоп amala gаtiгiт,

Вч fеrmепtlэr агаsшdа ап yax5l буrапilmi9 qаlай fosfotazadrr. Qalavi
fosfoИza ortofosfat tчýчsчпчD qoxsaylr еfirlаriлiп hiФoliz reaksiyalaTrmn
kaИlizatorudцr. НаI mоl fosfoиzaya 4 sink atomu dфfrт. МеtаIlоfеrmепt
mаhlчlrша turgu olava etdikda qэlovi fosfoИza iki subvahida раrgаlа:ur-

ilkin quru|ugun baTpast iigtin mаhlчlчп qolovililiyi аrtrпlmаll va sink
iопIЙ alava olunmalrdrr, Qalavi fоsfоиzапlл aktivliyi Hg чэ Со iопlап daxit
edildikda da sахlалdtт- sink kobalt i|a avaz edildikda fosfoиzarrrл hidToliza
qaTýt aktivliyinin l0% Saxlanlllr, uanfelаz aktivliyi isa Иmаmilо itiT.

Bioloji ргоsеslаriп aksoriyyati Ёgiiп аdепоziпtrifоsfаhп hiфоlЙ
reaksiyasr 9ох эhomiyyatlidir.

АтF4- + н2о = АDFЗ- + HzPo4-
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Bu ргоsеs zаmалt miiэууап рrsiуаlагlа vacib оlап qadoT enefi аупlrr.
Rcakiya веF, бд2+, у12+, g92+, Qц2+, 712+,Q,o2+ iопlап ila kabliza
cdilir, Магаqlr faktdrT К, sada Mg2+ va Ва2+ iопlап prosesdo kaИlizatoT Нmi
9rxrg ctmiT.

lопlапп katalitik tоsiгiпiп tагtiЬi mahlulun рН-dал asrtr оlцr. Bela ki,

рН = 5 kэmiyyatinda Cu2+ чэ Zn2+ iопlаrr, рН = 2 o|duqcla isa Са2+ va
Мп2+ iолlаrr daha yiiftsak effektifliya malik olur,

Gбriiпiir ki, yii&sэk katalitik a&tivliya yalntz meиllopmtein sistеmlагi
malikdiT. Sada iоп,Iаг ап yaxgr halda Teaksiya siiаtinin l0-60 dэfа аmга biIiT.

Digэt hidroliz rеаЬiуаlаппФ katalizator kimi 9rxt9 еdэп fеrmепtlоrо

misal olaBq - amilazant gбýtогmоk оlаr. - Amilaza qlnkozidlaгin hidTolizini
katalitik olaraq siiratlandiгir. Metallopгoteinlar slTastna aid оIап -аmilоzапtп

molekul kiitlэsi -50000 olub, tогkiЬiпо fегmепtiп qчгчlчgчпч sИbilla9diron
Ьiг va уа iH kalsium iопч vo fегmепriп dimеr qurulu9unu mйаlуапlэýdirап
biT-iki Zn аtоmц daxii ediT.
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Bloloji рrоsеslагdа oksidla9ma-reduksiys r€skýiудlsrt

Hayati ahomiyyotli m{ixtalif рrоsеslэr, maddalar mfr badilosindo rniihiic,
rо| оупауап огqапiпrdо Ьа9 чеrап elektгokimyovi proseslorlo пэiiруа
оlчпчг. Оrqапizmdо Ьа5 четап elektrokimyavi рrоsеslоri iki asas qл:ра

ttiliiлdT:
l) еlеktгоп kegidi va oksidla9mo-Teduksiya potensia|laпnln уагалmап ila

baýlr оlап proscslar;
2) iоп keqidi (уiiklагi dayi9modan) vo bioelektтik роtспsiаllаппlп

уатапmаýl ilo gedan pToseslar.

Bu pToseslaT naticasinda miixta]if fizioloji vaziyyotlarda оlап tоЕцmа
[ауlап arasrnda potensiallaг farqi уаrалrr. Опlаr, biokimyavi oksidlagTta -
геdчksiуа ргоsеslогiпiп mЁxtэlif intensivliyi ila baýlr оlчrlат. Misal о[mас_.

fotosbtez ргоsеsi zаmапt, уаrраýrп iErqlanan vo qаrапhqф qаlап bissalari
arasrnda уаrалап роtепsiаllаr fацiпi gбstarmak оlаI. Вч zaman уаrр8Дlо rýrq

giiаlал alttnda qalan hissasi qаrалhqdа qаlап hissasina nazaIan пiýЬаt
уiiНаплri9diг.

BНлci qrupa aid оlап broloji oksidlagma-Tcduksiya proseslaTi аsзs

хЬчsiууаtlагiпdап Ьiri опlалп goxmorhalali оlmлldш. Опlаг Ьiг srTa araJtq

mаrhаlэlаrdап kеqагаk, goxsaylt oksigenli ЬiгIа9mаlа(sрiгtlаг, aldcЫdlэr
ketonlaT, kаrЬоп tцrýчlаrl) omala gаtiгiт, Sопdа bu Ьirlа mаlаr tшп

oksidlapTak kаrЬоп qaa vo sчуа gc\Tilillaг.

Marhala|i mexanizm огqапizm [Еiiл zаrаrli о[ап kaskin metato]jk

ргоsеslагiп gсdigiпiл qаrgrslпl аlш ча bu рrоsеslаr tаdгiсап gеdiг|аl. Biolo_ii

oksidla;ma рrоsеslагiпiп bazi maThalolari dбпаr оldчýчпdал, orqаmiaatda

oksidla;ma - rcdйsiya homeostaztnt tопzimlэуiг.
ЕlеКrод keýidliproseslar. Вч пбч oksidlagma -reduksiya prosestaTbi

Ё9 qrupa Ыilmok оlаг:

l. oksigen vo hidтоgепiл igtiгаkr olmadan, mаddаlэr amsrnda ele)ttron

miibadilasi Ьа9 чегап рrоsеslаг, mоsаlоп, sitoxromlarda va sitoxTomoksiiba
fегmепtiпdа elektTon ke9idi :

2. Oksigen аtоmlаппtп ча okidaza fеrmепdогiпiп i9tiTakr ilo gеdэп

ргоsсslаг, masalan, substratrn aldehid qтчрчпчп fuýu qгuptrrra okid[a5masi:

RcHo + [о} -+ RcooН
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3. Dehidrogenaza (Е) fеrmепtlогЫп чэ kоfсгmепtlагiп (Ко) igtiгak ilo
рН - aslhllElna rвlik prosesloT. Опlаr ferment- koferment- substrat (E-Ko-S)
aktiv kompleksini amala gatiгirlar. Alciv kompleks elektюn vo sчЬýtгаtlп
hi&оgеп kаtiопIаллl ЬirlафЬатаk опчп okidlagmasina sэЬЬ olur.

sitохгоm (FеЗ+) + е -) sitoxTom (Fd+)
sitixюmomokidaza (Cu2) + g -+ sitoxгomokidaza (Сф
Bcla kоfегmеtlаrа tiziiлg iki elektron vo bil рrоtоп Ьiтlоgdiгап

пikоtiпаmidаdепiллцklеоlidi (NAD+) чэ уа ubixinon vo уа tiziina iK
elcktron va iH proton Ьiлlафiтап kоfеrmепt Q (KoQ) gбstаrmоk olar:

NAD+ + н+ + 2е -э NAD(H)
KoQ + zH+ + 29 --1 кqql2цi

GОstагiIап oksidlaýma-reduksiya геаksiуаIаппrп hamtst, daxili
mеmЬгапп iizorinda - dehidTogeдaza fermentlaгi, kоfеrmепtlаг (NAD= va
KoQ) va Ь, с|, с2, а sitохrоmlаг seгiyasr, elaca da sitoxromoksidaz а
feTmetiпdan to5kil оlчлmч; апsаmЬIlаr 9akliпda уеrlорп mitoxondrila
substratlannda Ьа9 чсrir.

iФ.Kaidti дrоsсsЬьiНпсi qrup еlеktrоkimуай рrоsеslагiп asasmda,
hаr hansr bir sarhod miistoviýiniл hаr iH tаrаfiлdа iопlапп qеугi-ЬагаЬаr

рауlап_mаsr рriпsiрi dшчf. Маsаlоп, hiiсеутаlагiп aksoгiyyati й9iiл dжildэ
kaliuдr iопlаппlп yйsak, паtгiчm iопlаппtп isa ki9ik qatlhqlan, aksina
оlагаq hiiceyra xaricinda паtriчm iопlаппш yii}sak qatrlrqlan xarakteTdiT. Bu
tipli рrоsсslог bioptensial va biotoklaпn mеуdапа golmosina sabab
оlrц.Сапlr tохчmаlапп hауасшIапmаst va faaliyyata Ьа6lапrяsr zamaTu
hoyacanlarrmrg saho, hауасапlфmаmц sa.haya паzэrап mапfi yiikloniг vo
bunun sayasindo elektгik сэтауапt amola galiI.

Вiоtоklаrrп qeydiyyatr tibbi diaqnostikada, xiisusila da elektгo_
kаdiоqгаfiуалtп (iirak аzаlаlогiпiп igi zаmап уагапап роtепsiаllаг fагqiпiп
qeydiyyatr), elektroensifaloqrafiyanrn (Ьеуiпiп faaliyyati zamant siлiт
hiiсеуrаlагiлdа уагапал ptensialial farqinin qeydiyyatl) osasrnda dчтчr.
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oksidlarma - reduksiya rеаksiуаlвппl kat8lia edan
metallofermentlar

Fotosintez va tonofffs епеrjiлiл gcvrilmosi proseslari olaTaq, салlt

tabiatda ЬФ чегап an mtЬйm oksidlaýmэ-reduksiya TeaksiyalaгrdT. Вчла
gtirа da, oksidla9ma-гedйsiya геаksiаlаппdа kaИlizator Iolunrrn ifagtsr оlал

fеrmепtlот xibusi эhamiyyat kasb ediT. Malum оldчф kimi, bеla rсаJсsiуаЪг

atom va atom qrчрlаппdа еlеkпоп kegidi vasitesi ilo Ьа9 чеriг.

Metallofermentlal mi.ixtalif пбч reaksiyalaTda katalizatoг гоlrшч oyMytr.
Вйtiiл сапh oTqanizmlardo rast galan уеgапа mеиI оlап - damir saxlayan
fегmепtlаri пэzоIdоп kegirok.
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ýok. 39, Bioloji sistеm|агdо (рН=7) еlеktrоп kegidi ргоsеslегiпiп Ьir slга miЬrirл
igtiгаkgrlаrrпrп oksidloýmo - Eduksiya рtепsiаllап.

Canlr hfrceyraloTda Ьа9 чегап oksidlogma - redukiya теаksiуаlап
miirakkэb proses olub, bir srra miiayyan ardrctllrqla gedon oksidla9ma
mагhаlаlаriпdап iЬатоtdiг. Bu zаmап hоr Ьiг oksidlagma mаrhаIаsi
tonzimlanmalidiT, giinki паzаrаtdо saxlaпmasl miimk0n оImауап oksidla;Toa
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prosesi mabz уапrпаФr_ 39 saylr gakilda mitохопdгапш (akýigen sоrfi gedan
оrqапеllаlаr) daxilindo gcdan oksidlaqma рrоsеslэтiпdа igtirak еdоп
Ьirlаgmаlагiп sИпdаrt роtепsiаllап veгilrnigdiT. Bu srrауа eyni zamanria йzvi
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mоlеkчllата оkigепiпi пiifuzu Teaksiyalanoй iýtirak еdап, bтkibinda hсm
saxlayan sitoxrom vo flavoprotein do aid edilir,

Reduksiya ргоsеslагiпdо hidrоgеп iопlаппrп (Н-) doBoru kimi iqtirak
edan gепig уауrlплg madda nikotinamidadenindinusпohrdduT (NAD) (77).
Bu sгапrп ап qliwotli reduksipediciloгi feпedoksiлIardir. Опlаr damiT vo
kiiktiTd аtоmlаппdап ibffat klaýterlaгi dziina da-xil еdап ztilаllагфт.

(Fe-S).lii zfilаllаг va qеуri-hсm tabiэtli damir iопlап. НсmоqlоЬiп vo
mioqlobirr рогГrпiл molekulu ilo baýlr olaTr damir iопц fегmепtlагiпiп i9tirakl
ila gеdап oksidlo9ma-redukiya ргоsеslагi Ё9frл da miihiim аhоrпiууаt kasb
еdir. Опа gсirо da, роrГrriп liqandlan ito baýlr оlап domiI аtоmlап miЦiim
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fегmепtlаriп goxunda гаýt gаliпir. Digar dаmЬжlаушr zilаllапп hamrsr qey.-
гi-hеm zi.ilallarr kimi tasnif edilir. Опlапп ipгisinda ап ohomiyyotlitan kii-
kiild аtоmlаппш tetraeфik ahatBsindo dаmir аtоmч sжlауал brmentlaTd:T,

Bela fTaqmentlori daxil еdап fегmепtlагiп oksidlopmo-reduksiya
potensiallaл 0- 0,5 V сiчаппdаdtr ча опlал NA}rn NADH-a va N2-nin lIНз-
а геdчksiуа рюsеslоriпdа igtiгаk cdir,

Bela fегmепtlаriп aktjv mаrkэzlогi biT чэ уа daha 9ох damiI аlоmч sш-
laya biliL Misal оlатаq, (78) sistemindo RS- qпрlаппп tetmedrik a}tatвsiDda
olan Fе аtоmцпч, kбTpiicЁk S2- iопlап ila tillar iizго baýlanmrg iki FeSa
tetтaeфi daxil edan ikiлiivoli feпedoksin Hasterlarini (79), aktiv mатkзz:
model qurulu;a ЬоПzоr olan 4Fе, 4S- fеrгеdоksiпlэгi (Е0) gОstэгmаk o]ar

Fепеdоksiпlаriп Fc-S klasterlaTi ЬоgIчфп iqaгisindo усrlаqiг ча ona
gбIо da substгatln miqdanna поz оt etnok iiýlh imkап yaradrr. Yiiksak
siin|i Fe(ILl) iопчпчп ytiksakionlu Fe(lI) iопчпа Teduksiyast zаmал: Fe-S
эlaqasinin uzunluýu ciizi olaTaq dayi9iT. Вчпа gбrа do mоlеkцlчл tloldasi
qurulugunun doyigmasi ilo olaqadar olan elektTon kegidi reakiyasrnln barycTi
Еюх ki9ikdiг.

Bela fегпrепtlаГ adatan bir olektTon kegidli рrоsеslогdа igtiга} cdillaT.
Miixtalif уап qrчрlат пrоlеkчlчп Ьiitбчlf*dэ hiclTofiIliyini va уа lipofilli5rЫ
mйаууап edir va Ьчпdап asrlr оIагаq, molekula sitoplazTrada hiiсеутапЬ
daxilindo чО уа mеmЬгапlп Sathinda уегlаgir. Hal-hazrrda mЁаsir qе.чгi-dzyi
kimуалrпr faal inkigaf edan sаhаlаriпdоп Ьiri mabz Fe-s klaslcltariлi
mоdеliаgdirап Ьiгlа;mаlаriп sintezi ча опlапп qurulugunun tadqiqidiл. Beto
ki, miаууап edilmi$ir ki, FеСIз, NаОСНз, NaHS va Ьеrиilmеrkарlаruп
metanolda qaгýrlrqlr tasir геаksiуаsr [FeaSa(SCH2Ph)a]2- (80) alrnmasl iJa
поtiсэlопir. Bu Ьiтlо9mапiпi maqпit niifuzluФ, elcktTon Sре}trlогi,
oksidlэýmo-гeduksiya xassolaгi, МёsЬачет spektтlari (57ге) tаbii
fепоdоksiпlагlо analojidiT. Fогmаl miiiahizolэT asasrnda sёylamak olaT Н,
buTada iki dэmil аtоmц +2; iki domiT аtоmч isa +3 oksidlaýmo dагасаsiпа
maIik оlmаlrdrг.

Lakin Iслtgеп-qцrчlчg iisullaл ila apaTrlan tэdqiqatlaл diir<i dапrir
аtоmцпчП ekvivalentliyina dalalot edir, Bu baxImdan qeyd ediIan
komplekslarin еlеktгоп qurulugunun tosviri Ёgtiп ytiktin delokolla5ma
konsepsiyasr daha uyýun galiT va еlеktrоп kegidi тваksiуаlаппdа bitiin
klasteг Ьор delokallayn оЁiиllаr iqtlга.k edir,

OrqanizтTrda gеdаП Ьir srTa oksidla9ma- reduksiya Teaksiyalannrn gеdфi
naticasinda goxsayh hayati funksiyalaгrn iglamasi iigiin vacib olan sафаýt
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елеrji аупhr. Bu proseslar zаmап osas oksidlaqdiгici motekulyaT oksigcn,

reduksiya mэhsчllагr isa su va bаzi hаllаrdа hidrogen peroksiddiT,

OrqanizTnde gеdап oksidlв9ma-гeduksiya теаksiуаlаппl iimчmi hаldа

aýallclakr tопliklэг ila giistaпnak olar:

2StH,+о,=251 121116

SЁl2+оr=з1 1цr9,

Вчгаdа St - sчЬýПаtп oksidlэ9miý fогmаst. StH2 isa subýtfann reduksiya

olunmu; formastdrr,
.at'+b ral'+2. +2е'+2е +2н'}2€ +2н'+2.

д' о.

(

[,
п, i'н, llоl

Bu iki reaksiya, Ьir qayda оlаrаq, агаlrq mатhаlаlгdэ meИllofementlann
iýtiтakr ila goxpillэli mехапiшt iizTa 9oz zoif gediT. Bu mагhоlоlаri tsikllar
gokliлdo ifado eвnok qobul olunub,

TsikIin учхаrr hissasinda oksidlo;mig, а5а!rsrпФ isa геdчksiуа olunmu;

fоrmа yaztltr. Yчхапуа убпаlmi9 ох i9aгasi oksidla;ma reaksiyasrnl, а9фуа

убпоlmig isa гeduksiya Teaksiyasmr gбstагil. Zалсiгiп Бikllari oksidla9ma-

геdйsiуа рtепsiаllаппп шtmаsr srпýlпdа yeTloфiriliT.

Vегilmi5 zanciri daha sada redoks цoscslaT aгdrcrllrýr kimi qeyd etmak

oIar:

ShН:=Sъ+2н++2е-
д| +2н+ r 2е-= дt Hz

дl н2 : дI] + 2н+ + 2с-

дп н2 = дп + 211+ + 2е-

О2+2Н++2е-=Н2О2

Zапсirа eyni zamanda oksidlagma-reduksiya reaksiyalannln Ьir

еlеktrопlч mотhаlоlriпi da daxil etmak оlаr.

Redok_ zапсiriп awalindo an HEik oksidlo9mo-Teduksiya рtспsiаl]агtтв
malik оlал Ьirlо9mаlаr cЁtliiyti уеrlоqir. Zапсiгiп sопчпdа оп yiiksэk геdоks

prcnsiaIlr biTla9malar cfrtluyii dчтш.
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О2lН2Оm - ciitliiyii ii9frn oksidlogma-гeduksiya potensialt +0,30V

ЬгаЬоrdir, RcHo/RcH2oH ctitltiyii Ёgiiп isa -0,20V{чт. Вч iti ciiпliit
araslnda уеrlа9ап агаlrq сЁtlйklаriп potensiallaп sгаhq qiуmаtlагё malik

olmahdrr, Verilmiý pтoscs geTrip yayrlmrg olmaslna Ьахmауалаq, fardi

хагаktеr dа5lуш.

zancirin owolinda kафоьidrаtlаr, aldehidlar, fcnollar, bazi тцпчlш.

hidrogensulfid, hidrosulfit va s. yeTla5il. Zапсiriп sопчпdа iso оЬigелiпi
igtiгakl ilo уатвпап obidla9ma-reduksiya ciitlii&laгindaп ЬФqа nitr8t (пiEit-

azot), аmmопiуаk va bir stra ba;qa maddolar ует tцtцr.
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Gбstагilап goxmaтhalali zanciro уа еlеktrоп va уа hidTogen аtоmlшrпш,

hidгid н_ iопlаппш StбН2-dэп О2 qаdаг, Ьir slrа агаltq Al, Аtr"", An

mаhsчllаrrпdап kеgаrэk iitiiriiLlmasi pTosesi kimi baxmaq оlаг

) со
+н-+Н+а

\,/\с,/ NH

о
FлD

НrС

\iчr'
l
R

R
I

'*t] )

)1
,/\//

RH
ll

zN-\,zN\lllil
\Nrl\c//
но

со

N"H

Fю-н
нр

2зз



Bu ршеslагiп siiratlanmasi, оsаsал mеВllорfоtеiпlаг qruрчла aid olan
goxsaylr fеrmепtlэгiп igtiгаkr ilэ mtiп*йп olur.

Okidlэgmo-reduksiya рrоsеslаriлdа kоfеrmепtlог kimi уаlшz mеИl
iопlап va опlдпп komplektlari deyil, еупi zamanda Ьir srra йчi mаddэlэт da
9жlý edt. Xibusi эhаmilуаtа NAD ча FАD kоfегmепtlоr malikdir. Вч
maddalaT asanlrqla hidrid iопчпц biTla9dirarok NAD-H va FАD-Н-а qadar
геdчksiуа oluлuTlar

NAD+-da nikotinamid qahýr azot atomu vaýitasila R-a Ьiгlа9ir. R _ iki
kondensla9mi; fosfat qruplu аdепiплцНеоtiddir. Оgаr adeninnuНeotidin
tагkiЬЬо 09 kondenslagmig fosfat qrupu daxil оlагsа, onda siýtem NADR+-
NAD-RH kimi qeyd edilif. Belo sistemin oksidlэýma-redukýiya 1юtепsiаlr
9ох kigik olub -0,32 V ЬгаЬаrdir.

Flavinлuklcotid oksidla9diгici ciitti пiýЬэtоп yf*sok ptensialr ila
хагаktеrizв edilir: оfоrmчl yasim

FAD rcduksiyasr zаmапr asaslr dayi9ikliklaT dtird holqadaп iЬагаt olan
zoncirda Ьа9 чегir:

-N{H-сI]=N + н- * н+ _HN_сH=сH_NH-

МеиilорrоtеiпIагiп tarkibindaki aktiv mэгkаzlаriп tasir mехалizrпi иm
ауdш deyil.

Bir srrа ha|larda mezanizm uyýun oriyentasiyalr mЁхtэlif Iiqandll
komplcksin ча sцЬstгаt molekulunun polyarla9masr ila izah edilir. Digar
taгafdan metallofeгmentlorin tasir mехапizmi metal iопчпчп пiiчЫаýап
oksidlaqma-rcduksiyasrna аsаslапrr.

Вiгiлсi mехапiап, tагkiЬiпdа sink va NAD saxlayan dchidropeTrazalaлn
redoks - fегmепtlогiпiп tаsiгi zяmапt mtimkiiл оlш. DehidrogenazalaT spiп
oksofuTýu vo baýqa rcduksiyaedicilэrdon hiфid апiопчпчп аупlmа prosesini
koskiп sйгаtlапdiгir. Вч zаmап oksidla9ma mоhsчllап omola gоliг. Зб sayh
codvaldo biT strа sink sахlауап dсhidюgспаzаlаr. опlапп funksiyast va
tarkibindaki mеtаlrп miqйп чегilmiфiг

Gбгiiпit К, mеИllоfегmепtiп tагkiЬiпа dжil оlал Zu аtоmlап (iопlал)
опчп qunJugunda va tasir mехалizmiпdо miixtalif ciiT Tol оупауlт.

BeIa fагz оlчпщ ki, sink аtоmlаппrп уалrsr biЁa5a ргоtеiпiп talkibinэ
dжil olaBq, katalitik aktda ЬirЬа9а igtirak еtтпiг. Вцтаф ziilalrn iiglй чэ
dбгdlii qurutu9u qorunub sахlалlг. Digar- sink аtоmlап ргоtеiпiп аmiпtчцч
atomlan NAD adenin qallф чэ sрiПiп hidToksil qrupu ila kooTdinasiya
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sinkýrxlryrn dеhidгоgеп.zэl.пп bozi l.r.ktcristik lrrl

геаksiуаlат

оlчпчт. Spirt molekuluna dipT tarafdan
spirtdan hidrid iопuпчп Н- ауtпп.

inamid tф уах аýагаq,

Вчгаdа biokatalizin an sada halr- sin-ksжlayan fеrпепtiп iflliгakl ia
birpillali oksidlaEmo-гeduksiya Teaksiyasшln siiгatlanmosi pTosesi gediT,

псн0

лснrOн Zп2:Рп!

Aldehid чэ уа hipksantinin oksidlэ9mosi zаmапl daha miirаkkэЬ brT

nega maThalali oksidlagmв-Teduksiva rеаksiуаlал zаmапl daia miiгаkkаЬ bjT

пе9а maThalali okicllo9mo-reduksiya leaksiyalaп zanciT tagkil ediT:

;)фёё(,,

fеrmепt Mol, Hitlosi kofaktor

Alkoqoldehiфogena"a иOо0
24 Zп

2.4NAD
Rсн2он+нлD+--
RcHOI-HAD-H+H.

MaladehidTogcnaza 40000
|-2zn

nNAD
Malst + ндD+:

oksaloasekt + нАD,н+н+

Qlutamat dehifogena I06000
24zл

пNАD-р

Qlutamat + НАЬР+ :
-ketoqlutafat + }.IH]

+ HAD-PH+

AldehidokýHrzr

]з5



Вчтаdа meИlloflavofermentdo оп azl iig oksidlo9ma,reduksiya гeaksiyasl
hayaв kФt.

Codval 39
меtrJlоIlачоfеrmепtlаriп bаzi хаrдkaеristikrl!п

cadval 38-da tэrkiьiпа daxil оlап metalloflavofeгmentloгin bэzi
xaвkteгistikalaл verilmiýdir.

CаI r oTaqniznlerda tагКЬiпdо Fе olan 9oxlu sayda metallopIotein
vaTdrT, Codval dоmir saKlayan mеИllоlёгmепtlэfiд biт slra xassolori taqdim
olunmuqdur.

SiloxTomlar vo опlапп elektron бtiiлmа zапсirlагйdа rolu, Оksigеп 9ох
akiv oksidlaфirici olduýundan Ьiг srга tahti,ikalaT dоýчrчr. Ela bu sabbdan
da oksigenlo oksidlogma rеаksiуаlаппrп a.ktiv maTkodori aksaT metaЫik
ртоsеslагiп getdiyi уеrlатсlоп tahlЁkэsizliyi tamin olunan masafэda уетlарir,
Bu nailiyyat, sипdаrt ptensiallaп алdrсrl оlшаq kigilan Ьir stra fсrmепdаriп
oksidlaqmэ-reduksiya ргоsеslагiпdа i9tirakt naticasiпda oldo ediliT, Рrоsеs
zаmапl hiiceyTa mitохопdriуаIаппdа oksigen mоlсkчlцпа еlеktгоп
бЁгilmаsi Ьа9 чеrir, Рrоsеsiл sxemi gakil З8{а taqdim edilmiýdiт.

дDF лDг дDF

NAD,
FADH, xinon 2Fе(li)

(^"жк)

l
2Fв(lll) ?Fe{lll 2Fglllll HzO

fut".хйl,
NADI]

| 
2Follll 2t€{llD 

'.I'
lJl

_0,т 4,22 -0,08 -0.05 +0,22

Е; (рН 7l,

АтF
+0,28 +0,81+0,25

Meta|loferment Mol. юtl9si kofaktor Reaksiyalaг

kýmtйoksidaza ]0о000 8Fо2Мо, 2FAD ksапtiпЮ2= чIаt + Н2О2

30000о 8Fе, 2Мо, 2FАD AldehidЮ2= tчгýч+н2о2

N itratIEdцktaza
пМо

пFАD
NО]-+НАЦР)Н <+ No2-

+HAD(P)++H20

2зб

ýak, 40. oksigendon istifado сdоп hiiceyro mi!охопdгiуаlаппdа
еlсktгоп keýidi zвпсiгiпdо rcаksiуаlапп ardrctIlr}r,



Вч zопсiгiп miihifun igtiгаkgrlап- sitoxroп шdш. Hemsaxlayan zEJаllar
qrupuna aid оlал sitoшomlmda damil аtоmч роrfiгiпаЬопz liо,mdlапп
ahatosinda оlчг. Sxemdo gбstогilэп aTdrcrtlrq biT neýo АТF rпоlе*цlцпrm

sintezi yо elaca do iizarinda sitoxrom уетlэ9ап mеmЬrалlп IlrixlaБf
tатоflагiпdа ауп-ауп mаrhоlоlагi lokalla9drгпraq Ё9йп iг*ап уаrаdr.

Belalikla, elektron ёtiiriilrna zопсiriлiп iýtiгakglsl olan sitохтопrlдг Оч-ri
mаrhэlа-mоrhаlа reduksiya edon hсm ВrkiЫi ziiЦаllаrфr.

Sitoдom Р450 feTmentlari. (Sitoxrom Р-450), termini dedikb dеrпiг

рогГrгiп aktiv markazli fеrmепtlат nazarda futrrluT. Вч fегmепtlаr oksigerr
аtоmuпчп karbobidTogen SubstTatrna nufi:zu prosesinin katalйatorl.mrdrT. Р-
450 ifadosi bu Ьirlо5mаlагiл spektral analizinin паtiсаlагi ila baýLdT- B.r
fеrmепtlаriп kaИliza etdiyi an miihifun reaksiya йmцmi halda аqафdаkl kiпl
qeyd ediliг

R_H+l/202-+R-H

R - Н alaqosina oksigen аtоmuпчп daxil edilmosi (аtоп kegdi
mexani:rni ehtimal оlчлап oksid-
laýmo-Ieduksiya reakýiyaýl) -

оrqапйmiп hidTofob toksik
agentlarini (masolan, dаrmап-
lапп, steroid Ьirlаqmаlаriп,
pestisidlaгin) daxil оlmаsrпа
qаrЕt miihafiza funksiyasrdrT. RH
-+ R он tipli hidюbillaýdir_
ma prosesi bu Ьiтlаýmаlаriп Sчdа

hall olma qabiliyyatini ytilGaldir
ча Ьцпцп naticasinda опlапп
orqanizmdan yuyutaTaq kапаr 2

edilгrosi iigib gогаit уагаdrr.
Siюхтоm Р-450-iп fаrz оlц-

пап tasir mexanizmi 3 saylt
tsiНda аks edilmigrlir, Zэпсiriп
(а) marhalasinda fеrmепt ilkin
Fе(III) kompleksi goklinda
mбчсй olduýu уегdо baqlayrT,

Artrq (Ь) mагhаlаsiпdа R-H

9н,RoH RH

s\

Tsikl 3

оуЕ

э]7

RH

ý\ сув

s-\ сrs

\
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cadvol Zю

Оп со! уrуdmц doпif !.tlryro mсadlоfсrшепЬriп bozi rшзаlогi

laTbohidrogen ýчЬstl,dtrпл biTlagmosi va Ьiл еlеkrоп keqiф hesablna (с )

mаhаlаsЬiп amalo galmasit Ьа5 чегiг. Omola golmig F(II) kompleksi

oksigeTr molekulunu ЬirlаЕdiгатаk (d) qечriliг. Вч mаrhаlаdа alava оIагаq

СО ila Teaksiya й9Пп iпkал уаrапа bilir va noticoda (е) biTlaбmasi аmэlа
golir va bu birla9ma asanlrqla spktгoskopik ibulla miоууап оlчпчr. Вшаdа
asas rеаksiуа роrfiriп tsiНinin (d) ikinci elektronla reduksiyasrdг ki, bu

zаmап radikal-anion mcydana gtxtT, 2Н+ iопIапшп Ьiгlэýmаsi Fе(IV) oksФ,

Metalloferment vo уа
redoký sistcmi

м2 Q€yri-nzvi
hissоlsгiп b]kibi Е Funksiya

Fе(феп)rЗ++g- =
Fdрhеп)]2*

1,10

FсЗ++е-_Fе2+ o,j1

Yiiksok redoks poteпýialh
dоrпirFоtеiпlоr 9500 З FеаS] cys 0J5

sitoxrom Р -450 |2000 I Fе- hеm 0,22
Еlеkпоп

(nBqliяatlD

[Ре(СN)ь]}+е-[Fс(сN)ь]а- 0,22

Meйеrnoqlobirr/
hеmоqlоЬiп

4Fе, hсmlог О2 da9lyrcrsr

Афепоdоksiп Iз000 2Fе,25 0,t5

sitoxrom В 0,050

Metnioqlabiп-/mioqlobin l Fе, 4cys 0,иб

Fс(с2о4)]]-1€=F{с2о4ъ4- 0,020

rчЬr€dоЬiп 6000 lFе, 4суý _0,057

pгoksidazя {,l70

EcIlI(oxim)2- FеII(охim)з Ф,25l

fегrоdоksiп 60m ?Fс, 85 7 суý
4,42
{,49

Redukýiyaedici,
elektTon

i'ttifiiciisii
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kоmрIеЬiлiп эmаIо galmasino sabob oluT va о, RH sчЬstгаtl ila alaqarla
olaraq oksigen аtоmцпч iiбfiir. ROH-rn ayrrlmasr va bogalmrg kooTdiлasip
усriпа Н2О mоlеkчlцпчп biT[a9masi ilkin (а) vaziyyatinin успidап
уаrапmаsша gаtiгiЬ 9tхапr. Tsiklin asas baýlaytct maTbalosi Fe(l\) sа_чJау,ап

(с) oksokompleksinin аmаIа gаlmэsi hesab сrlrшцт,

Aktiv morkozin qurulu;u пэzаrdап kegirildikdэ mаlчm oluT ki. R-4J0
sitохrоmчпцп aktiv markazinin damir iопч mоЫцldап kanaTda, moleku]rrn
zйlаl hissasi ila сkапlа9drпlпrl9 oksigen mо[еkцlч ise qisman mаЫчldа
yeгla9mipdiT.

Miiqaфa iigtin dапiriп пisЬаtап sada Ьirlа9mаlвгiпiп oksidlaýola-
reduksiya potensiallaп da verilmigdiT. Domirsaxlayan fеrmепtlат Бziiлih
kinryavi quпrlu5una gtirа iki qrupa ЫilfrпЁr:

- tэftiЬiпэ dапir daxil оlап рrfiгiп holqali hеm ргоtеiпlаri;
- qеуri-hеm protcinlari.
Oksigcn da;rylctsl оlап hеm ртоtеiпlагi alTtca паzаrdоп keqirilib. Вчгаdа

biz, t'етmепt xassoli damiBaxlayan protcinlarin хiЪцsiууаtlgriпi qБа ýahilda
паzагdоп keqiracayik. Bela ртоtеiпlато i|k nбvbada sitохrоmlаr alddiTlaT.
Опlапп sауrпm 50-dan рк olmasrna Ьахmауагаql уаlпrz biT negasi. хЕsчsап
da sitохrоm s daha oýaýlt sчгаtdа бугапilmiýdiт.

Sitохтогrlапп В va Р-450 mаrkэzi аtоmчл bеginci va alttnct vaиiyyatib
dэ yerla9an qrчрlаr liqшdlапл qtiwalli sфasi ilo хагаktсгizа edilir rэ Ъчм
gбrа da agaýr spinli komplekslara aid ediliT. Sitoxrom А-й be9inci va a[tmcl

уетlаг su-molekulu чуЁчп olmaq, imidazolla tuhr]ub. Вrrпа gdTo da bu feт-
ment su mоlеkчlцлч stxl$mb glхаrаrаq oksigeTri Ьiгlа9dirа biliT.

Sitохтоmlаr oksicla9diTici fosforillaýma теаksiуаlагшdа i9tiгаk еdirlаг_
Sitoxromý makюmolekulu sfeToid formalt (3,0 х 3,4 х 3,4 пm) olub. l04
amintrrTEu qаlrфпdап ibaTatdir.

Damisaxlayan рогfiлiп holqasi aminмT9u qalrqlarrnrn hidTofob ЫqalaTi
ilo оhаЬ оlцпчЬ. Вчrаdа sathdon hidrofob sйауо va hеm damiTina tэгаfiki
kanal mбчсчddцr. Еlеktтоп ke9ifi cyni zаmапdа, - qogulmu9 ртоtеiп sistemi
vasitasilэ ila do hауаи kеýiгilэ Ьilаг.

Canlr оrqапizтпlаriп hayat baliyyэtindo damiTsaxlayan pюksidaza чэ
katalaza, fеrmепtlогiп Tolu 9ох ahamiyyatlidir, Peroksidaza, niixtalif
sчЬstrаdапп hidTogcn peToksidla oksidlэ9mo rеаksiуаlаппrп kаиlizаtогчdrц:

н2о2 + StIl2 -+ 2н2о + St Фегоksidаzа)

7з9



каиlя-а, Ыdтоgеп peroksidin ратрtапmа reaksiyasrnr kaиliza ediT

Н2о2 + нr9, -9 2н2о + о2 ( katalaza)

Наr iki rca.ksiya Ыdюgеп ртоksidiл i;tirakl ila getdiyindan proksiciaza
ila kaиlazanrn хаssэlэгiпdа oxýal сэhаtlаr goxduT.

Pqolsidazznlnl quTulu;u ilo mioqlobin arasrnda ox5arlrq goxdur. Lakin
опlаr Tedoks- potcnsialtaл ita xeyli fецlопirlог.

Peroksidazamпr kaЫitik tasiri qeyn-Фesifik хагаktеr dýlyT. Веlэ ki,
aksar sчЬstгаtiапц Ыdтоgсп pTotsid ila oksidlagmosindэ proksidazadan
bagqa Ьir ýlта шеИl ionlan, tчrýч anionlarl, nisbatan sada kompleks
biTlogmoloT da kaBlizatoT Hmi grxrg edir.

Fizioloji гоlч ахrга qodoT malrrm оlmауап katalaza. DigaT hепортоtеiп
fетmепOагiпdоп farqlanir. Tarkibino dбгd hеm qаlrф daxil оlап katalazanln
molyaT kfrtlasi 240000-а ЬагаЬоrdiг.

НеmоqlаЬiпiл kоmрпепtlогiлdап farqli оlагаq, bu dбTd hеm qahýr Ьir-
biri ila qaг9rhqlr tasirda оlmчт. KaИlazada dаmiriп oksidJa9ma darocasi +3-
dй. Bu metalloproteinini tarkibinda domir hаtИ qiiwatli Teduksiya edicilorlo
dэ гсdчksiуа о[чпmчr. О, hidropeToksid (ООН-) алiопч ila dачшпh
kompleks аmаlа gаtiriг.

TaTkibino hеm qrчрlал daxil оImауап Ыiучk miqdar dоmЬжIауап
рrоtеiл molumdrrr.

Bu рюtеiпlогiп Ьir пеgsiпi biz агtrq паzагdап kegiTmigik. Onlar molc-
kutyar okigcnini da5tylcrsrdrлlaг. BiT stra dаmiтsвхlауап рюtеЫаr damir
<toplaytctsl> rоlчпч пчп ifagrsr olub, опчл oTqanizm Ьор naqliпin
apanctstdrrlaT. Bela рюtеiлlоrэ fепitiп vo trапsfегiпi aid еПпоk оlаr. Dаmir
ча fosfat qгчрlап sжlауап fеппспtiп mаkоmоlеkчtчпчл torkibina 24
subvahid daxil оlчr. опчп mоlеkцl kЁtlэsi 4б0000-а brabaTdiT. Тгапsfейпiл
molekut kiitlasi пisЬаtап аzdlг (77000). Опчл taTkibinф domiт Ё9 tiloziл
qaltф va iki imidazol qrupu ila baýlanmr5 oluT.

KfrkЁrd sахlауап ploteinlar da xЁsusi ahamiяat kasb edir. Опlалп
tотНЬiпа damir, sulfid kiikiirdй va sistein qruрlап daxil оlчr. Bela
metallopToteinlar nisbatan kigik оlап molekul kЁtlalarj vo 9ох kigik
oksidla9ma-Tcduksiya potensiah (-0,43) ila хаrаktегйэ edilir. Опа gdrэ da bu
mеИIlоfеrmепtlат bir srа mfrhйm bioloji pToscslarda iЕiгаk ediT. Osasan da
molekulyar моhш fiksaýiyasl prosesinda, fotosintezda, mitoxondriyalarda
Ьа9 чеrап oksidlэgdiгici fosfillo9mada va s. igtiвk еdir.
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Gбstarilaq qrup damiБaxJayan meИIloproteinlaliл on mйЁrп пйmа-
уопdоlэгiпdоп Ьiri feпedoksindiT. Feпodoksinin Ьiг пе9а gakildavцnasi
mdчсчddцт. МоlеkчlуаГ kiitlasi ^6000, oksidla;ma-гeduksiya дюlcпýial -
0,42 V ЬrаЬог оlш feпodoksin daha dэгiпdап iiyrэnilmigdir. Fсптdо&siп
mаkтоmоlеkчlчлчл torkibino 7-Е damir аtоmц 7-8 Kikiird atomu, 8 siзrсiп
qaltýt daxil olur. Ehtimat оlчпчr ki, Ьчпlапп hamrsr бzinomoxsus qriTuiu5lu.

ýох atomlu klаstег аmоlа gatiTiT:

Rепtgепqчrчlчý tadqiqatlaпцm паtiсэsiпdа miioyyan edilmiЯir ki, Ы
mеИllоргоtеiпlаrdа damir аtоmlап d0z xatt ffzга устlо9miфiт.

Redйsiya olunmu; feпedoksinin torkibinda еупi miqdaTФ FеOli va
Fе(III) atom|m olur ТагkiЬiпа gtirа feTгedoksina oxgar mаddэlоr Ье balrte-
гiуаlатdаП аllпmцФт. Вч mаddаlаriп oksidlo;ma-reduksiya роtспýЫlаIl
xeyli yiiksakdiT +0,35 V. odabiyyatda Ьu maddo <yiiksak poteпsiallr
damiTprotein> аdlапu.

McИIlopгoteinloriD ап az ёутапilmig qrupu misasaslr protelлlatdji.
Мйэууап edilmi9diT ki, mis iопlаП рrоtеiл ilo davamlr оlагаq Ьаýlаплr:4<ilг
va опlалп kапаr edilmasi gox vaxt dбпmаz proses оlчr. Bu mеtаllорrоЕцllаr
igагisiлdа ап yax;r 0уrапilmi9 gemosionindiT.

BiT mоl ргоtеiпа biT miý аtоmц sахlауап рrоtеiлlаг Ьir пеQо niiv о[чr]
- bu qrup ргоtеiпlат 8бу rапgli maddalar оlчЬ elektron бПiriitr,o{iinda

aktiv igtiгak еdirlаr,
- Сч(Ц) sахJауап рhrауr гапgli meИlloploteiлlal i;rq giiаlапш iotensiv

udmasr ila хага&tсrizа edilir,
- taтИbinda Сч(l) saxlayan йimi О2 qar;lirqh tasiTdo оlал va Ьц molt-

kula elektTon iitiiгan metalloprot9inlar bаzi hаllатй St_cu(I)-o:, d9lii
kompleksi аmаIэ gаlir vo Ьчтаdа elektron sчЬtrаtdап oksiger,a mls
atomlannrD kбmoyi ila citiiriilЁr.

Mis$xIayan 9охмУ]] metallopгotcinlaг bi mаkоmоlеkцIdа Ьiг пеgэ mr.s
atomu saxlaylf. Рrоtсiп mаkоmоlсkulчпф mis аtоmlап mýxtalif aЬta]r ча
miixtolif handasi quпrlu9lu уеrlаri futчтlаг, Вчпlапп igorisiпda tcz-Icz ]п5т
gаlоп diomaqnit xassoli Ьiгi-Ьiгiпа 9ох ужП уетlа9ап (Сч.,. Cu) q.uр-
la9mastdtr.

SitoxTom аз-dо mis hem qTupuna daxil оlаrаq, elektlon dtiiпiсЁФ mhшц
оупауш va asaпltqla oksidla9ma daracosйi dэуigir:

Сч2++е-=Сч+

2{l



МеЫ lofeTтnent vo уа
redoks-siýtem

MoIeku
l kitl9si

Qgyгi-,1zvi
hiýso|orin torkibi Е Fчпkiуаlап

тiлоziпаzа l200ш 4Сч{Г) Fеrюfuп oksidlagmasi

Iдkkаzs l2ф00 аСцGI); cu(I) 0Jl5 Difепоlчп
oksidlolmosi

AskoФin tчгдrsчпчп
oksidazaýl l4бOф бсu(lI) Аýkофiп hцýчýчпчпч

oksidle;mBsi

Sеrчlорlаzпiп l5l000 8сцID 0,з7 аgог ýubýtsatlarlt
oksidэ|ýmoýi

Аmiпо.эksidаzаlаr l00mG
3000ф пСч(II) АmiпЮ2-)

a|dehid+Nнз

sitokomoksidaza l00000_
l00000 lСч-hеm sitохrоmчп redob-

рrоsеslегi

Аzчriп I6400 cu(II)
топоffis zотюiriпdа

iýtirakt siФхюm-
sitохгоmоkýiйzа

Plastoýia8ein 2l000 2сч

Сч(NНз)22|
Сч(NIlз)z- 0,340

Cu(iniqdar)2:* -
Cu(imiqdл)2*

0,и5

Cu(II)(dlu)2- Cu(Ildlu)2 -0,lб

cadval 41
МЬ rrrlryrD рIоФlпIогirt r.ýýolori

Вir шга misмхlвуап metalloproteiпlor heyvanlarda dаri рiqmепtlаппtп
haz rгlапmаsr пdа igtiгak еdir.

коfеrлепt Bu. kofeTment В 
| 2yеr qabnda уауllmаslпа gоrа оhrzцпсч

уегi tчип kobalt, Ьir sox bioloji plos€sloTda i9tiTak еdап litium ve Ьгоmа

nisbtan daha tez-tez гаst goliniI. Ilkin опчп bioloji Tolu Ьir Ьirlаgmоуа- В 1 2

konformentina aid ediliT. Вч biTlogmBdB mеиl stоmч Ьý azot atomu ча
аdеzопiлiп kагЬоп atomu (76) ila biTlo9mig оlш. Kobalt kаЁоп olaqasinin
mбvcudluýu Ьц molekulu bioloji metabiizvi Ьiтlаgmаlагiп ilk пiimауэпdоsi
kimi tэsnif etmoya imkan чегt.
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Viвmin В12 ila oxýar biT-

laýmado kobalt аtоmч аd€поziп
очаziпэ sian liqandr ila
ЬаЕlаппrý оlчг. Kobaltrn ba5qa

bu tipli komplek birlagma lari
do malumdur. Bu tip biitii,l bir-
lа9mоlоr kobalamin adl altmda
mаlцmdцr. Bl2 йИmiпi 1929-

cu ilda qaTa-ciyar еkstrаktrпdап

аупlmtgФт. Sопrаlаr miioyyon
edilrnigdir ki, kопfошrепt ve

уахй В12 чiъmiпiп оlmаmаsl
iпsanlarda badxassali апеmi-

R
HrN ц

H:N

\tl

о-
уапшrп inkigafina sabab ola
bilar. Vitamin В12_пiп гепtgеп_ 8l Коfеrmспt Bl2 ( R = аdепЕЩ

qurulu9 analizinin naticalari Ьч

Ьirlаqmаdэ Со - CN эlaqosinin mбvcudluýunu tasdiq emiýdiT. Bu i+Iar фiiп
l964-cii ilda D.Holdkin Nobel miikafatrna layiq gdrЁlmiigdiir.

В12 kопfогmепtiпiп kimyasr gox гэпgаrапg va mаrаqlrdrr. С.эdчаl 41ja
В 12 kопfоrmспtiпiп bэzi Teaksiyalaп aks olurrmu$ur, Rеаksiуаlлrп su
miihitinda getmasino Ьахmауаrаq, xfrsusi liqard ahalasi kobЫtl tiQ r,alent

hаlrпФ sИbillagdiлiI. Со(IП) saxlayan fогmа elektrcfil ча oksiфaФirici
хаssэlаrо mаlikdiг. О, asanlrqla Со(II)-уо qadэr Teduksiya оlчпчт. Redu&sip
prosesi davam etdikda, sulu mohlulda kobalt iigiin tipik olmiayaл Со0)
эmаlа gвliг. Co(I) qiiwatli пчНеоfil хаssоlаrэ malik olmaqla алsапllqlа

metilla9mэyB moTrrz qalrr. Аlrпап metilkabolamin metil qruрlаппп dа$1тсБl
гоlrrпч ifa etmэsina Ьахmауаrаq, mаsэlац mеtiопiлiп siпtezi zаmаrц kепflг
rеаksiуаlага daxil olaTaq, qЁvvatli zэhагIаr (Нg(СНз)2 va уа РЩСЕlз)а
оmэlа gatiriT. Liqaлd ahataýiлo gбга kobalt mfrxtalif qeyn-adi rеаksi.р|ага
daxil olrrr. Bu Tea*siyalar naticoýindo роrfiгiпаЬаrrzат kоrгiп tsik]i ашэIо
galiT va burada 4 dопоr xassali azot аtоmlап kompleksiп ekvatorial m0sьчisi
rizarinda уеrlэgir. ВеЕiпсi pzisiyada qoEulmuE liqandrп dопоr хаssэli ааЦ
altrncr pozisiyaй iso kаrЬоп atomlu tiqand yeTlagmig olur. Belalikla, В12
kопfошrепti Ьiоlофуаdа tak-tэk halhda rаýt gаlаг mеиl йvi Ьirlаqmаlага
misal ola bileT. Bu гаЬitо clavamsrzфr ча homoliti]t Ёsulla раrgаlаrятаq Ъiт
tak elekftoпlu kафоп гаdikаh amala gоtiгir. Вч radikal digor С - Н
rаЬitаlагiпdап hiФоgеп аугmфа qabildir, В12 kопfотmепtidап гаdikа_l r)_чцlц

о

о
но

о
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ilo hidюgепiп аупlmаsr, sцЬsГаt mоlеkчllаппdа С - С vo С - Н гаЬitаlэпшп

уепidап qrrгmа рrоsеslаriпdэ mфаhidа оlчпчл.

Коfегmепt В12 (чitаmiл) mistasna olmaqla kobalвaxlayaп bioloJi
ýistеп аr gox az буrапilmigdiт. Коfеrmепt В12 hаm kimyavi ча hап dэ

bioloji n0qteyi-nozardon Ыiуй ohomilryat kasb edir. Опчп qrrnrlrqu fiz-
kimyavi ibullann tatbiqi iIB 9ох daqiq iiyгonilmigdir. В12 kопfоrmепtiпiп
tarkibina рогfiтiпiл aиloqu olan kоrтiп фхil оlчr. Korrirrda kobaft аtоmч
diiтd azot аtоmч ila ahata оlцпчЬ. Be5inci va аlhпсt уегlаг isa Ь€ýФ
liqandlaTla ovoz оlчла bilar.

Adatan Ьч liqandalar imidazol чо sianid qruplarrdг. аgаI CIi- qrupti

ba5qa liqandlaTla эvaz olunubsa- bela Ьiтlа9mоlаr kobalaminlar, agaT

imidazol qrupu da avaz оlчпЬsа, опdа onlar kоЬiпаmidlэr аdlапФпlг. Qеl,п-
йvi biokimya й9iiп гabitosi Со - С Ьiтlа9mаlогi dйa аhаmiууэtlidiт.

В12 kоfеrmепti oTqanizmda biT srTa funksiyalann icragrsrdrT:

- СНз qTupunrm dtiiTiilmasindo. Yani mеtillо$iгmаdо:
- biT 9ох mоlеkчllаrш skeletinin yenidan qurulmasulda;

- frzvi sчЬsИтtlапп Teduksiyaslnda.

Коfегmепt В12 yo опчп апаlоqlап iigiin koordina-siya adadinin ft,o.)
asanlrqla altrdan Ьеgэ dэyigmosi vo bu fomralar агаsшdа tаrаzltým ушаrrпаsL
хаrаlttегdir.

Co(III) ЬirlэЕmэIагiпdа tTanseffekt mеуdапа grхtг va bu asalrdakr
Вгаzlrq hаlшп уаrаruпаst ila ifada оlчлцr:

Kompleks Co(Ul) (k.а.б) Kompleks Со(IП) (k.a,5)

Co(III) komplekslaгinin adi ИrаzЬq hаllаплdал farqli ol aq bu tardzllq

9ох tez уаrапlI.
Bu Ьirlа9mэlаliп ikinci xaTakteT xibusiyyati ondadrr ki, onlaT asallrqla

reduksiya olunrrT va Ьir srra hallarda, хiisчsап da iizvi гаdikаl (R) ila qmqllцl:
tasir zamanr oksidlagmo doracasi mfrауryоп olmur:

c(пl)R- э coODR. ++ co(I)R+;
Co(I) va Ni(II) elekton апаiоqцdчrlш (еIеkПоп quгulu5lan d8)

Bu vжta qaqod паzаrdап kegirdiyirniz геdоks рrоsеslаr оksigеп va hi4
rogenini igtiгakr ila gediгdi. Lakin oksidla;ma-гeduksiya pгoseslari rnilr,tatif

24:



okýidlaýmo dогасэli azot Ьiтlаgmаlагi ila da geda bilaT. Bela TealKsiyalar
adoton gox mйгоКаЬ втkiЫi mеВllоfеrшепtlагiл igtiгakr ila gеdiг. Bu
proseslaT aTasmda эп аhэmiууэtlilаri bunlaTdlr:

- molekulyar azoМ аmmопiуаkа gevrilrnasi ilэ fiksasiyasr (N2-+ NНз);
bu рrоsеs алсаq mikrооrqшiшrlэriп vB yaxud da опlапп ali oчanizmlarlo
simbiozц ila hoyaв kфiI;

- nitTofikasiya - аmmопiуаk ча аmiлlаriл nitrit ча пitrаtlаrа qadal
oksidIa9mosi;

- assimilyasiya - canlr оrqапi-zпlаг tагоfiлdап пitгаtlапп чdчIлдst vo
опlапп пiпlогiл t0гdmоlогiпо qаdаг, xiisuson da zrjlallann miihЁm qurulu9
vahidi оIап аmiпtчrgчlirга qadaT reduksiyasr;

- denitгifikasiya- пitrit vo nitratlann saIbast azoa qodar rcdцksiyasl.
ýхепвtik оlагаq Ьц рrоsеslэr azot tsikli Hmi gбstагilir (ýak 4l )_

Bu ргоsеslоrdап эп yaxgr ёугопilmiýi пitгitlаriп oksidlo9diгilmasi _

nitatlarrn reduksiyasrdrr, МоliЬdепsжlауал рюtеiпlагiп iрtiгаkr ilo gеdэп bu

Nikofikдýiya

ll- - llч2oq
п' -не0,N2цн 2| ll1\
пz'-jло 'vJ*-[o;

/l/'' -/Jо;

ýak. 4l, BioýistcmloTdo аzоfuл diilтBnl proscsi

ргоsеslэrdа oksidlaýan sчЬstгаt FЮ-Н2, rcduksiya оlчпап substrat isa FА_D.
Фr. Sxematik оlагаq bu pгosses a;aýrdalo kimi ifado оlчпчr:

Sоп zаmшlат azoм mii!(talif soviyyalBTda mйlауim fiksa olunma_sr

бпаmIi рrоЬlеmlаrdап biridir:
- Ьfitбч оrqапizrпdо;

2ц

Assimilyasiya



- Ьiсеута saviyyэsiпda;
- сапlt hiiссуга sахlаmауап sцЬstагt saйyyasinda;
- mikomoleku|yaT saйyyada;
- molekulyar saviyyada,
Моlеkчlуаг azotrrn bioloji sцЬstгаt tагаГпdоп hfrccyrodmiti Гrksasiyasl

zаmапt bir sша miiфiim amillar miioyyan olunmu5dur:
- azotiin fiksasiyлr yalnlz moleku[yar oksigen оlmауап ýагаildа

miiTnkiiлdit;
- аzош fikýa edan bioloji subsгatda iki fraksiya - hiФоgсп-Сопоr

sistemiйa azofu fааI[а5drгап sistem olmalrdlT;
- azofu fikso еdоп sistemlarda Ьir va уа biT пе9а qiiwotli Tedukslyaedici

olmaltdtг.
- mоlеkчlуал аzоtчл fiksasiyasr iigiiTr bioloji sistemloTda uлiveвal епегjr

mапЬауi adenozintrifosfat (АТF) olmalldrr, Azotun miilayim praitda
fiksasiyasr zamanl АТF rolu tam aydrnla9dtnlmamtgdlr. Lakin miiByyan
olunub ki, Ьаг Ьiг бti.iriilan сlеktrопа 2 поl АТF sагfоlцпчr.

Azotfiksoedici sistemlarda mоlсkцlуаr oksigeпo qащr hэssas olan эп azl
iki meralloprotein mбчсчddчr:

- пitгоgепеzа-mоlеkчl kiitlasi tахmiпап 270000 - 300000 оlац
taTkibiдdэ Мо, Fе sisteiп qalrqlan, labil kiikiad (l:20:20:l5 nisbTbda)
ýахlауал protein;

- mоlеkцI kiitlasi ^40000 olan l mol-da 2 Fе va 2 labil kiiktild atomlan
sахlауал mеиl loprotcin.

Моlеkчlуал аzопrп frksasiya оlrrлшаsr tigfin substгatda hаг iki pTo,tebin

еyni vaxta mбvcudluф vacibdir. Еупi zаmапdа hаr iki рrоtеiп еупi bioloji
sistemэ (аегоЬ vo уа алвеrоЬ) malik olmalrdrT.

Sоп zаmапlаr nitrogcnezannD tadqiqi gепig miqyasda арапllL lliiiхЫif

EAD ноИ lt0;

ЕДD-Н2 Uоl
lt0;

modellor hаzrгlапrт, ingibitorlann tasiгi бутопilir. TadqiqatlaT аsпаsLлdа

mйаууап olunmu9dur ki, пiгоgепаzа (Nj substrafina qaTlr spеsiГl} xassalar

2а;1



gбstаrilil О, еупi zапалdа Ьir slга ba9qa maddaН da гeduksiya edir ý2О,
N, cN-, С2Н2, СНзNС va s.)

Yцхаrtdа пэzалdап kegirilmig mаtеriаllага asasan demak olat ki,
oksidla9me,Teduksiya rеаksiуа[аппrп kаИlizаtотlал olan metallofermentlar
rопgаrапg vo gохмуltФr.
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Metallopolinцkleotidlaг

Son zаmапlага qadaI mеИlIапп nukleotidtarina, уапi mеВllагrп пчklеЬ
tuг9чlап ilo kоmрlеkslагiло az diqqat уеtiгiliгdi, MolekulyaT biotoqiym:n
olda etdiyi паiliууэtlаг osnasrnda, пцklеiп tчrýчlаппlп отqалйmiп
faaliyyэtindэ gбstardiyi арiцlс! Iol, bu рrоЬlеmа оlап mалаýl qat-qat

artlrml ýdlr_

Кс9ап аsriп 50-60-cr illэгiпа qadoT nuklein tuцчlалruп tarkibiпa dаяil

оlап mеаllапп funkiyasr иm ауфп olmadrýrndaп, nuklein turyrlaлnda

опlшm miiаууоп miqdan кgirklапmа> kimi qobul edilirdi.

ХХ asrin II yarlslnda арапlап tэфiqаt iЕlогiпiп naticasinda mоlчm сН,;

ki, metaltonukleotidlarin tэIkibina daxil olan mеиllат, dеzоksiriьолц}|еiл

tчfýчsчпчп ikizonciTli sрiгаl quTulugunun sИbilla9masindo, bu biopolineTic
miiаl,уоп kопfотmаsiуаlппrп уагапmаstпdа уа Ьчпчлlа alaqodar ola-aq.

zýlallann sintez рrоsеslагiпdо mйtim lol оупауrr, Bu Ьахlmdап xargang

xastaliyi ila miibarizada xiisrbi kimуэчitсгареytik aktivliya malik effektir
yasitalaгin tadqiqi 9ох vacibdiT. Bu vasitolar dezoksiгibonuklcin tчýщчпа
tasir сdаrоk, mЁаууап ртоsеslагiп qаг9tstпt alrT (hiiсеуrэlгiп Ьi!liлл:е

ргоsеstогiпi), biT stга рrоsеslагi isa (hiiсеугоlэгiп Ьбltiпгrаsiпi) fааllа5drг,r.

Tibb vo biologiya йта miitохоssisаlгiп fikлiпа gбга xýsusi efecktivliyi ile
fотqlапап хог9апg xofioliyina qaýt рrФдаtlагш asas rоIч, pliпuklcotid
zапсirlаriпiп бz алаIалпdа davamlr olaraq <tikilmasilldiT,

Polinukleotid zancillэri miixtalif tагkiЫi пuklеоtidlагdоп tiНlлriЕdг.
Ноr Ьir nuнeotid fi9 kоmропспtdап iЬагаtdir:

BuTada В-рчгiп va уа piйmidin sшаslrцц kaфohidratla azot atomu yaýi-

B_R_P

tasila biлlo;mip azotlц asasldtг, R RNT olduqda karbohidrat qаЬф пЬzа,
DNT olduqй isa dеzоksiгiЬоzафг (reduksiya olunmu9 riboza), R - qаhф

azot asasl va iki fosfat qrupu ilo Ьаýlалrг; Р - fosfat fuýчsчпtш qаhф сlчЬ,
iki гiЬоzа va уа dezoksiriboza qalrýr i

-(Jr z\)-* 
)р1 

* 
kбгрйсПлi vasitasi ila Ьiтlа5iл. Hidroksil

oZ \он hidгоgеп iопч asanltq|a 
/.\

elektгolitik dissosiasiyaya -\J\
ulTayaTaq yiiLklanmig qahýr omalo gatiгir, о//

Qcyd edok ki, R qalrqlaпnrn qrгulugu a9aýrdakt

la oksLgen
qruрчп*а}а

р(
о_
о_
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Ribza qalrit dezoksiйbza qalIll

рчгiп srrаýl azot оsаýlаппrп qчгчlчgч a9aýrйkr fоrmчllат ilo ifada оlчпчr;

н l\\ Oll

,ii
R- N-cH
quanln

GёгOndiiyii kimi, hаr iki asas tomamilэ eyu сЁr imiФzol (4,5,6,7,8)
hэlqаsiло mаlikdiгlаr. 1,2,3 va 9 vaziyyotlorinda da eyni atoп ar dцrur.
Lakiп 2 vo 9 voziyyatindo ovazedicilar mtixtalifdir, Аdепiл mоtеkчlчпdа Н
чэ NH2, quanin molekulunda iso NH2 vo ОН drцuT.

Qongu zопсiгiл piгimidin аsаslал ila hidrogen alaqasinin yararrmasmda
N-l azot аtоmц, qчапiл qгчрчпчл С-9 atomunda уегlа9оп hiФоkil qupu va
аmiп qrrрч igtiгak еdir. N : СОН fraqmeпti Ичtоmеr qтuplФmaya mаrчz
qаlагаq NH-C = О ftaqmentini amala gаririr.

PiriTnidin srrasr аsаslаппш qurulugu a5aýrdakl kimidiг.
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DNT- ikili ýpiralnda sitozin qчапiп ila йЕ hidrogen alaqasi ila Ъаýlалrт:

н
l

Sitozin qаhЁl quanin qalrlr

Еупi ciir iНli DNT spirallnda timin аdепй ila iki hidTogen alaqebi l,a
Ьаýlапmlg оlчг:

$:-}С1 'fc:\o...n-(n

н
I

H-N

н

Timin qаhф adenini qа]lЁl

Nuklein turgusu zапсiriпiп iimцmi fогmчlч a9aýrdakl kimidiT

DNT hаlrпф Bt, В2, Вз, В4, В5 чэ s. учхапdа sафlапап azoil-.r

аsаslаrdtг

Adenini, qчшrш, sitozin, timin); RNT olduqda isoB1, В2, Вз, Вц, В.. ...
demok оlш ki, hэшiп azot аsаslапdtг, yalntz timin uгasil ilo avaz оlчп,.rL..

Оgаr adenin чэ qчапiп uyýrrn оlаrаq В1, B2-diБa, sitozin ча timiл i;a В-,
Ba-diirsa, опdа ikili zэпсiгdоki kimyэvi rаЬitаlоri a9aýrda}r kimi gбsвfiа,i
оlаr.
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AlInmr; ikili zопсir ikiqat sрiгаl оmаlа gэtiгir. Sрiгаlrп hаr Ьчrumщф

оп mопоmет holqasi оlчг. ikiqat sрiгаllп <daxilinda> biT-biTi ilo hidrogen
olaqasi ilo baglanmrý iЕot asaslan, (qa-icinde> isa turgu tabiatli disюsiasiya
zamanr mапfi уfrklопmi; оksigел аtоmlаллdап ta;kil olunmu5 lay amala
8atiran fosfot qIчрlап уеrlаýiI. Bela atom laylan агаsrпйkr qargllrqb
dafetmo qiivvalaгi, goxMylr ЫФоgеп гаЬitоlоri hesablna уагапmrg ikiqat
sрiгаlr qrгагаq, опч iki fordi рlimеr zапсiгiла 9ечiгiл.

izolo edilmig nuklein tчrgчlаппй hidrоgеп йЬitаlагiпiп daýrlTnasr ki9ik
tеmр€йtш iпtervalrnda Ьа5 чеrir. Bu zaman tanzimlanmig molekula dжili
qчгчlч5чп ela bil ki, <огiгlаsi" Ьа9 чеriг.

RNT mаkоmоIеkчlцпчп tэrkiЬiпа daxil оlап гiЬоzа qahqlarr
dczoksiTibozadakr saTbast hidroksil qгчрlаппlп mёvcudluýu (hог bir
mопоlirэ Ьir bela qTup diir0r) ila fаrqlапiг. Bundan аlача Ьч molekullaTa
timiл ачаziпэ чгаsil daxil оlчr.

RNT mаkоmоlеkцlц yiikak elektrofilliyo malik оldч!чпdал yalnrz Ьir
elastik plinukleotid zanctindan iЬагоt оlцr. Вч zэпсiт bazi уеrlатdа ikjqat
dоlаgагаq, 9ох mtL"akkab va miitаhапik ikili vo йql0 qшчlчýlат аmаlа gоtirir.

Nчkliп turgulan, <iz iizarinda Ыiyiik miqdarda уf& dа;Iуап (hог biT
monomemuНeotiddaki апiопа bir mапfi уйk) tipik polielcktтoljtlэrdir.

Моhz Ьчла gtiro do mоl чldа оlап kationlann qahlrýr vo tabiati, пчklсiл
tчýчlалпш dцzlаrшlп fiziki хаssаlагiпа ahamiyyatli dагасаdа tasir ediT,

Bela xassalaTa makromolekulyaT konfrqurasiya (RNT mako-
mоlеkчllалпlп konfiquTasiyast), sedimentasiya stirati, пчНеiп fuФчlаппUl
mаhlчllаппlп бdЁliуЁ va spkfral xassalar aid ediliT.

Фуd еtпаk lаzmdш К, spektTlar DNТ-пiп takca fiziki dcyil, едi za-
manda kimyavi хаýsаlаriпi dэ aks еtdiriг. Веlэ ehtimal оlчпчr ki, kаtiопlалп
хагiсi, mапfi 1чklаплti9 zопауа birlo;masi, DNT zапсirlагi aгaslndakr
elcktrostatik daf emra qiivvalarini zаiflэdiг, Вчпчп naticasinda опlаr Ьjr-Ьiгi

252



ilo dаhа davamll alaqalarlo Ьа!lапrr, bu isa DNT-nin (эгimо tсппел-
tчrцлчл) yЁksalmasina sabab оlчr, ОgаI meal iоп[ап azot оSsslаппtп
hidrogen rabitasinb уагапmаsпdа iýtirak еdап azot va уа okýigen аtсlr аппа
Ьirlоqirlопа, опdа DNТ-пiп аrimа tеmр€гаtчrч kigiliг.

Beloliklo, агiша tеmрегаfuгчпdаkl doyi9ikliklaT va Ьчпчпlа alaqaCaT
olaraq, spcktгdaki dayigikliklэr, mеиl ionlцt ilo пчklеiп turýqlaп агаsrfilа
kimyovi таЬitоlагiп уапmmаý1 ilo izah ediliT.

Agaýrda DNT mопоmеrlаriпdап birinin qurulu9u verilmigdir,
меиl iопlап monomemukleotidin

ki. metal iопч foýfat qruрчпцл (0-1') ,l, : i

mапfi yiilJanmip oksigeд аtоmцпа ", . ( _d
hеtегоtsikttагiп Sarbst azot (N-7 чо ý-_ Н,- )i-cj,ýZ
З) аtоmlалпа monodentat birla9masi ^У\r
mifunkiindfrr. Едi zamanda keqid metal il-E
ionlarr hidrоgеп аlаqаlаriпiп aТ '?-
уаrапmаstпdа i9tirak еdоп azot чо уа
oksigcn atonrlanna birlo9a Ьilотlэr.

Nцkleotidin miixtalif 8tоmlаппlп iýtirakl ila metal iопIаплlл bidfltat.
yoni xclat birlopmasi da mйпftiiлdti[. Bu zaman asasan begiizvJii tsikiik
qчгчIчglат omalo galir.

\ BiT sга аlimlоriп fikлiпа gёта N(7)...M-..O-
.9: оt, (| ') xelat tipli I l atomlu mak-гotsi.}сllc.nn

_l ,.: М" (makrobikla dжil оlап metal iопч ila Ьiгgа)
'a-N'//" ,11 amalo galmasi miimkiindiiT. Вrmdап Ьщqа - О-

" ...М2*.., О- - tipli qоп9ч пчklеоtidlого aid fosfat
qrчрlаrr arastnda, elaca aqaýrda g0stoгilmig tiфа da zапсillаI asl Ьm}Ёчi
гаЬitоIат оmаlа gola Ьilог.

N N
) ш:-_-.,rt't__.,:шi

х :х

BelaliНa, metal iопч i|a nutlein furýusu mаkrоmоlеkчIч агаsrпdа Ыr-
Ьiгiпdап fагqli goxsaylr kоогdiпаsiуа iisullan mtivcuddur.
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Мопфепtаt kоогdiпаsiуа Bideлtat koordinasiya

I. o{l)

п. N(7) чп N(7),..c(9)-o

пI. N(3) чпI N(7).,.. o_(l )
Iv. N(l) Nukleotid]ar аrdsl

v. c(2)_N Ix. o-(l,) .,.. o{l)

vI- с(9)-) х, N(7) ,..N(3)

zэпсirlоr агаst

к, N(I).,,NOD

хц,N(I)...о(п)

АýаЁdа miixtalif kоогdiпаsiуа йsчllап sаdаlаппtgdrг

Gtistorilan 12 i.isul mйmkЁп olan biitiin kоогdiпаsiуа imkапlаппt ahato
сtsпir.
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Qeyri-ffzvi mаddаlаrlп еkоlофуауа tasiri

Otraf miihitin qоrчпmаsr рrоЬ|еmlагi qeyTi-iizvi mаddаlагЬ mалfi tаsiгi
ilo оlаqаdаrdrr, Qadim zаmалlатdа insan fealiyyatinin опц аhаЕ cdan
rлйhitа оlап tэsiri minimal idi. Кэпd tasoпiifatnln inki9afi ilo olaqadar оlап
ilkin ckoloji doyi5ikliklor dбпаr ргоsеslаr idi va tаkrаr оlчпап tabr,i badi-
sаlагdап 9ох az farqloniTdi. Sivilizasiyanrn talaqqisi tabii mэпЬаlаriо isti-
fadasini xey|i anгdl_ Вц iso tэbiatdэ Ьагра olunmast gэtiпlik tбrаdап dayi-

9ikliklагiп meydana qrxmasna soЬэb оldц_ Меgаlагiп kiitlovi olarac, mehvi
toФaqda сrоziуапlп фсlапmаsiпо gatiTib 9rxaгtdr. Flога, fачпа va hапа iq|i-
min doyi;mosi IаЬйd biT faktor kimi qaT;rya glxdl,

Sапауе inqilabma qador, iпsапlаr аtгаf miiЫta 9ох biiyiik diqqэtlз

уаларtЬ, опч qoruyuTdulaT. Ekoloji рюЬIеmlаr XVlIl-XIX asTlaTda meydana
glxdr va hаl-hаzlга qador uyýun ргоЫеmlаriп 9охчпuп holli iisцПалl aLda

cdilmamiyliT. Воýагiууаt qaqtsnda dцrап asas рrоЬlеmlатdоп brTj kапd
tosoпiifatl чо ýопаус mоhsцllаппtп miqdаппr агtrrmаqlа ЬоrаЬат ата[
miЪitin va planetimizin tabii rеýщslаппlп miihafizasidir,

Yеуiпti mаЬчllапп istehsallnln artrrrlmasr kЁbTa ча iлsеktisidlаriп
tatbiqi ila stx аlаqаdатФr. Bu maddalar Ьir toгafdan otraf miihidп qiri-
lопmоsiпа sэЬЬ оlцл, digог taTafdэn isa mаhsчldатhф аЛLпrdr. E-koloji

sistcma Ыiуff miqdaтda azot, fosfor vo kаliцmчп daxil olmasr, 9ау vB gбllап
baиqlrýa geviгiTdi_ GtЬrаlагiп ifrat miqdаппа qarýl univeгsal шiiЬаrizэ
Ёsчllап hаlо da mоlцm dcyil. Тоrра!а аhапg va niftofosfatlaпп (fuil
ediimasi, bitkilarda mitтоеlеmепtlогiп defisitino sabab оlчт. Bu isa qаtLп hаl1

оlап fosfat va hidroksidlorin (Мпз(РОа)2; Fе(OH)2; FеО(ОН)) оmаtо
gэlmosi ilo olaqodardtr.

LleTbisid ча intcktisidlarin tatbiqi ýох vaxt fегmепtlагiп faaliyyotinj
zaiflэdir, bu isa mйxtalif xasta]iklaгin уаrапmаsша sabab оlчт. SiiTi olaTaq

hayati ahamiyyэta malik еIеmепtlагiп miqdалпrп azaldrlmasr ila ЬагаЪаr,

опlапп ifrat ýохlчЁч tоIраgш zоЬагlопmоsiпа gatiгib 9lхапr. Вц 2!аmал

tограqdа vo kand tэýапйfаt mоЬsчIlаппdа огqапizmа toksikolojl tasir
gostагап еIеmепtlагiп miqdaп агtmrý oluT.

Моlчmdчг ki, Yет kiirэýi iizaгinda biitiin canlt оrqапizmlаriп va сlаф ja
insanln hоуап iig tabii maddi amildan tam as]lldш. Вчп[аr tограq (Iitosfer), su

hidTosfer чв havadtT (atmosfer). Mahz bu iiq tamal canll alamin va о сцm-
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Iadan da Ьшп ЬйtiЬ hауаh tаlаЫаriпi fiaya bilir. Lakin Ьчпlагrп rоlч
miixtolifdir. Bela ki, iлsш havasz cami bir пер daqiqэ, susuz tax-mina! bil
hafta, qidasи isa bir ауа уахш miiddat агziпdо уa9ауа biliT. OTqanizmin
havaya o[an ytiksak hassashýr, hayat Ёgtin vacib оlш епсrjiпiп bilavasta
stmоsfеI oksig€nindan as t olmast ilo аlаqэdаrdu. Bu епегji oksigen ila qida
mаddоlогiпiл qaýlhqh toýiri zаmап аупllr. Bela Н, hоап pюsesi zаmапr
kдbohidгatlar qlЁkozoya qаdэr раг9аlдхr va amala galon qlйoza Сфl2Об
qaпda hэll оlагаq, hffсеуаlага Еаtdrпltг, Sопrаdал biitiin toxuma чо siimiik
hiiсеуrаlаriпdа oksigcnlэ ekzotermik qaTgrlrqlr tasir naticasinda СО2, Н2О
va cnefi ayгrlmaqla kimyaYi ploseslaт Ьаý чегiI:

Сд|2о6+ бо2_+ бсо2 + бн" [9о = -2916 kб

КаrЬоhidrаtlапп paTplanmast Ьбуйk sbtla getdiyinda, Ьч zаmап
аlшап епеrji отqапizm tаrаfiпdап daйal manimsanilin Butipli ргоsеslог
digaт qiй mаddаlагi ila da gedir.

Sапау€, nэqli)ryat vo energetikanln inki9afi Во;аriууэti qlobal Ьir
рrоЬlеm qargrsrnda qо}mчýdчI. Bu ргоЫеm oЕaf mйitiп yani bizi ohato
edan atmosfer, litosfer va hidTosferiп miihafizosidir. Hal-hazlrda texnikanrn
inkiqafl еkоlоgiуалш pzulmasma - Yer kiiгosinin mtixtalif гефопlагrпdа
iqlim 9эгаitiп.iп doyigmosina, Ьir srа hеучап va bitki пбчlоriпiп mahvino,
iпsапlапп sэЬhаtiпiп kогlапmаsIпа ча Ьчпчпlа alaqadar olaraq miixtalif
рtоlоgiЯапл mсуdала 9жmаstпа sabэb оlтпчфчr.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, ekologiyamn pzulrnasшrda, atraf miЫtin
giтklапdiгitmаsiлdа Ьэrk, mауе va qaz hаlrпdа olan frzvi va qeyri-iИvi
maddalar i9tiгаk еdir. Bu tullaпtrlaT уаласаёш yanmasr, metalluTgiya,
пеftауtгпlа vo s. pToseslaT аsпаsшф аlшr. Вцпчпlа уапа9t sоп zаmапlат
giinbogiin агtап ачtоmоЬillаIiп daxilyanma mrihаггiklатiпiп faaliyyoti
naticэsindo аtтпоsfегiп giтНапmоsiпiп heg Ьiг siibuta ehtiyacr yoxdur. Qаz
halrnda olarr zararli tчllапhlапп tаrkiЬiпа СО2, СО, SO2, NO, toz, qurum
halrnda kафол va s, Ьч kimi qeyri-iizvi maddalor daxil оlчл. фуd etsnak
vacibdiT ki, bu Ьiтlоgmаlог уапmа proseslari пaticasinda аhпrт, Вч isa k0lli
miqdarda oksigenin sэrfi demэkdir.

Начашп zololli tчllапhlагlа zапgiпlаgmэsi чо Ьчпчп mйqаЬiliп-
daoksigeлin miqdаппш azalmasr tendensiyast otraf miihito уа iпsапlапп
sэhhоtiпэ mапfi tasiт gбstэтmiý oluI. ВЁtOп Ьччlаr di.iлуа аlilогiпiп mЁp}rida
va tadqiqatlaпntn asaslnda dчгчf. Вч tsdqiqatlar osastnй miiayyan
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edilmiodir Н, sоп illiklaT alzinda aftnosferdo kаrЬоп dioksidin mЦфп
tэdгiсап аrhr. Вч iso iqlimiл dayiEmasina sobeb оlчт. Аlimlогiп fikTine gбта,

kатЬоп dioksidinin mйаууап silsila iizro anlml (ýitillik cffektb) уатаdrгаq,
tеmреrаfuruп bir nego dаrэса агfiпаslпа sаЬэЬ оlчr, КаrЬоп diohjd
planetimizo galib 9aвn Gfrna9 giiаlаппrп giiriпап ча уахlп UB -hisýаffЫ
чdmчл. Digor tэfаfdоп, Yеr tarafindan Ьчвхrlап $iаlагrп dalДa чJrлrlцФ

daha biiyr]kd0r уа bu iQ - gtialanmanrn bir hissasi аtтпоsfегdа kаrЬоп broksilj

tэrаfiпdоп чdчlчг, Yеr kiiгаsiпiл tеmрегаtчrч Gflпа; елеrjisi ilo YегЬ аЬ
istiqamatdo ýuslandrгdrýr спеrji ila Итаz balans omalo gatirdiyindan kтЬол

dioksidinin bu tipli епеrji udma qabiliyyoti disbalans уатаdатасд iqliTйn

dayigmosina sаЬэЬ ola bilaT. Bu hadisanin чzчп illar boyu davam еПпевl

Ьчzlаqlалп агimаsiпа va naticada tobii falakattara gatiгib glxara biltr. Кпr-

Ьоп diobid tагаfiпdап епегjiпiп akkumulo edilmasbin siiгoti \ла lasin

haqqrпda irali sйriilan mosalalaT disskussiya xarakterli оIшаstпе

baxmayaTaq, Ёmчmi fikir prosesin reallrýrna taTof убпаlmi9diг.
Начапr girklandiran qazlar sгastna kатЬопrп digаr oksidi СО - tаrЬоп

monooksid do daxildir, Daxiliyanпra mйhвпiklогiпh паtаmаm уашта mall
sцlч оlап СО, iпsап orqanizni frqOл 9ох tohlбkalidiг. Кафоп monoobiiftri:r
quruluguлu паzэrdап kcgiвak gбгагik ki, опчп :С = О: dопог - аksерtсг Ёpli

kovalent аlаqа уаrаtmаq qabiliyyati gox yйksakdir. Bu xassasino giiга i}а о,

hеmоqlоЬiпiп to*ibinda Fе(II) iопlап ila davanrlr ЬiтIэ9mо amala gatiraral
hеmспqlоЬiлi oksigerr dagtytctsl Tolundan mэhгцm еdiг_

нь + о2 е ньо2 (l)
нь + со ё ньсо (2)

oksigenin parsial laryiqi artфqca (l ) tanliЯ iizra tагаzhq sаgа уiiцаlлiý
olur. Uуýчл tarazlrq НЬ, СО va НЬСО агаsmdа da уаrалrr. Начапш tаrh,Ьiпа

СО daxil olduqda, oksigenla kаrЬоп monooksid агаstпdа hеmоqlоЬiлlа

Ьirlоýmо аmаIа gotirma чýгчпdа rэqabаt mеуdала 9жrг. Ilemoqlobidn СО-

уа qaT5l hагisliуi oksigena пisЬаВп taxminan 300 dofa 9ох olduýuпdal (2)

tanliyi йqiiп tarazllq ýaditi (l) reaksiyasrnrn tarazlrq sabitildaп 300 dafa

bбyiikdiif.
OsIinda orqanizmda bu ргоsеs bela gеdiг. Аg ciyff toxumalannda hеmо-

qlobinin tагkiЬiпо daxil olan hеm oksigenla Ьirlэргаk, oksohernoq]ahn

amala gаtiriг. Qan vasitasi ilэ oksobemoqlobin hог bir hiica.5,Taya

gatdmlaraq, огаdа oksigeni бziindan аушr, Нfrсеугоlаrа gatdlnlmlý оЬвЁ:п
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уirпmа proseslarinda iýtiгak edi. Havada az miqdarda kаЁоп monooksidiп
meydana galmasi hemoqlobinin koTbksohemoqlobina gevrilmasino sobob
оlцr, Вч zапал hiiсеутэIагiп ЬтkiЬiлdо olan qahq oksigen dэ СО пеуtгаl
liqапdlаплrп kатЬп dioksida gечгilmаsiпа ýаЬЬ оIчг. Вц о demakdir ki,
огqалiтпdа оlап oksigen 9atrýmamazllЁl Ьiг az da уйksаliг, Mahz Ьчпа gcira
da kалЬоп monooksidin havanln toгkibiлda ciizi miqdaп ф hоуаt tiýOn

tahlf&a tdrаdэ bilaT.

AfrtosfeT hачаsчч girНапdiгап qеугi-iizчi mаddаlогdап Ьiлi da kii&iird di-
oksiddir. KiikiiTd dioksid SO2 iizvi mаrddаIагiп Ьаktеriоlфi рrgаlашпаst nati-
casinda, vulkm qаzlап ila Ьгатаr va eyni zamanda mibir dбчгdа texлikл[n
ЙФпýiч iл]dýafl ila alaqadm оIаrаq, miixtolif soмye miоssisаlэгiпiп kimyavi
nrllantalm sгаsmdа аtпоýfега daxil olur, KfrkiiTd diokid iлsал va ali hqтап
оrqапizrпJогiпiп nofos уоllаппrп se|ikli qiýaýna gйсlti tasir gбstагiг. Kiitiiтd
qаапш bitki аlаmiпа do mапfi tаsiгi 9ох Ыiyiikdiir. K0ktird diokid аtmоsfегdа
sц Ьrхаrlаппп dumап pok-tinda kondcпsasiyasnt giiclondiTir. Вч опчпlа izдh
edilir ki, SO2-nin ýu ilo amala gatirdiyi mоЬчlчл Ьчхаг tozyiqi, tamiz ýцуа
пisЫап kigikdir. Вчпа gбга da аmаlа golan moh]ul Hgk damcrlr gaНinda
hачшlп torkibinda asrlqan kimi qalTnr9 оtщ. Началtп tarkibindaН tibtii pkilli
Ьrk hissэсiklаг kigik dчmап damcrlan ЁgtiTt kondensasiya mаrkэzi olaraq, bu
prosesi giiсtопdiriг. Ki*tiTd qazr еупi zamanda bitki уаrраqlап 0zorindoki suф
holl оlагаq, опlалл mаЬч оlлrаsl 9й9п alverigli 9aTait уаmdл. Рауz va qrg

ауlаппdа bu proses daha iПensiv getdiyindan, iрауатрфr ,ё"сIаr illi
пбчЬоdа zогат gakir, AtmosfeTda SO2-nin toplanmasl сапh tabiot iiqtin

уагаtdlф tahliika ila ЬовЬаг, mtl\talif qщФlапп kогюziуаsпt 9iddatlandiгiT
av ЫrпчпIа alaqadaT оlагаq xalq tоsапiifаhпа asaslt ziyan лтлrr.

Azot оksidlагiпdоп atmosfelda ап gox rast galani azot monooksiddir. No
- azot monooksid atmosfcrdo Ьа9 чеrоп еlсktгik Ьоýаlmаiап, йvr mаddоlагiп
bakteгioloji geйlmalaIi, daxiliyanma mtihэгriklагiпiп faaliyyati zаmапr vo
s. hаllаrф оmэlо gаliг. DaKidiyanma mtihагiklэriпiп igi asnastnda уаrапап
NО-пчп аmаIа galmasi va Ьчпцп asasnda sопгаdап ЬФ veTon gечгilпtаlаri
аýаЁldаkl kimi giistагmаk оlаг:

Nz + Oz = 2NO ( miihаrгiНэгiп siliпdгiпdа gсdir);

ZNO +о2 = 2NOz

No2+hv:No+o;
О+о2=оз
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Bu рrоsеsdа amala gэlоп оюп 9ох qЁwatli oksidtagdirici v0 Фсtq-
lапdшсt tasiTo malikdiT. Рrоsеs naticosindo eyni zamanda kагЬоhidrоео[агiп
паИmал уалmа mаhsцIlап оlап sофаst radikallaлn da аmаlа galnasi
istisrв оlч.rшrчг. NO sinir sistemina tosir еdiг va oksйemoqlobini пrеta-
hеmоqIоЬiла 9ечiгir.

Вб1* miqyBsda q"z Пrllапhlап ( So2, No2, СО2) bulud sчlап ila tuq
mйit уагаdаrаq, (tчrý уафýlаг)) tегmiпi altmda mаlчm yaýtntr ýэkliпda yer
iizaгino d0ýiir, Adatan уаЁlý sчуч iigiin рН= 5,6 оldцЕч halda, Ьir sца
hаllагdа рН-rп qiymati 4,З - 1,5 --а qodar eniI.

TuT9 yaýt;lar ekeloji sistemo mапfi tэsir giistarir. Вц уафýlаr аhапgdаýl
ila zопgiп yerlaTda dй9diikda, ahangdagrntn Ьчfеr tipli tasiri оп]ап
пеуtrаllаýdrпr. Ohongda9l оlmауап daýlrq агаzilагdа ve torpaqlarda, gdilаrtlо
ýчучп рН-пlп qiymati 5{ап aýalr оlчг. TuTqluluýun шtrrrаslпlп mапfi
саhоtlаrdап Ьiгi da ondadar ki, Пцý mйhit metallm oksidlaгinin taIkiЪjrrdan
mahlula kеgiгir. Bela metallar slглtпа toksikoloji хаssаlэга malik оlал siлk.
damiT, mапqап, a|iirninium kimi meиllaт da aid edilir.

Аtmоsfег havaslnda flt]ог vo xloT avazli kатЬоhiФоgепlоriп toplaDmasl
da pitillik effcktinin yaTanmastna sobab ola bilaT, Bu Ьirlо9mоlог clalýa
uzunluýu 8-12 пm оlап iпfrаqrгmzl ýiЫап чdцг. Apanlmrg hеsаЬlапtаlат
gбstаrilmigdiл ki, flioT- va хlогачаzli Ьirlэgmаlатiп tatbiqi da}a da
intensivla9dirilaвa (аеrоzоl Ьаlопlаrшdа), onda XXI osTda опlалп tasгi
alttnda уагапап 5itillik effekti, kаrЬоп diokidin amala gotiTdiyi effektdan
dйa btiin ola Ьilог.

owallaT avtomobil mйhагriklэтiпiп Ьепziпlаriпiп oktan adadiпi
yiiksaltmak Ёýiiп qцIёчýчпчп alkil t0lаmоIаriпdап istifada od:rdilэr,
Вопziпiп уапmа tеmрепФruпф qчтВчýчпцп ugucu halogenidlaгini аJгзаq
Ёqfrп diЬгоmеип va dixloretaodon (mПhаrгiki girklondiTan ч9чсч оlпrауал
Ьirlэ9mаlагiпi аmаlэ gэlmаsiпiп qаг9tsmt almaq tigiin) istifado olunцTdrr:

(с2н5)4рь + CzH+Xz + lбо2 = рьх2 + |0со2 + l2н2o

QчтФЕчл (lI) hаlоgепidlогi aпnosferdo l0 - 50 mkq/m3 qМЬЁ|пdа
аеrоzоllаr оmаlэ gаtiгil M0ayyan оlчпmчgdчт ki, Ьiг srra гауопЬтdа
atmosfcrdэ qчгýч5чпчп faktiki miqdarr tabii saviyyadan tахлtiпэп l000 dafa
goxdur_

Sanaye tfrstiilaгi ila giTklonmi9 hачапш torkibinda qчгчmфл Ьаяа
konseTogen birlaqmalaT va аglr metal[ar tорlапш ki, bu isa а!ш афiуаr
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хэstаliНагhiп meydana glхmаsша saЬэb olul. В€lа meвllann цdцlmлt hоm
sалiиr-gigiуепik va hоm da iqtisadi соhэtdап alv€гiýlidir.

Otaf miihit dedikda biz takca atmosfeгi фача) deyil, еупi zаmапdа
hidrosferi yani tobii su mапЬаlэтiпi dэ nazordo tuturuq. Вчпlапп
giгklэпmаsiпdо рх boyiik гоl sапаус чо maiýat giTkab srrlannm йzагiпа
dfr9й. BeIa ki, sэпауе ртоsеslагiпЬ Бyii& Ыssasi учmа" so)rutma va s.

аmаlilrууаtlапларапlmаsr i9Ёп goxlu miqdaгda sц talab edir. btifada
olunmug sч уепidэп sч hdчzэlогiпа qауtапlш.Вц pToseslarin noticosi kimi
girkab sчlал iizlaгi ilэ miixtalif iDvi va qeyгi-iizvi maddolar gаtiгir (fenol,

Zп, Hg, Cu, CI, Ni ча s. meвl iопlап). Tebii su hiivzalaгinin yoni ýау, gб1,

dапй sчlаппш tarkibindaki tullaлtllf !аdгiсап yeraltl sчlапп tвIKbina niifiJz
еdагаk, tотраýш taTkibinэ daxil oluT va beloliklэ do iпsал, heyvan va Ьfrtiiл

салll аlоm б9цп Ыiуiik tэЫЁkа tбгоdir,

260



;

Qeyri_iizvi biokimysnIn t,atbiq srhalari

Hal-haaTda qeyri-iizvi bioНmyanrn паzоri паiliууаtlагi бziinijп,taтЫq
Sahosini Врmlýфг. Bu паiliууоtlаг on gox tobabtda, kand tasappifatnй
аsаsап da bitНgiliНa geni9 miqyasda tatbiq ediliT. Qеугi-frz.чi Ьikiщmrл
effektiv tadqiqat sаЬаlагiпdап Ьiгi toksikoloji xassalara malik оlап
еlеmепtlэгiп miixtalif bioloji ýik-llardo rоlчdrц.

MЁasiT dбvrda kimyavi bionikanrn yaradrlmasr va inkigafi frzorinda dашп

todqiqatlm арапlrт. Bu maqsadla сапlr orqanizmlorda gеdэп ртшеslаr
iiцaniliT va sапауе proseslarinda modifrkasiya оlчлmчý tагzdо tэtЫq edili]
(mЁlауim ýагаitdа azotun fi}sasiyasr, qiymatli mikосIеmепtlогiп а)Фllmаsl
чэ s,).

Tэbabatdв qeyn-iizvi Ьiоkimуапrп tatbiqi, погmаl fэаliууоdа оlаш

оrqапiшdа ЬiоmеИllапп qаtlhфпа аsаslапц. Вiосlеmепtlаriп пriЕ}ryап
оlчпmчg miqdапшп tanzimlandiгilmasi uyýun ргоtеiп чэ hоrпоп
sistemlorinin kбmoyi ila miimkýп oIuT,

Orqanizmda <ЬiоmеИЬ ehtiyatlan sistematik olmaq tаmдпlалш- Bu
proses iпsап tarafindon qabul еdilэп qida va suyun hesablna m0mkiiл oliir
Tak-tok hallffda mfrаууап Ьiоеlеmепtiп gan9mamazlrýr hаllаплdа, огqапiа;
tагоfiпdап asan mапimsопilап fогmаdа оlап рrерагаtlапп tatbiqi часЪ оlчr.

Оrqалizmdэ bozi Ьiоеlеmепtlагiп 9аhýmаmаzhЁt miixtolif хаsЫiklыiд
mсуdапа glxmastna sabаb оlrг. Bela ki, damiт gаfiýпиzh$ апеmiуъlт- mЬЬ
gahýmamazllёl dаmаrlапп desПuksiyaslлa, siпkiп gatrgmamazlrýr bir stга

fегmепtiп aktivliyinin kaskin azalmasma, maqneziumun gапgmаmаzlф Ьа
riЬоsоmlапп йфlmаslпа gatiгib 9жаrrr.

Orqanizmda еlеmепtlагiп gatlýmazhёmi tanzim cdan sistcmlarin
foaliryatinin dфrlmasr, miixtэlif еlеmепtlагiп miqdалпlп artmasrna. Ьч isa
аýrr хоstаliНагiп уаrапmаslпа sabаb оlчr. Bela hаllага misal olaraq, \'rbcn
хэstэliуiпi (qагасiуагdа, Ьеуiп vo БурНатdэ mis Mlqlrýr), sider,rzis
xostaliyini (orqanizmda dаmir artrqtlýr) gбstаrmаk оlаг. OTqanizmda
kalsiumrrn arhqll& qап dаmагlаплtп diчаrlаппф i2vi mапgэli <dа5lаппя
ytfrllmasIna sabab о[чr. Kalium iопlаппrп goxluýu йгауiп faaliyyatiлa rki сrx
tэSir edil:

- hiiсеуrа хагiсiпdа погmаdал iki dafa 9ох kаliцm jопчл olmasr аý:L; iT"ak

хаsыiklоriпа, bвzi hallaTda isa бliimа sabab оlчг;
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- hiiceyra daxilinda isa hаmiл niqdaT hе9 Ьiг osaslr tasiT gбstагmir.

BiT 9ох хаstэliklаг zammrr qallrlt tonzimlayan nazarat sistemlaгindo
dayi9tkliНarin ymalrmafl огqапizrпdо Ьiоеlеmепtlагiл qstlhgma ёz tasйni
g6stагir. Ве|а ki, bir sша qaraciyar xastoliklorinda (hepatit, sегтоz) eyni
zamanda nefrit, рsогisz, leykimiya vB s. хаstоliНагiп meydara grxmasr

zаmаш oгqarrizrnda m.is iопlаrrпш qatrlrýr Ьir пе9э dafa aptпrr9 olur.
Вчпа gбга da оrqапiшtdа mis iопlаппrп qatltlфлa nozapat, gбsвrilап

хэstаliНэIiп diaqnostikasrлda ча mйlicasinda nozarot ýiýtemi kirni istifada
cdila bilэT.

QelTi-iizvi biokimya biosistemlor ila уаlлrz (hэуаt еlеmепtlагiпiпD
qaýllчh tasirini defil, еупi zamanda digar metallaпn ьsiгiпi do ёугапiт,
Bununla elaqadaT оlаrаq, mоlеkчlуал saviyyado tIg, As, Bi, РЬ, Ве kimi
еlеmепtlаrlа zаЬаrlапmа рrоsеsiлiп mехапiапiпiп tadqiqi 9ох btiyбk
ahamiyyata malikdir. Вч еlеmспtlэгdап civa, арsец bismut va pliimbum
ploteinlтin sulftridлil qгчрlаппr Ьlоtдdа edir vo yaxud fегmепtlаrЬ aktiv
mарkаzlогiпdоп mis va sinki srxlgdtnb gжалr. Ветilliцm isa biT slга
hiфolitik fеrmепtlаri blokacla еdаrаk, пцklеiп tuýulш ilo davaml alaqa

уатаdu.

Фуd etmak lааmdп ki, dагmап ргерагаtlаппл aksaгiyyati, miаууап
metai va yaxud mctal qruрlал ila scgici olaTaq qarýlllglr tasiTda оlап
liqmrdlaTйn ibarotdiT.

Toksikoloji хагаktега malik meal ionlarmt va уа Ьiоmеtаllапп аrhq
miqdаппt se9ici оIаrаq Ьаýlауап maddoloTin fоаliууэtiпiп mоlеkчlуаr
saviyyoda 9ох sadB izahr maiyсчddчт. Всlэ mаddоlаr - detoksikantlar tig

tаlэЬ чуýrш olmalrdrr:
- detoksikaпtlaг ve опlапп mеИllаrlа amala gatirdiyi kоmрtеЫаr tokik

хаssоlагё malik olmamalrdц
- detoksikantln mcta| ila amala gatiгdiyi kompleks, hamin mеtаlш

ароргоtеiпiп чуýЁп qrupu ila аmаlо gotildiyi kompleksdoл davamlt
olmalrdrr;

- detoksikanhn metal ila omolo gotiTdiyi kompleks, hiiceyTo
rпешЬгапtпdап asanlrqla хаriс оlчпmаlr, yani lipidlaTda hall оlmаlrdц.

Bir srга ahamiyyatli detoksikantlarr nazardan kegirak.

DimсIkдр.оl (Britдniye sntilyuiziti-BДL)
CH2OH-CHSH-CH2SH maddэsi оrqапizтrdап As, Hg, Te,Tl, Au gtxanT
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IlрпЬlllвmiп
нSс(снз)2_снNН2-СООН, mis iопlал ila 9ох davam} komple}s

аmоlа gotiTon madda Vilson xastoliybin miialicosindэ tatbiq ediliг.

Etilendlдп1iпtetraseta t
K-ooccНr2N-cН2-]24- РЬ va v ionlan ilB davaпrlr komplekslaT ameiil

gоtiтагаk, опlап огqапizrrdап kапаr edir. Bu рrераrап папiцmkаIsiчm dчzц
Na2CaEdta ýвНiлdо tафiq efunok daha mаqsоdачуфуýчпdш (kalsirmruп
оrqапiтпdап kопаr edilmasiлin qarststnt almaq iigiin). Огqапйmdа Са2+
iопlаппtП qatlhýlnr azaltmaq zагЁтоti meydana grxdlqda (qалrD
laxtalanmastntn qаг9tsшt almaq iigiiл) hаmiп ргераrаt kalsium aiarоsl
оlmауал паПiчm etilendiamintetйлetat ýэklinda tatbiq оlчпцт.

AuPiпtrikarbokýilat
Berillium iопlаrr ila davamlr

kоmрIеks Ьirlа9mаlаr аmаlа gвtiгil ча
оrqапizmdап Ьегilliчmцп kапаr ediImBBi
iigiiп istifada оlцпчr. Вч moqs€d iфп
паtriчm salisilat й tatbiq оlчпа bilBr.

о:с(:):с (чн. l
/,o11\соо-

Feгioksiamin-B-polihidroksan tцrýцsч- ýох Ыiyiik molekul kiitlэsba
malik оlал biTla9madiT. Dаmiг i]a 9ох davamlt xelatlaT аmаlо gаtilвга*
опlал orqanizTndan 9tхапт.

Огqапizmdо тпеВl pirqmamazhýr olduqd4 о orqanizTrra чуфл fоглаdа
daxil cdiliг. Dэmi yalnrz Fе2+ iопlап 9aklinda огqапizm tагаfiпdаr
mапimsапiliг. Вчпа gtipo da уа FеSОа va yaxud da Fе(II) -пiп аskоrЬЬ
tuqusu ila kompleki (qnwatli теdчЬiуаефсi) tatbiq ediliт.

Miixtalif dapman рIераrаtlаrlпlп ча zoharlarin fэaliyyatL attiv
metalloferment mарkоzаlогiпiп blokadasna asaslanll. Маlчmdrц ki,
siапidlог markazi dаmir аtоmчпа Ьirlа9аrаk, tanaffiis fеrmепtLаriпi
blokaйya salrT.

Disчlfirаm

Asctaldehidi оksidlэ9diгап fегmепtdа mis ato.
mцпч Ыоkаdа еdir ча Ьчпа gбrо do alkoqolizmiп
miialicasinda istifado edilir. BiTla9ma оцапiтпа
daxil edildikda alkoqol (ýpirt) yalnrz ascBldehida

l(qHбbN_c_Sb
il
S
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cHpoNH _ с

qоdэr oksidla9iT. Oгqarriznda tорlапап aseИldehid xogagalmaz hisslогiп vo
xastolik аlлпоtlаriпiп mеуdапа gжmаsпа sabаb оlчr.

Aýet zolrmid
Sinklo ЬirlаЕагаk tаФоЬiфоzашл foali}.yotЫ spsifik оlаrаq lапфdir va

diuretit xassalaTa maliL vasita kimi tatbiq ediliT.
HidTazinin bazi t0тоmаlаri monoaminooksidazantn (mis аtоmlап)

faaliyyatini langidiT уа stimulyator kimi istifada оlчлчr,
Kalium, maqnezium va kalsium

iопlаппrп tobiotda rоlч avezedilmcz-
dir. Опlапп iirak qliikozidlarina tэsiri
xЁsusi mагаq dоЁчrчт. DigiИliý bitki
siпdап altnan qlf&ozidlaT, fiTak оzэlо-
lагiпа qiivvatli tosif edorak уtфlmаlагt

iпtепsiчlафiтвго! уВlmаlапп tezliyini аzаldrг. Ёrэk qliikozidlaгiл artrqhýr

zаmаш 0гауiп fааliууаtiлiп dауапmаsl Ьа9 чего bilaT. Вч iso бliimlа
паtiсэlопаr, Qап plazrTrasrna К+ va Mg2+ iопlаппrп daxil edilmasi iiгаk
qlйkоzidlаriпiл foaliyyatini zоiflоdiг, Са2+ iопlап iirak azolэlarina tasil
еdагаl yrýrlmalan intensivlogdiTiT vo Ьчла giipa da йгаk qliikozidlarЫ
fэаllа5drпт. Bu effekti zai{latmэk Ёgiiл kяlsiumun qatlhфп azalmaq
lazrrndrr. Вчпчл й9Ёп огqапizтlа etilendiomintetaýeat daxil edilmaiidft.
Lakin i'Ьk qlf&ozidlarinin qolavi vo qalaй-torpaq mсиllал ilo qaýlhqh
tэsiгini molekulyar saviyyado mехапizmi tam аgtqlапmаmщdtr.

Hal-hazrrda bazi пйi хаstаliНогiп mr]alicasi йgfrп оцапizmо litium va
rчьidiцm iопlап daxil edilir.

Bazi kompleks biTlagmalor antimikpob рrераrаtlшl kimi tatbiq ediliI.
Fe(III) olcsixinolin kompleksi алtimikIоЬ xassali о[чЬ, gdЫаk xastaliyina
qaýl miibarizodэ gепi9 istifado olunuT. Qox mагаqhdrr ki, па Fe(IIl) vo па da
ki, sэrЬаst 8-oksixinolin antimiklob хаssаlаrа malik deyil, Веlэ ehtimat

оlчпчr ki, 3:l nisbotiдda olan kompleks, htiсеуа mеmЬrалrпа ni!fuz еdагаk,

h0ceyranin taTkibinda daha sada t kiЫi komplekslaгa раrрlrпlr (2:l va
l:lnisbatinda), Dаhа yiiksak antimikob aktivliya sada taгkibli (l:l)
kompleks malikdir,

Antivaгam aktivliya malik
оlап fuaesemazona рrератаtlпtп

_N
lt

с _SorNHr

S

aktivliyi mЬ iопlаппш iqtiгаkr il. cHrcoNH C.HýH:NNH
yiiksaliT. Bu omala galmi9 komp-
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leks Ьirlа9mаlой mеmЬгапdап пiifuzц ila olaqBdaTdlT. Mis iопlаппш iртаh
ilэ koy fuтgчsчпчл чо bir slга bagqa arrtibiotiНaгb апtiЬаktегiаl аltirli_rл:
yiiksal,mig oluT.

п Tetratsillin maqnczium iопlап ila baýlme:aq.

f, mikооrqапizmlагiп гiЬоsоmlатlпа daýldlcl bsir
но,/'\ gбstбriг, Tetramsiklinin kбmауi ilэ

tl i mikоогqапiаrlэгiп gоха|mаfi istalanmipsa, ЬфF
\/СНсОН iоцlагrпtп alavo edilmasi опlалп miqdannln b]paýina
ll sobэb ola bilar.
О Bakteгisid ча funqisid mеиllоkоmрlеkýlJгiпЬ

faaliyyat mexaлizmi hор zаmал aydrn olmuT. Оrrlапп faatiyyot mехалвшirн
aydlnlrq gatiran ап azt ii9 mexanizrn md,vcudduT:

- liqand aktivdir, metal naqlilyat fоrmаstпш da9lytctsrdtr;
- meвl iопц aktivdir, kompleks metal iопчпчп hйсеугэ mеrпbтiплйл

пПfuzчпч miiаууэп edan паqI vasitasidir;
- aktiv hissaciНaT, kompleks iопlшdrr, опlал mййm hауаti аhmi11вtа

malik оlап hiiсеуrа markazlari ila qarqrlrqh tosirdadiTlaT.

о
(cнt),Ё хсцсrrо8сн.l

Mbal оlагаq, tIiS- (2,2 Ьiрiгiфl)_ damir (It) sцlйtt чэ triS - at,iO
fenantrolin)-rutenium (II) yodidi gёstаrmаk olar. Bu komplekslar kшде tрh
ргераmtlапп оmаlа gotiTdi;7i ifliсlага ох5аr оlал ifliclorB ýоЬаЬ оlщ_
Маlчmdчr ki, kчrаrе tipli zaharli maddolal ascrilxolinдE ila
(СНз)зN+,СН2СН2ООССНз qаýlhqh tasildo оlап Sinil ucl lвr
dezaktivasiya ediT. Asetilxolinin mibbat yr)tlanmi; N(СНз)]+ кЬацLýtгл+
diаmеtгi (^{,64 пm) yrrxaпda gбstаrilэп kompleks kationun diаmеrгi ila
cynidir. Elektrcneytral komplekslэr hiss olunacaq dогасоdа xibusi efЕe}iaTa
malik deyil|ar. МйsЬаt yiiНonmi9 [Со(NНз)5NО2]2+ va [Со(NН;}5]F
komplekslori qйwotli tasiTa malikdiгlaT.

ХХ аsгiп sonunda хаrgопg xastэliyino qаг9r фоd xassali 5iqlага)
poteoýial ahivtiya matik Ьirlоýmаlагiп акИпýl ча tadqiqi koskin в1,9аПlз
арtmlýфr. Ке9ап аsriп 70-ci illагiлdа ABý_da tэdqiq оIчпmчg l5ОJt|0
maddadon yalnи 20-si qeyп- zvi ЬiтIаgmаIаг siраslпа aid idi,

l969-cu ildэ Rozenberq ча vап Каmрm tагаfiпdап рlаtйш ъв.i
Ьillэgmаlагiпdа хаrрпg xastaliyina qацl aktivliyin ka9fi ЬiоqеутгЁzч i
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kimya sahasinda inqilaba sobab о[dч. Ноmiп vжt srtlq ртераrаtlапп
antixapgang aktivliyi ila aпtibakterial yа aтltiviruý aktivliyi, DNT sinteziдiл
qaT9rsInr аlлаq qabiliyyati аrаsпdаkr simbathq altq miiаууап edilml5diT.
MOxtolif birla9malar хаr9апg xэstaliyinin miixta[if fогшаlаппа qатбr

mЁаууоп segiciliya malikdiIlar.
Цirdfrпсii diiyTiiп kegid elcmentlarinin dчzlаппlп tadqiqi вбýtагmi9dlr

ki, опJалdап уаlпz bzilaгi хаrgэпg xastaliyinin mfralicasi zamanl mЁа}уэп
qadar mйsbat natica gбstагir,

Sada хlогidlаг агаsшtdа qismап aktivliyo
ZпСl2, qisman kiqik toksikoloji xassalor .а-
gtistэrmi;dir. ýiglarin inki9afrnln qаг9rsrпr О-СсН.(
almaq qabiliyyotina Ьir srга kагЬоп \ CH:N-R
tчIýчsчпчп dчzlагt malikdir 1mапqап
mаlопаt), Leykimiyada mis prepaгatlarrndan (dimetiIqlioksimat,
tioscmikarbazon vo hidTogen пrЬеапаt fuýчlап), istifado оIчпчг. Sapkoma
kobaltln ýiff аsлtап ila amala gotiгdiyi Ьirlа9mаlаrо qaql hassasdш.

Хаrапg xastэIiyiniп Ьiг srpa пбчlотi iigiin [Сr(NНз)аС2Оа]
.[C{C2O4)2NH12] duzu inqibitoTduT.

Алtlхарgопg ртераrаtlаплrп faaliyyat mcxanizniлi aydrnlagdrTmaq чgiiл
tафiqаt iýlari gспiý miqyaýda apanlrrdl. Burrunla alaqadaT olaTaq bir slга
fагziууаIаr iroli siiгiiliiTdii:

- bаd хлsаli ýiýlаriп iпftjýаfпш qaTgrsrnr almaq чgцл, опlапп siirэt|а
inkigafrnr stimчllаqdrгап fетmспtlогi blokadaya salmaq lazrmdrг;

- bad xassэli giglагiл чiгчs mапgаli оlmаlап.
S.Кiцпеr bela hеsф edirdi К, алtiхаг9апg рrерагаtlап kimi viruslan

blokadaya salmaq qabiliyyatiпa malik оlап kompleks ЬiтIа9mаlагdап istifado
etmak maqýada чуýчл olaTdr. Bclo Ьiгlа9mоlот kimi о, рlаtiпiл tarkibinda
dопоr xassoli ktikiird atomlarr оlап liqandtarla amala gotiлdiyi kоmрlеkslэri
taНif etdi.

l9б9-сч ilda RоzепЬетq чо Vап Kalen miioyyan ctdi]al ki, sis-

[Pb(NHз)2Cl2] <Еsсhегiсhiа soli> hйсеугаlэгiпiп ЬбуЁmаsiпi tаmiп etmasina
baxrnayapaq, опIалп ЫiliiтшtаsiпЬ qaцrsrnr alrT.

Qeyd еmэk lazrmdrr ki, antixapqang altivliyinэ уаlruz platin(Il) -nin sis-
йоmеrlаri malikdir, гапs-izоmетlат Ьеlэ aktivlikdan mоhтчmdчrlаr. Тгапs-
izomeTlaTin reaksiyaya girmа qabiliyyotinin dаhа iistiin оlmаýlпа
Ьахmауагаq, sis-йоmеrlат tTans-izomeTlara nisbtan daha yiiksak roksikoloji
xassalidirlar.
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MЁalicavi пфtеуi-поzаrdоп -[PIA2X2] tipli komptekslarin хаssаlагiдiп
А - аmiп va Х- апiопlалп tabiatindan лtlrhф tadqiq оlцпmчýdщ,

Maliimdiir ki, алiоrrlапп Teaksiya qabiliyyoti Фаёldаk slгаdа аzаl:л

NO > н.о > сг > вr- > I- > SCN- >NO"-

Aparrlmrg tэqdqiqatlaIln naticasindo miiаууеп оlчпmчфuг Н.
шtiхаг9ап8 akivtiyina С1- ча Вr- iоп[апп daxil edan Ьiгlаgmаlэr qabldir
AminoakvakationlaT -[PIA2(H2O)2]2+ ytiksak toksikoloji хаssаiаг i]a
xarakteriza edilir.

Oksalat, malonat, metilmaloпat va s. bu kimi апiопIапп аmаlа gatirdiyi
kompleks birlagmaloT kinetik baxrmdan stabil оImаlаrrпа Ьахmауаrаq
nisbatan y sok апtiхотэпg aktivliyino mаlikdirlэг. ОпIапп fсrшдаriу
faa|lagmaya mоrчz qalmalan haqda fapzilryalar iTali sйrtilmфdiir.

A9aýrda platin fosilasi mеtаIlаппm kompleks Ьiтlа9шаlаriпiп
antixargang aktivliyiпi oks еtdiгап codval taqdim оlчпmчýdчr.

mаl -сн
/сФ*
'\соо-

M"rn"l_cH,CH<X] EtmaI-QH5CH /ф-\qю-

Вчrай Vs-bapk qiglaT й9iiл totbiq edilir; t- рrерагаt ila iýlanmiq sаhаdап
gtitfrriilntý Ефiп kiitlasi; s- рrерагаtlа i;lопшаmi5 sаhаdап giitiiriilrTuф 9фп
kiitlэsi; Vs nisbati %-la ifada оlчпчr va Vs nisЫi 50%*dan H9ik оldчqй
ртерагаt peвpektivli hesab olunuT,

[РtепХ2] dpli komplckslaT igагisiпdа [РtепС2Оа] kompicks ЬilэýmЕýi
yiibok tobikoloji хаssаlаю mali_kdiг.

Miixtalif аmiп qruplu (А) kompleks Ьiгlа9mаlаriп dэ tаdqiф
apanlmrqdrr. Bu zaman sapkomantn miiаljсаiлdа [PIA2X2] komplekslarj,rrda

amin qruрlалrпrп хаг9эпg gi9lаriпо qaT;r aktivliyinin daygmasi haqda hе9 Ъir
miisЫ паtiса аlшmа-urrgdlг. Xapgang xastaliyinin digаг пбчlаri йgfoi Ь
RNH2 amin гadikalrTrln tabiatindoki dayi9iklik kоmрlеkslагiп aktivliyinil Ьiг
пе9а dаfэ aptmastna sabаb olmu5duT-

Аmiпlаriп fosfin, dictilsцlfi4 dimetilsцlfoksid гаdikаllап ila avaz
edilmosi platin Ьirlа9mэlаriпiп kimyovi teropevtik хаssаlаriлiп Вш
itiгilmasina gatiгib 9шапlrr.

Kompleksin yii&fl bu pгoseslarda miihtim ohamiyyat kasb ediT. Beia Ц
antixargang aktivliyiлэ yalnlz еlеktтопеупаl hissaciНar malikdirlar.



codval 43
Хоrрпg rазtаliуiпiп miidicaýiпda toabiq edilan kопрlGkз billalпlolar

KomplekslaT t/s

Sb- Pt(NHr2 Nоз)2 54

Sis- ftýH)2 Cl2 l
Sis- Pt(NHз)2 Вг2 30

Sis- Pt(NHr2 12 l t0

Sis_ РtýНз)2 (SCN)2 70

Sis- РtýНз)2 ЩО2)2 90

Sis- Рt(NНз)2 Cl2 8з

tгапs_ Рt(NНз)2 cl2 85

trапs- Рt(NНз)2 Вr2 l l0
Pten Cl2 4

Рtсп Вт" Jl

Рtеп 12 82

Рtеп (SCN)2 8з

Рtеп (NO2)2 ,l1

Pten Cl2 79

ir (Nнз)2 сlз 7з

рt(Nнз)2 c1204 25

РtýНз)2 mal l2-20
Рt(NНз)2 meal ,|

Рt(NНз)2 Et mal 1,1

Рt(NНз)2 mal 55

Pten cl2o4 ,lз

Pten mаl IE

Рtеп Меиl 4

PtenEt mal 5l
Рdеп mаl 75
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Platin (II)-пь sis-diamiлlaгinin DNT ila qaT9rlrqlr tasiгini s0Ьцt edan
Hfayat qador dэlil mбчсчddчт. Biokimyavi slпаqlапп паtiсаlагiпа аsаsоп
miiаууап olunmu;dur ki, yalnrz sis izomerlor, DNT sintezinin kaskin suрэtdэ
qargtsrnt аlл (tгапs-diаmiпlат bela xassoyo malik deyil).

Bu zаmап RNT va Рrоtеiлlагiп ýiпtezina bu Ьirlа;mаlэriп inqibitoг kimi
tosiri gox сйiфI. Kirnyavi пфtеуi-паzагdап Ьчлчп izahl gox gatindil. Сiiлki
Р(II)-пiп biTla9molari RNT чо рrоtеiпlаг ila паzаrэ pTpacaq dаrасаdа
qaýlhqh tosilda olmalr idilэr. GбIiiлй ki, platin DNT-nin hэr iH zBncirini
davamlr аlаqэ ita baýlayrr. DigaT tогаfdап platinin qчалоziп va уа sitidb ito
NH2 -qrupu va hаlqапiп N atomu hсsаЫпа bidentat birla9masi da
miimkiindiir.

Агtlq [PtA2(nukI)2] tipli komplekslaT da altnmt;dlr. Вцrаdа пчсl
-nuНeotid апiопчdчr. Platin fasiabinin digar mеtаllаппlп Ьirlа9mоtагiпiп
хоr9апg xastaliyiпa qаr9r aktivliyi xcyli zaifdir. Рt(Ц)-уо апаlоji оlап sis-
[рd(Nнз)2сl2] birlogmэsinin апtiхог9апg ativiiyi пisЬаtап kigik (t/s: 83),
palladium diаmiлоmаlоаt birlogmasi isa пisЬаtэп yiiksэk апtiхэrgапg (t/s =
55) aktivliyina malikdir.

Bazi шаlчmаtlага аsаsоп Pd(li)-nin o,oldimetilditiofosfat (l :2) va
РЦIV)-iiп [Pd(NHз)2Cl4] Ьirlа9mэlагi mriayyan dагосоdа pпpktiviidirlэr.
k(lll) komplckS birla5malari алtЙаг9апg aktivliyino demak оlаr Н, matik
deyiIlar.

Biitiin Ьчпtатйп bсla naticaya galmak oIaT ki, kimyavi tcrapiya iigчп уа-
гатlt оiап Ьiтlа9mаlагiп siпtezi va tadqiqi mЁаууап timumi рrоЬlеmlаrа
osaslanlr;

_ рrерагаtlаrШ рrоtеiпlаr (mеtаllоРтоtеiпlог daxil olmaqla) va уа nuklin
tuT9ulan ila qaT;rltqh tаsiгiпiп еkрrimепtаl оlаrаq, lahatoriya 9этаitiпсlэ
(iп vitro) бlTanilmasi;

- dагmапlапп lipohэllolmasr уа Ьчпuпlа olaqadar оlагаq опlаrtп
ЬiоmеmЬrапlатdап п[fuz etmasinin maiayyanlagdiгilmasi;

- рН Yо tеmревfuтчл daqiqlэфirilrnig чаhidlэгiпdа vo miiхtэliГ tiqan*
Iалл igtiгаkl ilo рrератаtrп bioloji oцanizmdo ( iп vivo) tэsiriпiп ёуrапitmэsi;

_ veriimi9 dаrmш рrераrаtl ila Ьаgh metobolizn рIоsеslалi, metoboli-ш
mаhsчllаппrп mfrоууап edilmэsi va опlалп mЁalicavi xaIaktcri{ Ьzап
mйlicavi эhэmiууаtо dаrmапlп бzii dcyiI, metabolizm mоhsчIlапйал biri
malik оlчг);

- dэrпап ргерагаtlаrtпlп va yaxud metabolizm mаhsчllаrrпrп tobiko}oji
xassalarinin mtiayyonla9diгilmasi;
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- dаrmап рrерагаtlаппrп digэг dаrmалlат ila uyýunla5masl, уапi Ьir-Ьiгi
ile qaгgrlrqlr tBsiгi;

- orqanizmin рrерагаts ёугодmаSi.

Qeyri-frzvi dагmал рrераrаtlап srгаsmй peptik хоrаlалп, qastritin

mйalicosindo, qrzrl Ьirlа9mэlаriпiп аrtrtlогiп miialicasinda tatbiqini
giistаrmэk оIал. Qanda kalsium аrtrqlrфпr агаdап qaldrrmaq ii9Ёn qallium

пiпаtdап istifada olunuT_ Qапdа kalsiumun miqdaTrnln artmasr, опцп

siimiiklordan учрlагаq kanar edilnosi hesablna Ьа9 чеriг.

фyTi-nzvi biokimya elminin nBiliyyotloгi kэпd taýappiifan чо ilk
пiiчЬэdа bitkigilikdэ gcnig tatbiq sahesina malik ola bilaT.

Ohongli tоrрафапл yiikak рН-а malik olmasr naticasinda bir srгa

elcmentlar, о сi!пlаdал da Fc(lll) az hэll otan kapbonatlaT va hiфobidlaT
эmоlо gotiгir, Вчпа gбрэ da Ьч elementlaT bitkilaт tarcfindan mапimsапilа

Ьilmiг. Моhz Ьч Ьахlmфп da toTpaga damir Ьirlа9пrоlоriпiл olava edilmasi

he9 biT effektэ malik оlrrrчr.

Komplekson tipli polidcntat геаgспtlотiп totbiqi Fе(IIl) iопlаппlп

hiiceyTo mеmЬrапtпdап niifuzctma qаЬiliууаПпа malik оlап dоmiг

komplekslarinin sintezino sobob оldч. ilk dafa sintcz edilan bu tipli Ьiгlаýmа

etilendiamintctгdaseИtln totbiqi ita aIda edilmi9diT. Вitki|агrп xloToz

xastaliyi ila miibaгizada пrг9 tоrраqlаrй bu Ьirlоgmа mйаууал effekto malik

idi.
Lakin qalavi miiЫtda etilendiaminTctгaasetatlrr damiT ilo аmаlо gotirdiyi

komplekslэT Fе(ОН)з gaklindo Q<ikdiiyiindan хlоrоz ila miibarizodo Ьч

Ьiгlэ9mэ hса biT effekta malik deyildiT.

Вч Ьахtmdал effektli оlап kоmрlеksопlаr dietilentriaminpentaasetat

(DTPA),tгietilentetгaaminheksaasetat(TTHA), tetractilenpentaamiйepta-

asetat (ТРНА) idi. Bu liqапdlапп domiT (IП) ilo аmаlа gotiгdiyi kompleks

biTla9malarin davamlrlrq sabiti, EDMA ilo kompleksinin ciavamlrtrq sabitina

nisbataп 34 tanib btiytikdtir. Btrna giira do Fе(ltl}fiп DTMA, ТТНА, ТРНА
va digаг bu tipli liqапdlагlа amalo gatirdiyi kоmрlсkslагiп kond

tasappiifailnda gепig tatbiqi mйтпkйп оlmч;dчг.

Коmрlеksопlагrп segimi zamanl eyni zаmалdа опlарtп mikооrqа-

пizmlаrэ qaTpl clavamlrlrlr, Ьitkilэг iigiin kigik toksiНiyi va еупi zamanda

kоmрlеksопаtlапп va опlапл mсtаЬоtitlаriпiп bitki manpli qida maddosi

qabul еdап insan va hеуyапlаr iigiin toksikoloji хаssэlагiпiл рх ki9ik olmasr

паzар аlшmа[tdш_
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BitkilaTin sink 9atlýmamazhýtnIn qaT;tstnt almaq iigiin sinkin
хеlаtlаппdап istifada ediTlar.

Вiоqеугi-йчi kimуапrп аldэ etdiyi nailiyyotlor eyni zamands эrrаf
maihitin tokýiki elementlor чэ опlапп Ьiгlэ9mаlатiпdап tэmizlanmasi
рrоЫеmlагiпiп hallinda dэ istifado оlчпа Ьilаr.

iпsап foaliyyatinin nэticasi kimi аГаf mйhitа mЁxtalif mаddоlогiп daxil
olmast Ьаlапsш pzulmastna va Ьцпчпlа olaqadar оlагаq, аtrаf mflhjtin
giTklaпmasina sabab olur,

atвf mйЫtа daxil оlап еlеmлtlэriп- toksik va qeyri-toksik olmaqla iki
qгчра Бlmak оlаr. Вч Ыil0m оlЬаПа ki, nisbi xaTakteT dа9rуr.

Artlq molumduT Н, oTqaлizmda toksik xassalarc malik оlmауап dаmiг
iопlаппшl Mrqlrýr sideгioz, <hayat mеtаIlал> srpastna daxil оlап misin artrq
miqdап isa zэhаrlапmоlоrа va аýrг xэstaliklaTa sabab оlцr. Сапh
olqanizmlaт Ёgiiп xaTakteTik оlап toksik еlеmепtlаг Diiчгi sistemdo kompakt
оlагаq yerlagmigdir,

Вегilliчm miistasna olmaqla bu сlсmепtlаriп hamrsr asanlrqla sulfid
amala gotiгdikJari iigiin рюtеiпlаrdа sul{hidгil qruрlаппl blokada еdirlаг,

codval44
ToksikoIoji х.ýsаlага mrlik olrп eleDeпtlario Dбчri siýteпdo уегIоýоrоýi

DбчrIоr Qruplar

чIп I II Iп Iv ]/I

II Вс

Iv Ni (Cu) (zп) Se

Pd Ag cd Sп Sb тс

vI Pt Au Hg Tl рь Bi

Toksil еlеmепtlаг eyni zаmапdа DNT, RN'Г, metailoprotcinlar va
mеmЬгапlапп fosfolipidlari ila do qaT9rIrqlr tasirda оIчr,

Gспig yayrlmasr ila хаrаktегizа оlчпап Hg, Rb vo Cd еlеmепtlагi metallar
агаstпdа xtisusi toksikliyi ilo se9iliTlor,

Civo atraf miihita elektrokimyavi (civo va amalqam elektlodlan) чэ
elektrotcxлiki mйоssisаlагdап daxil оlчr. Avtomobillarin igtanmi9 qаzlаппrп
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tогkiЬiпа qчrЁчýчп <lдхil оlчr. Вir srrB mаlчmаtlага giirо su sаthiпiл
qurýugunta бrtiilmоsi sол zаmапlат агziпdа 9iпвl уалmkiiгэsiпdэ l0 dafa
арtmlýфг.

Platinin аtrаf miibitda mеуdапа golmasi псft mahsttllanntn gечгilла
pToseslaTinda istifada оlцлап platin kаИlizаtоrlалпп tatbiqi ila baýhdr.

Radioaktiv rutепiчmчл meydana galmasi isa пfrча уаласаýшш bаzi
пбчlаriпiп pargalanmasr ilo аlаqаdагdrr.

otraf miihitin mйxtalif toksiki еlеmепtlаrlэ giTklonmosinda su

hiiчzэlоriпiп komplekson va ba5qa tiqandlaTla zanginlogmasidk, Bu isa
sэпауепiп inkiýafi ilo olaqadardlr. Su hiivzolarinda kоmрlеksопlапп
meydana gэlmosi mеtrl dчzlаплrп vo hiфoksitllorinin kompleb оmоlа
gatbrak holl оlап fогmауа kegmosino saЬob оlчr. ОmаIа gаlап kompleks
Ьirlэqmэlот ЬiоmеrпЬгапlаrdап kергоk balrq va bagqa su hеучапlаппrп

orqaniznina daxil olur.
Bu Ьirlа9mаlаriп oTqanizma daxil olmasr biT srга аýtг поtiсоlэга - bаd

xassoli giglэrin mutagenezin va maddalэT miibadilasinin pozulmasma gatИb

9жirпr.
BiT slга (hayat materiallanmD) da artlq miqdaп toksikoloji tosir gostаrа

bilar. Bu уаlлlz о zапвл m0лlkЁпdiiт ki, hаmЬ еlеmепtlаriп suda va lipid
fаzаlаппdа hall оImа qabiliyyati yiiksэk оlsцп,

gcotsikllor biotýikllor

baltqlaI

tоФаq _

dагiп siiхчllаг

hачц

ýiгiп sular =-* Ьаktегiуаlаr
ъ bitkilar

irsап vo hерапlат

bakteгiyalar
balrqiar

z72

doniz
sЁхчтlал

d9пiz va оkсапlаг



Agaýrdakl sxemdo qeyd оIчпап metal birlaEmalarinin geo- va
biobikllэrdo igtirakr aks olurrmuEdur.

Toksik сlеmепtlоriп kimyovi Ьiтlаgmаlагiпiл toФaq, dэпiz ya ýаr
9dkйntiilarindo (stixuг), sularrnda va havada torkibini vo miq<larLlr
miiayyonlaýdiгmak 9ох ohamiyyatlidiT,

Bclalikla, опlапл салll отqапiапlагiп iýtiгakl ila keфiyi biolsikllaTi-
metabolik tsikllaгi yani dбчташ miiýahido etnak оlаr.

Civanini i9tirakr ilo gedan bioKikllar ii9iin mеtillа9diгmо гаrkslушr
хагаktеrdir.

Bu гeaksiya metillaqdiгici Teagent kimi В,, vitamininin vo уа tагkrЪiidа
Х - Со - СНз qrupu sжlayan aýaglda giistагilоп sхеm iizга раrgаlапал
алаlоji mаddалiп i9tiгаkr ila gediг:

Х - Со - СНз + 2Н2О Х_ Со- (ОНr2 + Снз-

СНз - апiопlаrr dаrhаl civa kаtiопlап ilo qar9rhqlr tasiTa gfuak, mеЬl
civa katioпu НgСНз + va dimetil civo Нg(СНз)2 оmэtа gatiTiгlar, fttагiIоD
iisul ila metillogmi; civa birlagmolori hiiсеуrа mеmЬтапIатrпdап asanlrqla
пЁfi'Iz edir va qйwadi tokýikoloji, эsаsап da neyгotoksikoloji tasir gбsьг.r

сlчопiп bioBikli Аrsспiп biotsiktl

!",
hava

su

HO-j\s-cl]
ll
о

,oJ

kif

{cHJ)J_\. lCH}i: A.l{
+

tх..

bakteri у a,lar

НJДýО, -, НДsО, .-

-. Сн lлslotll, *
qay чо
doniz
siixur-
lап,
toФaq ]

о
,l
о

СНJНз +;.-- (снз}rнg

'х l*/
icн.)rHg

СН, C2l]5 Н80

milсоогqшizmlаr

ЬаЬqlаr

H8O*CIJJHg* =-- (cH!)2}|g

\
na;' .-...._ н'11* . tl8o

biokataliz

H8s + О)._н82+ + So.,-

mikrоогqапizm lor

ýok.42, Civo va аБепiп bioкikIlari

li
о

* (Сtiз),

2ъ
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Civo ila analoji biotsikltэri qatay, palladium, platb, qlzll da kegil.
QuTýu5un, kadmium, sink vo mis birlogmolari metilloýma leaksiyastna mэrчz
qаlmш.

40 saylr ;akilda civa va арsепiп ЬiоВiНlагi tasyil оlчпmцýdчт. Вц sхеmа
эsаsап rпikооrqапizшrlагiп i;timkr ila gedan metillaýmo rеаksiуаlап da
Kibusi ohamiyyotlidir. Miixtolif bioýiИlarda Se, Те, S dzlогiпi арsепlо
analoji араrmаltdrг.

Qcyгi_iizvi Ьiоkimуашп <kimyэvi bioniko kimi bazi aspktlori Ыiyiik
pгaktiki ahamlyyato malikdiT. Вч еlm sahasi canlr оrqапizmlагiп i9tiTakr ila
gedan kimyavi proseslari tiугапir, mоdеllаgdiгir. Sоптаdап bu рrоsеslаг
lаЬоIаtогiуаdа чэ эп паhауоt sanaye miqyaslnda hэуаtа kс9iг. Bela
ртоsеslаго misal olaTaq, xiisusi oksigen аkkшпчlуаtоIlаппlп hazшlanmast
moqsadi ilo mоIеkцlуаr оksigепiп dбпаr оlагаq Ьiгlоgmо рrоsеsiпiп
modella9diгilmosini giistaгmok olaT.

Sоп zаmапlаr azotun mЁlауim goгaitinda fiksasiyasr prosesinin
mode lla9dirilmasi xtisusi maraq dофrчт.

Bu proses zamant molekulyar azotdan ammoniyakdan ba5qa, Ыdгаziпiп
do alцrmast qisman miimkiin olmu6duT.

Daniz vo ЬФqа tabii sч mэпЫаrЬdоп qiymatli mikгоеlеmепtlагiп
qаПlФdmа 0sцlц ilo alrnma рrоsеsiпiп mехалizпi mаrаqlr рrоЬlеmlагdап
Ьiгidiт. Маlчmdчr ki, daniz yosunlaгr daniz suyununu taTkibindaki yodu
udaraq tidaTinda toplayrlaT. Вчпа giira da опlаr уоdчп alrпmaýl tigfiп ýапауе

manbayi ola biloTlaT.

Filiz|ardan qilTlatli еlсmспtlогiп mikоогqапizmlэгiп kiimoyi ita otdo

edilmasi mikTobioloji metallurgiyamm asas moqsadlarindondiT,

Bela ргоsеslога misa| оlагаq аýафdа*r|ап g6ýtогmаk olar:

- хаlkорiлitdап misin аупlmаst (4 gtiл огziпdа 80% mis allnrT);

- az miqdarda Мп saxlayan kaTbonat filizlогiпdоп mапqапtп аупlmаst;
- qatllaýdlnlmlý apsenopirit fiIizindon qlztln аупlmаsr va s.

Bu proseslarin mоlеkчlуаг saviyyado бугапilmаsi bioqeyTi-iizvi
kimуапtп mtiаsiг рIоЬlеmlогiпdапdir. Yuxarlda gбstalilan рrоЬlеmlаr,
опlапп tadqiqi va taTbiqi qcyri-iizvi biokimyanln bfrttin imkапlаппl ahato
etrniI.
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alava l

Qcyd
Elc Bioloji firпЬiуаlап Fiziolo,'i tбiri

Sч ч-J ыitiiп iizvi molc-
kчllапп tarkib hiýsэýi-
dir. D2o memoli hеу-
rапlsI фýл tobikoloji
xassala. 8Ьtогir

|Н
Моlсkчlуаг hilгоgсп ьоzi
ЬskФriуаlалп mеИ-
Ъоlizmiпds iýtiгak edir

Yiikýak tazyiq alhnda
iýladikdэ tonafПis sis-
lеmlаriпdэ дюtla zo_
hоrlопmэпiп qзýts,пl
аlmдq й9ffл а7эt ava_
zino oksi8m hсliчrп
qапflqlаппlп hааr-
lапллsшй lslifado
оlчпur

2нс Malum dcyil

psixi xastoltklarin
mйIicastndo fмпо_,
koloji prcTqrst kimi
tatbiq edilir

zбif toksiki xassэtiзLi Моlшп dcyjl

Yiikýak toksikoioji
xsýýolorв malikdil

аtгаf mйitа ýопsус
qsz [rllaлillал ile dдхil
оIчr

,В€ Malom dcyil

Bitkilor йýiiп orta,
mamalrlar iigiin isa zaif
tokýikoloji xassalor

8Ыаrir

5В

Моtчm deyil, Iakin yaýl l

уоsчпlапп va ali bitkilaгin
hаyat fas,li},yэti фiiл хйsчsi
оhоmiууаlа ma!ikdir

Yапа.афл уапmа рrq
ýсýlа.iлdо oEaf mtihit
СО чэ СО2 ilб ýirk-
Ianiт; cN- filiz mа-
dоп]аri yaxlnbЁlnda

9&у sulмnl ýirklбпdiй,

кsrьп monookaid bitk-
IaT Ёqiiп zэif, mеmоlilог
iiфп iýo qiiwadi toksiki
x&ssalora malikdir; cN-
ЬЁtiiп оцалizrпlо. iigiin
yiiksot s9чiууэdо
oksikdiг

5С
вйtiп iizvi mоlеkчllапп va
biogonetik k Ьпаtlапп
ýiпtezi

Azotlu ФЬrоlапп
tatbiqi va аzоýзхlsуап
qi.ksb sчlдппIп
axldllmaýl пoticaýindo
labii 5ч htiyzalarindэ
Фрlалlr

Yirls9k qatIцlaтda
аmmопiуаt toksiki
хдýsоlоrо mдlik оlчr

7N

Protein, nuklein fuýчIаппlп
Yэ s, sintezi, Аzоtчп
dёчгёпшdа iýtiгak ediri ilzvi
Tz ol NH3 No2- Nоз-
N2 fizvi azoti miаууап
rnjkoorqлlizmla.in
faalllgml lаmiп cdi.,

Su}Tn vo bioloji slslem
mоlеkчIlsппlп torkib
hiýэsidir,

Оksigспiп }!Lýak tazyiq-
lоппdэ qrcоlmд Ыlшl
mеуdала 9lxlT; оzоп, ýu-

реf oksidIor,pcroksid|or
vo hdroksidlaг
tokslkdlrlэr

зО
akýаr оцалizmlогiп
ЬпэmЬ prosesi i9iin
ovozedi lmazdir,



9F

Hayali abami}ryatli clcmentdir;
diýlari mdhkаmlапdlrir чФ
СsF2 ýoklinds Ь€zi
mоlllFБklаг (еrбfiпdап
mапimsапillr

Az lokikdir; дrfiq
miqdadarda diýlэтiп
dдЁIlпиslпа soЬэb оlчr

t lNa

Сlл|llапп ýiпir faaliyye(i фбп
ohamiyyэtlidir Qал
рlаапаsmlп kоmропелtidir.
Вэzi fsrmслdоdп iýini
fааllа;dlпr

Nlsыёп zrrоfsizdiг
(аrhq miqd.snda toksikdil)

Nacl ýokliпoa ЪiOii ча
hс}.чапдt аlэпi hrD,at|
Ё9iiл miihЁm
аhаmiwэ( k€ýЬ.diг

l2M8

Biitrin салh оrqапiапltr ii9frn
hoyatt ohamijryadi еlеmслtdir,
хlогоfi lin tэrkib hissэsidir,
Fсrmспиtiч ч€ clektsokirnyavi
fчпЬiрlага malikdir.

Di8or еlеmе lаrЬ
ЁПýmаmаzllапtп
sobbi оь Ьiы (mffi
qаlай tоФаq ftT ia Ге

ýlhýrпаmаzl,а)

lзАl

Роrfiriп ýintezinda iýtiвI сdэп
biT strs dеhiфо8спаz, va
hidгolazA lмп aktivliyini аrtlв
bilir

aksJt bitkilaf d9fiл оrtа
savilyali, canhlar i9tп
isэ az tokiki xassala.a
maIikdir,

l4si

Az miqdarda hе},уалlалп
ýkelctioin omola gоlmаýIпdа
чэ iпИфflпф iý(irak сdlг,
bitkilarin inkiýsfl й9ff п
abaпiy}.allidi.

Kimyavi сэhоtdоп toksik
de}rl. Sjliksl tоzчпчл
Ыjyu_k miqdдп silikoza
saьаb olur,

Tikinti iýlaгi ПФЕ
папп ayПdiilmф fibesr
silikoza sobab da
biIar, igmalisuda
ýiliýiцýun anlq Фhda.i
ila йгdk xasrali}bri
аглlпdа aýbbq
miiayyan edilib.

l5P

RNT, DNT, mсmЬгал
fosfolipidlaгi, ADF, АТF va
mсИЫizm рюsсslоriпdа
iýtiгak edan ЬФqа mдddэlагiп
tarkib hitsasidi,

Qeyri-frzvi fosl'atlar
пiýЬlrап zаrаБizdiг.Р4
va Рнз hе}rvап va
baltqlar ij9iin 9ох
Фksikdjr. Foslal
fuýчsчпчп еfirlэгi
inscktisid kiml tatbiq
cdilir

lбS

zijlal vB vitsminlann rагkiьiпа
daxil olur, maddalar
mfr badilasind€ iýlirak фir,
H2SO4 bir slm daniz hеучал-
lатlпlп hazm pToscýinin
kompncntidir; Ьiг slra bak-
tсriуаlsпп fobsintez рюsеs-
larinda H2S, sцуч avoz cdir,
H2s va st akteriyala.llo
okýidlэýir ,

Sarbаs. halda kiikiird,
аkýаr bakterjyslar чэ
8dЫаkЫ ii9iin уйksоk
tokýik xassolar gбsвTir_
iлkiýaf сЕпiý оцапIzrпlаr
iigiin пiýЬlоп zaraБizdir,
HzS чэ So2 yiikýak
toLýik xassбlidiTlar,

Olavo 1 (daraBrr)

supcrfosfal
gifuаlаriпiп ЕrЬЧi
etra f mibitin
fIiioridla.lэ
Qirklапmэsiпа баЬi)Ь
оlчг.

So2, almosfc.
hsчаslпlп va !аbi
ýчlапп 9ох tolrliliab
ýirklandiгici Eпitidi.

GffЬгdlаriп raibiq]
9irkab sчlаппLrr
дxldllmssl ndictбiDiа
toФaq va lobii sU
h(iчzаlаriпdз to!laEп



alavo l (davarпl)

l7cl

Bitki чэ ali hcyvanla! iigi]n
hаудti hбmiyyotli elcmentdiт
xloт 9аhýmшпszhЕl
оrqапizmlагiп Ыryiiпasini
lmgidir, Nacl - biokimyavi
elckfiolidiг. Hcl mаdэ
ýirаýiпiп tafkib Ь is.ýsýidir,

cl- ionu пiýьсап
zаrаБizdjг, cI2, clo',
СIОз- }.0Ьэk tokýitoloji
хaýýэlто malikdidar.

l9K

Yostml& mЬlаýпа olmaqla
Ыtiiл оrqалizmlвr ii9iin
mtЪiim hоуаti ohamiyyвta
malikdiT, Sitoplazna kationu
smir чо iiгэk feali}yoti iiýiin
9bami}ryotlidir.

inyeksiyalar zяmапr ом
savi)Tali Uobiki
хлýоlоrо malik оlчr,

2оФ

Bitiin orqsnizrn lэr фiiл
miihiim hoysti abami}yata
пвli*diг. Нtссуго diYцlаппlп.
siimlik va bozi ýалаqlsлп
tэ.krbino daxil оlчг.Qапm
lаItяlапmsstпdа iýlilаk сdir,

Nisbtan zэ.эGizdir

Di8af еlсmслtlа.iп
9atlýmanazlIЁlnm
sabbi ola Ьilог (maý
qаlбчi tоФаqlаrdд fe
9atlýmffnaztlф)

22Ti
Malum dcyil. Silisium
sз.хlауап toxumala]й
tорlалmаq xassasina mallkdir

Njsыоп zэrаБizdir

2зУ

Bfrzi dэniz va diсэ. hеучапlаr
iiýiin obomiyyo{lidir.
vaлadium фttýmamEzllё1
boyatma, 9охslmа, dачаfDhhq
va sumiik mctabolizпi
lапgiуir. Ehtlmal оlчпчr h,
istiqanIala]da хоlсýtеппiл
sinlezini lanфdiT

Mamalilardэ чепахагiсi
iпуоЬiуаlдr zяmапl
yiikýak toksikoloji
хаisэlаr 86sterir

Sапsус qaz lullantllan
чаБitэsi ilэ at-af mfihi(i
ci.kIoпdirir

atraf mйlti
ýirklопdirг

,,сг
Нэуаli аЬаmi}ryоtэ malik
сl€mспtdir. Bioloj| юliiпа gбга
iлsulina gox yaxlndlr

С(vl) ЬiflэýmаIаП 9ох
toksikdir, c(tll) оrtд
Savir}ali tokikliyo rпаlik
оIuЬ, konýerogen
xлsalidir

25Мп

BriiФл orqanizmlor ii9iin
ahafityyotlidiг, bir 9ох
fсrmеп(lаri altvloýdiгir.
ТоФдqdа Мп ýahýmamazbýr
mэhýUiJатhgt д7аldlr.
ciicalarin ýff mЁklаriлm М}тлч
lengidir

26Fе

Bitiin orqanizmlar ii90n
mйiim hayati Bhami}Tata
гtдlikdir.

Aztoksikdir, arfi q miqdsл
gemoxromalozisa soьаb
ola bilar
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Оrqалizmlопп aksэfi}yati
ПФп miibtim haРti
ohomiyyoto malikdir. Вiг 9ох
fсппепtlотi aktiv]aýdiгil. Bl2
чitц.lпrпiпiп Ьгkiпа daxil olur

B|*ilar iiсПп ýох,
mamolilar йqiп
челахsriсi inyeksiyslaгda
отlа savi}yэli |oksik
хаsýаlаг gбstа]iг,

2ENi

Hayati аhоm,ууаtа rпаlik
mikJо€lеmспldir, Ni
9аhýmfiпдzlttl qаrасiуэr
xaýlalikla.ino ýоьэь
olur.Burulmuý riЬБоmlаrl
stаЬillофiгiт,

Bitkilarin akýoгiyyati
ii9йп 9ох toksikdir.
Momolilar ii9tn isa orta
sэчiууаh Фksik хаýsаlаго
malikdir, lопs€.о8спdlr.

Ycrlisanayc
miioýýisalariпia
tuIlanhlaл hе5rьпа
tabi su hti\zёl€пrt '!€
hачалl 9ir*lзDйгJ

29Сч

oksidlэýma-.cduksiys
rcа}siуаlаппlп iýlirak9rsl оlап
fеrmепllаriп va hеmоsiапiпiп
larkib hissosidir

Bilkilorin aksariyyэti va
олчrЕ&ýlz hq.чапlат iiýЁп

ýох loksikdir. Mamolilaf
фЕп iýa оrц ýочi}ryэli
loksik xaýsalaro malikdir

Sanayc rulla.tllа.л
hеýаыпа atIвimirhili
girklэndiй r,

зфп

вdtrйл оrqапiапlаr igdп
rпI]hiim hayali аhаmi}уо[э
rпаlikdiг,Fсrmепtlэriп torkibino
daxil olLlr, l}urulmuý
пЬоsоmlап sиbiIlasirir, cinýi
успýmа vo паslm фчапrl ii9in
vacibdir,

zaifФksiki хissэlаrа
malikdir,

sonaye
miiassisalarin itl
tullantllaл дЕ<1),зт
хаstliklаriпа Б€ьаЬ оls
Ьilаr, Sопауе
miqyлlnda sйбп
iýlif.da оlчлmаs| эtг.f
mfrhilin cd jI.]

ýirkIanmasina gаопЬ

ззАs

Qlrmrz уоsчпlаr va bazi
mэmаliIаr йýйп xbusi
аhоmi}уэt losb edil
Fuпksiуаst malum dеИl,

Bitkilar n9iin orta,
rпаmаIilаг ii9Ёп iso
yiiksak roksiki хаýýоlага
malikdir

alraf mijhiti zаЁаlауа
bilan tahlбka]i
е{еmспGiг.

cirklondiгma
mапЬаlоri - daE
ýiiхчгlаппlп iýiёЕIпа
ргоsсslоri, da;
Iбmiiristchsab H?so{
jstchsah va tёфiqi,
insektisidlar,
hcйiýitIar.

з4Sе

Bitki va bir ýlга hсучапlаr iiýin
ohomiyyбlli clcmcntdir, sclcn
ýаtlяmаmа7hВl qорлlагdа
az€la-ailaI xostaliklйinin
mсуdапа 9lхmлlпа sat)аb olur.
ql}.lrkotionpcrokýidazanIn
komponcntidir, sэгЬgýl rдdikаl
va афr metal (}тmýаq)
iопlдпп l oksidlФdirici lэsirdan
qогч}тг,

Bitkilar iýiiл оrtr,
mаmоlilаг ii9iin isэ
Яksak toksih xassalata
ma!ikdir.

Bir slга biIkiIэт aj!.йпdа
sclcn loplama,
qabiliyyadna fiа-Цl
оlчrlаr, Ela ы
sababdan da сч
Ьеучапlаппlл
7-эhаrlопmоýiпа ýaffi
oIurlar

Olavo l (darTmri

z]9



alava l (dачщпl)

з5Вг

Fшksiyasl mаlчtп dcil,
Qппй уоsчлlа. va ь€zi
hе}п/апi оцsпizmlоr iigii,n
ahаmiyyatli GIсm€пt ol9 Ьilаг

В.2 jоп ЬФqа hФ bir
fоrmsds loksiki хаýsаlаr
dsýmlr,

42мо

Yýll уоsчльr mfistaska
olmaqlo Ьitiiп о.чsдizrпlэг
фiп hэуsti ehomiyyatli
elenentdir. Fсгmепtlапdэ azot
MElaytclst, опчп fikýasiyaýl vo
nilratlsrln rcduksiyaedicisi
rоlчлtr da9ryrr,

Отв s9чi}уэli tobiki
хцý.sо!о.а пl!likdi..
MoIiMen artqhф
пiiýдhidа cdilon
rayonlalda podaqra
ýiпd]оmчпа tez{cz rаSt
gаliпir.

Havatln Мо sахls}тл
fulIsлtlш{а
girklanmaýi ag-ciyoт
xostoliklorifio ýаьэь
оlur.

цcd
Вil sгд kiýik hо},чдпIаI iýiп
abomiyyэIli clemcrll olmasl
фыmаlоlчлчr,

Bйtib oTqBni-?xllla. фtiп
оrtя sэчiу}ъh iokiki хдs-
sбIоrо malikdir. Bir}Tok

ýsпýmаmаzhфпа va iл-
sалds hipcrtoniya хэstэ-
liyina sabob ola bilaI.

oгaf mпhitiп cJ ila
9irklanmaýi, sinki!
sanaycdo loфiqi ilэ
alaqodaadlT.

5оSп

sцаvullапп Hi}1lmoýi ijфп
vacib elcmentdir, Bioloji
funksiyaýl ауdlп deyi,

Qalay-iizvi maddalor
bskrcnsid ve fuлgisid
kirni lефiq €dilir. Ali
bi&i va hq.чsлlеr fi9йл

Лkýэk loksiklik gфtап.

53I

Bir gox сlсmепtlог iigfiл
ah9miyyэtli elcmcnldir.
йоksiп mеtsЫiап ча ЬоуUл
tапziпlопmбi iiciiл vaciмir.

sбфоst l2 tokýikdjr.
Yоdidlопп toksikoloji
хаýsаlагi Фiiа}уап
olDnmayb. Оrqапizпdэ
yod ЁtýmsmаzhЁl
qslхsлчsri vezin
хаstэliИпе saьэb оlчr,

вlr slп daniz
уоsчпlаппdа toplantr

53Pl Маlцm deyil
v€пsхsгiсi inyekýiyalar
zamanl mtilayim tokýiki
xsssaloт 86ýtarir.

Sis-
dixlorodiammplatin
апtiхоr9апg prepaTatl

kimi tatbiq оdilir.

?фU моlчrп devil
Toksik xssýalari
doqiqlФdirilmaЛb

Artrilin ftiыicaýindo
!аtЫq ýdilir,

юнв Malum dcyil

Нэllоlmчý ýokitda bitki
va hеуYапs( alami dФп
yiibol tokýib xдssalar

8iisеtэri.. Kumulyativ
xsýsolidir,

civoniп iizvi
Ьlrlоýrпаlагiпiп tэЪiqi
naticosindo atтaf miihit
zаhorlапir,



t2Рь ýlэturn deyiI

Сох toksikdilo
kumulyativ xessolidir,
Hemoqlobinis siпkzinda
jýtiвI сdап
aminolcvulina(-
d€hidIаиz5nln tэsiriпi
zaiлadir, Маrkэzi siпir
slsrcani йýбп tokýikdir.

Tctrscli lqчФ$rл
sахlауап ьt1lzirloIir
увппLý поDсэsir6
аlпtоs[сi мчаsmiп
9irklэfimаýiЬФ чегт
QЕrЁUsлlЕ
piqrrgltbrio islifэt]ё
}Erli,niФiasda
9i.}lаfimэ}ъ sёb€t,
оltг.

Radio-
aktls
clc-

ment-
lar

Мэlшп dcyil
Radioaktivlikloгi
ЬсsдЬlм tokýikoloii
xaýýa|idirl€r-

Nйча ушrасаЬrпп
talbiqi otmfmuhrli!
9ilk|аогвsiлэ sаЬзЪ
оlд bilar.

аьчо l (dal€_TLrl

16l



оlдча 2
Biгinci slrа keýid сlеmепdаriпiл ýulu mohlullfiй

standad.cdoks роtепsiаllаппlп ýxemi
|Т - fuý m0hit рН = 0, Q _ qаlбчi miihit, рН =i4

т
а

5"ro -2Л ,"
чо, .rйrо -''6 r ýс

т цофi 0Лl l?. -oJ' 1r+ -1,6' ,.
Q m, , rH,o _:!!!- n

т voi 1.o yq- О,16 v'+ -OJб чl. _:!Д v
-.д

Т o,oi -!ll о" -o"l l cr. {,9l о
Q Фо:- -j,'3 Ф,оr . лн,о -',' сrtоФ, -',' с,

1,5l
o,Ja 216 -Щудl.JЛ _1.1l

l.дт м!о и!е;
7о |,rз

Q ьq;9Д- r&o:- -9qt i.!ol l;- Iп,о,.ан,о-9Д 11л(оФ, l,!!-цn
|2t -{.о,

Т F.- O,fl Ё* {,q Fс

Q г"q- o,;r Е,о, .rв,о -',56 F{оЕ), --o''t Fс

1 СЮ, Jl 66л _ЦL ф* {J" со

Q Соо, _9Д со,о, .лп,о-9Д co(olQ, JlL бо

Т NЮ, _ЦL шi, {,2' Ni

Q хо, -!:!!* N(orgl lД1- Ni

т Cd. j1 оя oJ5 gц.JсL gц

Q сqоя), ''о' счо {,J" со

Т Zлт -оJб Zп

Q zr(oФ:- -1,22 za
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оlаrэ З
lkinci vo tisiiпcii sra ke9id еIеmспtlоriпiп sulu mэhIчtIаrй

ýtалdfft rеdоký роtспsiаIlаппtл sxemi
(Т - пrц mtbit, рн J0, Q - qelovi mfinit, рн :li ' "

Т у.* -:!J]- у
Q y(oц, -:2,1 y

1 ?.|" -|'S| zl
Q zro,.H,o -'Эб fu

-о,65

Т Ш,о. - {),r Nbl+ - -l,t м

т
а

Н, оО. :g rroo: _:Д 1до,. --О' хо
ХоОЗ' -:{- ноо, -'" хо

_l

т ,р;l,!:- rДl;; 
-;, 

о.,., т. -.J r".
l ops т"о, о,rэ J

Т мо. J.!r
(lmJ

Q Rцо. Д9L п,ю--S!а хо9. Д!а pug, ig хо

т Rпо:- _ЦL ц16,. - lJ rul,. ro,to 
R}

Q Rh,ol JЦ4 Rb

Pdo, Jч
Т ЁО, -:1 p4r, _!1| ,ur, о,рg a.

Q Fd(оФ. J!-1_ ц16ц1, _Щ рб

т до. -].L л8,. 1,9l лt. О,ЕО 
дg

Q Лt. О, 0'" дtо 0,5? ц, о _9€1- дa

:tэ

"J;-r.n".*} -аЦпч"._Q4ап,,

RФ, 0.79



IНoci vo iЬiiлсu slга keQid еlеmепtlоriлiп ýцlц mэhlчllаrdа
sИndм redoký роtепsiаllаппш ýxemi (d!vam0

т cdt. {,.О @

Q cd(oФl -o,1l cd

т

а

[.t. -l,t2 ь

ь(оф, -З,9О и

.,. к.. -:1Д Hr

Q Hfo, . н,о lД HJ

т Tr,o. ЗД!- 1

т wo, -:9!9L w,о. l41_ wо, l:.l:- v., --0,rl ч
-о.09

q wо1- -l,' w

т Д*lr- I;:дЪ, Jia р Jс_ j.-
ПсО. -!ДJ

а п"о; =!r!!- Rco:- _:9Д Rco, ;9f- п"lон1, _9Д х,

о,11

о _o.5t

Т ОýО.

0.t,
0,96 оФ, o.rl й,. о,, I

of

оФ, . ,НlО -0'l5 orQ ОЮ.(он)Г _9а Go!(oH):- lД

-0.93-
т Lo:- -!6l Дl-:ri'". Jд L

Q lroi,-S!C- по, Зl l,,g, _Q!!- ц

zt4



у"

lkinci уа tstfuicfi srга kФid clemcntlorinin sulu mahtutlaTda
standsrt [edoký роtепýiаllаппlп sxemi (Йvamr)

пф-Ц
т по, _:Зq ftol -:J:!- io Эеr-l,
Q поГ :J4- R(он):- 'O,Z по -9Да pr

I-1.5o_
1 дl- _.L!9- лч. t.6' лl

Q лr*оФ:lJ. дч

, -$Бъ9]r_-],
Q цо ЗL Hs
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