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IFэSiL.S_ELEMENTLaR

Еlеktгопlа tamamlanma prosesi s- уапmsэчiууэdэ davam
еdэп еlеmепtlаrэ s-еlеmепtlэr deyilir. s-Elementlar D.i.Mende-
leyevin еlеmепtlаriп dcivri sistemindэ, hэr d<iчrdэ iki element ol-
maqla btittin dёчгlэгdа уегlэgdiуiпdап опlапп say l4-diir ( lA,
IlA qrчр еlеmепtlэri, hidrogen чэ helium). Нэr Ьir dбчr s-
еlеmепtlэ Ьа9lапrг. s-Еlеmепtlэrdэ valent elektronlart atomun
хаriсi kvant tаЬаqэsiпdэ уегlэqir (nst чэ ns2), Ona gбrэ dэ опlаг
Ьirlэgmэlэrdэ чуýчп оlагаq sabit +l чэ *2 оksidlэqmэ dэгэсэsi
g<istэгir.

1.1. Hidrogen

Hidrogen аtоmц, baqqa element atomlanna пisЬэtэп sada qu-
гчlчglчdчr: lst. Вuпа Ьахmауагаq, опuп kimyasl ba9qa element-
lэгэ nisbatan sаdэ olmaylb, Ьir gox hаllаrdа опlаrdап Гэrqlэпir. Bu
onunla izah оlчпчr ki, hidrogenin уеgапэ elektronu bilavasitэ
пtiчэпiп tэsiг sferastndadrr. Hidrogen аtоmчпчп еlеktrоп tэЬэqэ-
sinin qurulugundakl Ьч fэrdilik опчп hanst qrupa daxil olmaslnl
mЁаууэпlэgdiгmэkdэ gatinlik tёrэdir. Нidrоgеп аksэr Ьirlэqmэlэrdэ
+l оksidlэ9mа dэrасаsi gоstэrdiуiпа чэ qiivvэtli reduksiyaedici xas-
sауэ malik olduýuna gбrэ, опч эччэllэг qэlavi metallarla Ьirlikdэ
Ьiriпсi qгчра daxil edirdilar. Lakin hаlоgепlэгэ daha gox охýаr-
ltýtnt пэzэrа аlагаq, hаагdа hidrogeni VIIА qгuрчпа daxil еdirlаг.
Нidгоgеп sэrЬэst halda hаlоgепlаr kimi ikiatomlu molekuldan
iЬагаt olmaqla yanaýl, fliiоr чэ хlоr kimi qaz halrnda оlur,
hаlоgепlэг kimi bir elektron qэЬчl еdэrэk oksidlagdirici xassa
dagrylr. Опчп bu xassasi metallarla аmэlэ gэtiгdiуi Ьirlэqmэlаrdэ
mЁ9аhidэ оluпчr.

Нidгоgеп kimyagrlara "уапап hava" adr ila hэlэ ХVI эsrdэ
mэlчm idi. Вч dёчгdэ Parasels hidrogeni kэgf etmiq, l766-cl ildэ
isa ingilis alimi KavendiE tаrэfiпdэп sэrЬаst halda altnmt; чэ
хаssаlэгi <iуrэпilэrэk Ьir element kimi m[iаууэп edilmi;dir.

l873-cii ildэ Fгапsа alimi A.Lavuazye suyu analiz еdэгэk
onun hidrogen ча oksigendэn iЬаrэt olduýunu rпiiэууап etmi; va
elementa hidгogenium adr чеrmigdiг (bu da lattnca su эmаlэ gэtiгэп
dеmэkdiг).
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Tabiatda tapIlmasl. Hidrogen an 9ох yayllmrg еlеmепtlаrdэп
biri olub, уег qablýlnln kЁtla ilэ 1%'-ni, atom hesabr ila isa ll'И,пi
tэgkil edir. Hidrogen sаrЬэst halda atmosferin iist qatlaгrnda,
gi.iпа;dэ, vulkan рiiskйгmэsi zamanl аугllап чэ neft quyulaпndarr
gtхап qаzlагlп tэгkiЬiпdэ оlur. Giiпэqdэ hidrogen atomar halda
(tэхmiпэп 90%) оlчr. Kosmosda опчп miqdarr oksigenin miqda-
rlпdап 2500 dэfэ, heliumdan isэ 4-5 dаfэ аrtrqdrr. Нidгоgеп
Ьirlа;mэ lTalrnda suda, пеftdэ, tэbii qazlarda, еlэсэ da bitki чэ canlr
огqztпizпrlагdэ оlчr.

Нidгоgепiп kiitla эdэdi 1,2 чэ 3 olan iig izotopu чаrdrr: |Н-
protiunr, ] Н - deyterium (D), ]Н -tritirrm (Т). ТэЬii hidгоgеп |Н
(99,984%,) чэ ]Н (0,0lб%) qarrqrýrndan iЬагэtdir. Тгitiчm rаdiо-
aktiv izotopdur. Onun уапmраtgаlапmа dёчгii 12,26 ildiг.
Radioaktiv раг9аlаппrа пэtiсэsiпdа tritiчm P-hissэcik itirэrэk kйt-
lэ эdэdi iiga ЬэгаЬаr olan helium izotopuna gevrilir:

iH-]He+p,

Аtrпоsfеrdэki hidrоgепdэ 4-|0 'И, tritium оlчг. Bu rniqdar
kosr"rrik qi,ialarrn tasiгi ilэ bag чеrэп пtiчэ геаksiуаlап эsаslпdа
эmэIа gаlir:

'1тч * ,in -iH + lzc

Тгitiчm stini yolla a;aýldakr пйчэ гeaksiyasl аsаstцdа аhпlr:

!li+,|n-lH+ ]не

Allnmasl. LаЬоrаtоriуаdа hidrogeni aqaýrdakr йsчllагlа
аIlгlаг:

l. Sink чэ уа dэmirэ dчгч хlогid va sulfat turgulагl ilэ tэsiг
еtmаklэ:

Zп + 2HCl -+ ZnClz + Hz
Fе + HzSOa -э FeSO+ * Hz

2. Апrfоtег xassэli mеtаllага qэlavi mэhlчllагr ilэ tаsir еь
mэklэ:

] u + бNаон + бнzо-+ 2Nаз[Аl(он)ь] + зНz
,|



Zn + ]цзбн + 2н2о -+ Na2[Zn(OH)a] + Hz

3. Qэlavi чэ qэlэчi-tограq metallara, еlасэ dэ опlаrtп hidrid-
lаriпэ su ilэ tэsir еtmэklэ:

2Na+2HzO+2NaOH+Hz
CaHz + 2HzO -+ Ca(OH)z* 2Hz

sanayeda hidrogeni almaq iigiin agaýldakl iisullardan istifаdэ
еdirlэr:

l. Su Ьчхаrr ilэ'k<imtiгЁп konversiyaslndan: kёzэrdilmig ko-
mЁrЁп iizэriпdэп sч Ьчхап kegirdikdэ kаrьоп -monooksid чэ
hidгоgеп qazlaпntn qarrgrýr аhпtr:

С+Н2ОэСО+ Hz

Оmаlа gэlэп qaz qanglýtna su qazl deyilir. Su qaztnt su Ьuхагl
ila birlikda 500oC-da katalizator Fеzоз (fэаllаgdrrrсt Сг2О.з, Аlzоз,
kzo аlачаlэrlа) iizаriпdэп kеgirdikdэ reaksiya aqaýrdakr tэnlik tizrэ
gediT:

СО + Hz+ HzO <+ COz + 2Hz

Gсistэrilап рrоsеs sч qaanln konveгsiyast аdlапtr (konversiya
gечrilmэ dеmэkdiг). Konversiya iisulu ilэ hidrogen almaq Ёgiiп ge-
пеrаtог qazlndan da istifadэ еtmэk оlаr. istehsal оluпап hidгoge-
пiп 50%,-dап 9охч konveгsiya iisulu ilэ allntr.

2. Su Ьчхап ila metantn konveгsiyastndan: nikel katalizttto-
гчпчп i;tiгakl ila 800ОС-dэ tэЬii qaza su Ьчхап ilэ tэsir etdikda
hidrogen аltпlr:

CHc+HzO+CO+3H,
Со +HzO + COz + Hz

Нidrоgеп metanln oksigenlэ konversiyaslndan da аhпtr:

2СНц * Oz -+ 2Со + 4Нэ
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3. Metanln termiki pargalanmaslndan:

СНо 'u'**')C+2Hz
2СНо tstlO'c 

' 
Cz Hz + З Н:

4. Koks qaztnln чэ neft emall qazlanntn soyuclulmaslnclatr:
bu qazlarl -l96"С-э qэdэг soyutdrrqda hidrоgепdэп ba;qa ЬЁrttiп
qazlar mауе hallna kegir.

5. Natгium-xloridin suda mэlrlчlчпчп elektrolizindэn:

2NaCl + 2Hzo elektroli: , Hz + 2NaoH + Clz

б. Suyun еlеktrоliziпdэп:

2Huo alcktroli: ,2 Hz + oz

7. Dэmirэ su Ьчхап ilэ tэsir еtmэklэ:

3Fe+4HzO 570'с ) Fезод+4Нz

Xassalari. Rэngsiz, iysiz, dadsrz qazdr; havadan l4.5 dэГэ
yiingtildtiг; tэzyiq altlnda va -2400С-dэп agaýr tеmрегаtчrdа soyut-
duqda mауеуа gечrilir; эrimэ tеmреrаtчrч -2590С, qaynamzt
tеmрегаtчгч isэ -2530C-dir. 00С-dэ l00 hэсm suda 2,15 hэспr,
200С-dэ isэ 1,82 hэсm hidrogen hэll оlчr; nikel, platin чэ pal-
ladiunr kimi metallarda hэll olmast пэtiсэsiпdэ Ьэгk mэhlчl эпrэlа
gаliг. Adi gэгаitdэ l hacm palladium 900 hэсm hidrogen uduг.
Теmрегаtчr artdrqda hidrogenin hэll olmasr Ьiг srга mеtаllагdа
(dэmir, mis, nikel, platin) аrtlг, Ьаzilэriпdэ (niobium, tantal, titan,
sirkonium, palladium) isa аzаIlr.

Нidгоgепiп molekulunda olan рrоtопlаr ciz охч эtгаГlпсiа
eyni чэ уа Ьir-Ьiriпэ aks istiqаmэtdэ hэrэkаt еtdiklэгiпdоп опчп
molekullarl iki Гогmаdа оlчr: orto-hidrogen (о-Нz)(эrimэ tempe-
rаturч -259,200С, qaynama tеmреrаtчrч-252,76ОС) чэ раrа -hid-
rоgеп (p-Hz) (эrimа tеmреrаtчrч -259,320С, qaynama tеmреrаtuгu
-252,890С). Para-hidrogenin molekulunda protonlarln spin lэri а п -
tiparalel, огtо-hidгоgепdэ isa раrаlеldiг. Вэrk halda раrа-hidгоgеп
kristallaгrntn stxltýtntn kigik olmasl опчп agaýl tеmреrаturdа
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istilik tutumunun оrtо-hidгоgепа пisЬэtэп azalmastna sэЬэЬ оluг.
Hidгogell adi ;оrаitdэ З hissa ol,to- va Ьiг hissэ рага-hidгоgепсlап
iЬаrаtdiг (-7 5%l va -25О/о).

Аtопrаг hidrogenin katalizatoг kimi tэsiri ila para-hidrogcn
orto-hid гоgепэ gevriIi r:

р-НztJ+Н'Гэо-Нztt+НJ(к) (к)

Нidгоgепiп istilikkegiгmэ qabiliyyэtinin yiiksэk oImast, опuп
hэгэkэt siiгэtiпiп boyiik olnrast ila эlаqэdаrdrr. ВеIэ ki.qlzdrrrlmr9
эqуа hidгogen mtihitinda havaya пisЬэtэп 7 dafa tez sоучуur. Hid-
гоgепi чоlfгаm еlеktrоdlагt аrаslпdа yaradllnrl; elektгik qбvs[rn-
dэIr kеgiгdikdэ аtоmlаrа ауrlllr чэ Ьч zaman goxlu епеrji чdчlчг:

Кirпуэчi rеаksiуаlаrdа hidrogen эmаlэ gэlап anda atom
hahnda оlur. Мэsэlэп, dаmir 3-xloгidin mahluluna hidгоgеп
buгaxdrqda heg Ьiг dэyi9iklik mй;ahida оluпmur. Lakin пrэlrlulа
Ьir qаdэг xlorid tur;usu ilэ kigik sink pargasl эlача еtdikdэ sirrkin
tuг;чdа hэll olmasl пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп аtоmаr hidгogerr dэlпiг
3-xloridi гeduksiya еdiг. Reaksiyanln gediqi гэпg dэyiqikliyi ilэ
пrtigаhidэ edilir:

FеСlз+Н-+FеСlz+НСl
Eyni reaksiya kalium-permanqanat mэhlчluпdа da Ьа9 чегir.

Мэhlчlа sink чэ sulfat turýчsu эlачэ etdikdэ гэпgsizlэ9iг:

2КМпо++ 3HzSO+ + lOH + КzSоц+ 2MnSO++ 8HzO

Adi ;эrаitdэ hidrogen az fэаl еlеmеrrtdiг va уаlпz flliогlа
Ьirlэgir. Reaksiya hэttа qaranlrqda Ьеlэ giddэtli gedir. Теmреrаtur
aгtdlqda hidrogenin atonrlan araslndakl гаЬitа zаiflэуiг чэ
bununla эlаqэdаг olaraq опuп kimyavi faallrýr аrttг. Вчпа gёrэ dэ
qrzdrrdlqda чэ уа gйпа9 igrýlnrn tasiri ilэ hidrogenin хlоrlа геаk-
siyasr о qэdэr siirаtlэ gediг ki, proses рагtlауrqlа пэtiсаlэпir. Мiiэу-
уэп tеmрегаtur qэrаitiпdэ hidrоgеп yodla da Ьirlаgir. Lakin ргоsеs

Hz ++2Н 
^Hl* 

= + 435 kC/mol
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dсiпэп olduýurrdan ахlrа qadar getmir. Hidгogerri эгidilrпig kii-
ktirddэп kеgiгdikdэ lridrogen-sulfi d аllпrг:

Hz+ S -+ HzS
Katalizator, tеmреrаtчr чэ tэzуiq ;эгаitiпdа hidгogen azoLla

Ьiгlэqэrэk ammonyak эmэlа gatirir:
3Н2 + Nз -+ 2NНз

iki hacm hidrоgепlэ Ьiг hэсm oksigenin qaгlgrýlrlr yandrгdlclda
гeaksiytt рагtlауrglа gedir. Вчпа gогэ dэ bu qагrgrýа <guгuldaylct>>
qaz deyiliг. Platin katalizatorunun igtirakr ilэ reaksiya adi gагаitdэ
gеdiг:

2Н2 + Oz -+ 2HuO
Qrzdlгdlqda hidrоgеп Ьir gox metal oksidlэrini геduksiуа

еdir чэ гeaksiya пэсiЬ mеtаllаrlа daha asan gеdir. МаsэIэп,
gйnrtig 1-oksidin reduksiyasl adi gэгаitdэ арагthr:

AgzO + Hz -+2Ag + HzO
Yuхаrtdа gбstarilan biitiin reaksiyalarda hidгоgеп ёzйnii ге-

duksiyaedici kimi арагагаq +l oksidla9mэ dэrасэsi g<istагir.
Нidгоgеп metallarla reaksiyada oksidlagdirici xztssa dаgtуlг чэ

Ьч halda Ьir elektron qэЬчl еdэrэk mэпfi yiiklii iona gечгiliг:

Но * е- -+ Н- 
^Н 

!* = -67,2 kCлrrol

Са * н' _-' CaHz
Gсistэrilэп reaksiya qrzdrrrlmrq чэ уа kбzэгdilmi9 metal iizэгiп-

dэп hidrogen kegirdikdэ gеdiг чэ эmэlэ gэlэп Ьirlэ;mэlэгэ hidгidlаr
deyilir. Нidгidlагi 3 qrчра Ьёliirlэr.

l. Faal mеtаllаrtп hidridlari. Вчпlап IA чэ IIА qrчр еlеmепt-
lэri эmэIэ gэtirir. Hidridlar ion rаЬitэsi hesablna эmэlа gаlэп,
istiliyi чэ elektriki yaxgl kеgirэп dцzаЬэпzэr kristal mаddаlаrdiг. IA
qrчрu metallanntn hidridlari quruIuguna g<irэ паtriuпr-хlогidэ
охýауlг. ion гаЬitэli hidridIэr qiivvэtli reduksiyaedicilardiг:

4NaH + ТiСlq + Ti + 4NaCl + 2Hz
3СаНэ + АlzОз -+ 3СаО + 2Al + 3Н:

NaH + HuO -+ NaOH + Н:
KH+HCl+KCl+Hz

Нidridlэгiп su ila reaksiyastndan gol gаrаitiпdэ hidrоgеп al-
maq йgiiп istifаdэ оlчпчr. iоп rabitali hidгidlэr asasi хаssэ dа9lуlг:
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КН + HzO -+ КоН + Hz

2. р-Еlеmепtlаriп hidridlari, Bunlarr [VА, VА, VlA, VIIА va

tIIA qгuрч еlеmепtlэriпdэп Ьоr, aliiminium чэ qallium эmэlэ gэ-

tiгir. Kovalent rаЬitэ hesabtna эmэlэ gэlэп bu hidridlэr turgч xas-

sэli Ьirlэgmаlэгdir:
SiHc+ 3HzO --> НzSiОз + 4Hz

p-EIementlarin hidгidlэriпdэп Ьэzilэri amfoter xassa daqtytr:

дlНз+ 3ВНз -+ Аl(ВН+)з
эSаs

ДlНз + КН -+ K[AlHc]
turýu

3. d- va f-еlеmепtlаriп metalabanzar hidridlari. d- чэ f-element-
lэriп hidгidlэri (VН, NbH, TiHz, НГFIz, LJНз, РаНз) intermetallik
ЬirlэgmэIэrdir. Нэmiп hidridlэr Ьаrk halda kочrэk mаddэlэrdir.

Tatbiqi. Hidrogen yandrqda alovun tеmреrаtuгu l0000C оluг.
Нidгоgепi xi.isusi lаrпраlагdа oksigenlэ qarrgdrrrb yandrrdrqda isэ
tеmрегаtчr 26000С-уэ gatlr чэ bundan mеtаllапп kэsilmаsiпdэ,
qaynaq еdilmэsiпdэ istifada оlчпчг. Hidrogen ammonyak, nretil

spirti, хlоrid чэ sianid tчгЕчlаппtп sintezindэ, hаЬеlэ bitki yaýla-

ппlп hidrоgепlэgdirilmаsiпdэ genig tэtЬiq оlчпчr. Yiiksэk tэzуiq
altlnda чэ 450-5000С-dэ dag kоmiirэ hidrоgепlэ tэsir etdikdэ эlпэlэ
gэlэп rrеftаЬэпzэr mаddэdэп benzin, kеrоsiп чэ siirtgй уаýlагr ha-

ztrlапlг. Proses kёmtirtiп bergenizasiyasr аdlапrг (Berqius-tisulu
tэklif еdэп miihandisin adrdrr). Мауе hidrogen rаkеt texnikaslnda
va reduksiyaedici kimi metallurgiyada istifadэ оlчпuг.

Нidгоgепiп istifadэsinin geniE реrsреktiчlэгi чаrdtг. Нidгоgеп

уа уапdrгrlmаs1, уа da уапасаq еlеmепtlэriпdэ istifadasi hesabrna

an yaxýl епеrjimэпЬэуidir. Hesablanmrqdrr ki, hidrogenin Ьоru kэ-

rпэrlэriпэ чеrilmэsiпэ sэrf olunan епеrji itkisi, elektrik паqillэгiп-
dэkirrdan azdlr. Onun yanmasl Zamanl sч altnlr, Ьч da ekoloji сэ-

hэtdап уаrаrhdtr. Hidrogen yanacaq kimi avtomobil va aviasiya
miihэгriklэriпdэ istifadэ еdilэ Ьilэr. ondan yanacaq kimi istifadэ
еdilmэsiпiп yeni tisullarr оуrэпilir.

Hidrogen su qazlnln tэrkiЬ hissэsi kimi qiyrnэtli xammaldrr.
ondan sintetik benzin altntr:
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nCO + (2n+l)Hz Fc,Ir'r.4()()()('
CnНzn*z + ПНzО

sintin
п= 6 +l0

Sintetik benzinin allnmaslnln baqqa sxemi da taklif оlчпчг:

пСО + 2пН, -_99J!ДtС_- пснзон

Тчrgч xassali seolit katalizatorundan istifadэ еtmэklэ meta-
noldan 90%l gахэlэпmig alkanlar, аIkепlэг чэ агоmаtik karbohid-
гоgепlэгiп qarr9rýr altntr:

пСНзОН ------) (CHz)" * nHzO

Bu yolla allnan benzinin (sintinin) oktan эdэdi 90-100 оlur

I.2. Su

Su l1,1l%l hidrogendan чэ 88,89% oksigendэn iЬаrэtdir. Тэ-
Ьiэtdэ эп geniý yayllmlý mаddэ olmaqla su уеr sэthinin 3i4 hissэ-
sini чэ ya7lo^ -ni tэqkil edir ki, bu da okean, dэпiz, g<il,gay sulla-
nndan чэ buzlaqlardan iЬаrэtdir. Bundan bagqa su toгpaqda,
miпегаllапп tэrkiЬiпdэ, daý siixurlartnda, уеr altrnda чэ Ьчхаr
qaklindэ lravada olur. Yеr kiirэsiпdэ suyun timumi kiitlэsi 2.10|tl t
hesab edilir.

ТэЬiэtdэ su daima dбчr etdiyindэn чэ yaxgr halledici olduýun-
dan опчп tэrkiЬiпdэ hэll olmuq gэkildа miiхtэlif mаddэlэr оlчг.
Мэsэlэп, dэпiz sularrnda kiitlэ ilэ 3,5"/ч-э qэdэr miiхtэlif duzlаг
чаr чэ Ьчпlаrlп gox hissasini паtriчm-хlоrid tэ9kil edir.

ТэЬii sulаrdап пisЬэtэп tэmiz olanr yaýrq suyudur. Вчпuпlа
bela yaýlg suуuпчп tаrkiЬiпdэ, az da olsa, hэll olmuq gэkildэ oksi-
gen, kаrЬоп qazl чэ miiхtэlif mikгоогqапizmlэг оlur. Qalan sularln
tэгkiьiпdэ kаrьопаtlаr, хlогidlэr, nitratlar, Гosfatlar, silikatlaг чэ
ba;qa dчzlаг чаrdtr. Suyun tаrkiЬiпdэ olan maqnezium чэ kal-
siumчп xlorid, sulfat чэ hidгоkаrЬопаt duzlaп опа codluq чегir.

Suyu kапаr mаddэlэrdап tэmizlэmэk iigйn miiхtэlif tisullаг-
dan istifadэ еdirlэr. Мэsаlап, su Ьuхагlпl soyuducudan kegirdikdэ
о, kопdепslэqэrэk tэmizlanmiq halda qэЬulеdiсilэrэ tорlапrr. Веlэ
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suya distillэ edilmig su deyiliг. Bundan miiхtэlif dэгmапlагlп, kim-
уэчi rеzrktiчlэriп haztrlanmastnda va akkumulyatorlarda istifada
оlчпur.

Suyu hэll olmayan asrlqanlaгdan tэrпizlэmэk iigiin onu уа iri
gэпlаrdа saxlaylb duгuldчг, yaxud xiisusi qurýularda siizgэс
rоluпu oynayan qalrn qum tэЬэqаsiпdэп kеgirirlэr. Pгosesi siiгаt-
lэпdiпrrэk ligtin suya Ьir qadar aliiminium-sulfat аlачэ edilir ki,
Ьuпuп da hidrolizi пэtiсэsiпdэ эmаlэ gэlэп aliiminium-hidгoksid
suda olan kэпаr qarr;rqlaгr adsorbsiya еdаrэk suyu tэmizlэуir.

Мэigэtdэ iglэdilэп su istifаdэуэ чеrilmэzdэп эччэl хlоrlа dezin-
feksiya edilir. Вir ton suучп tam steгilizэ olunmast iigtin tэхmiпап
0,7 q хlоr sэrf оluпчr. Suyun zэrэгsizlэgdiгilmэsi iigiin ozondan da
istifadэ оlчпчr. Вч iisul daha эlчеriglidir. Вir ton suyu tam zаrэг-
sizlэ;diгпrэk tigi.in Ьir qrаmа qаdэr ozon tэlэЬ оluпчr.

Bitki чэ canlt оrqапizmlэriп hayat fэаliууэtiпdа suyun rоlч
bбyiikd{ir. ТаЬiаtdэ va canll огqапizmlэrdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэriп
9охч suуuп igtirakr ila gedir. Bitki va heyvanlarda оrtа hesabla
50%-dап gox, insan оrqапizmiпdэ isэ 65'%-э qаdэr sч оlчr. lnsantn
suya olarr gi.indэlik tэlэЬаtr orta hesabla2,5-4litrdir.

Su mоlеkчlчпчп qчгчIчgч. Мэlчmdчr ki, oksigen аtоmчпчп
sопuпсч еlеktrоп tэЬэqэsiпdэ iki qogalaqmamlý valent еlеktrопч
чаrdlг va bunlartn buludlarr (огЬitаllап) Ьir-Ьiriпэ perpendikulyar
olrnaqla 900 bucaq altrnda уегlэ;ir. Оdчr ki, опlапп эmаlа gэtiгdiуi
kimуэчi rаЬitэ dэ eyni bucaq altrnda olmalrdrr. Lakin sчучп mo-
lekulundakl О - Н rаЬitэsi роlуаr olduýundan eyni yiiklii hidro-
gen ionlan Ьir-Ьiгiпi daf еdэrэk hэmiп bucaýr l04,50-уэ qэdэг ge-

пiglэпdiгiгlэr. Buna valent bucaýtnrn geniglanmэsi effekti deyilir
(gэkil 1.1).

ýэkil 1.1. Su mоlеkuluпuп qurulugu
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Su nrolekulunda гаЬitэrriп эmэlа gэlmэsiпdэ oksigen atomu-
пuп iki еIеktrопц iqtiгаk еdiг:

2s ++
++

2р
+l

Oksigenin xarici elektron tаЬэqэsiпdэ qogalaýmamlý еlеktrоп-
lardan baqqa, istifadэ olunmamtq iki elektгon ciitti уеrlэ9ir. НiЬгid-
lэgmа паzэriууэsiпэ эsаsэп oksigenin biitiin valent orbitallarl oz
еlеktгопlагl ilэ birlikda hibгidlaqmada iqtirak eda Ьilэr. Веlаliklэ,
hiЬгidlа9rпэdэ oksigenin Ьir s- va iig р- orbitah i9tirak еdirsэ, пэti-
сэdа dord hibrid oгbitalr эmэIэ gэlir. Вчпа sрЗ -hiЬridlэgmэ
dеуiliг. spj -Tipli hibridlэqmig оrЬitаIlаr Геzаdа diizgtin tеtrаеdriп
tэрэIэriпа dоýrч у<iпэlmig оluг чэ опlапп arastndakt bucaq
tэхmiпэп l09o taýkil еdir (gэkil I.2).

]+
нн

-+ r/ н

ýakil 1.2. Su molekulunda
hiЬгidlэ9mi9 sp3-elektгon
Ьчlчdlагlп rn чэziууаti

ýakil 1.3. Su molekulunda
еlеktrопlагrп paylanmasl

Oksigen atomunda olan ls-orbitalrnr da пэzэrэ almaq ;эгtilэ
sчучп molekulundakl elektron Ьчlчdlаrrпrп чэziууэtiпi 1.3-cii gэ-
kildэki kirni g<istэrmэk оlаr.

Мэlumdчr ki, suyun molekulu tig atom пiiчэsiпdап чэ l0 elek-
trопdап iЬаrэtdir. Вчпlаrdап oksigen atomunun 1s -оrЬitаhпdа
уегlаqап еlеktгоп ciitti опчп ntivэsi эtrаflпdа gечrэ gэkliпdэ gбsta-
rilmigdir. Qalan dёrd elektron ciitйntin buludlarl isa tetraedrin
d<iгd tэрэsiпа dоýrч уёпэlmi;dir. Bunlardan iki elektron ctitii О-Н
гаЬitэlэгiпiп yaranmastna sэrf оluпчr. О-Н rаЬitэsi роlуаr oldu-
ýundan tеtrаеdгiп iki tарэsi miisЬэt, istifada olunmamlg iki elek-
trоп ciitti isэ yalnlz oksigen atomuna aid olduýundan чэ еlеktrоп
сйtlэriпiп oksigen atomu tэrэfiпdэп cazb edildiyindэn tеtrаеdгiп
digэr iki tэраsi mэпfi уtiklэпmig оlчr.
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Xassalari. Тэmiz sч nazik tэЬэqэ gэkliпdэ rэпgsiz, qalrn halda
isэ mavi rэпgdэdir, adi atmosfer tэzyiqinda 00C-da dопчr, l000C-
dэ isэ qaynaytr, elektriki pis kеgirir. Теmреrаtчr aqaýr diigdiikca
эksэг mауеlэriп srxlrýr artdrýr halda, su +4ОС-dэ (dэqiq 3,980С)
maksimunr srxlrýa malik оlчr. Вчпdап agaýl va ytiksэk tеmреrа-
turda suyun srxlrýr аzаltr.

Su buz haltna kegdikdэ hacmi gепiqlэпir, Вчпа g<ira dэ Ьчzчп
srxlrýl suyun srxlrýrndan azdrr. Вч hal Ьаrkimэ prosesinda Ьчzчп
dахiliпdэ эmаlо gэlэп boqluqlarla izah edilir. Мiiэууэп edilmigdir
ki,92l sчучп hэсmi +40C-da gепiqlапэrэk l00/ оlчr. Dеmэli, buzun
srxhýr 0,92-dir. Оdчr ki, buz suya пisЬаtэп ytingiildi.ir. Suyun Ьеlэ
апоrmаl хiisчsiууэtlэriпiп tэЬiэt iigiin аhэmiууэti olduqca bбyiik-
diir. Оgэr buz sudan aýrr olsaydt, onda qrg fаsliпdэ чэ уеriп soyuq
iqlimli qчrqаqlаппdа уеrlэ9эп su h<iчzэlэriпiп hamrsl bagdan-baga
buz kiitlэsiпэ gevrilardi. Bu isa suda yagayan canh оrqапizmlэгiп
va Ьitkilэгiп mэhч olmasrna sэьэь оlаrdr.

Su bйtiin maye чэ Ьэrk mаddеlэrdэп fэrqli olaraq, уiiksэk istilik
tutumuna malikdir. Вчпа gёrэ da, su h<iчzэlэri Ьiг nov istilik ak-
kчmulуаtоrч rоlчпч оупауш чэ уеr kiirэsiпdэ temperaturu tanzim
edir: уау fэsliпdэ istiliyi udur, qlgda isa tэdгiсэп эtrаf miihitэ чегir.
Веlэ ki, l m3 suyun l0C soyumast пэtiсэsiпdэ аупlап istilik tахmiпэп
3000 mз havant lOC qrzdrra bilir. Вч sэЬэЬа gбrэ bёytik su hdvzalari
olan уегlэrdа istэr qlý чэ уау fэsillэгiпdэ, istэrsэ dэ gесэ чэ giindiiz
аtmоsfеrdэ kэskin tеmреrаtur fэrqi miigahida edilmir.

Suyun kiitlэ ilэ tэrkiЬi gбstэrir ki, onun sada fогmчlч HzO-
dur. Suyun molekul ktitlasini su buxartntn stxltýtna эsаsэп tэуiп
etdikdэ dэ allnan пэtiсэlэr HzO sаdэ fоrmчlчпа чуýчп gэliг. Lakin
suyun qaynama temperaturuna yaxln tеmреrаtчrdа buxarln srxlrýr
пisЬэtэп boyiik olduýundan, onun molekul ktitlэsi 18-dan Ьir
qаdаг 9ох оlчr. Мауе suyu mйnasib halledicidэ hэll edib molekul
kйtlэsini krioskopiya iisulu ilэ tэуiп etdikdэ dэ farqli пэtiсэ аltпtr.
Bu faktlar gоstэriг ki, suyun tэrkiЬiпdэ sаdэ HzO molekullarr ilэ
yanaýl, (HzO)- fоrmчlч ilэ ifаdэ оlчпап molekullar da mёчсчddчг.
Маddэпiп kimуэчi хаssэlэriпэ tэsir gсistаrmэmэk gаrtilэ sada mole-
kullarrn Ьirlэgэrэk пisЬэtэп iri molekullar эmаlэ gэtirmэsi сl.rsо-

sictsil,ц аdlапtг. umчmiууэtlэ, molekullann assosiasiyasr onlartn
роlуаrhýr ilэ аlаqаdаrdrr. Роlуаг mоlеkчllаг ozlarinin эks i9arali
qiitЬlэri ila Ьir-Ьiriпэ yaKnlagaraq ikilaEmig, tiglэ9miq чэ daha iгi
mоlеkullаr эmэlэ gэtirir (qэkil 1.4).
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ýэkil 1.4. Polyar sч molekullanntn assosiasiyasl

Sч molekullanntn assosiasiyasr hidrogen rabitasinin hesabrna
bag чегir. Мэlчmdчr ki, hidrogen еlеktrоmэпfiliуi 9ох olan,,atom-
lаrlа Ьirlэ9dikdэ уеgапэ elektronunu гаЬitэ аmэlэ gati,rrnektiigiin
sэrf еdэrаk miisbat yiiklii iona gечriliг. Оdчг ki, о bagqa аtоrпlапп
elektron tэЬэqэlаri tагаfiпdэп cazb еdilэrэk опчпlа rаЬitэ эmэlэ
gatirir. Мэsэlэп, suda hэr Ьir su molekulu iki qongu su moleku-
lчпчп oksigen atomu ila hidrogen rabitasi эmэlа gаtiriг. Buzda
suyun digar iki molekulu mаrkэzi mоlеkчlчп oksigen atomu ilэ
Ьirlэ9ir чэ Ьеlаliklэ, suyun hаr molekulu dбrd qопýч su mоlеkчlч
ila hidrogen rabitasi чаsitэsilэ Ьirlэgmiq оlчr (9эkil 1.5).

Ф.

.J)

ýэkil 1.5. Buzda su molekullannm hidrоgеп
rabitasi ilэ assosiasiyasr

Suyu bagqa mауеlэrdэп fаrqlэпdirэп-хii.sчsiууэtlаг, опчп mо-
lekullarrnrn assosiasiy_asl ilэ izah edilir. Sulu чtzdydrqda hidrogen
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rаЬitаIэri qшiltг чэ molekullann sжlagmast пэtiсэsiпdэ suyun hэс-
mi kigiliг. Nэhауэt, +40С-dэ su ikilagmig molekullardan iЬаrэt
оlчг. Ikilэgmig molekullarda mёчсчd olan iki hidrogen гаЬitаsi
sчучп maksimum srxlrýrnr tэmiп edir. Suyun istilik tчtчmчпuп
уtiksэk olmast da eyni hаdisэ ila izah edilir. Мэlчmdчr ki,
dissosiasiya prosesi istiliyin udulmasl ilэ gеdir. Suyu qrzdrrdlqda
sэrf еdilэп istilik tаkсэ tеmреrаtчrчп artmaslna deyi1, ham 

-dэ

hidrogen rаЬitэsiпiп qtnlmastna sаrf edildiyi iigiin (tэхmiпэп 25
kC/mol) su пisЬэtэп yiiksэk tеmреrаtчrdа qаупауrr.

Su, mtiаууэп tеmреrаtчr чэ tэzуiqdэ bir-birinэ kega Ьilэп tig
aqreqat halda mёчсчd ola Ьilэr: mауе, Ьоrk (buz) чё qаz(Ьчхаг)
halrnda. Мауе ilэ dinamik tarazlrqda olan Ьчхаrа dоуrтшs buxar
dеуiliг. Вчхаrlапmа endotermik proses olduýundan ýuyu Ьчхаr
halrna kеgirmэk iigtin tеmрегаtчru аrilгmаq laamdtr. Мэsэlэп,
l00 oC-da 1 mol sчуuп Ьчхаг halrna kеgпэsi iigiin 40,5 kC istilik
sэrf оlчпчr.

Biittin mауеlэrdэ olduýu kimi suyun da doymug Ьчхаппtп taz-
yiqi tеmреrаtчrdап asft olaraq dауigir. Нэm da Ьчхаr tэzyiqi atmo-
sfеr tэzуiqiпэ ЬаrаЬаr olduqda maye qаупауrr. Suyun doymug Ьчхаr
tэzyiqinin tempraturdan asrlrlrýl 1.6-ci gаkildэ

1.1-ci сэdчаldа miixtэlif tеmрега-
gёstaгilmigdir.

tчrdа doymug su buxanntn tazyiqi ve-
rilmi9dir.

Adi atmosfer tэzyiqinda su lOФС-dэ
qаупауlг. Тэzуiq artdrqda sчучп qay-
паmа temperaturu аrttr. Мэsэlэп, su
2 atm. tэzyiqinda +l2lОС-dэ, l0 atm.
tэzуiqiпdэ isэ +l80ОС-dэ qаупауrr. Ok-
sina, tэzyiq aqaýr diigdiikdэ suyun qay-
паmа tеmреrаtчrч azalt, Веlэ ki, va-
kuumda (0,012 atm) su +l00С-dэ, dэпiz
sэчiууэsiпdэп 5170 m yiiksэklikde isэ
+82,90С qaynayr.

Maddэnin eyni vaxtda mауе чэ
Ьагk halda mёvcud olduýu temperatu-
га donma tеmреrаturu dеуiliг. Su adi
atmosfer tazyigindэ, 00С-dэ dопчr чэ

р

' atm

ýэkil 1.6 Suyun doymug
Ьчхаг tazyiqinin tempe-
rаtчrdап asrlrlrýr
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Ьч zaman hэсmi gепiglэпiг. Вчпчп пэtiсэsiпdэ qlgda su kеmэr-
lэriпiп чэ mэi;эtdо istifаdэ оlчпап kigik su hovuzlannrn srradan
gtxmast hаllап Ьа9 чеriг.

Сэdчеl l. !
Miixtэlif temperaturda doymug su Ьчхаппrп tэzуiqi

Tarazltq haltnda olan su е> buz sistеmiпdэ buzun hэсmi eyni
miqdarda suyun hэсmiпdэп 9ох оldчgчпdап Le-ýatelye prinsipina
эsдiэп tazyiq artdlqda tarazhq sola tаrэf уеriпi dэуigmэlidir. Bu о
dеmэkdir ki, tezyiq aTtdlqda Ьчz ФС -dэп a9aýr tеmреrаtчrdа
аrimэlidir. Нэqiqаtап dэ tэzyiqin l30 atm. artпlmast buzun эrimа
tеmреrаtчrчпч l€ aqa$ saltr. Lakin tэzyiq 2000 аtm.-dэп уiiksэk
olduqda buzun аrimэ temperaturu аrtrг. Мэsэlэп, 21700 atm. tэz-
yiq alttnda buz +7бOС эriуir va Ьчпа gбrэ dэ <isti buz>> аdlашr.

Кэпаr qanglqlardan tamizlэnmig saf suyu galxalamadan
-7ФС tеmрrаtчrа qэdэг ýoyutmaq miiцnkiindiir. Влпа ifrat soyu-
dulmus su deyilir. Su Ьч halda dачаmsи оlчr va igэrisiпэ kiqik buz
kristalr daxil еtdikdэ dэrhаl buza gevrilir.

Suda hall olmug qмlarr tаmаmilэ 9lxalmaq ýэrtilэ опчп qay-
паmа tеmреrаtчrчпч l00 oC-den xeyli уЁksэk tеmреrаtчrа gatdlr-
maq olar. ТэсЁЬэdе bazi mауеlэri 20ФС-dэп arttq tempefatura
qэdэr qzdrrmaq miimkiin olmugdur. Bela ýэrаitdэ maye <сэkапlа>
qаупауг. Bunun qargtstnt almaq iigiin mayenin iртisiпэ nazik 9ii9e
kapilyar sallnrr ve bununla da qаупаmа prosesi tэмim edilir.

Suyun kritik temperaturu 218,5 atm. tэфqiпdо 374,2€{ir.
Кгitik tеmреrаtчrчп mdчсчd olmasr l860-q ildэ D.Mendeleyev t+
гфпdэп miiэууап edilmiEdir. О, gбstэrmigdir ki, kritik пбqtэdеп
уLksэk tеmрегаtчrdа mаddэ maye halda qala Ьilmэz, 1869-Сч ilda
Епdгiчs qazlaгrn хаssаlэriпi буrэпэrkэп eyni пэtiсэуэ plmigdir.

Qeyd etmek laamdlr ki, buz da su kimi Ьчхаrlапlr. Мавэlоrr,
yag paltarrn hэttа giddэtli gaxtada quruduф mэlчmdчr. МЁэууэп
edilmigdir ki, qarrn tэxminan 3Фlo-i Ьчхаrlапrr. Lakin buzun Ьч-
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xarlanmasl suya пisЬэtэп yavaý gedir ki, bu da agaýr tеmреrаtur-
larda buzun iizarindэki su buxanntn tэzyiqinin Еох kiqik olmasl ilэ
izah edilir. Мэsаlэп, -500С-dэ buzun iizэriпdэki su Ьчхаппtп tez-
yiqi 0,03 mm civa stitununa ЬэrаЬэrdir.

Вчzчп хаssэlэriпdэп biri dэ опчп plastikliyidir. Вчпа g<ira dэ
yiiksэk tazyiq altrnda buz kristal halrnt dэуigmэdэп аха Ьilэr. Вч-
zun Ьч xassэsi опчп kristal tэЬэqэlэri arastndakr аlаqэпiп zэif
olmast ilэ izah edilir. Lakin buzun kristalr iigiin dеуilэп tаЬэqэ ап-
layrgr gаrti хаrаktеr dagtytr, giinki о, tаЬэqэli quruluguna gёrэ slyu-
da чэ уа qrаfitэ охýаmlr. Buzun Ьч хаssэsiпэ daý buzlaqlarrnrn
sЁriigmэsiпi misal gбstэrmэk оlаr. Buz, sч чэ Ьuхаr Ьir-Ьirilэ ta-
razlrq halrnda olduqda heterogen sistem эmэlэ gэlir va опlаr sis-
temin tig miixtэlif fazastmn mбчсчd ola Ьilасэуi gэraiti tэуiп еtmэk
iigiin hal diaqramlarr tartib edilir.

Suyun hal diaqramr 1.7-ci gэkildэ verilmiqdir. Diaqramrn Ьй-
tiin sаhэsi iig hissэуэ bciltinmiigdйr. Вчпlапп hаr Ьiгi sistemin yal-
nrz Ьir fazasrntn davamlrlrq gаrаitiпэ uyýun gэlir. Нэmiп sаhэlаri
bir-birindan ауlrап хэtlэr isэ iki fazanln davamlr olduýu tempe-
rаtчr чэ tazyiq garaitini, уэпi onlar arastndakt tarazlrq halrnr эks
etdirir.

р с

buz Su

4,6
Ьuхаr

t"с

ýэkil 1.7. Suyun hal diaqraml

Su ёЬчхаr
buz <+ su
buz <+ Ьuхаr
ifrat soyudulmuq su ++ Ьчхаr

д

ОG эуrisi
ОВ эуrisi
ОА эуrisi
OD эуrisi
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ОА чэ ОС ауrilэri uyýun olaraq Ьчz чэ sч tizarindэki doymuq

Ьuхапп tazyiqini gбstэгir. кО>> пёqtаsiпdэ эуrilэriп iigii da kэsigir.

Bu пёqtэdэiig fazanrn iigЁniin dэ Ьчхаr tэzyiqi 0,0lOC-da 1,9,-,
сiчэ siiiununa Ьэrаьаr olduýu iigtin onlar uzun miiddat Ьirlikdэ
qala Ьilэr. Bagqa sоzlэ desak, hamin пбqtэdэ iig faza arastnda da-

vamlr tarazltq уаrапtr. Вчпа g<iгэ dэ bu псiqtауэ suyun iiglii
пёqtэsi deyilir.

Uqlii поqtэуа uyýun gэlап tэzyiq аtmоsfег tэzуiqiпdэп az

olduqda Ьэrk mаddэпi qrzdrrdrqda эччэl о mауе halrna kеgiг, son-

га isa Ьчхагlапmа рrоsеsi Ьа9lапrr. оksiпэ, hamin tэzyiq atmosfer
tэzуiqiпdэП 9ох olduqda mаddЭ Ьэrk haldan ЬirЬа9а qaz halrna
Kegir.'Buraditn Ьеlэ пэtiсэ gtкr ki, mаddэпiп sublimasiya olunmast
iigiin onu yiiksэk tэzуiq altrnda qrzdtrmaq laamdtr.

Hal diaqramrnr baqqa mаddэlаr iigiin dэ qчппаq оlаr,_ Вч isэ
fazalar arasindakr tarazltýrn hanst 9эrаitdэ davamlt olmastnl
miiаууэп еtmэуэ imkan чеrir.

ýuyun -ol"kuilu.r adi gэrаitdэ davamlr оlчг, 1000 оС -dэп

yiiksakiemperaturda isэ hidrоgепэ чэ oksigenэ раrgаlапtrr.lеmре-
iaturun tasiii пэtiсэsiпdэ mаddэпiп раrgаlапmа$па termiki disso-

siasiya deyilir. Suyun termiki dissosiasiyast епdоtегmik ргоsеs ol-

duЁundan, tempeiaturun artmast опuп раг9аlапmаstпt_siirэtlэп-
diй. Мэsэlэп, j000oc Suyun раrgаlапmаsr partlayrgla gedir,

ýэгаitdэп astlt оlаrаq su hаm oksidlaqdiriчi, Цзт.dэ_rеduk-
siyaedici хаSSэ dagryrr, Ona qiivvэtli оksidlэ9diгiсilаrlэ (Fz,

K-MnOa чэ s.) tэsir etdikdэ reduksiyaedici хаssэ gёstэrir:

+'|

0-2-1 0

2Fz+2НzО-4ЦР +Oz
-2 +4 0

4КМпОq + 2HzO -+ 4MnOz + 4КОН + 3Oz

Su metallarla reaksiyaya girdikda oksidlagdirici хаssэ dagryrr:

0+l+2+30
зFе + 4'zo _+ Fео.FеzQз + 4Hz

0 +l +2 0

Са + 2HzO-+ Са(ОН), * Hz

2l



. Su ba_gqa mаddэIагlэ tig пёч qarýrlrqlr tэsirdэ (ion, koordina-
siуа.чэ adsorbsiya) ola Ьilэr. ion tlpti ъirlэ9mэIаr'r.rу.rп Ьir srra
эsаsi va уа tчrgч oksidlari ila qargrhqli tэsiriпdэп altntr:

-2+
NazQ;;}tOH -+ 2NaOH

ýоз + HqH -+ HzSO+

тчrgч чэ hidrоksidlэriп tэrkiьiпэ daxil olan su konstitusion su
adlantr. oksidlэrin gч il. Ьirlэýmэsi ekzotermik рrЬr". olo.,g.,
ictin,_ altnan Ьirlэýmаlэr davamh оlчr. Suyun molekullarr dipollir-
dan iЬаrэt olduýu iigtin Ьir srra Ьirlэgmjlаrdэ, xtisusilэ duzlarda,
metal iопlап tэrэfiпdэп сэzь olunaraq kompleks Ьirlэ9mэlэr эmэIэ
gаtiгir. ТэrkiЬiпэ su molekullarr daxii olan kompleks Ьirlэ9mэlэrэ
аkтаkоmрlеkslэr deyilir. Bu halda эmэlа gаlэп Йьitэ kooidinativ
rаЬitэdэп iЬаrэt оlчr ki, bu da mtisЬэt metal ionunun bog orbitalr
ilэ suyun oksigen atomunun istifadэ olunmamtg elektron Ёiitii uru-
smda уагапrr. Akvakompleks Ьiгlэgmэlаrа kristalhadratlar kimi dэ
paxmaq оlаr. kristalhidratlann tэrkfьiпа. daxil olan suya
kristallagma Sчуч deyilir. Temperaturun tэsiriпdэп kristallagma
suyu konstitusion suya пisЬэtап asan аупlrr чэ Ьiг 9ох hallarda
rэпg dayigikliyi ilэ miigаhidэ olunur. Мэsаlэп, mis 2-sulfat susuz
ha|da аý, kristalhidrat gэkliпdэ ise gёу rапgdэdiг. CuSOc.SHzO
kristalhidrattnda suyun уаlшz dбгd mоlеkчй kompleks iопчпчп
tarkibinэ daxil оIur. Beginci mоlеkчlч isa tчrgu qallýr ilэ Ьirlэ9ir:
[Cu(HzO)д]SO+.HzO

н.
)он/

н\
)о"

11/

/н,.о(
\g

.. /н,
о

.."'\н,

о

...,.о/'\о

Bazi mаddэIэr <iz sэthiпdэ miiayyan miqdar su molekullannr
adsorbsiya edir чэ рrоSеý molekullararast саziЬэ qiiччэIэriпiп
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hesabrna bag чеrir. Bu qiiwэlэriп аmэlэ galmasi su molekullanmn
dipollardan iЬаrэt olmast ilэ аlаqэdаrdrr. Sэthdэ adsorbsiya olun-
mчý su hiqroskopik su adlanrr. Hiqroskopik su daha asanlrqla ау-
пlrr. Bela ki,hэr hansr mаddэпi igarisinda difosfoг -pentaoksid va
уа qatt sulfat turýusu kimi quruducu olan eksikatorda saxladrqda
чэ уа azaclq qrzdrгdlqda hiqroskopik suyu ondan ауrmаq оlаr.

АýIr su. Deyteriumun oksigenla эmэlэ gэtirdiyi Ьirlэgmа аýrг
su adlanlr. Hesablanmrgdlr ki, tэЬiаtdэ hэr 5500-9000 su moleku-
lundan biri аýrr sчdчr. Hidrogen ionu deyterium ionuna пisЬэtэп
asan yЁksiizlэqdiyi iigiin suyu elektroliz etdikdэ vannada аýtг su
toplanrr. Аýrr su хаssэlэriпа g<irа adi sudan fэrqlэпir. Duzlar onda
pis hall оlчr, Ьэzi kimyavi геаksiуаlаr aýtr su ilэ zэif gedir, bitki чэ
hеучапlаr iigЁn уаrаrstzdtr, balrqlaг афr suda уаýаmlr.

1.2-ci саdчэldэ аýrr suyun adi su ilэ miiqayisali хаssэlаri
verilir.

Cadval 1.2
Adi чэ аýtr suyun bazi хаssэlэri

хаssэlэri HzO DzO

Nisbi molekul ktitlэsi
Donma temperaturu. OC 0 Г з^8

Qаупаmа tеmреrаtчrч. 0С 100 l01.4
SrxlrЁr (25 С-dэ). q/smз 0.9971 1.1042
On yiiksэk srxlrýa uyýun
tеmреrаtчг. 0С

4 l1,6

Аýrr hidгоgеп чэ аýlr suyun igtirakr ilэ miixtalif Ьirlэ9mэlаr al-
maq miimkiin оlmчgdчr:

D2 + Cl2 -э 2DCl
SОз + D2O -+ DzSO+

МgrNr+3D2О+3МgО+2NDз

Вчпlагdап bagqa СDд, CoDo чэ ba9qa iizvi Ьirlэ9mэlэг dэ
almmtgdtr. Aýrr su zэiГ sйrэtli neytronlafi asanlrqla чdчr va buna
gбrа dэ ondan пiiчэ rеаktоrlаппdа istifadэ оlчпur.
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1.3. Hidrogen-peroksid

Oksigenin elektrona hэrisliуi 0,8 еV, ionlagma enerjisi isэ l2,08
еV-dчr. Кimуэчi reaksiyalarda oksigen molekulunun elektron qэ-
Ьчl etmosi чэ уа itiгmasi пэtiсэsiпdэ Oz- , О2-2 чэ О2* tipli iопlаг
эmаlэ gэlir. Oksigen molekulu Ьir elektron qabul etdikdэ sчреr-
oksid-ion Oz- altnlr:

: О :О: + е- + [: О-О:]- АН!ов= -84 kC/mol

,Sчреrоksidlэr - Oz- radikalrnrn kalium, гubidium, sezium ki-
,rпi faal mеtаllапп Ьiгlэgmаlаridir.

,Oksigen molekulu iki еlеktrоп qэЬчlеtdikdэ peroksid iona O2-z

pvrilir:

: о : О: +2е- --> t: ё - ё:]'- АН3о, = 159 kC/mol

LlаЬоrаtоriуаdа hidrogen-peroksid almaq iigiin Ьаrium-
реrоksidэ dчrч sulfat turgusu ilэ tэsir еdirlэr:

BaOz + H2SO4 +BaSOa+ НrО)

Наагdа hidгоgеп peгoksidi qatrlrýr 50%-dan gox olan sulfat
tчг9чsчпчп elektrolizindэn аltrlаr:

2H2S04
1J

(-)katod <-2Н+ + 2 НSОс--э anod (+)

2Н+ + 2е- + нr0 2 HSO4- -2е- -+ HzSzOB

Аhпап peroksidisulfat turgusunun hidrolizi пэtiсэsiпdэ hidro-
gen-peгoksid чэ sulfat turýusu эmэlа gэlir:

HzSzOB + 2HzO -Э 2HzSOc +HzOz

Bazi hallarda elektroliz tigЁn sulfat tчrýuýч ila ammonium-sul-
fatrn Ьirlikdэ mэhlчlч gбtiirЁlЁr. Bu zaman аччэlсэ altnan аmmо-
nium-persulfat a9aýrdakr tэпlik tizrэ hidroliz оluпur:
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(NH4)2S2Os + 2Н2О -+ (NЦ)2SO4+ 2H2SO4 +Н2О2

{Hidrog"n-peroksidin allnmasl iigtin bazi iizvi Ьirlэ9mэIэriп,
mаsаlэп, izopropil spirtinin katalitik оksidlэgmэsi prosesindan da
istifadэ еdirlэ_ii/ Reaksiya naticasindэ sэпауе эhэmiууэti olan
aseton da allntr:

(СНз)zСН - он + Oz -+ СНзСоСНз * HzOz

Hidrogen-peroksid mоlеkчlчпчп quruluqu 1.8-ci gэkildэ veril-
mi9dir.

t

\. -_
l ,],09J

t'o lцr(Ё-r.с--
яiЬ\

\,rо.
\.}

__*--ý
ýэkil 1.8 Hidrogen-peroksid molekulunun qurulugu

Molekulda О-О rabitэsinin eneгjisi (2l0 kC/mol) О-Н rаЬitэ-
sinin епегjisiпdап (468 kC/mol) dеmэk оlаr ki, iki dэГа azdrr. Н-О
rаЬitэlэriпiп qeyгi-simmetrik уегlэ;mаsi ila alaqadar оlагаq hidго-
gen-peгoksid уtiksэk роlуаrlrýа (p-0,7.1O-zs Kl m) malikdir.

Hidrogen-peroksid molekullarr arastnda hidrogen rаЬitэsi
аmэIа gэIdiyi iigiin adi gэrаitdа о, пisЬэtап yiiksэk qaynama tempe-
rаtчruпа (lSO,2oC)malik olan <izlii mayedir. Опчп suda istэпilап
пisЬэtdэ hэII olmasr hidrogen rаЬitэsiпiп эmаlэ gэImosi ilэ izah
оlчпur.

Davamslz kristalhidrat (эrimэ tеmреrаtчru -520С) эmэlэ gэ-
tiriг.

fHldrogen-peгoksid zэif ikiasash turgudur:

ЦOz э Н+ * Hoz- Kl - 2.24.|0-|2

ikinci mэrhэlэ iizrэ dissosiasiya praktiki olaraq getmir. Kim-
уэчi rеаksiуаIаrdа peroksid-ion dэуigmэdэп bagqa Ьirlэ9mэlаrэ ke-
gэ Ьiliг,

Н2О2 + 2NaOH -+ Na2O2+2HrOl
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Мэlчmdчr ki, эksаr Ьiгlэ;mэlэrdэ oksigenin оksidlэ9mа dэrэ-
сэsi -2, molekul halrnda isэ stfirdrr. Реrоksidlэrdэ isэ oksigenin
оksidlэgmа dэrэсэsi -l olmaqla, araltq чэziууаt tэgkil еdir. Оdчr
ki, hidrogen-peroksid kimyэvi reaksiyalarda hэm oksidlэgdirici,
hэm da reduksiyaedici хаssэ dagryrr.

[O21-z " 
2е--+2o-z reduksiya

[оr]" - 2е- -+ Oz 0 оksidlа;mэ

Hidrogen-peroksidin oksidlэgdirici xassэsina agaýrdakr misalr
gёstэгmэk оlаr:

2КГ + Naz[Oz]-2 + 2HzSO+ -> I20 + NаzSОц+ КzSОц +2HzO-z

I-- е--+f lrlz
[Oz]-' + 2е- -+ 2 Оа Гr]Т

f'Hidrog.n-peroksidin oksidlэgdirici хаssэsiпdэп istiГаdэ еdэrаk
qчrýчgчп belili 2РЬСОз.РЬ(ОН)z taгkibli yaýlr Ьоуаlагlа iglэпmig
kсihпэ tablolarr Ьэrра еdirlф(эsаsi qurýugun 2-kаrЬопаt havada
hidrogen-sulfidin tэsiri ilэ qаrа rэпgli qurýugun 2-sulfida gevrilir).
Tablonu hidrogen-peroksid mэhlчlu ilэ yuduqda аý rэпgli qurýч-
gun 2-sulfat аmэlэ galir:

-2 +6 -2 1

fгьs + 4 Hz[o2]-2 -+pbSo+ + 4н2о, J

S' - 8 е--+ 5*6 l_Щ t
[Or]-z + 2е, -+ 2 О-2 l 21 4

L Qiivvэtli оksidlэgdiriсilэгlэ (AgzO, СrОз, КМпО+, CaOClz
чэ s.) reaksiyada hidrogen-peroksid reduksiyaedici хаssэ g<istэrir:

+-200
AgzO + Hz[Oz] _> 2Ag + oz + Hzo

2Аg++2е_+2лý
[Orl,Z - 2е- +Oz0
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+7 -2 :- +2 0
2KMnO+ + SHzOz+ 3HzSOc-+ KzSOc+ 2MnSOc+ 8HzO+ 5Oz

Мп*7+5е-+мп-2 lS lZ
[Оr]-' - 2е--э Ozo Гr]Т

Hidrogen-peroksid hэm oksidlэgdirici, hэm dэ reduksiyaedici
хаssауэ malik olduýundan disproporsiya reaksiyasrna daxil оlчr:

Hz[Oz]-2 + Hz[Oz]'z --+2HzЦ2 +lOzo

[оr-r + 2е.-+ 2o-z lrД
[О2]' - 2е--э oz 0 12 ll

Peroksid qrupu СО-О) saxlayan Ьirlэ9mэlаr peroksid Ьirlэg-
mэlэr аdlашr. Metallarrn peroksidlэrina (NazOz, ВаО2 va s.) duz
kimi baxmaq оlаr. ТаrkiЬiпdэ peгoksid qrчрч saxlayan tчгgчlаrа
реrоksоtчrgчlаr deyilir:

H-0-0-N=O
J
о

HNO4
реrоksопitгаt tчrýчsч

о
ll

H-0-0-S=O
/

н_о
HzSOs

peroksomonosulfat tчгýчsч

оо
llll

н-о_ S -о- o-S_
llll
оо

н_ о
I

Р=О
l

о

он н_о_о_

н

HZSZOB НЗРОS
peroksodisulfat tчгgчsч peroksomonofosfat turýusu

Peroksidlar HzOz -dэп qtiwэtli оksidlэýdiгiсidirlэr. опIаrr zэif
qrzdrгdrqda oksigen ayrrlmaqla раrgаlашrlаг.

Hidrogen-peroksidin qatr mэhlчlчпчп раrgаIапmаsr igrýrn чэ
tеmреrаtчruп tаsiriпdэп stirаtlэпdiуi tigiin, onu sаriп чэ qaranhq
уегdа sахlауrrlаr. Mis, dаmiг, mапqап Ьirlэ9mэlэri igtirak etdikdJ
чэ miihit эsаsi olduqda hidrogen-peroksidin раrgаlапmаsr daha da
stirэtlа gedir. Buna gсirэ dэ hidrogen-peroksidin qatt mэhlчlчпч
alЁminium чэ уа polietilen qаЬlагdа sахlауtrlаг. Bununla yana;t,
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mэhlulа az miqdarda fosfat tur;usu чэ уа опчп duzlarr kimi sta-
bilizatorlar эlачэ edilir. опuп з0-65%-li mэhlullаrr davamlr оlur.

ffiidrogen-peгoksidin tetbiqi onun oksidlэ9dirici xassэsinэ
asaýfontr. ТiЬЬdэ dezinfeksiyaedici чэ qanaxmant dayandlran рrе-
раrаt kimi, раr9апlп aýardrlmastnda, mэsаmэli mаtегiаIlаrlп (ре-

noplast) hazlrlanmasrnda istifadэ оlчпчr. Опчп 85-90%-1i qatl
mэhlulч tez alt;an mаddэlэrlэ Ьirlikdэ partlayrct mаddэlэriп
istehsalrnda, еlасэ dэ reaktiv miihэrriklэriпdэ tэtЬiq edilir. Hidro-
gеп-регоksid, аdэtэп, ЗО/чуа 30%-li mэhlчl halrnda iglэdilirJ Onun
30%,li mэhlчlч реrhidrоl adlanrr.

1.4. IA qrчр elementlari

Dёчri sistemin И qrupunu litium, паtrium, kalium, ruЬi-
dium, sezium чэ frапsiчm s-еlеmепtlэri tэ9ki1 edir. Bunlardan nat-
riчm чэ kaliumun hidrоksidlэri hэlэ qэdim zamanlardan qэlэчi adr
ilэ mэlчm olduýundan, bu еlеmепtlэrэ qэlачimеtаllаr deyilir.

Qэlэчi metallann Ьэzi хаssэlэri 1.3-cti сэdчэldэ verilmigdir.

Сэdчэl 1.3

Qalavi metallarm bazi xassalari

хаssэlэri Li Na к Rb Cs Fг

Valent
еlеktгопlаrr

2s 3s' 4s 5s' бs' 7s'

Nisbi atorlr
kiitlэsi

6,94 2L,99 39, l 85,48 |з2,9 22з

Atom
гаdiusu. пm

0,1 55 0, l 89,

'.

0,2зб 0,248 0,268 0,280

Ion
radiusu. пm

0,068 0,098 0,1 33 0,1 49 0,1 65 0,1 75

ionla9n.a
eneriisi. еv

5,з9 5,14 4,з4 4,18 3,89 3,98

Srxlrýr, q/sm3 0,53 0,9,7 0,86 1,53 1,90 2,1-2,4

Оrimэ tempe-
rаturч. OС

l80,5 9,1,8 ,,63,4 38,7 28,6 20

Qaynama tem-
пеrаtчгu. OС

lз27 88з 760 703 686 6,50
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Atomlarrn xarici еlеktгоп tэЬэqэsiпdэ Ьir elektron, хаriсdэп
эччэlkiпdэ isэ 8 elektron (litiumda 2) чаrdrr: (n-l)5zpOnsl. Вuпа
gёrэ dэ qэlэчi mеtаllаг Ьirlэgmэlэrdа +l оksidlеgmэ dагэсэsi gos-
tэrir.

Qэlэчi metallarln ionla;ma eneгjisi kigik olduýundan опlаг
kimуэчi хаssаlэriпэ gбrэ an faal metallardtr va buna gбrэ dэ rеduk-
siyaedici хаssэlэri yi.iksэkdir. Опlапп faallrýl Li-Fr slraslnda qiiv-
vatlanir.

Litiumu l8l7-ci ildэ isчеgrэ alimi i.A.Aгfvedson lepidolit mi-
nerallnl analiz etdikdэ kэ9Г etmigdir. Litium уuпапса Klitos>
s<jztindan аmаlэ gэlmi;dir чэ dag demakdir. Onu sэrЬаst halda
l855-ci ilda bir-birindan astlt olmayaraq аlmап kimyagrsr
R.Bunzen va ingilis kimyagrsr O.Matissen almlglar.

Natrium чэ kaliumu sэrЬэst halda 1807-ci ilda ingilis
kimyaglsr H.Devi опlапп эriпmig hidroksidlэrinin elektrolizindэn
almrgdrr. Elementa чеrilап паtriчm adl miiхtэlif dillэгdэ iglэdilэп
кпitгоп> (yunan) чэ <<паtrоп>> (эrаЬ) sсizlэriпdэп аmэlэ gэlmiqdir.

Kalium аrэЬсэ <kili> sozti olub, bitki kйlй dеmэkdir. Rus di-
linda <kaliy> adlandlrrlmasr l83l-ci ildэ Q.i.Hess tэrэfiпdэп tэkliГ
edilnriqdiг.

Rubidium 186l-ci, sezium isa l8бO-сr ilda spektral analiz va-
sitэsilэ R.Bunzen чэ Q.Kirxhof tэrэfiпdэп kэgf edilmigdir. Adlarr
опlаrl хаrаktеrizэ еdэп spektr хэtlэriпiп ranginin latlnca аdlаппа
gёrэ veгilmi;dir. Bu хэtlэriп rэпgi seziumda gёу, rubidiumda isэ
qtrmtzldtг.

Fransium radioaktiv elementdiг. о, 1939-сч ildэ Frапsа kim-
yaglsl Маrqаritа Реrе tаrэfiпdэп aktiniumun altnmast zamant kэgf
edilmig чэ ona Kaktinium-K> adr verilmigdir. l94б-сr ildэ Реrе Ьч
elementi ёz чэtэпiпiп gаrэfiпэ adlandrrmrgdrr.

Tabiatda taprlmasl. Qэlэчi metallar kimуэчi хаssасэ fэаl olduq-
lагr tigiin tэЬiэtdэ yalnrz Ьirlэgmэ ;эkliпdэ tарrhr. Вчпlаrdап эп
gox rаst gаliпэп паtгiчm чэ kaliumdur. Опlаr уеr qablýrnrn kiitlэ
ilэ2,80Ьпive2,5О/о-пi tэ9kil edir. Litium, rubidium чэ sezium nadir
еlеmепtlэrdir. Опlаrrп уеr qabrýrnda kiitla paylarl 3,2.|0-3 'И,,

1,5.10-2 n/n че З,7.10-а u/n-dir. Frапsiчm az miqdarda aktinium va
чrап filizlэriпdэ оlчr.

Qэlэчi metallarln mtihiim miпеrаllаrr agaýrdakllardrr: spodumen
Li2O.AlФз.4SiO2, ambliqonit LiF.AlPOa, lepidolit Li2Д2(SiОз)з(F,ОН)2,
qalit NaCl, tenardit NazSoq, mirabilit NazSOa.lOЦO, gili ýоrаsl
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NаNОз, qlauberit NazSO+.CaSOc, qlazerit Na2SOa.3ýSOa,
astraxanit Na2SO4.MgSO+.4HzO, kriolit ЗNаF.АIF6, albit
Nа2О.Аl2оз.6Siоz, silvin KCl, silvinit NaCI.KCl, kаrпаlit
KCl.MgClz.6HzO, kainit KCI.MgSO+.3HzO, laqbeynit
KzSO+.MgSO+, ortoqlaz Кzо.дlzОз.6Siоz, pollusit
4СszО.4АlzОз.l8SiОz.2НzО. Natrium чэ kalium Ьirlаgmаlаriпа
okean, gёl чэ 9ау sularinda da rast gэliпir, Okean sulannda
natrium-xloridin miqdaп 2,5О/о-dir. Bitki чэ heyvan orqanizm-
lэriпdэ natriumun Ьirlэgmэlаriпа эsаsэп natrium-xlorid gаkliпdэ
tэsadiif оlчпчr. Qanda Na* ionu 0,З2Уо, siimiikda 0,6О/о, эzе|е
toxumalannda isэ 0,6-1,s%-dir. Litium az miqdarda mineral su-
larda, gаkэr guýundurunda чэ ttitiindэ оlчr. Kaliuma bitki kiiliindэ
Ьirlаqmэ qэklinda rast gэliпir.

Almmasl. Цaarda паt_фЩдhдц. Pu
пiаqsаdlэ,natrium-x1.orid (CaClz, NаF эlачэsi ![э) чэ уа паtгiчm-
hidioksidi (iqtisiJi Ьhэtdэп alverigli deyil) эridilmц'hаldа elek-_
troliz еdirlэr (gakil 1.9).

а

(*}

(+)

ýэkil 1.9. Natriurnun elektrolizlэ аlmmа sxemi

Kaliumun bu yolla almmast texniki gэtiпliklэrlа аlаqэdаr oldu-
ýчпdhп, onu agaýldakr Ёsullarla аlшlаr:

0.Oridilmi9 kaliurn-xloridi va уа kalium-hidroksidi паtriчmlа
reduksiya еtmэklэ:

KCl +Na+ NaCl + К ; КОН+ Na-rNaOH+ К
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2.Natrium-xlorid ilэ kalium-xlorid qaгrgrýlnr эгidilmig halda
elektroliz edib, alrnan Na-K эгiпtisiпi tэrkiЬ hissэlэriпа distillo
еtmэklэ.

3. Vakuumda kalium-xloridi aliiminium чэ уа silisiumla tem-
реrаtчr ;эrаitiпdа СаО igtiraktnda reduksiya еtmэklэ:

2дl + 4Сао + бКСl -+ 3CaCIz + Сао.Аlzоз + бК
Si + 4сао + 4KCl -->2CaClz + 2Cao.Sio2 + 4К

Natriumun termiki iisulla чаkuчm gэrаitiпdэ altnmast аgаф-
dakr reaksiya tэпliklаriпа эsаslашr:

4NaOH + 2С -+ NаzСоз + 2Hz + со + 2Na
4NaOH + 3Fе -+ Fезоа +2Hz + 4Na
2NaCl + Са -+ CaCIz + 2Na
NаzСоз + 2С-+ 3Со + 2Na
2NаzСОз + 3Fе --+ FезОа +2СО + 4Na
2NaCl + CaCz+ CaClz +2С + 2Na

Litiumu LiCl чэ KCl qarrgrýrnt эriпmig halda elektгoliz et-
mэklэ аltrlаr. Litiumu termiki iisulla almaq iigiin опчп oksidini va
уа kагЬопаttпt maqnezium, yaxud silisiumla vakuumda reduksiya
еdirlэг:

2LizO + Si -+ SiO2 + 4Li
LizСОз 1 М8 -+ МgСОз + 2Li

Rubidium чэ seziumun elektroliz tisulu ila altnmast iqtisadi
саhэtdэп эlverigli olmadrýr iigiin опlаrr teгmiki iisulla аlrrlаr. Рго-
ses havastz garaitda арапltr:

RЬzСОз + 3Mg -+ 3MgO + С +2Rb
4RbzCrOc + 5Zr -+ 2СrzОз + 5ZrOz + 8Rb
2RbCl * Са -+ CaClz + 2Rb
2RboH + 2са--> 2сао 1 fl2 + 2Rb
2RЬNз +3Nz + 2Rb
2CsCl + Са -+ CaClz + 2Cs
2CsCI + CaCz -+2С +CaClz + 2Cs
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Xassalari. Qеlэчi mеtаllаг yumýaq, sudan yiingiil_va.asan kэ-
silэ Ьilэп giimtigii-aý (sezium sаrгqztlr) гэпgli metallar оlчЬ*, elek-

- triki yaxgr kеgiгir. Вuпlаrdап litium эп yiingiil metaldtг. Hdvada
?bfhal oksidla;dikljri iigiin опlап lehimlэnmiq qаЬlагdа, kеrо-
siпdэ, yaxud aromatik kаrЬоhidгоgепlэrdэ sахlауtгlаr.

Litium bazi kimyavi хаssэlэгiпэ gora digэr qэlэчi metallardan
fаrqlэпir. Мэsэlэп, azot, kаrЬоп va hidrоgепlэ daha asan Ьirlэgir.
Оksiпэ, sч ilэ reaksiyasl ;iddatla gеtmir. Опчп fliiorid, kаrЬопаt чэ
fosfat duzlarr suda pis hэll оlчr. Bundan ba;qa litium, апаlоqlаrrп-
dan fэrqli olaraq, kompleks Ьiгlаgmэ эmэlэ gаtirmiг.

Qэlачi mеtаllаr suyu asanltqla раг9аlауrr. Reaksiyanrn giddэti
Li - Cs strastnda аrtlг. Веlэ ki, kaliumla геаksiуа zamanl аупlап
hidrоgеп dэгhаl alovlantr, seziumla reaksiya isa partlayrgla gеdir.

Litiumu qчгч havada чэ уа oksigendэ yandrrdrqda эsаsэп
onun oksidi, digэr qэlavi mеtаllапп isэ реrоksidlэri, superoksidlэri
altntr чэ onlarda oksigen аtоmlап аrаstпdа kovalent rаЬitэ saxla-
пrlrr (gэkil 1.10).

0 0

о
N&

tQzOz

Na

Na

ýэkil l .10. Natrium oksid чэ peroksidun qurulu; sxemi

Qэlэчi metallann oksidlэrini tamiz halda aqaýrdakr reaksiya-
lаг asastnda almaq оlаr:

4LiNОз ->2LizO + 4NOz + Oz
LizСоз -+ LizO + COz
NаэОz + 2Na -э 2NazO
2NaOH + 2Na -+2NazO + Hz
2NаNоз + l0Na-+ бNаzо + Nz
2NaNOz + бNа -+ 4Na2O + N2

Nа20

з2



Оksidlэгiпdап LizO, Na:O чэ KzO аý, RbzO sап, CszO isэ na-
ппсt гэпgli kгistal mаddэdir. Litium-oksiddэn..9йaslndlгma amsalt
yiiksэk olan gi.igэ istehsalrnda istifadэ оlчпчr. Umumiууэtlэ, qalavi
metal oksidlэrinin texniki tэtbiqi geni; olmadrýr iigiin, опlаrr kiilli
miqdarda istehsal еtmirlэr.

Qalэvi mеtаllапп оksidlэri suda hэll оlаrаq miivafiq hidrok-
sidlar эmоlэ gэtirir. Suda litium-hidroksid пisЬэtэп pis, qalanlart
isэ yaxgl hэll оlчг. Kristalhidratlarda su molekulu эlаqэlапdiгiсi
rоluпч оупауагаq molekullar arastnda kбrрii уаrаdtr. Мэsэlэп,
LiOH.HzO mоlеkulчпdа olan Li* ionu dбrd oksigen atomu ilэ
эhаtа olunmugdur (oksigenlardэn ikisi ОН qrчрчпчп, ikisi isэ
baqqa su molekulunda olan oksigendir). Вч da formasl dayi9ilmig
tеtrаеdrlэг эmэlэ gэtirir. Теtrаеdrlэrdэп Ьir ciitii tillэr vasitэsila, о
biri ciitii isэ tэрэlэri vasitasilэ Ьirlаgэrэk LiOH.HzO zancirini эmэlэ
gэtiriг:

н

Bagqa qэlачi metal hidrоksidlаriпdэп fэrqli olaraq litium-hid-
roksid qrzdrrrldrqda раrgаlапtг: 2LiOH + LizO + HzO

Qаlачilэrdэп natrium-hidroksid kimуэчi чэ elektrokimyэvi
iisullarla аhпtr. Kimyavi iisullara эhэпg чэ fеrrit Ёsullan aiddiг.
Оhэпg iisцlu ilэ NaOH almaq iigiin soda va ahang suyu qапý-
dlrrlaraq qlzdtпhr:

NаzСОз + Ca(OH)z -+ СаСОз+ 2NaOH
Вч tisulla altnmtg soda yeyici (учпапса kaustik) оlur. Оdчr ki,

ahnmlg NaOH kaustik sodc аdlапrr.
Fеrrit iisulu ilэ NaOH almaq iigйn soda чэ dаmiг 3-oksid

qarl;rýr l000-1 I00ОС-dэ qzdtпltг:

NаzСОз + Fе2Оз -+2NaFeOz + COz'
2NaFeOz + HzO -+ Fеzоз + 2NaOH
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Natrium-hidroksidi elektrokimyэvi iisulla almaq iigiin nat-
rium-xloridin suda mэhlчlu elektroliz оlчпчг:

2NaCl + 2Hzo elektlTiliz ,н2 + 2Nаоg + Clz

Qэlэчilэri susuz halda fаrfоr чэ уа qiiqэ qаЬlагdа эгitdikdа
yeyici tэsir gёstэгiг:

2NaOH + SiOz + Na2SiOз + HzO

Qэlэчilаriп mэhlчlчпа аmfоtеr xassali metallarla tэsir etdikdэ
miivafiq hidrоksоЬirlэgmэlаr, onlartn soyuq mэhlчllаrrпа хlоrlа
tэsiг еtdikdэ isэ xlorid va hiрохlоritlэr altnlr:

2NaoH * Zп * 2Hzo -+ Na2[Zn(oH)c] + Hz
2кон + Clz -э KCl + KClo + Hzo

Sonuncu reaksiya iizrэ alman mэhlul javel suyu adlantr чэ
bundan aýardrcr kimi istifadэ оluпчr. Aýardrcr хаssэsi onunla izah
еdiliг ki, mahlulda olan kalium-hipoxlorit havanln kагЬоп qazl ilэ
hipoxlorit turgusu чеrir чэ bu da <iz пёчЬэsiпdэ аtоmаr оksigепэ
раrgаlапtr:

KCIO + Hzo + Coz --> HClo + КНСоз
HCIO -+ HCl + о

Qэlэчilагiп isti mэhlчluпа хlоrlа tэsir etdikdэ rеаksiуа agaýl-
dakr tanlik iizга gеdiг:

бКоН + 3Cl2 -+ 5KCl + КСlоз + 3HzO

Оmэlэ gэlап kalium-xlorat gэtiп hall olduýundan mэhlчlч
soyutduqda gcikiir. Веrtоlе duzu adlanan bu Ьirlэgmа sэпауеdэ bu
qeaksiya asastnda allntr.

Havantn kаrЬоп qazr iIэ tэdriсэп kагЬопаtlаг эmаlэ gэtiгdiуi
iigiin qаlэчilэri hermetik qаЬlаrdа saxlayrrlar. Natrium-hidгoksid-
dэп stini ipak, kaýrz, sabun чэ iizvi boyalarrn istelrsallnda, dari чэ
toxuculuq sэnayesinda, уаýlапп tэmizlапmэsiпdа чэ s. maqsadlar
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йgiin istifadэ оlчпчr. kalium-hidroksid sabun istehsalrnda, kаrьо-
nat чэ xloratlarln ahnmaslnda tэtЬiq edilir.

Qэlачi mеtаllаr поrmаl оksidlэrlа yanaýl peroksid tipli Ьiгlэ;-
mаlэг dэ эmэIэ gэtirir. Вчпlаrа zэif hidrogen-peroksid tuigusunun
duzlan kimi baxtltr. Litium-peroksid almaq tigiin опчп
LiuOz,HzOz.3HuO tarkibli kristal Ьirlэqmэsiпi eksikatorda difоsfог -
pentaoksidlэ Ьir]ikdэ чzчп miiddat sахlауrlаr. LizOz-HzOz.3Hzo
isэ spirtin igtirakl ilэ litium-hidroksidэ hidrogen-peroksidlэ tэsiг
еtmэklэ altntr.

Digэr qэlэчi mеtаllаrtп реrоksidlэriпi almaq tigЁп опlаrr
oksigen miihitinda уапdtrtгlаr. опlаrlп реrоksidlэri qiivvэtli oksid-
lэgdiriсi хаssэуа malik olan Ьаrk mаddэlаrdiг. sч ilэ reaksiyasrn-
dan hidrogen-peroksid alrndrýr iigЁn onlardan раr9а, yun чэ ipayin
aýardl lmasrnda istifadэ оlчпчr:

NazOz + 2HzO э HzOz + 2NaOH

Реrоksidlэrdэп xtisusi эleyhqazlarda va sualtr gэmilэгdэ oksi-
gen mэпЬэуi kimi istifadэ еdirlэr. ОпIаrrп Ьч хаssэsi agaýldakl
reaksiyaya эsаslапtг:

2NazOz + 2COze+ 2NаzСоз * Ou

Qэlачi metallann MezOz tipli регоksidlэгiпdэп bagqa, ka-
liumun, rubidiumun, seziumun Meoz, Меzоц ча Меоз fоrmчlчпа
чуýuп gаlэп oksigenli Ьirlэ9mэlэri dэ mэlчmdчr. Bu Ьirlаgmэlаri
hidroliz etdikdэ oksigen аупltг:

2KOz + 2Нzо -+ 2КоН + HzOz + Oz
KzO+ * 2HzO -+ 2КоН + HzOz * Oz
2коз + 2Hzo + 2КоН + НэОz +2oz

Qэlэчi metallan qrzdlrdrqda Ьir slra qeyri-metallarla Ьirlэgiг:

2Ме + Hz -+ 2МеН
2Ме + halz -+ 2Mehal (hal- = F-, Cl-, Вr, I-).

бМе + Nz -э 2МезN
3Ме+Р -э МезР
2Ме + 2С -+ MeuCz
2Me+S-+MezS
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Natriumu kiikiirdlэ birlikda эritdikdэ NazSz, NаzSз, NazSc чэ
NazSs tipli Ьirligmэlэr dэ эmаlэ gэlir.

Qэlэчi metallann hidridlэri qiivvatli reduksiyaedici xassa dagr-

уtr. Мэsэlэп, опlаrа kiikiird-dioksidlэ tаsir еtdikdэ kiikiird ionlart
qisman reduksiya оlчпчг, COz ila tэsir etdikda isэ fогmiаtlаг эmэlэ
gэlir:

+4

K-O-S=O
2КН + SOz+ SOz -+Н2*

K_o-S
-Dо

NaH + COz -+ HCOONa
Litium, паtriчm чэ kaliumun hidridlari aliiminium-hidridlэ

Me[AlHc] tэrkibli kompleks Ьirlэgmэ эmэlа gatirir.

МеН + АlНз -+ Me[AlHc]

Alanat adlanan bu Ьiгlаgmэlэr iizvi sintezdэ hidrоgепlэgdiriсi
геаgепt kimi tэtbiq edilir.

Tatbiqi. Litiumun !Li izotopundan sэпауеdа tritiumun alln-

mastnda istifadэ оlчпчr. Litium Ьir stra metallarla эriпti чеrir, alii-
minium чэ qurýчgчпа lo/o аlачэ еtdikdэ опlаrtп bэrkliyini аrtlпr
(aliiminiumla arintisi "skleron" аdlапrr). Мisэ 2% litium эlачэ
etdikdэ опчп elektrik kegiriciliyi yiiksэlir. Podgipnik (diyircэkli
yastrq) istehsalrnda tэtЬiq еdilэп эriпtidэ qurýu9un, kalsium va
паtriчmlа Ьirlikdэ litium da оlчг. Metallarrn istehsalrnda
litiumdan oksigen, azot, fоsfоr чэ s. qeyri-metallann kэпаг
edilmэsi iigiin istifadэ оluпчr. Litium чэ опчп Ьirlэqmаlэгi rаkеt
yanacaýr kimi tэtЬiq ediliг. ТэrkiЬiпdэ litium Ьirlэgmаlаri olan
stiгtgii yaýlarr -600С ila +l500C arastnda хаssэlэriпi dayiqmir.

Qalavi akkumulyatorlannda litium-hidroksiddэn elektrolit kimi
istifadэ оlчпчr.

Natrium sэrЬэst halda va опчп сiчэ ilэ эrintisi гeduksiyaedici
kimi tэtЬiq edilir. Ondan iizvi sintezdэ, niiva rеаktоrlаппlп sоуч-
dulmasrnda чэ Ьir stга эriпtilэriп hazlгlanmastnda istifadэ оluпur.
Kaliumun паtriчmlа l:2 k0tlэ nisbэtinda эmаlэ gatiгdiyi arintisi adi
tеmреrаtчгdа mауе halda olduýundan (эrimэ tеmреrаtчru 4,50С-
dir) ondan tеrmоmеtrlэrdэ istifada оlчпчr. Kaliumun Ьir gox bir-
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Iаgmэlэгi kэпd tэsэгr[fаtlпdа giiЬrо kinri iqladilir. Qэlачi mеtаIlаг-
dan kalium, гчЬidiчm чэ xЁsusila sezium fоtоеlеmепtlэгdэ geniý
tatbiq еdiliг, Опlаrrп ionlaqma eneгjisi kigik olduýundan valent
еlеktгопlагtпt, hэttа iýl$n tэsiгi пэtiсэsiпdа asanlrqla чеrir ki, Ьu
da dбчгэdэ саrэуапlп эmаlа gаlmаsiпэ sэЬоЬ оlчr. Fotoelement-
lагdап sэsli kinolarda, siqnalveгici qчrýulагdа чэ s. mэqsаdIаr 09iin
istifаdэ оIuпur.

1.5. IIА qrup еlеmепtlаri

D<iчгi sistemin IlД qruрuпч Ьеrilliчm, maqnezium, kalsium,
StгопSiчm, Ьаriчm va radium s-elementlari tagkil edir. 1.zl-cii сэd-
чэldа bu еlеmепtlэгiп bazi xassalэri чегiImigdiг.

Сэdчаl l .4
II А qrчр elementlarinin Ьэzi хаssэlэгi

IIА qгчр еlеmепtlэгi аtоmlаrlпlп хагiсi еlеktrоп tэЬэqэsiпdэ
iki valent еlеktгопu (nsz) уегlэ9iг чэ Ьiгlэgmэlэrdэ sabit +2 oksid-
lэqmэ dэгэсаsi gбstэrir:

хаssаlэгi Ве Mg Са ST

5s

Ва Ra

Vаlепt
еlеktгопlаrt

2s

9,0l

Зsz бs' 7s"

Nisbi atotT
kiitlasi

24,з| 40,08 87 ,62 l37,3 226,02

Atom гаdiчsч,
пm

0,1 lз 0,160 0,197 0,2l5 0,22l 0,2з5

оп (Ме+2) 0,0з4 0,014 0,I04 0,l20 0,1з8 0,l44
rаd nl.Il

onlapma l8,2l I5,04 l1,87 l 1,03 l0,00 l0.10
en I, еV
Srxlrýr , q/srrr] 1,85 l,,l4 1,54 2,6з з"16 6,00

аrimэ tempe- l285 65l 850 110 7l0 960
rаtчгч 0с

Qaynama tem- 2474 l I07 l492 l380 lбз7 lз40
0с
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nS2 ns'npl
atomun atomun

погmаl hah hэуасапlапmrЕ halr

_ IIА qrчр еlеmепtlэri qэIavi metallaгdan sопrа эп fэаl metal-
lагdrr (berillium miistasna olmaqla). опlапп fэallrýr Ве- Ra slга-
stnda аrttr. Вч еlеmеПtlэriп ion gаkliпdэ hэr birini-n qопýч qэlэчi
T9lul iопч ila_miiqayisasi (mэsэlэп, Mg*2 ilэ Na*) g<istarir Ki Ьэr
iki iondakr еlеktrопlаrlп Sayca ЬэrаЬайlmчr,пu Ьй-uучr"q, n"-
zагdэп kеgirilэп еlеmепtlэriп rаdiчsч kigikdir (Гr**,(Гr.,t ). Bu
опчпlа izah edilir ki, IIА qгчр еlеmепtlэгiпiп ntivasindaki
miisbat yЁklarin sayr
пisьаtэп goxdur чэ buna gёrэ dэ еIеktrопlаr niiva tаrэfiпdэп daha
bбyiik qЁwэ ila сэzЬ оlчпчr. Berilliumun rаdiчsч опчп analoqla-
ппа пisьаtэп daha kigikdir. оdur ki, berillium kovalent va koordi-
паtiч_rаЬitэ аmэlэ gэtiгmэуэ daha gox meyl gсistэrir.

Qeyd etmak lazlmdlr ki, d<ivri sistеmiпъЁtfiп эsаs уапmqrчр-
Iаппdа уеrIэ9эп ilk element хаssаlэriпэ g<irэ qrupun digаr niima-
уапdэlагiпdап fэrqlэпiг. Bu qayda IA чэ xtisusilэ IlA qrчр
еlеmепtlэгiпdэ kэskin паzаrа 9аrрlr. Bundan bagqa, valentlik
пэzаrэ altnmazsa, Ьэzi xassalarina gёrа Ьч iki qrupda litium
maqneziuma, berillium aliiminiuma чэ miiэууэп dэrъсаdэ IIIA
qrчр elementi Ьоr silisiuma охýауlг.

с

Si

в

Al

Ве

Mg

Li
\\\

Na

Dёчri sistemdэ miigahida edilan Ьu qaydaya diaqonal
охgагhýl deyiliг. Bu oxgarlrq hэmiп еlеmепtlэriп ion rаdiuslаппlп
daha yaxln olmasl ila хаrаktеrizэ оIчпчr.

kalsium, stronsium чэ Ьагiчm Ьirlikdэ kalsium уапmqru-punu tэgkil еdir. опlапп oksidlэri (эччэlIэг metal oksidl"iin"
<tограqr> deyilirdi) su iIэ qэlачilаr эmэlэ gэtirdiklаri iigiin bu ele-
mепtlагi qэlачi-tоrраq metallarl аdlапdrrrrlаr. Radioaktiv element
olan radium da bu qrчра daxil edilir. опа ciizi miqdarda чrап
filizlэriпdа rast gэliпir (l ton filizdэ 0,1 q radium оlчr).
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1.6. Веrilliчm

Вегilliчmч fгапsIz kimyagrsr N.Vokelen l798-ci ildэ Ьеril
nrineraltnt analiz еdэrkэп oksid qэkliпdэ kagf etmig, l828-ci ildэ isa
onu аlmап kimyagrsI F.Vёlеr va fransrz kimyagrsr A.Byussi Ьir-
Ьiriпdап astlt оlmауаrаq, Ьегilliчm-хlогidi kaliumla гeduksiya et-
makla sаrЬоst halda аlmr;lаг.

Tabiatda tapllmast. _B_grillium tэЬiоtdэ

_фпdir. О, уеr qabrýrnln kiitlэ ilэ б.l0-а %-ni tэEkil edir. Tabii Ьir-
lаgmэlаriпdэп an mфiimii beril Вез[АЬ(SiОз)ь], хгizоЬеril
Ве[дlzо+J чэ fenakit Be2SiO4 mineralldlr.
binda kэпаr
ziiцtt!|d (yagrl
оlчпчг (haztrda опlагr stini yolla аlrrlаr).

Ahnmasl. Berilliumu sаrЬэst halda almaq iigiin berillium-xlo-
rid чэ паtriчm-хlоridiп l :l nisbэtinda qaгrgrýrnr агiпmig halda elek-
troliz еdirlэr (natrium-xlorid elektгolitin эrimа tеmреrаtчrчпч
аýаф salmaq чэ опчп elektrikkegiriciliyini аrttrmаq iigiin аlачэ
edilir). Elektroliz ЁsчIч ila alrnan Ьеrilliчm yiiksak tэmizliуэ malik
оlчr.

Berilliumu metallotermiya iisulu ilэ dэ аlrrlаr:

Ч, .|_ЦДс jB..+ Мg&_

Alrnan kiitlэпi l30ФС-dэ эritdikdэ MgFz glak gэНiпdэ metal_
dan аупltr. (

Xassalari. Ьоzчmtчl Ьэr

nrn tarki-

е-
taldц*elektrikiJaýrtegirir.

lliumun atom va iоп гаdiusч а numa-

ur апmэ (l2870c) чэ-_(цуда!ца
(25070С) tеmрýIеlulчц4 IпqlЛ оlццаqцlg ЬuцgдЩ зЩqэdаrdtr. Ве-
гillium havada qaldrqda опчп sэthiпdэ эmэlа gэlэп oksid tэЬоqэsi
qoruyucu <iгtiik rоlчпч оупауlr, oksigenda yandrгdrqda Ьеrilliчm-
oksid эrпаlэ gэliг. Berillium-oksid almaq iigiin Ьеrilliчmчп hidгоk-
sidini, kагЬопаt чэ уа nitrattnt termiki раr9аlауrгlаr:

Be(oH)z -+ ВеО + Hzo
ВеСоз -+ Вео + со2
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2Ве(NОз)z -+ 2ВеО+ 4NOz + Oz

Berillium-oksid аý гэпgli, gэtiп аriуэп (25300С) mаddэdir.
Вчпdап gti9э istehsaltnda, odadavamlt рчtаlапп haztrlanmaslnda
чэ atom rеаktогlаппdа пеуtrопlапп stirэtiпi azaltmaq iigtin istifa-
dэ оlчпчr. Berillium-oksid suda hэll оlmчr. опuп hidroksidini al-
maq Ёgiiп hэll olan dчzlаппа qэlavi mэhlчlч ilэ tаsir еdirlэr. Ве-
гillium-oksid аmfоtеr хаssэ da;tytr, эsаsi чэ tчгýч оksidlэri ila эrit-
dikda duz эmэlэ gэtirir:

Вео + SiOz --> ВеSiоз
эsаsi oksid

Вео + NazO -+ NazBeOz
turgu oksidi

Тчrgч чэ qэlэчi mэhlчllаrr ila qrzdrrdrqda berillium-oksid akva
va hidroksokompleks Ьirlэgmэlаr эmаlа gэtirir:

Вео + 2Нзо* + HzO -+ [Be(HzO)+]*2
Вео + 2 он- + HzO + [Ве(оН)д]'

Mэhlulu buxarlandtrdrqda akvakomplekslar kristalhidrat
gэklinda (BeClz.4HzO, BeSOq,4 HzO чэ s.) ауrrlrr.

Beгillium-oksidi уЁksэk temperaturda Ьоrчп чэ уа silisiumun
агtlq miqdaгr ilэ гeduksiya etdikdэ berillium-silisid (BezSi) va Ье-

rilliчm-Ьоrid (ВезВz) аlmtг.

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, berillium adi gэrаitdа sаdэ ion аmаlэ
gэtirmir. Aliiminium kimi, berillium iigtin kation чэ anion kom-

рlеkslэri daha хаrаktегikdir va bu Ьiгlэqmэlэrdэ опчп koordi-
nasiya эdэdi 4-diir. IIД qrчр еlеmепtlэгiпdэп yalntz Ьеrilliчmrlп
kompleks Ьirlэ9mаlэri пisЬэtэп sabitdir. Bu Ьirlэ9mаlаrdа kom-
pleks ionun davamlrlrýr agaýrdakr sxem iizrэ aza|r:

[Be(Hzo)a]*z2 [BeFa]-z> [Ве(NНз)с]*z>[ВеСlс}z

Berillium-hidroksid dэ аmfоtеr xassэlidir, turýч чэ qэlэчilаriп
mэhlчllаrrпdа hэll оlur, qэlэчilаriп qatr mаhlчllап ila hidrokso-
Ьеrillаtlаr эmэlа gatirir:
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Be(OH)z + 2КОН --+ Kz[Be(OH)c]

Beгillium-hidroksid suda hall olmayan Ьirlэ;mэdir. Опчп tur-
gчlаrа чэ qаlачilэrа qагýl miinasibэtini iimumi ;аkildэ agaýldakr
sxem iizrэ gбstэгmаk оlаr:

рН<7 рН>7

[Be(HzO)+]*2 <> Be(OH)z ё [Ве(ОН)а]-2
рН>7 рН<7

GёriiпdiiуЁ kimi, tчrg miihitdэ akvakompleks, qэlэчi mtihitdэ
isэ hidroksobeгillat davamltdlr.

Berilliuma su tаsir etmir, dчrч turgчlаrdап (nitrat tчrgчsuп-
dan bagqa) hidrogeni 9lхаrlr, dчrч пitгаt turqusunda hэll оlur,
tчrýч 9ох dчrч (l0-15%-li) olduqda геаksiуа a;aýldakr tanlik tizrэ
gеdir:

4Ве + 10НNОз + 4Ве(NОз)z + NН+NОз + 3HzO

Qatr пitгаt чэ sulfat tur;usu berilliumu passivlaqdiriг. Аmfоtеr
xassali metal olduýundan qэlэчilаriп qatr mэhlчllаrrпdа hэll оlчг:

Ве + 2NaoH + 2нzo -+ Na2[Be(oH)+] + Hz

Веrilliumчп Ъalogenli Ьirlэgmаlэгiпdэп praktiki эhэmiууэt
dagryan Ьегillium-flйоrid чэ berillium-xloriddir. Вuпlап уа ele-

mепtlагiпiп sintezindэn, yaxud metala чэ уа опчп hidroksidina
hidrоgеп-hаlоgепidlагlэ tэsir еtmаklэ аItrlаr. Halogenli Ьirlэgmэ-
lэriп amfoterliyi berillium-fliioгid iigiin daha xarakterikdir. Опч
asasi fliiоridlэrlэ (metallarrn fliiоridlэri ilэ) qlzdrгdrqda fliiого-
Ьеrillаtlаr, tчгýч xassali fltiоridlэrlа (qeyri -mеtаllаrtп fliiоridlэri
ila) qrzdlrdrqda isэ berilliumun duzlап аltпlr:

BeFz* 2КF-+ Kz[BeF+]
BeFz * SiF+ -+ Be[SiF+]

FlйогоЬегillаtlаrrп molekulunda Ьеrilliчm atomu spЗ-hibrid
vaziyyэtindadir. оduг ki, [ВеFс]' ionu tеtrаеdr quruluqludur.
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Quгчlчg еtiЬаrilэ BeFz чэ SiOz arastndakl охgагltq, опlапп
tёrэmэlэriпdэ dэ miigahida edilir. Мэsэlэп, NаВеFз ila СаSiОз чэ
уа Nau ВеF+ ila CaSiOq eyni quruluqlu Ьirlэ;mэlэrdir.

Berilliumun BeXz tipli Ьirlэ;mэlэri аmэlа gэldikdэ onlartn,
mэsэlап, berillium-xloridin molekulunda metal аtоmчпчп xarici
tэЬаqэsiпdэ cami dёrd еlеktrоп оlчr:

Cl: Ве: Cl :

Molekulda berillium аtоmчпчп elektron qurulu;u ila эlаqэ-
dаr оlагаq о, akseptor olmaqla daha iki rаЬitэ эmэlэ gэtirа bilir. Нэ-
qiqэtэп dэ, Ьчхаr halrnda berillium-xloridi soyutduqda опчп mo-
lekullarr arastnda хlоr atomlarrnrn istifadэ olunmamrg elektron ciitii

cl cl
\r"/ \l].,/ \
,/ \/ \./Ci cl

в"/ \в"/
\,/ \

(]l

cl

hesabtna yeni kovalent rаЬitэ уаrапlr ча пэtiсэdа xatti quruluqlu
polimer zэпсirlэr эmэlэ gэlir. Веlэ zэпсirlэrdэ хlоr аtоmlагr kогрii
rоlчпч оупауаrаq berillium аtоmlап arastnda эlаqэ уаrаdtr
(gэkil 1.1 l).

ýэkil 1.1 1. (BeClz)n polimerinin qurulu;u. Qаrа
kiirэсiklэr berillium, аý kiirасiklэr хlоr аtоmIагldtr

Berillium-xlorid Ьэzi mеtаllаrtп хlоridlэri ilэ kompleks Ьirlа;-
mэlэr аmэlэ gэtirir: Liz[BeCl+], Na2[BeCl4], Ca[BeCl+], Tl2[BeClc]
va s. Вч Ьirlэgmэlэr su ilэ раrgаlапrr. Аmfоtеr хаssэli metal kimi,
Ьеrilliumчп аmэlэ gэtirdiуi kation чэ anion komplekslari, onun
Ьirlаgmэlэriпi эritdikdэ dэ miigаhidэ edilir. Мэsэlэп, BeClz
molekulu эrimig halda BeCl* чэ ВеСlз- ionlanndan ibaratdir:
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BeClz+ BeClz -+ BeCl+ + ВеСlз-
эSаS tчгýч

Вегilliчmч qrzdrrdrqda kiiktird, azot чэ fоsfогlа BeS, ВезN2 чэ
ВеlР2 tipli Ьiгlэgmаlаг эmаlэ gэtirir. Вчпlаr kristal mаddаlэrdiг, su
чэ tчrgчlаrlа tэsiг etdikdэ pargalantr:

ВезN2 + бН2О --+ 3Ве(ОН)2 + 2NНз
ВезР2 + бН2О -+ 3Ве(ОНЬ + 2РНз
ВезРz + бНСl -+ 3BeClz + 2РНз

Berillium-sulfidi yandrгdrqda oksida, hidrоgеп-хlогidlэ tэsir
etdikda isэ хlоridэ 9ечriliг:

2BeS + 3Oz --> 2Вео + 2SOz
BeS + 2HCl --+ BeClz + HzS

Berilliumun karbidini azot аtmоsГеriпdэ 12500С -уэ qэdэr
qrzdrrdlqda da nitrid эmэlа gэlir:

3BezC + 2Nz +2ВезNz + 3С

Вегilliчm hidrogenla bilavasitэ Ьirlэqmir (G 
3о* = l l 5,7kClmol).

Опч almaq iigiin Ьеrilliчm-хlогidа litium-hidridin еfirdа mahlulu
ilэ tэsir еdirlаr:

BeClz + 2LiH -+ BeHz + 2LiCl

Beгillium-hidrid Ьэrk halda polimer maddэdir, хаssэlаriпа gci-
rэ aliiminium-hidrida охýауlr, qiivvatli reduksiyaedicidiг, q,rJ,r-
drqda tэrkiЬ hissэlэriпэ рагgаlапtг, su ilэ tаsir еtdikdэ hidrolizэ uý-
гауlr.

Вегilliчm asanlrqla hidroliz оlчпап metan чэ asetilen qчrч-
luglu kаrЬidlэr аmэlа gэtiгir:

2Вео + 3С _+ Ве2С + 2Со
Ве + С2Н2 -+ BeCz * Hz
BezC + 4HzO -+ Be(OH)z + СНа
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BeCz + 2Н:О -+ Ве(ОН): + CzHz

вегilliчm Ьэzi d-еlеmепtlэri ilэ Ьеrillidlэr adlanan MeBelz
(Ме= Ti, Nb, Та, Мо), MeBer1 (Me=Nb,Ta) tэrkibli intermetallik
Ьiгlэgrrrэlэг эmэlа gэtirir. Вчпlаr gэtiп агiуэп va yiiksэk Ьаrkliуэ
malik olan mаddэlэгdiг.

Вегilliчmчп Ьir gox duzlaп, о сi.imlэdэп berillium-sulfat suda
yaxgr hэll olduýu halda, qэlэчi-tоrраq metallannrn sчlfаtlагr рrаk-tiki оlагаq hэll оlmчr. Suda hэll оlmауап duzlarr ВеСО.з,
Вез(РО4)2 чэ bagqalarrdrr. Berilliumun bi.itйn dчzlаrr zэhэrli va
qiriпtэhэгdir. Оччэllэг onu qlisinium аdlапdlгtгdllаr (yunanca Kqli-
kos> 9iriп demakdir). Вч ad yalnlz Frапsаdа saxlanllmlgdlr.

Tatbiqi. Berillium rепtgеп glialarlnl yax;r kegirdiyi 09iin оп-
dan гепtgеп Ьоrчlаппdа istifadэ еdirlэr. О, atom rеаktоrlаrtпdа
пеуtгоп mэпЬэуi kimi tэtbiq edilir:

Веrilliчmчп пikеllэ эriпtisiпdэп (Ве - 1,5'Иl) сэгrаhiууэ аlэtlэгi
чэ nretal diglar hаzlrlапrг. ТэrkiЬiпdэ 2 -4% berillium olan mislэ
эriпtisi berillium tuncu adlantr. Bundan diуirсэkli yastlq, qrýrlclm
че[mэуап аlэtlаr, уауlаr, saat mехапizmlэri чэ s. hаzrlапrr. Вегil-
liumun эriпtilэгiпdэп aviasiyada, maqtnqaytгmada, elektrotexni-
kada чэ bagqa sаhэlаrdа istifadэ оluпчr. Оriпtilаriп Ьэгkliуiпi,
mcihkэnrliyini чэ kоrrоziуауа qаrgl davamhlrýrnl агtlrmаq tig[tn
опlаrа lеgirlэqdiriсi kimi berillium da эlачэ ediliг.

1.7. Maqnezium

l808-ci ildэ H.Devi su ilэ isladrlmrg maqnezium-oksidlэ сiчэ
2-oksidin qarrgrýrnr elektroliz еdэrэk amalqama almtq чэ ondan da
yeni metal aytrrb onu maqnezium adlandrrml;drr. Тэmiz halda
maqneziun l 829-сч ildэ A.Byussi tэrэfiпdэп altnnrlgdtr.

Tabiatda taprlmasr. Maqnezium пisЬэtэп geni; yayrlmtg ele-
mепtdir, уеr qabrýrnrn kiitlэ 1lэ 2,1%"пi ta9kil еdiг, tig izotopu ma-

lчmdчг: i|MgllB,By"), ?i Me(to,1 l%) чэ 1!Met ||,29,и,). тэьiэtdэ
maqnezit МgСОз, dolomit МgСОз.СаСОз , kizerit MgSO+.HzO, bi-
gofit мgсl2.бн2о, kainit KCl.MgCl2.3Hzo, kагпаlit
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КСl.МgСl2.бН2О, ;pinel МgО,АlzОз, olivin MgzSiOa, enstatit

МgSiОз, agarit МgНВОз, talk зМgО,4SiОz,НzО, asbest

3MgO.CaO.4SiOz miпеrаllаrt gэkliпdэ rаst gэlir. Daniz sulannda
0,З8'l,t, gol sulannda isa 30%-э qэdаr MgClz оlчr. Dэпiz sulагlпа
actllq чеrэп maqnezium duzlandlr.

Allnmasl. Maqneziumu elektrokimyэvi 0sulla maqneziutll-
xloridin чэ уа susuzlagdrrllmlq karnalitin эгiпtisiпiп elektrolizindэn
аhrlаr. Elektrolitin эrimэ tеmреrаtчrчпч azaltmaq va elektrik-
kegiгiciliyini аrttrmаq i.igйn опа natrium-xlorid аlачэ edilir. proses
'7 20 -7 500 С-dэ арапl tr.

Maqneziumu tегmiki iisulla da аhrlаr:

2(мgСОз.СаСО,)+ 
'i 

tzoo'c ,2Mg + СаzSiОд + 4СОz

MgO+C 2шю0 Mg+CO

Reaksiya пэtiсэsiпdэ altnan maqneziumun Ьчхаrlаппt tэsirsiz
qaz miilritinda soyutduqda kопdепslэqэrэk kiitlэ ýэkliпdэ toplanrr.
Maqneziumu tэmiz halda (99,999%) almaq iigi.in опч vakuumda
Ьir пе9э dafa siiblima еdirlэr.

xassalari. Maqnezium giimiiqii-aý rangli,yiingiil чэ berilli umа

пisЬэtэп plastik metaldlr, istiliyi чэ elektriki yaxgr kegirir, havada
qaldrqda sэthi qоruучсч oksid tэЬэqэsi ilэ <lrtiiliir чэ гэпgi

t-iindlJgir. Maqnezium nazik lent va уа toz halrnda gбzqamagdtncr

alovla yanaraq oksidэ gevrilir чэ bu zaman az miqdarda МgзN2 dэ
аmэlэ galir. Oksidi tэmiz halda maqnezitin termiki рагgаlапmа-
stndan аltпtr:

МgСОз-+ MgO + COz

Maqnezium-oksid gэtiп эriуэп (28000С), аý rэпgli toz halrnda
mаddэdir. Ondan odadavamh puta, Ьоrч чэ kэrрiс istehsaltnda,
neft mэhsчllаrlпlп tаmizlапmэsiпdэ, tiЬЬdэ isэ mэdэ girэsiпiп tчг-
guluýu gox olduqda istifadэ оlчпчr.

Maqnezium-oksid suda pis hэllоlчr. Hidroksidini almaq iigiin
onun hэll оlап duzlarrna qэlэчi mэhlчlч ilэ tэsir еdirlэr. Maqne-
zium-hidroksid оrtа qiivvэtli эýаsdtr, suda pis hэll оlur. Опа hidro-
gen-peroksidin qatl mэhlulu ilэ tэsir etdikdэ peroksida gечrilir:

Ме(ОНЬ + HzOz -+ MgO2 +2Н2О
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Maqnezium-peгoksid аý rэпgli toz halrnda mаddэdir. Su чэ
hэttа zэif tчг9чlагlа reaksiyaya daxil оlчr:

MgO2 +2Н2О --; Mg(OH)2 + Н2О2
MgO, +Н2СОз-+ МgСОз + HzOz

Oksigenэ qarqr уiiksэk hаrisliуэ malik olduýundan, yandtnl-
mlý maqnezium lenti COz mi.ihitindэ sёпmiir:

2Mg+COz+2MgO+C

Eyni rеаksiуа SO2, H2S, NO, NO2 miihitindэ da gedir. Maq-
neziumun Ьч хаssэsiпdэп piгometallurgiyada Ьir slra оksidlэriп
(ВеО, СчО, ZnO, CdO, HgO, Сr2Оз, SnO2, В2Оз, SiOz) гeduksiya
olunmarstnda istifadэ оlчпчr.

Maqnezium-oksid чэ maqnezium-hidroksid эsаsi хаssэli Ьir-
lэ;mэlаг olduýundan yalnlz tчrqчlаrdа, maqnezium-hidroksid isэ
hэm da аmmопiчm duzlarrnda hэll оlчr:

Mg(OH)2 + 2NЦСl --> MgCl2 +2NНз +2Н2О

Maqnezium-oksid чэ maqnezium-xloridin qatr mэhlчluпч qa-
rrgdrrdrqda tez Ьэrkiуэп mаddэ allntr. Buna maqnezial sement va
уа Sоrеl sementi deyilir.

MgO + MgCl2 + Н2О э 2Mg(OH)Cl

Sоrеl sementinin Ьэrkimаsi, опчп tэdriсэп susuzla;aгaq yiik-
sэkmolekullu zэпсirlэriп аmэlэ gэlmэsi ilэ эlаqаdагdtr. Sorel se-
menti asan cilalanan, turýч чэ qаlэчilэrэ qаrýl davamh olan, stx
kiitlэya - qeyri-iizvi роlimеrэ gечrilэ bilir:

HO-MgO(-Mg-O-)"MgCl

Sоrеl sementindan biilёv daqlarr hааrlапtг чэ yaprgdrrrct mad-
dэ kimi istifadэ оluпur. Опчп аýас kэрэуi ila qaгrgrýr ksilolit, аýас
yonqarl ilэ qarrgrýr isэ fibrolit adlantr. Вuпlаrdап tikintida dсigэmэ
сiгtiiklэri, istilik чэ sэs kеgirmауап izolyasiya materiallarl hаzrr-
lапtг.
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Beгilliuma пisЬэtэп rnaqnezium kimyэvi fэаl metaldrr. Soyuq
suyu gэtiп, qаупаr suyu isэ asanlrqla раrgаlауlr. Вч zaman эпrэlэ
gэlэп maqnezium-hidroksid isti suda hэll olduýundan reaksiya
asan gеdir:

Mg + 2Н2О -+ Mg(OH)z*Hz

Maqnezium duгu turqularda hall оlчr:

Mg + H2SO+ --> М8 SO+ + Hz
4Mg + 10НNОз -+ 4Мg(NОз)z + NzO + 5HzO

Nitrat tчrýчsuпч 9ох duru (l0-15%-li) gcitiiгdiikda maqne-
zium azotu NНд* ionuna qэdэr reduksiya еdiг:

4Mg + 10НNОз --+ 4Мg(NОз)z + NЦNОз + 3Н2О

Maqnezium flйоrid turgusunda hэll оlmчr, qlzdrrdrqda isэ
qatl sulfat turqusunda hall olur чэ rеаksiуа naticэsinda hidrogen-
sulfid alrnlr.

MgI2 katalizatot olmaqla, tэzyiq чэ tеmреrаtчr gэrаitiпdэ
maqnezium hidrоgепIэ maqnezium-hidrid эmэlэ gэtirir. О, Ьеril-
lium-hidrid kimi Ьэгk, роlimеr mаddэdir, qlzdrrdrqda раrgаlапlr.
Lakin опчп termiki davamlrlrýr berillium-hidrida пisЬэtэп уiiksэk-
dir.

Qrzdrrdlqda maqnezium hаlоgепlагlэ, Ьоrlа, silisium чэ kti-
ktirdlэ, azot ve fоsГоrlа, еlэсэ da аrsеп уапmqrчрч еlеmепtlэri ila
miivafiq binar Ьirlэgmэlэг эmэlэ gэtirir. Halogenli Ьiгlэgmэlэгiп-
dan MgF2 giiganin donuqlagdrnlmastnda, MgCl2 maqneziumun
elektrokimyэvi iisulla altnmastnda, МgВr2 isэ Ьrоmчп altnmaslnda
istifadэ оluпчr.

Maqnezium-boridэ MgrB, чэ maqnezium-silisidэ Mg2Si tчrýu-
lагlа tэsir etdikdэ uyýun оIаrаq ЬоrапIаr чэ silanlar aItntr. Maqne-
ziumun sulfidi, nitridi чэ fosfidi (MgS, MgrNr, МgзРz) su чэ tuг9ч-
larla раrgаIапlr. Maqneziumun MgC, чэ Mg2Cз tэrkibli kаrЬidlэri
mэlumdчr. Вuпlаrdап MgC, agaýrdakr rеаksiуаlаr эsаstпdа altna
Ьilаr:

MgF2+ СаС2-+ MgC2+ СаF2
Mg + С2Н2 + MgC2+ Н2
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Maqnezium-karbid su ila pargalandlqda asetilen аllпlг,
tегmiki раrgаlапmаsl isэ agaýrdakl sxem tizra gedir:

2 MgCz 570-6l00 с MgrCr, ztxl.c 
, rмg + зс

-с
Goгtindi.iyii kimi, maqnezium-kaгbidi бlO0С-э qэdэr qlzdlг-

drqda Мg:Сз эmэlэ galir. Onu уiiksэk temperaturda toz hallnda
maqneziunrla pentantn qarglhqlr tэsiriпdэп dэ almaq оlаr:

l0Mg + 3CsHlz -+5Mg2Cj+l8 Н2

MgrC3 suda hэll olduqda ptqpin (allilen) аllпtг:

MgrC, + 4Н2О + 2Mg(OH)2 + СНз- С=СН

Maqneziumun hэll olan duzlaгtna soda mэhlulu ilэ tаsiг etdik-
dэ miibadila reaksiyasr getmir чэ геаksiуа пэtiсэsiпdэ asasi-maq-
nezium-kaгbonat altnlr:

2MgClz+ 2Nа2СОз+ Hzo -+ [ме(он)]zСОз + 4NaCl + Coz

Аhпап duz tiЬЬdэ аý maqneziya adr ilэ diqin dolduгulrnasl
iigiin istifadэ olunan tаrkiЬэ эlачэ edilir (bu mэqsэd iigiin maqne-
zium-oksiddэn dэ istifadэ оlчпчr).

Maqneziumun susuz dчzlап olduqca hiqгoskopikdir. Вч са-

hэtdэп Mg(ClO+)z x0susilэ fэrqlэпir. Ondan капhidгоп>> adl ilэ
COz, НчS va s. qаzlагlп quгudulmaslnda istifаdэ оlчпur. Maqne-
ziumun susuz duzlan ammonyakla МgСlz,6NНз, Мg(СlО+)z,6NНз
va s. kinri ammiakatlar эmаlэ gэtiriг.

Maqneziumun duzlanndan MgSO+,7HzO kristalhidratlna
ingilis duzu (acr duz) deyilir чэ tiЬЬdэ istifadэ оlчпчr.

Maqneziunr kompleks Ьirlаgmа эmаlэ gаtirmir. ikiqat duzla-
ппdап dolomiti чэ karnaliti g<istэгmэk оlаr. Zэif tuгgчlаrlа аmэlэ
gэtiгdiуi dчzlаr -'МgFr, МgСЬз, Мgз(РО+)z suda hэll оlmчr.

Maqnezium ionunu tэуiп etmak iigiin mahlula Ьir qэdаг аm-
moniurn-hidroksid, ammonium-xlorid чэ natгium-hidrofosfat
mэhlullаrr аlачэ edilir. Reaksiya пэtiсэsiпdэ maqnezium ionu аý
rэпgli m aq nezi um-ammonium-fosfat qaklinda gёktiг:
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MgSoc+ NazHPoq + NH4oH -+ MgNHaPocJ + NazSo+ + Hzo

Maqneziumun hidrokarbonat, xlorid чэ sulfat duzlan suya
codluq чеrir.

Tatbiqi. Maqnezium fotoaparatlarda, i9rqlandtnct giillэ vq
mэrmilаriп istehsallnda tэtbiq edilir. igrqlandrrrcr tarkiblarin hааr-
lanmastnda maqnezium oksigeni asan чеrэ bilan mаddэlаrlэ Ьiг-
likdэ tэtbiq edilir. Bela tэrkiЬlэrdэп biri 45o/olМlg,48% NаNОз чэ
7%, :drzчi yaptqdtnсr mаddэdэп iЬаrэtdiг. Gэmilэriп sualtr hissэsini
kоrrоziуаdап elektrokimyэvi iisulla miihаfizэ еtmэk iigiin maqne-
zium protektor kimi tэtЬiq оluпчr. Metallotermiyada maqnezium-
dan Ti, Zr,Y, U чэ s. mеtаllапп altnmastnda reduksiyaedici kimi
istifadэ еdirlэr.

Maqnezium yiingiil аriпtilэriп tаrkiЬiпэ daxil edilir. Опчп elek-
tron (3-10% Аl, |-3О/оZп, qalan hissэsi Mg) чэ maqnali (30-10% Mg,
70-90%, Al) adlr эriпtilаri гаkеt texnikastnda, aviasiyada, elek-
trotexnikada, avtomobil ча cihazqayrrma sanayesindэ istifadэ
оlчпчr.

Maqneziumun bioloji аhэmiууэti bciytikdiir. О, Ьitkilэrdэ xlo-
rofilin tэrkiЬiпэ daxil olmaqla fotosintez рrоsеsiпdэ, оrqапizmdэ
уаýlаrrп чэ kаrЬоhidrаtlапп эmэlэ galmэsinda чэ уа раrgаlапmа-
srnda igtirak edir.

1.8. Kalsium уапmqrчрч

IIА qrupun kalsium уапmqrчрчпu kalsium, stгonsium, Ьа-
гiчm чэ radium s-еlеmепtlэri tэ;kil edir. Radiumu l898-ci ildэ Ма-
riуа Skladovskaya-Kiiri kэ;f etmig, qalanlarr isa H.Devi tэrэfiпdэп
elektroliz йsulu ilэ altnmtgdtr.

Kalsiurp adl.,[a.trnca учmýаq dag mэпаstпdа iя!эфl*ап j*_a!kq>
sёziindэn эmэlэ gэlmiqdir. ElemeirtIn adl опuп bazi Ьirlэфэlаriпiп
yumqaq. olmasr ila эlаqаdаrdrr. Stбrisiuma чеiiiэп ail QэrЬi ýоЬ
landiyadakr Stronsian adh yerla baýlrdrr. Stronsianit mineralr da
Ьчrаdаtарrlmrgdlr.Вагiцgl_уlцлец_с"аgЬ.дisц(аЁD__ý_ЕZцдdрц,gФjl:
riiltцЦs.dtiт. Lattnca <<гаdius>> sсizйпdэп эmаlэ gэlэп radium <9iia>

demakdir.
Tabiatdo taplmasl. ТэЬiэtdэ kalsiumun 6, stronsiumun 4, Ьа-

riчmuп Ьа 7 izotopu чагdlr. Вчпlаrdап ап genig yayrlan ýСаl9В,9lut"1,
l
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|!sr 1Bz,sO%), ';: Ва Q\,660/o) izotoplardrr. Stronsiumun tэЬiэt-

dэ rast gэliпэп |]Sг izotopu |]кЬ izotopun radiaktiv раrgаlапmа-
stndan эmаlэ gэlir:

|]кь --; !]sr + в,

. -$a!9ium уапmqrчрu еlеmепtlэriпdэп an genig yayrlan kal-
,siчmdчr, О, уеr qabrýrnrn kiitlэ ilэ 2,96Оh-пi, ýtronsium-0;04%-ni;
Ьаriчm 0,05olo-ni, rаdiчm isэ 1.10-to %-ni tэgkil edir. ТэЬiэtdэ
kalsium kalsit (эhэпg dagr, mэrmэr, tabagir) СаСоз, fliiorid СаF:,
dolomit СаСОз. МgСОз, gips CaSO+,2HzO, anhidrid CaSO+, Гоs-
fогit Саз(РОс)z чэ apatit Саs(Ро+)зХ (Х- = F-, Cl-, оН), stron-
sium selestin srsоц , Ьагiчm isэ эsаsэп barit Basoa mineralr gэk-
liпdэ rast galir.

Alrnmast. КаЫцm_yэ strопsiчm опlапп arinmig xlorid чэ уа
fltiоridlэriпiп elektrolizindэn, Ь{fiчй isэ aliiminotermiya tisulu ila
altnlr: 

звао + 2Al -+ зва + Аlzоз

Metallotermiya iisulu ilэ kalsium чэ stronsiumu da almaq
оlчr. Stronsium va Ьаriчmuп tatbiq sаhэsiпiп mэhdudluýu iIэ эlа-
qэdаr оlагаq, опlап az miqdarda istehsal еdirlэr, Radiumu sэrЬэst
halda чrап filizlэriпdэп va уа radium-azidin 180-2500С-dэ termiki
pargalanmaslndan аltrlаr:

i ' Rа(Nз)z -+ Ra +3Nz

Rа(Nз)z isэ agaýrdakt rеаksiуа эsastnda altntr:

RаСоз + 2НNз -+ Ra(N)2 + COz + HzO

Xassalari. Kalsium уапmqruрч еlеmепtlэri giimiigii-aý, уцш-
9aq -.ч_з'у!iп 

giil (Йclirimdan baqqa) metal lаrd r r. Yumqaql r Д па' ýО}э
Ъбriiim qчrýugчпа охýауlг. Havada darhal oksidla;diklэrinэ gёга
kalsiumu, аdэtап, qapaqlr metal qablarda, stronsium чэ Ьаriumч
isa.aý пеftdэ sахlауtrlаr.

Kalsium уапmqruрч еlеmепtlэri qэlэчi metallardan sопrа,
хйsusilэ berillium чэ maqneziuma пisЬэtэп fэаl mеtаllаrdlr, adi gэ-
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raitda suyu раr9аlауrr, havada qaldlqda опlапп sэthi dэrhаl oksid
tаьэqэsi ilэ ёrtiiliir. Тэсriiьаdэ oksidlэrini kаrьопаtlагlпlп termiki
раг9аlапmаslпdап аltrlаг:

есоз -+ мео + coz (Ме - Са, Sr, Ва)

КаrЬопаtlаrlпlп termiki davamlrlrýl Ве - Ва strastnda аrtlг.
КаrЬопаtlапп раrgаlапmа tеmреrаtчrчпч a9aýr salmaq tigiin on-
lап karbonla birlikda qtzdtпrlаг:

МеСоз+с-+мео+2Со

Вч halda reaksiyantn пisЬаtэп asan getmasi entropiya fаktоrч-
пчп tэsiri ila, yani 2 mol qaz halrnda mаddэпiп эmаlа gеlm,эsi ila izah
оlчпчr. Мэsаlэп, a9aфdakr reaksiyalar tigЁn АGOzяв -nin qiуmэtiпiп

СаСоз-+ Сао + COz
СаСоз+ С+Сао + 2Со

l30 ча 251 kC/mol olmastna Ьахmауаrач, ASOzsB uyýun olaraq I59
чэ 335 С/К olduýundan, ikinci reaksiya daha asan gеdir.

Oksidlaгindan СаО stinmtig эhапgiп hazlrlanmaslnda чэ kal-
sium-karbidin alrnmastnda, SrО ;эkэr istehsalrnda, ВаО isэ Ьа-
rium-peroksid almaq iigiin istifada оlчпur.

Kalsium-oksida s<iпmэmig, kalsium-hidroksidэ isэ sёпmti9
эhэпg чэ уа эhэпg deyilir. Hidroksidin gaffaf mэhlцlч эhэ,пg suyu
adlanlr. оhэпglэ qчmuп su ilэ qaгrgrýrndan tikinti materialr kimi
istifadэ оlчпчr. Qarr9lq havantn tэrkiьiпdа olan karbon-dioksid ila
эhапg arastnda gedan гeaksiya naticэsinda Ьэrkiуir:

Ca(OH)z + COz + СаСОзJ+ HzO

Вчпuпlа yanaýl a;aýrdakl рrоsеs da gedir:

Ca(OH)z + SiOz -+ СаSiОзJ+ HzO
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Kalsium чэ strопsiчmчп hidroksidinэ hidrogen-peroksidin
qatr mahlulu ilэ tasiг etdikdэ, barium-oksidi isэ havada qlzdrrdlq-
da опlапп регоksidlэri altntr:

Ca(OH)z * HzOz -> CaOz+ 2HzO
2Вао * О2 -+ 2BaOz

Тэхmiпэп 600оС-dэ аmэlэ gэlэп barium-peroksid 8000C-da
ilkin mаddэlаrэ раrgаlапtr. Bundan istifada еdэгэk kе9эп эsrdэ ha-
vadan oksigen ahrdrlar (Brin iisulu).

Регоksidlэri suda pis hэll olur, tчгgulаrlа tasir etdikda hidrо-
gen-peroksid altntr, oksidlэ;dirici хаssэ dagryrr, аýrr mеtаllапп
duzlarl ilэ reaksiyada isэ reduksiyaedici хаssэ gёstэrir:

BaOz * HgClz + BaClz+ Hg + Oz

Kalsium уапmqruрч еlеmепtlэriпiп oksid чэ hidroksidlэri
эsаsi xassэli Ьirlэgmаlэrdir. Опlаr tчrgu чэ tчrgч oksidlэri ilэ duz
amala gэtirir. Duzlannt mауе ammonyakda hэll etdikdэ allnan
mahlul metal kеgiriсiliуiпэ malik оlчr.

Kalsium уапmqrчрu elementlari hаlоgепlэrlэ adi qэгаitdа,

qrzdrrdrqda isэ digэr qеуri-mеtаllаrlа mtivafiq Ьirlэ;mэlэr эmэlэ
gэtirir: Mehal2, МеН2, МезN2, МезР2, MeS, MezSi чэ s. Опlапп
hidridlэri аý rэпgli kristal mаddаlэrdir. Вчпlаrdап kalsium-hidrid
8000С-dэ agaýldakr reaksiya эsаstпdа аltпtr:

5Са + 2СН+ -+ 4СаН2 + CaCz

Katsium-hidriddэn g<il gэгаitiпdэ (hэrЬi mэqsэdlэr Ёqiin) hid-
rоgеп almaq tigiin istifadэ оluпur (lkq CaHz pargalandrqda 1000

litiэ qаdэr Н2 ayrllrr), 950-1l800C intervaltnda Ьir srra оksidlэri'
(TiO2, ZrOz, УzОз, Аlz9з, NbzOs, чэ s.) reduksiya edir. Kalsium-
hidriddэn quruducu mаddэ kimi da istifada оlчпur. О, hэttа

kristallagma Suyunu Ьеlэ adsorbsiya еdir. Barium-hidrid hidгogen-
lэqdirmэ рrоsеsiпdэ katalizator kimi tэtbiq оlчпur. Kalsium

уапmqгчрч еlеmепtlэriпiп halogenli Ьirlаgmэlэriпdап kalsium-
xlorid mahluldan CaClz.ýHzo kristalhidratr gэkliпdэ ауrrlrr. Опuп
buzla qarr;rýr (1,5 hissэ СаСlz,бн2О + l hissэ buz) -500С-уэ qаdэr

soyuqluq чеrir. Kalsium_xlorid qэlэчi чэ qэlачi_tоrраq mеtаllаrrп
хlоridlэri ilэ СаRЬСlз, СаСsСlз, CaBaCl+ va s. tэrkiЬli ikiqat



duzlаг эmэlэ gэtirir, susuz halda quruducu madda kimi iqlэdilir,
mэhlчI halrnda tiЬЬdэ qanln laxtalanma qabiliyyэtini аrttгmаq
iigiin qэЬчl edilir. Stronsium-xloriddэn elektroliz iisulu ila metal
almaq tigйn istifаdэ оlчпцr. Ваriчm-хlоrid zэhэrlidir, kэпd tэsэr-
riifatr ziуапчеriсilэri ilэ miiЬаrizэdэ tatbiq edilir. Fliioridlэrindan
tэtbiq оlчпап kalsium-fliioriddir, tаЬiэtdэ miпеrаl gэkliпdэ rast
gэlir, metallurgiyada filizi boq siiхчrlаrdап aylrmaq tigiin fliis kimi
i;lэdilir. Onun kristallarr чltrаЬапбчgэуi чэ infraqtгmtzt qiiаlаrr
kчаrsа пisЬаtэп yaxgr kegirdiyi i.igtin optiki cihazlarda tэtЬiq edilir.
Kalsium-fliioriddan пеуtгопlап uda Ьilэп xЁsusi ýiiýэ пёчii
hаzlгlапtг.

Kalsium-fliioridin tэЬii yataqlan 9ох olmadrýrndan, onu ele-
mепtlэriпdап sintez еtmэklэ yanaýl, agaýrdakr rеаksiуаlаrlа da
аltrIаг:

CaClz + 2КF -+ CaFzJ+ 2KCl
СаСоз + 2нF + CaFzJ+ COz+ HzO

Sulfidlэrini almaq tigiin, adatan, sulfatlarrnr yiiksak tеmреrа-
turda kоmiirlэ reduksiya еdiгlэr.

BaSOq+4C+BaS+4CO

Sulfidlэгiпiп suda hэllоImа qabiliyyэti Са - Ва strastnda аr-
ttг, suda hэll olduqda hidгoliz оlчпur:

2BaS + 2Н2О <+ Ba(OH)z + Ba(HSb
Ba(HS)z+ 2HzO -> Ba(OH)z + 2HzSt

Kalsiumun Ьirlэ9mэlаriпdэп эп geni9 yayrlan kalsium -kаrЬо-
natdtr. О, havantn kаrЬоп qaanln tasiri паtiсэsiпdэ tэdriсэп suda
hэll оlаrаq tчг9 duza gечrilir:

сасоз+ Coz + Hzo -+ Са(НСОз)z

Ваriчm-kагЬопаtt kоmiirlэ Ьirlikdэ azot qazt ахtшпdа kёzэгt-
dikda barium-sianid аllпrr:

ВаСОз+ 4С + Nz -+ Ba(CN)z + 3СО
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Kalsium уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп kаrЬidlэгiпdэп texnikada
istifada оlчпап kalsium-karbiddir. Опч almaq iigiin agaýldakr
Ёsчllагdап istifada еtmэk оlаr:

са + 2с _lЩЩ9-+ CaCz

сао + зс tqso.c , сас2+ со
Ca_lNu * ýQ llfil.c , 3CaCz + Nz

каlsiчm-kагьidэ su ila tэsir etdikdэ asetilen altnlr. опчп ok-
sigепlэ qanglýlnr yandrгdlqda 30000С istilik эmаlа gэliг. Texnikada
Ьчпdап metallann qаупаq edilmэsinda чэ kэsilmэsiпdэ istifаdэ
оlчпчr.

Kalsium-kaгbidin tаrkiЬiпdэ sulfid, arsenid чэ fosfid Ьiгlэgmэ-
lаri kimi kапаr qагrgrqlаr olduqda, karbidin su ilэ pargalanmast za-
manr hidгogen-sulГrd, аrsiп чэ fosfin (HzS, АsНз, РНз) эmаlа gэliг.
Вчпlаг аsеtilепэ pis qoxu чеrir (asetilen tэmiz halda iysizdir).

Kalsium-karbidi azot axtntnda qrzdrrdrqda kalsium-sianamid
аltпlг:

CaCz+Nz+CaCNz+ С

kalsium-sianamidin suda tэdгiсэп hэll olmast пэtiсаsiпdэ аm-
mопуаk ayгrldrýr Ё9Ёп ondan gtiЬrэ kimi istifаdэ оlчпur:

CaCNz + 3HzO + СаСоз + 2NНз

Kalsiumun genig tэtЬiq olunan Ьirlэgmэlагiпdэп biri da хlогlч
аtюпgdiг CaOCIz. Вuпа aýardtu аhапg dэ deyilir. Хlоr iyi чеrэп аý
гапgli toz halrnda maddadir. Вчпdап aýardro kimi, dezinfeksiya
iqlэriпdэ чэ zэhэrli qаzlапп udulmastnda istifada оlчпчr. Хlоrlч
аhэпg kalsium-hidroksidэ хlоrlа tэsiг etdikdэ altntr:

Ca(OH)z + Clz + CaOClz + HzO
yaxud

2 Ca(OH)z + 2Clz + Ca(ClO)z * CaClz* 2HzO

Хlоrlч аhапgэ birinci halda xlorid чэ hipoxlorit tчrqчlагtпtп,
ikinci halda isэ hiрохlогit tur9usunun duzu kimi baxmaq olar:
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o_Cl+ o_Cl*

Са Са
\
cl-
CaOClz

\
o_cl*

Ca(ClO)z

ХIогlч эhэпgа xlorid чэ уа sulfat turgulan ila tаsir еtdikdэ
sеrЬэst xlor аупltr:

CaOClz + 2HCl -э CaClz + Clz + HzO

Kalsiumun Ьiгlэgmэlэriпdэп CaSO+.2HzO (eips) tibbdэ чэ
hеуkэItага;lrqdа genig tэtbiq edilir. Kalsiumun hidrokarbonat,
xlorid va sцlfаt duzlarl sчуа codluq чеrir. Barium-sulfat suda hэll
olmayan аý rэпgli tozdur. ТiЬЬdэ mэdэ чэ baýrrsaq уоllагlпtп
rentgenoloji tэdqiqatr zamanl qэЬчl ediliг. Ваriчmчп suda hэll
olan dчzlагr zэhэгlidir.

Tatbiqi. Kalsium уапmqrчрч еlеmепtlэriпdэп эп genig tatbiq
olunan kalsiumdur. Ondan pirometallurgiyada Ьэzi metallarln
(Сr, Ti, Zt, U чэ s.) altnmastnda гeduksiyaedici kimi istifаdэ
еdiгlэг. Вiг slra metallarla Ьirlikdэ (Ве, Mg, Al, Cu, РЬ, Bi чэ s.)
rnЁxtelif эriпtilаriп tаrkiЬiпэ daxil olur, neft mahsullarrndan
kiikiiгdtin aynlmastnda, CaHz va CaCz Ьirlэgmэlэriпiп ahnma-
slnda istifadэ оlчпчr.

Stгопsiчmчп amalqamasl (сiчэ ilэ эrintisi)iigvalentli lanta-
поidlэгi ikivalentli Ьirlаgmэlэrа гeduksiya еdir. Ваriчmчп
qчrýчgчпlа эгiпtisi mэtЬээdа tэtbiq edilir.

1.9. Suуuп соdluýu

ТэЬii sularrn tэrkiЬiпdэ са2*, Mgz* 1ctizi miqdarda Mn2*o Fе2*,

FеЗ*) kationlan va НСОr, Soo2-, Cl- (ciizi miqdarda НSiОз-, Sioз2',
SОз') anionlan оlчг. ТэrkiЬiпdа g<istэrilап iопlаrа uyýun gаlэп
duzlar olan suya cod su deyilir. Нэll olan duzun пёчiiпdэп aslh
olaraq codluýu karbonatlr va qeyri-kaгbonatlr olmaqla iki уеrэ
ауtrtгlаг. НidrоkаrЬопаtlапп эmаlэ gэtirdiyi codluq kагЬопаtlr
codluq adlantr. Вчпа miiчаqqэti codluq da dеуiliг. Bela ki, suyu
qaynatdrqda hidrоkаrЬопаtlаr temperatura qаrýl davamstz olduq-
lагlпdап раrgаlапаrаq gokiir:
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Са(НСОз)z -+ СаСОз + COz + Н2О
Мg(НСОз)z -+МgСОз + COz + ЦО

Suya qeyri-karbonatlr codluq чеrап kalsium va maqneziumun
sulfatlarl ча хlогidlэridir. Bu duzlarrn igtirakl ilэ уаrапап codluýa
daimi codluq da deyilir. КагЬопаtlr чэ qeyri-karbonatlt codluq
Ьiгlikdэ iimumi codluq аdlапtr.

Codluýun vahidi оlагаq l litr suda olan kalsium чэ maqne-
zium ionlannln mq-еkчJэrlэ miqdaп gёttirtiliir. Sчучп iimumi
codluýu l litr suda olan kalsium чэ maqnezium iontaпntn mq-
ekvivalentlarinin сэmi ilэ ifаdэ оlчпчr:

Cfr,'u,"i = ГSt - M8'-lmq-ekv/l

L20,04 I2,Lб )
Codluýun l mq-ekv/l ilэ gбstаrilmэsi о dеmэkdir ki, bir litr

suda 20,04 mq kalsium iопч va уа l2,1б mq maqnezium ionu чаг-
dlr. Suyun l litriпdэ 4 mq-ekv kalsium чэ уа maqnezium ionu ol-
duqda учmýаq su, 4-8 mq-ekv olduqda оrtа dэrэсэdэ cod su, 8-12
mq-ekv olduqda cod su че |2 mq-ekv-dэn 9ох olduqda isэ ifrat
cod su аdlапlг.

Tabii sчlаrrп codluýu genig intervalda dэуigir чэ ауrl-ауп su
hбчzэlэriпdэ mйxtэlif оlur. Вэzi hallarda eyni gayda codluq biitЁn
il эruiпdэ dэуigэ bilir. Tabii sчlаrdап уаф9 suyu эп yumýaq sчdчr.

Codluýu gox оlап su Ьir slra texniki mэqsэdlэr й9йп уаrаmlr.
Веlэ ki, Ьчхаr qazanlaпnda uzun miiddэt cod su iglatdikdэ опчп
divarlarrnda аrр аmаlэ gэlir. Qalrnhýl I mm olan эrр tаЬаqэsi isti-
liyi pis kegirdiyi Ёgiiп, уапасаЕlп tэхmiпэп 5% агtrq sэrf edilmasina
sэЬэЬ оlчr. Cod suda sabun kбрiiklапmir, giinki sabunu tэ9kil
еdэп stеагiп (Сl7Нз5СООН) va palmitin (Сl5НзlСООН) tчrgчlаппtп
hэll olan natrium duzlan, cod suda hall olmayan kalsium duz-
lаппа gечrilir. Naticэda sаЬчпчп yuyuculuq qabiliyyati azalv.

2СrzНзsСООNа + Са*2 -+ (Сl7Нз5СОО)zСаJ + 2Na*

Suyun codluýu kompleksonometrik iisulla tэуiп edilir. Вч iisu-
lчп asaslnt suda оlап kalsium va maqnezium ionlarrntn tгilоп-В
(komplekson) аdlапап etilendiamintetrasiгka tчrgusчпuп ikiavэzli
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паtriчm dчzч ilэ daxili kompleks Ьirlэ9mэпiп altnmast tэgkil edir.
Мэsэlэп, trilon - В kalsium ionu ila kalsium-kompleksonat аmэlэ
gэtirir:

NaOOC-CHz CHzCOONa NaOOCCHz CHzCOONa
\/\/
N-(CH2)2-N + Са*2 ++ N-(CH2)2-N + 2Н*

ноос-с/н, cl2cooн оос-с; \ / ъr,"оо

Вir slra texnoloji рrоsеslэгdа, mэsэlэп, раrgаlапп Ьоуапmа-
stnda cod sudan istifadэ,оlчпmчr. Cod su ilэ igladilan radiatorlarrn
Ьоrulаrrпdа эmэlа gэlэп эrр опlаrtп tez stradan glxmaslna sabab
оlчг. Gсistэrilэп sэЬэЬlаrэ gогэ cod suyu istifadayэ чеrmэzdэп qa-
baq onu kalsium чэ maqnezium duzlanndan tаmizlэmэk lazrm ga-
lir. Рrоsеsэ suуuп yumsaldtlmа.r, чэ уа соdluýuп аrаdап qaldrilmast
deyilir.

Suyu qaynatdrqda yalntz kаrЬопаth codluýu аrаdап qaldrr-
maq miimkiin оlчr. Нэr iki codluýu аrаdап qaldrrmaq iigiin kim-
уэчi 0sчllаrdап istifadэ edilir va bu mэqsэdlэ эhэпg, soda,
natrium-fosfat, natrium-heksametafosfat (NаРОз)ь, Ьоrаks чэ
miiхtэlif iопitlэrdэп istifadэ оlчпчr:

Са(НСОз)z + Nа2СОз -э CaCO.,J + 2NaHCOз
Са(НСОз)z + Ca(OH)z -+ 2CaCO-,J +2HzO
MgSOa + Са(ОНЬ + Mg(OH)zJ+ CaSOc
3CaSOc + 2NазРОа + Саз(РО4)z J+ 3NazSOa

ion miibadilasi iisulu ilэ suyun yumgaldrlmasr iigiin qeyri-Ёzvi
чэ iizvi tэrkiЬli sоrЬепtlэr tatbiq оlчпчr. Qeyri-iizvi sorbent olaraq
эп 9ох регmчtit adlr aliimosilikat Naz[AlzSizOB].nHzO tэtЬiq edilir
va sxematik оlаrаq NazR fогmчlч ila ifаdэ оlчпчr. Permutiti siini
yolla hаzrгlаmаq Ёgiin 3 hissэ kaolin, б hissэ kчагs чэ 12 hissэ soda
qarlqrýr birlikdэ aridilir.

Регmчtit чаsitэsilэ codluýun аrаdап qaldrrrlmasr agaýldakr
rеаksiуаlаг пэtiсэsiпdэ miimkiin оlчr:

5,7



Са(НСОз) + NazP -+ CaPJ + 2NаНСОз
CaSO+ + Na2P -+ CaPJ + NazSO+

iglэdilmi; permutiti natrium-xloridin qatr mэhlulu ilэ учуаrаq
уепidэп istifadэ еdirlаr :

СаР + 2NaCl -+ NazP + CaClz

Реrmчtitlэ suyun tаmizlэпmэ sxemi 1.12-ci gэkildа veril-
migdir.

Nacl

tullantr

l [:(|

ýэkil l .l2. Реrmчtitlэ suyun tаmizlэпmэ sxemi

Perrnutitin miibadilэ tutumu kigik olduýundan (tэхmiпап 2

mq-ekv/q) ondan bёyiik miqyasda istifadэ еtmэk оlmur. Son

чахtlаг sчучп yum;aldrlmasr йgiiп miiЬаdilэ tчtчmч yiiksэk olan
(l0 mq-ekv/q) sintetik iizvi qаtrапlаrdап istifadэ еdirlэr. Вuпlаrа
iimчmi 9эkildэ iопit lar deyilir.

iопitlэг kationit чэ апiопitlэrэ bcjliiniir. kationitlar kationlaгr-
nt suda olan duzlarrn kationlarl ilэ, апiопitlэr isэ anionlannt onla-
пп anionlan ilэ эчэz edir. Каtiопitlэr qаrа чэ уа tiind qопur rэпg-
li dэпэсiklаr gэkliпdэ оlur. On geniq yayrlmr; kationitlara KU-1,
KU-2, KU-23 чэ СВС daxildir. Anionitlar аý, gэhrауl чэ уа

:#

:i,ýý
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qаhчэуi rэпgli dапэчэr mаddэlагdir. Вчпlаrdап AB-l6, AB-l7.
АН-2F, EDE-I0P gёstаrmэk оlаr.

Istifadэ olunmug kationitlэгi Ьэrра (геgепеrаsiуа) еtmэk maq-
sэdilэ kаtiопitэ xlorid чэ уа sulfat tчrýчsч ilэ tэsir еdirlэr. Natica<Jэ
kalsium чэ maqnezium ionlarl mэhlчlа kegir, kationit isэ hidгоgеп
iопlаrl ilэ Ьiгlа;ir:

RzCa * 2HCl+ 2RH + CaClz

Апiопitlэri Ьэrра etmak iigtin natгium-hidroksid mahlulr-rn-
dan istifadэ edilir:

RzSOc + 2NaOH -+ 2ROH + Na2SO4

burada R - miirэkkаь iizvi rаdikаldlг.
iопitlэrdэп iizvi tчr;чlапп чэ kагЬоhidrаtlаrlп aynImastnda,

чitаmiпlэriп, alkaloidlэrin чэ antibiotiklэrin gёkdiiriilmэsinda, fег-
mепtlэriп чэ baqqa mаddаlэriп Tarnizlэnmэsinda istiГаdэ оlчпuг.

Sчучп tam duzsuzlaEdlrllmasr iigiin onu эччэlсэ Н+ - katio-
nitdan, son[a isэ оН - - anionitdэn kеgirirlэг. Вiгiпсi mаrhэlэdа
suda olan duzlann kationlarl qatrantn tizэriпdэ sorbsiya оluпчr va
mэhlчldа miiхtэlif tчrgчlаr аmэlа gэlir:

2RH + Са(НСОз)z -+ Са Rz+ 2НzСОз
2RH + MgSOa -э Мg Rz + HzSO+
RH + NaCl -+ Na R+ HCl

ikinci mаrhэlэdэ suyu ОН - -апiопitdэп kegirdikdэ neytrallag-
mа гeaksiyasl gedir:

2ROH + НzСоз-+ RzСоз + 2HzO
2ROH + HzSOq+ RzSOa + 2HzO
ROH + HCl -+ RCl + цr9

Bu qayda ila tаmizlэпmig su distillэ suуuпu эчэz еdэ Ьiliг.
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II FaSiL. P_ELEMENTLOR

D.i.Mendeleyevin d<iчri sistemindэ 30 p-elernenti уеrlэýir. On-
lаr tigtincii qrupdan Ьаglауагаq, biitUn А qгчр еlеmепtlэгiпi (hid-
rоgеп чэ heliumdan bagqa) tэgkil еdir. р-Еlеmепtlэriп valent elek-
trопlаrr qrчрdап qrчра kegdikcэ 3-dэп 8-э qэdэr аrtlr: ns2npl -
ns2np2 _ ns2np3 _ пs2пра - ns2np5 - ns2np6. Gоstэrilэп istiqamatdэ
Ьч еlеmепtlэriп oksidlэgdirici хаssаlэri dэ агtlr. Bu isэ опlапп qey-
ri-metallrq хаssэlэriпiп tэdriсэп qiivvatlэnmэsi ilэ эlаqаdаrdrr.

2.1. IIIA qrчр elementlari

Dочri sistemin IIIA qrчрчпч Ьоr, aliiminium, qallium,
indium va tallium р-еlеmепtlэri tэgkil еdir. Вч еlеmепtlэriп Ьэzi
хаssэlэгi 2. 1 -ci сэdчэldа verilmigdiг.

Сэdчэl 2.1

IIIA qrчр elementlarinin bazi xassalari

Atomlanntn хаriсi еlеktгоп tэЬэqэsiпdэ й9 valent elektronu

уеrlаgiг. Nоrmаl halda t1, hэуэсапlапmr; halda isa +3 oksidlэqma
dаrэсэsi gёstаrir:
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хаssэlэri в Al Ga In Tl

Valent
elektronlart

2s?2pI 3s23pl 4s24pl 5s25pl бs26р|

Nisbi atom
kOtlasi

l0,8l 26,98 69,72 1 l4,82 204,з,7

Atom гаdiчsu,
пm

0,09l 0,143 0,1 39 0,1 66 1,17l

Ion (Ме*З)
rаdiчsч. пm

0,020 0,057 0,062 0,092 0, l05

ionla9ma
eneгiisi. еv

8,3 5,99 6,00 5,78 6.1

Srxlrýl, q/sm] 2,з4 2"l0 5,90 7,зl l 1,85

огimа
tеmоеrаturч. OС

20,75 660 29,8 l56,4 304

Qaynama
tеmоегаtчгч.()С

3700 2з00 2205 2000 |4,75



KtBF4] В + З/2F2
-кF

Xassalari. Воr аmоrf чэ kristallik olmaqla iki fоrmаdа m<iv-
cuddur. Аmоrf halda qопчr, kristal halda isa tiind qаrа rэпgdаdir.
Kristal Гоrmаst (эrimэ tеmреrаtчrч 23000С, qaynama tеmреrаturч
з7000с) Ьэrklik еtiЬаrilэ almaza yaxtndtr. Воr adi gэrаitdэ istiliyi
pis kеgirir. Теmреrаtчrч 50С-dэп l00ОС-уэ qэdэr artrrdrqda Ьоrчп
istilikkеgiгmэ qabiliyyati 30 dэfа аrtrr.

Вог adi gэгаitdэ olduqca passivdir, 7000C-da oksigenlэ Ьirlэ-
gэгэk Ьоrаt anhidridi эmэlэ gэtirir:

4В + 3Oz -+ 2Вzоз

Borat anhidridi rэпgsiz, hiqroskopik, kristallik maddadir (эгi-
ma tеmреrаturu 450ОС, qаупаmа tеmреrаtчrч 22500С). О, asan-
lrqla роlimеrlэgэrэk giigэуэЬэпzаr hala kegir. Suda hэll olduqda
оrtоЬоrаt (Ьоrаt) tчrýчsч altnlr. Воrаt anhidridinin hidratlagmasl
agaýrdakr sхеmlэ g<istэгilir:

I

()
I

в

oI{
l
lJ\о ltrO}i2{)

-+-

он
(Вlоз)" (НВОl)з

_, no\u,zn\ol\r,ron
lllон он он

I{2O l

*,o/B\on,
#

н5взо7 IIзВОз

Воrаt tчrýчýu l710С-dэ эriуэп аý rапgli kгistal mаddэdiг, isti
suda yaxýl hall оlчr, tiЬЬdэ dezinfeksiyaedici kimi, dari aýllamaq-
da, mina чэ miiхtэlif Ьоуаlаrrп haaгlanmastnda, еlасэ dэ kопsегч
istehsallnda istifada ol цпчr.

Воrаt turgusunu, аdэtэп, boraksdan аltrlаr:

NazB+Oz + HzSO+ + 5Н2О -+ 4НзВОз+ NazSOa
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ns2np| s+/' > nslnp2

, n;J;T,"il' n.,i,'"""TilX-,u n.,,

Nаzэгdэп kеgirilэп elementlarin metallrq хаssаlэri В - Tl slra-
srnda gеtdikсэ qiiччэtlэпir. Воr qеугi-mеtаldtг, Ьirlа;mаlэгdэ asa-
sэп kovalent rаЬitа эmаlэ gэtirir чэ Ьu саhэtdэп silisiuma охýауlr.
Aliiminium, qallium чэ indium аmfоtеr xassэli mеtаllаrdlг.

2.2.Bor

Воr l808-ci ilda Frапsа аlimlэri L.Тепаr чэ J.Gey-Liissak
tэrэfiпdэп kэgf edilmi;dir. l8l5-ci ildэ rчs kimyagrsr V.M.Severgin
stra псimrаsi 5 olan elementi Ьоr adlandtrmaýt taklif еtmigdiг. Вu
ad эrэЬсэ Ьоrаk, учпапса Ьоrаks sёziindэn эmэlэ gэlmigdir.

Tabiatda tapllmasl. Цgr tэpiэtСэ Ьirlэ;mэlэr sэНiпф"J4р'llrr.
О, уеr qabl$nln kiitla ila 3.10-+ %-ni tэgkil еdir.Jфц_hр-rДЦzg:
t"rфцiЬ"-"tdir: l! B!g,57o/o),'] В 1вО,+ЗИ). Miihйm minerallart
Ьчпlаrdtr: sassolin НзВоз, Ьоrаks NazBqOz.lOHzO, kernit
Na2BaO7.4H2O , borkalsit CaB+Oz.4H2O, datolit СаНВОз.SiОz .

Allnmast. Воru sэrЬэst halda almaq iigiin Ьогаt anhidridini
maqnezium чэ уа aliiminiumla reduksiya еdirlаr:

ВzОз * 3Mg -+ 2В + 3MgO
ВzОз * 2А|-+ 2В + Аl2Оз

Alrnan ktitlэуэ xlorid turgusu ilэ tэsir еtdikdэ Ьоr gёkiir:

(В + MgO) + 2HCl-+ BJ + MgClz + HzO

Bu йsulla altnan Ьоr аmоrf halda оlчr. Воrч kristal halrnda
almaq i.igiin опчп bromidini kozэrdilmig halda чоlfrаm чэ уа
tantal mэftili ilzэriпdэ hidrоgепlэ reduksiya еdirlэr:

2ВВrз + 3Hz +2В + бНВr

Qox tэmiz (99,5%) Ьоru fliioroboratlan аriпmiq halda elek-
troliz еtmэklэ аlrrlаr:
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Воrаt turgusu tеmреrаturа qarýl davamstzdtг. Опч l000C-ya
qэdэг qrzdrrdlqda tэdriсэп suyunu itirэrэk эччаl metaborat turЕч-
suna, sопrа tеtrаЬоrаt turgusuna чэ пэhауэt, Ьоrаt апhidridiпэ
gечrilir:

НзВОз --+ НВО2-+ Н2ВаО7-+ В2Оз

НзВОз 9ох zэif turqudur (Kr = 7,3.10-10). Bagqa turgulardan
fэrqli оlаrаq onun turquluq хаssэsi protonun aynlmast ilэ deyil,
ОН,iопuпu сiziiпэ Ьirlаgdirmэsilэ bag чеrir:

НзВОз + НОН <-+ [В(ОН)а]- + Н*

ОrtаЬоrаt turgusunun neytrallagmasl zamant оrtоЬоrаtlаr
эmаlэ galmir. Опчп qаlачilэrlэ reaksiyastndan metaborat чэ tеtга-
ьоrаtlаr altnlr:

НзВОз+ NaOH --+ NaBO2+ 2Н2О
4НзВОз+ 2NaOH --+ NazB+Oz+ 7Н2О

МеtаЬоrаtlаr da polimer mаddаlаrdir. Trimetaborat anionu
(BOri-, KBOz , NaBOz kristalrnda tsiklik, polimetaborat anionu

(ВО' ij- isэ LiBOz, Ca(BOz)z kristalrnda xatti ziqzaqvari qurulu;a
maIikdiг:

о-
l

,, В,,...

о'Ь
il,В, /В.. -О*В_О,' \о/ \.о_

(BO!)i-

.о_в.
"\о-

.о-'о-,Cl_B/
о-

1Bo.1li-

Гt-
В.'\з_

ortaboratrn hatta fэаl metallarla bela alrnmamaslnln sэьэьi
borat tчгgчsчпчп zaif dissosiasiyasl чэ эmэlэ gэlэп Ьirlэ9mэlаriп
tam hidrolizi ilэ эlаqэdаrdlr. Meta- чэ tеtrаЬоrаtlаr isэ пisЬэtэп
zэif hidroliz оlчпчг.

Вогuп tчrgulаппdап пisЬэtэп qiiwэtlisi tеtrаЬоrаt turgusчdчr
(Kl= 1,8.104, Kz= 1,5.10,5).
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Dчгч mэhluldа yalnrz Ьоrаt tчrgчsч mёчсчddчr va Ьогчп
digэr tчгgчlап su ilэ Ьirlэgагэk bu turguya gevriliг. Borat tчгýчsч
tэЬэqаli qurulugludur. Опчп molekullaгr hidrogen гabitasi hesabt-
па роlimеrlэgir (9эkil 2. l).

Qlzdrrdlqda va sulfat tчrýчsч katalizator olduqda Ьоrаt
turgusu metil spirti ilэ parlaq ya;rl rэпglэ уапап trimetilborat еfiгi
аmэlа gэtirir:

НзВОз + 3СНlОН -+ В(ОСНз)з + 3HzO

Bu гeaksiyadan analitik kimyada Ьогаt turgusunun vasfi tэуiп
еdilmэsiпdэ istifada оlчпчr.

'*о'"
I

ýэkil 2.1. Воrаt turgusunun kristal quгuluqu

Вогаksr metal oksidlэri ila birlikda аritdikdэ miixtэlif rэпgli
mеtаьоrаtlаr altntr:

NazB+OT + СчО -+ 2NaBOz + Сч(ВОr2
goy

3NаzВцОl + Сr2Оз -э бNаВОz + 2Сr(ВОz)з
yagrl

Bu reaksiyalardan analitik kimyada mеtаllапп vasfi tэуiпiпdэ
istifadэ оlчпчr. Boraksln lеhimlэmэ iglэriпdэ tэtbiqi dэ Ьч rеаk-
siyaya asaslanlг. Вu halda boraks oksid tэЬаqэsi ilэ Ьirlа9эrэk me-

talrn sэthini tэmizlэуir,
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Kdzardilmi; Ьоrчп iizaгindan su Ьчхап kegirdikda borat an-
hidridi чэ hidгogen altntr. Воrа oksidlagdirici хаssэ daýtmayan tчr-
qчlаг tэsir etmir. Qtzdrrdrqda qatl nitrat va sulfat turgulart опч Ьо-
rаt tчrýчsчпа qэdэr оksidlэ9diгir:

2В + ЗН2SО4 -+ 2НзВОз + ЗSО2
В + 3HNor -+ Н"ВОз + 3NФ

Вог qэlэчilэriп qatr mэhlчllаrrпdд hall оlчr чэ пэtiсаdа meta-
Ьоrаtlаr аmэlэ gэlir:

2В + 2NaOH + 2Н2О -э 2NaBO2 + 3Н2

Qrzdrrdrqda Ьоr hаlоgеrrlэrlа Ьirlэgir. Onun ВFз чэ ВСЬ Ьir-
lа;mэlэriпi aga$dakr rеаksiуаlаr iizrэ da almaq оlаг:

Вчоз t 3CaFz + 3НzSоа -э 2ВFз + 3CaSO1 + 3н2о
Вр + зс + зсь _э 2всь + 3СО

ВFз - qaz, ВСЬ чэ ВВrз - mауе, ВЬ isa Ьэrk maddэdir. Вч
Ьiгlэgmэlэгiп davamhlrýr ВFrВСЬ -ВВrз -ВIз slraslnda azahr.

Воrчп halogenli ЬirlэqmэIагi kimуэчi геаksiуаlаrdа akseptor
rоlчпu oynaylr. Мэsэlэп, ВFз su ila аrimэ tеmрегаtчгч l0,2oC оIап
BFyHzO tэrkiЬli kristаlhidгаt omala gatirir:
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Воrчп halogenli Ьirlэ9mэlэriпiп tчrgч хаssэsi onlarrn su ilэ
гeaksiyaslnda miigаhidэ edilir:

Bhab + 3HzO -э НзВоз +3 Hhal

Reaksiya пэtiсэsiпdа НзВОз alrndrф iigЁп Ьоruп halogenid-
lэriпэ Ьогаt tчýчsчпчп halogen anhidridi dэ deyilir. Воrчп digэr
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hаlоgепidlэriпdэп fэrqli olaraq ВFз fliiorid tur;usu ilэ fliiоrоЬоrаt
tur;usu эmэlэ gэtirir:

НF + ВFз --+ H[BF+I

FliiоrоЬоrаt turgusu qiiwэtli turgudur.
Воr yi.iksak temperaturda ktikiiгdlэ ВzSз, fоsfоrlа ВР чэ kаr-

bonla (ВrzСз)* чэ уа (BlC)* tэrkiЬliЬirlэgmэlаr эmэlэ gэtirir. ВzSз
Ьоrаt anhidridi kimi qeyri-iizvi polimerdir, su ilэ tam hidroliz olu-
пчr. Воrчп karbidi yiiksэk Ьэrkliуэ malik qаrа rэпgli роlimеr
maddadir, oksigenin, хlоrчп чэ tчrgчlагtп tэsiriпэ qargr davamlr-
dtr, ondan kasici аlаtlэr hаztrlапtr. Bor-fosfid qэhчауi rэпgli,
kvarsdan Ьэrk чэ yarrmkegirici хаssэуэ malik olan kristal mad-
dэdir.

Воrчп nitridini agaýrdakr reaksiyalar tizrэ almaq оlаr:

2В + М-+ 2BN
2В + 2NНз+ 2BN + 3Hz
В2Оз + 2NНз+ 2BN + 3HzO

Bor-nitrid аý rапgli toz halrnda роlimег (BN)- mаddэdir,
30000С-dэ эriуir, хаssасэ qгаfitэ охýауlг, kristal qэfэslаri eyni qчrч-
Iu;ludur, dtizgЁn altrbucaqhlardan tэ9kil olunmug раrаlеl tэЬэqэ-
lэrdэ Ьог vэ azot atomlan п<iчЬаlэgir, qrafit kimi tчr9чlаrа (fliiorid
tur;usundan bagqa) чэ qэlэчilаrэ qarýl davamlrdlr. Нэr ikisindэn
tеmреrаtчrа qаrýl davamlr siirtgii уаýlаrr hааrlапtr. Qrаfitdэп fэrQli
оlагаq аý гэпglidir. G<istэrilэп ox;arlrýa эsаýэп Ьоr-пitridэ аý qrаfit
dэ deyilir. Аý qrаfit yarrmkegiricidir. Bor-nitridin kristal qэfэsi
62000 atm. tazyiqdэ чэ l350oC-da dэуigikliуэ чýrауаrаq alma-
zaoxýar quruluqa pvrilir. Bor-nitridin bu qayda iIэ alrnan kristal
fоrmаst Ьоrаzоп аdlапrг. Воrаzоп чэ almaz eyni Ьэrkliуа malikdir,
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lakin Ьоrаzоп tеmреrаtчrа va zаrЬауа qаr9r daha davamltdrr.
Almaz 700-8000с-dэ yandrýr halda, Ьоrаzоп 20000С-dэ раr9аlапrг.
Воrаzопlа almaan ox;arlrýr В - N чэ С - С rаЬitаlэriпdэ igtirak
edan еlеktrопlапп sayca eyni olmast ila izah edilir.

Воrчп azotla эmэlэ gatirdiyi Ьirlэqmэlаrdап biri da triЬоriп-
triimiddir ВзNзНо. Вчпа Ьоrаzоl, yaxud borazin dэ deyilir. О, а9а-

ýrdakl гeaksiyalar asastnda altntr:

зLi[вна]+ зNн+сl -+ взNзно* зLicl + 9Hz
3BzHo + бNНз + 2ВзNзНо +|2Hz

Borazol 530С-dэ qaynayan rэпgsiz mayedir. Fiziki хаssэlэriпа
va quruluguna g<irэ benzola gox уашпdtr. Воrаzоldа qчгчlчg va-
hidlэri Ьir-Ьirilа пёчЬэlэ9эп ВН чэ NH-dan iЬаrэtdiг:

Benzoldan fэrqli olaraq, Ьогаzоlчп пtiчэsi бziiniin роlуаrh$
sауэsiпdа Ьirlэgmэ rеаksiуаlаrrпа daha asan daxil olur. Маsэlэп,
Ьогаzоl HCl va Вrz ilэ agaýldakl tэпliklэr tizгэ qargrlrqlr tэsiгdа
оlчr:
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Воrаzоlчп naftalin чэ difenil analoqlarr onun pirolizindэn
altntr:
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Воrчп hidrogenla эmаlэ gэtiгdiуi Ьirlэ9mэlага Ьоrапlаr de-
yilir. Опlаrr almaq iigЁп Ьоridlэrа turgularla, yaxud Ьоr-хlогidэ
litium-altiminium-hidridlэ tasir еdirlаr:

СазВz + бнсl + BzHo + 3CaClz
б MgB2 + l2HCl --+ BcHro + бМgСЬ + 8В + Hz
4ВСlз + 3Li[AlH4] -+2BzHo + 3LiCI + 3АlСlз

Reaksiya пэtiсэsiпdа BlHlo (mауе), ВlоНrд (Ьагk) Ьоrапlаr da
аltпtr. Опlап havastz gагаitdэ fraksiyalr distillэ еtmэklа Ьir-Ьiгiп-

' 
dэп аупгlаr.

Вогапlап almaq tigЁn хаmmаl olaraq diЬогапdап da istifada
оlчпчг. Bu mаqsэdlэ опч havastz gаrаitdэ 200-2500С-уэ qэdэr
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qlzdlrllmlý Ьоrudап kеgiгdikdэ BsHq, l l 50С-dэ isэ пisЬэtэп м da-

vamlr BsЙrr аltпtr. Воrапlаr pis iyli, zэhэrli mаddэlаrdiг, уапdrr-
drqdi Ьогаt anhidridi, su ilэ tasir еtdikdэ isэ Ьоrаt tuцusu altntr:

BzHb + 3Oz+ ВzОз + 3HzO
BzHb + бНzО-Э 2НзВОз + бНz

Воrапlаrа karbohidrogenlarin чэ silanlarrn analoqlan kimi
baxmaq оlаr. DiЬогап чэ tetraboranln qчrчlчý fогmчlч aýaglda
gбstarilir:
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Diboranln qurulugu (а) чэ atom orbitallanntn bir-birini tiгt-

mа sxemi (Ь) 2.2-cr qakilda gбstarilmiýdir.

ВНз+ ВНз
BzНb

@Е Ов

ВНз+В2Ц+ ВНз
BlHro

ьа

ýekil 2.2, Diboranrn qчrчlчýч (а) чэ atom
orbitallarlnln bir-birini бrtmа sxemi (Ь)

Вогчп hidrogenli Ьirlаgmэlэriпiп istiliktбrэtmэ qabiliyyэti
mOvafi q kаrЬоhidrоgепlэгiп istiliktбrэtmэ qabiliyyэtindan 9oxdur
(mаsэlэп, С:Но itgiin 1425 kC/mol, BzHo tigiin 2025kClmol-dur).
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Вчпа asasan, onlardan rаkеt texnikasrnda yanacaq kimi istifadэ
edilir.

Воrчп metallarla Ьirlэ9mэlаriпэ boridlar deyilir. Воridlэri
almaq Ё9Ёп Ьоrч metalla Ьirlikdэ эridirlэr. Me"'Bn tipli Ьогidlэrdэ
Ьоrчп оksidlэgmе dэгасэsi -3-diir. Воridlэr valentlik сэhэtdап поr-
mal tarkibli (NазВ, MnB, СrВ) чэ qеуri-поrmаl tэrkiЬli (MnzB,
МпсВ, WzB, AlBz, AlBrz) оlчr. Веlэ Ьоridlэrdа ion, kovalent чэ
metal rаЬitэlэri tэsir gоstэrir.Воridlагiп эksэгiууэti yiiksek sэrtliуi,
9ох уЁksэk tеmреrаtчrdа (2000-32000С) odadavamlrlrýr, kimуэчi
tэsiгsizliyi ilэ segilan Ьэгk mаddэlагdir. Вогidlаrdап аЬгаziч, kэsiсi
чэ odadavamh alatlar, atom rеаktоrlаппdа tапzimеdiсilэr, neytron
gЁаIаrrпdап mЁhafiza olunmaq iigtin mйxtalif qurýular hаztrlапtr,
reaktiv mЁhэrгiklэriп hissэlэriпiп, qaz tчrЬiпlэri рэrlэriпiп haztr-
lanmastnda istifadэ оlчпчr.

Tatbiqi. Воr xiisusi nёv polad istehsalrnda tэtЬiq оlчпчr. Ро-
lada 0,02% Ьоr qatrldrqda опа Ьэгklik чеrir. Yiiksэk tеmреrаtчrdа
poladrn sэthini toz hallnda Ьоrlа doydurduqda опчп mёhkamliyi
аrhг. Воrчп '! В izotopu пiiчэ reaksiyalartntn siiгэtiпi azaldrг.

Kristallik Ьогdап yaгrmkegirici kimi istifadэ оlчпчr.

2.3. Aliiminium

Aliiminiumu ilk dаfэ sэrьэst halda Dапimаrkа alimi Еrstеd
l825-ci ilda susuz aliiminium-xloridi kalium amalqamasr ilэ Ьiг-
likdэ qrzdrгmaqla almrgdrr. Elementin adr zэу mэпаslпl чегэп
Kaliimen> sбztindan аmаlэ gэlmi;dir. 185б-сr ilda fransrz alimi Sen-
Кlеr Devil alЁminiumu еlеktгоkimуэчi iisulla almrgdlг.

Tфiatda taplmasl. Aliiminium уеr qabrSnrn _kiitlэ ila 8"&Zq;ni taý-
kil еtmэklэ metallar аrаsrпБЪifrfrЕБТiitfifr-Деmепtlаr arasrnda isэ
oksigen vj silisiumdan sопrа iigtincЁ уеri tчtur. Tabii altiminiumun
Ьir sИbil izotopu ]]Ы vardrr. Miihйm miпеrаllап korund АlzОз,

boksit АlzОз. пН2О, kriolit Nаз[АlF6], alunit КАl(SОд)z.2Аl(ОН)з,
ortoklaz К[АlSiзов], albit Nа[АlSiзов], nefelin Nа[дlSiос], kaolin
(gil) АЬОз.2SiОz.2НzО чэ s.

Almmasl. Aliiminiumu almaq йgiiп susuzlaqdrrrlmrg va kэпаr
qагrgrqlагdап tэmizlanmig boksitdэn istifаdэ edilir. Boksitin elek-
tгikkegiгiciliyini аrtrrmаq va arima tеmреrаtчrчпu (20720С) agaýl
salmaq Ё9Oп б-8% boksit ile 92-94% kriolit qarrgrýl gёtiirtiltir ki,
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Ьч da clektrolizi tэхmiпэп l0000С-dэ араrmаýа gэrаit уаrаdtг
(ýэkil 2.3). Bu tisul 188б-сr ildэ Неrч (Frапsа) чэ Xoll (ДВý) tэrэ-

fiпdэп verilmi9dir.

ýakil 2.3. Aliiminiumun altnmast Ёgiiп
iqlэdilэп чаппапlп sxemi : l.Anod 2.Katod
3.Vannanrn korpusu 4.Мауе halda aliiminium
5. Boksitlэ kriolitin эriпmiq halda qangtýt

Vannantn diчаrlаrr va dibi istiliyi kеgiгmэуэп materialla dо9э-

пir чэ iizаriпэ qrаfitdэп iiz gэkilir. proses zamanl Ьч hissэ katod

rоlчпч оупауrr. дпоd kimi vannaya kёmiir gubuqlar daxil edilir.

Elektrolii рiоsеsiпdэ эrimig boksit a9aýrdakr sxem tizrэ teгmiki

dissosiasiya еdir:

_{!,._OL:1'"::: оlо:"

katodda aliiminium reduksiya оlчпчr va altnan metal vax-

tagrrr bo9aldrlrr:
дl*з + зе_ +дl0

Anodda AlOyз iопlап oksidэ gечrilir va эmэlэ gаlэп oksigen

аtоmlап anodun materialt ilэ СО чэ COz аmэlа gэtirir.

4дlогз _|2е--+ 2ДlrQз +3Oz

prosesda kоrчпd ilэ yanagr kriolitin dэ еlеktrоlizэ uýramast

ehtimal оlчпчr:

Nаз[АlFо] +>3Na+ + [AIF6]J; [АlFо]-3 э Al*3 + бF,
Katodda: Аl*з + 3е- +Al0
Anodda: бF--бе- + 3Fz0

1l
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Anodda аупlап fliiоr Аl:Оз ila qargrlrqlr tеsirdэ olaraq АlFз
еmеIэ gаtirir чэ паtiсэdэ kriolitin miqdarr sabit qalrr:

2 ДlzОз + бFz-+ 4ДlFз + 3Oz

Аltmiпiчmч 99,999% temiz halda almaq ii9iin опч aliimi
пiчm-fltiоridlэ birlikda 100фС-dа чаkччmdа qоччrlаr. Aliimini-
чmчп АlFз ilэ qaцrlrqlr tэsiriпdэп aliiminium- sчЬflЁоrid АlF
эmэlэ galir ki, bu da 80ФС-dэп aýagl tеmреrаtчrdа aliiminiuma va
аlЁmiпiчm-fl iiогidа раr9аlашr:

2Al + АlFзеr 3АlF

Azarbaycanda aliiцninium аlчпitdэп istehsal оlчпчr.
Elektroliz prosesinda istifada оlчпап kriolit siini yolla da

altnr:
АЬоз + бНF -э 2АlFз + 3HzO

Nа2сОз + 2НF -+ 2NаF + Coz + Hzo
ДlFз + 3NaF-r Nаз[АlFr]

чэ уа
,ДlzОз + 3NаzСОз + l2НF -э 2Nаз[ДlF6] +3СО2 + бНzО

Xassalari. Aliiminium giimЁgii-aý rэпgli, yumýaq metaldlr,
istiliyi чэ elektгiki yaxýl kФirir, havada qaldrqda Ёzэriпdэ эmэlэ
фэп oksid tэЬэqаsi аlйmiпiчmч korroziyadan miidаfiэ edir, пэm
havada qaldlqda sэthinda nazik hidroksid tebaqasi эmаlа рliг,
хlгdаlапmlý halda kбzartdikdэ giddatli alovla уапаrаq oksida 9ev-
rilir:

2Al + 3/2 о2 =Аlоз 
^H:rs 

= -1650 kCYmol

Aliiminium-oksid аý гапgli, gэtiп эriуап, suda hэll olmayan
mаddэdir, bэTkliyi almaza yaxlndlr, tэЬiэtdэ korund mineralr gak-
lindэ rast gэliг, kristallarr gaffaf g<iy гапgli olduqda sарfir, tiind
qlrmlа rэпgli olduqda isэ rчЬiп (yaqut) аdlапrг (korundun tarki-
binde titan va dэmir oksidleri olduqda gdу, хrоm 3-oksid olduqda
isa qtгmtа rэпgdе оlчr). Bunldrdan dag-qag kimi, rчЬiпdап isa
hаm dэ daqiq mехапiапlаrdэ istifadэ оlчпчr. Коrчпd tэmiz чэ 9эf-
faf olmadrqda, опdап sumbata kaýzr va itilayici dаqlаr hааrlапtr.
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Haarda aliiminium-oksid tozunu хгоm 3_оksidlэ Ьirlikdэ 200ФС-
da kбzэrtmэklэ sЁni rчьiп alrnrr.

Aliiminium-oksidin ii9 modifikasiyast malumdur: с, Р, y.

c-Modifikasiya kоrчпd adlanrr. Аliimiпiчm-оksiddэ аtоmlаrагаst
rаЬitэ уiiksэk davamhlrф malikdir. A0-0 rаЬitэsiпiп davamlrlrýr
аIiimiпiчmчп bog d -юrЬitаIr чэ oksigenin istifada olunmamlq
еlеktrоп ciitii ila donor-akseptor гabitasinin уагапmаsl hesabrna
оlчr. Опчп saгtliyi, уiikýэk эrimэ (20720С ) va qаупаmа (З5OФС)
tеmреrаtчru, odadavamlrlrýr -Al - О - Al - rabitasinin goxluýu ila
izah оlчпчг. Оdчr ki, kоrчпd otaq tеmреrаtчrчпdа su, tчýч va
qаlэчilэrlа qarýllrqlr tэsirdе оlmчr. АlzОз kэsici чэ odadavamh
material kimi tetbiq о[чпчr, kimуэчi davamlr keramika hazlrlantr,
sement чэ fаrfоr istehsalrnda tatbiq оlчпчr. Aliiminium-oksidin
silisium-dioksidlэ (aliimosilikat эsаslr odadavamlt mateгial
AldSiOs]) va опчп maqnczium-oksidla qarrgrýr (qpinel эsаsll oda-
davamlt material MgtAbOl]) daha эhэmiууэtlidir. Susuzla9drrrl-
mtý АlzОз хrоmаtоqrаfiуаdа va katalizator kimi tatbiq оlчпчr.

Aliiminium-hidroksidi aliiminiumun suda hэll olan duzlarrna
qаlачilэгlэ tэsir еtmэklэ аhrlаr:

Дtz(SОл)з + бNаОН -.+ 2Дl(ОН)]J + 3Na2SO4

Aliiminium-hidroksid amfoter хаssэli olduýundan tчrýч va
qэlэvilarlo miivafiq duzlar аmэlэ ptirir;

Al(oнb + знсI + знzо -+ [Al(Hzo)c]Cb
Аl(ОН)з + NaOH -+Na[Al(OH)4]

Susuz alЁminatlar almaq iigiin aliiminiumun oksid чэ уа hid_
roksidini qэlэчilаrlа Ьirlikdэ kбzэrdirlеr. Reaksiya пэtiсаsiпdа mе-
ta- ve ortoalЁminatlEr ahntr:

А(он)3 + NaoH -+ NaAloz + 2Hzo
А(ОН)з + 3NaOH -+ NазАlОз + 3Н:О

Sэthi oksid bbaqasindan tэmйlапmig aliiminium sчdап hidrо-
geni gtхапr. Lakin iizэriпdэ hэll оlmауап hidroksid tэЬэqэsi эmэlэ
gэldiyi Ёgiiп rеаksiуа davam еtmiг. Milhita qэIэчi эlачэ etdikdэ
reaksiya siirэtla gеdiг:
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2дl + бNаон + бнzо + 2Nаз[Аl(оН)ь]+ зНz

AlЁminium duru tчrqчlаrdап hidrogeni 9lхаrlr. Qatr sulfat чэ

nitrat turgulan ali.iminiumu passivlэgdirir. Вчпа gоrэ de bu tчrqч-
lап aliiminium qablarda daýrmaq чэ saxlamaq miimktindiir.
дlЁmiпiчm dчrч nitrat turgusunda asanltqla hэll оlur, qatr nitrat
va qatt sulfat tчrgчlаппdа qrzdrrrldrqda геаksiуауа daxil оlчr:

8Al + 30НNОчз + 8Аl(NОз)з+ 3NzO +l5HzO

Al + бНNОз --+ Аl(NОз)з+ 3NOz + 3HzO

2Al + бНý3. -+ Аlz(Sо+)з+ 3SOz + бНzо
qatl

дltimiпiчmч qrzdrrdrqda Ьir slra qеугi-mеtаllаrlа Ьirlэýir.
Наlоgепidlэriпdэп fltiorid va xloridi эSаSэп agaýrdakr rеаksiуаlаг
asastnda altntr:

АlzОз + бНF --> 2АlFз+ 3 HzO
АlzОз + 3С + 3Clz + 2АlСlз+ 3 СО

Yodla reaksiya katalizator (su) iýtirakrnda gedir. ДlFз Ьэzi

хаssэlэriпэ gбга iltiminiumun baqqa hаlоgепidlэriпdэп kэskiп
fэrqlэпir: suda hэll оlmчг, эrimir, 10400C-da siiblimэ edir, kimyэvi
puriiudir. дlСlз, дlВrз чэ дliз Ьэгk kristal mаddэlэrdir, эrimэ

iеmреrаtчru azdtr (l00-1900C), suda чэ iizvi hэlledicilarda yaxgl

hэll оlчr, kimуэчi fэаl Ьirlэgmэlэгdir. опlаr паm havada hidroliz
пэtiсаsi nda tiistiilэпiг:

АlСlз+ НzОЭ Al(OH)Clz + HCl

Altiminium-xloridin hidroliz reaksiyast эsliпdэ Ьеlэ gedir:

tАl(НrО)6]Сlз+ HzOe+[Al(OH) (HzO)s]Clz + HCl
tAl(OH) (HzO)s]Clz+ HzO+э[Al(OH)z(HzOb]Cl + HCl

дltimiпiчmчп tacrtibi эhэmiууэtэ malik duzlarrndan biri dэ

altiminium-sulfatdrr. Опuп kristalhidrattndan - Дlz(SОд)з,l8НzО
suyun tэmizlanmэsinda, раrqаlаrrп rэпglэпmэsiпdэ, zэуiп altnma-
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slnda va s. mэqsаdlаг tigiin istifadэ оlчпчг. Suyun tэmizlanmasi
a;aýrdakl reaksiyaya эsаslапtr:

АЬ(SОл)з + 3Са(НСОз)z -+ 2Al(oHbJ + 3CaSol + бСОч

Zэу Ме+tМе+З(SОл)z. l 2HzO tэrkibli ikiqat duzlardrr. Вчгаdа
Me+l - K+l, ýд+l, NHl+l, Ме+3 _ Дl+З,Сг+З,Fе+З оlчг. Zауdэп Ьо-
yaq9lhqda, dагiпiп agtlanmaslnda, sчучп tamizlenmэsindэ istifаdэ
оlчпчг.

Aliiminium-nitrid - 80оOс-{а elementlэrindan sintez оlчпчr.
Опч tеmреrаtчr ýaraitinda Ье[э dэ almaq оlаг:

2Al + 2NНз -э 2AlN + 3Ь

Aliiminium-nitrid аý rэпgli tozdur. Tarkibinda az miqdarda
silisium olduqda fosforosensiya хаssэsiпэ malik оlчr. Element-
lэriпdэп sintez etmakla aliiminiumun AlP, АlzSз чэ Al€з Ьiгlаý-
mаlагiпi da almaq olar, Aliiminium-sulfid va аliimiпiчm-kаrЬidэ
su ilэ tэsir еtdikdэ раrgаlапtr. Altiminium-karbidin su ilэ геаksiуа-
stndan lаЬогаtоriуаdа mеtап almaq Ёgtiп istifada оlчпчr:

Аl4Сз+ 12ЦО -+4Аl(ОНh + 3СЦ

AlOminium hidrоgепlэ bilavasitэ Ьirlэgmiг. Onun hidridini al-
mаq йgiiп еfiг miihitindэ aliiminium-xloridэ litium-hidridla tasir
еdirlаr:

3LiH + AlCb-+ AlHl + 3LiCl

Оmэlэ gэlэп hidrid роlimеr mаddэdir (АlНз)". Onu sаrЬэst
halda almaq оlmчг. Lakin еfir miihitinda Ьir miiddэt mопоfог-
mada qala Ьiliг. Вчпа sаЬэЬ a;aýrda gбstаrilэп ikiqat Ьiгlаqmэпiп
эmаlэ gэlmэsidir:

о(С"Н.),
НзАl 1 '

\o(czHs)z

Yuxaпdakt tэnlik iizrэ litium-hidridi d<ird mol gбtiiгdiikdэ
litiurn-aliiminium-hidrid (alanat) alrnrr:
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4LiH + Alcb-+ Li[AlH4] + 3LiCl

Alanatlar reduksiyaedicidir. Litium-alanat 9atin hidгogen-
lа9ап elementlerin hidridlarinin altnmastnda va iizvi siпtеzdэ tatbiq
оluпuг:

LitAlЦ] + SiClq+ SiHa + Li[AlCl4]

LitAlЦ]+ 4(СНзЬСО + LitAl(OCH(CH.)z)a] 
jЭЪ

*n,o >4(снrьснон + Li[Al(oH)l]

Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, Ьог va аliimiпiчmчп хаriсi еlеktгоп
tabaqэsinin eyni quruluglu olmast, опlапп Ьэzi хаssаlэriпiп ох9аr-

lrýrna sэЬаЬ оlчr, Мэsэlэп, hаr iki element 09iin +3 oksidlэqma
dirасэsi хагаktеrdir. Lakin аliimiпiчmчп atom rаdiчsч (0,143 пm)

Ьоrчп atom radiusuna (0,09l пm) пisЬэtап bбyiikdiir. Bundan
bagqa, aliiminiumun аtоmчпdа аlачэ olaraq 8-elektronla ,araltq

tэьаqа dэ уеrlэgdiуiпdэп, valent еlеktrопlаппtп пйчэ ila rabitasi
zэifdir. Вчпа gбrа dэ, aliiminiumun ionlagma enerjisi kigik, metal-

lrq xassesi isa Ьоrа пisЬэtэп iistitndiir. Вчпчпlа bela, aliiminiumun
digэr еlеmепtlеrlэ аmэlэ gэtirdiyi rаьitэ эýаs еtiьагilе kovalent
xarakterlidir.

AItiminiumu (еlасэ dэ qallium уагlmqrчрч еlеmепtlэriпi) Ьоr-
dan fоrqlэпdirап ba;qa xtisusiyyэt, опчп xarici elektron tэЬеqэ-

sinda d-уаrrmsэчiууапiп olmasrdrr. оdчr ki, kompleks Ьiг[эgmа-

lэгdэ aliiminiumun koordinasiya эdэdi Ьоrdа olduýu kimi 4, ham

dэ б ola Ьilэr.
Aliiminiumun dчzlаппdап Аlсh 0zvi sintezda katalizator ki-

mi tetbiq edilir, suda hall olduqda goxlu istilik ауrrlrr, mohlulu
Ьчхагlапirrdrqdа hidroliz prosesi gedir ve naticэda HCl ayrrlrr,

Al(OHb isэ qбkiiг, Ьчхагlапmа xlorid turgusunun artlq miqdanntn
i;tirakr ilэ apaгrldrqda isэ Alcb,6Hzo tarkibli kristalhidrat alrnrr.

Altiminiumun aksar halda kovalent rabita эmэlэ gэtirmаsi,

onun ЬiгlэЕmэlэгiпiп xassalarina tэsir gёstэrir. Моsэlап, susuz

Аlсlз егiпmig halda clektriki kеgiгmir. Вчпа gбrа dэ о, aliiminiu-
mчп elektroliz iisulu ile ahnmasr ii9iin уаrаmlr.

Аltimiпiчmчп АlЕз tipli ЬiгlЕmаlеri еlеktrоп gatlgmamazlrýt

ila fагqlапir. Веlэ Ьirlаgmаlэrdо aliiminium аtоmчпчп xarici elek-

trоп tjьаqэsiпdэ б еlеktrоп оlчr. Веlэ hallarda аlЁmiпiчm аtоmч
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daha bir elektron ciitiintin аksерtоrч ola bilar. Вчпчпlа эlаqэdаг
оlагаq aliiminium-halogenidlar a9aýrdakr sxem iizra dimеr аmаlэ
gэtiгir:

bar : ..

il: hal :

hal

2.4-cti 9эkildo Al:Clb- ntn fэzа qurulu;u чегilmi;diг.

hal

^ri^:'Э

ýэkil 2.4. AlzClb- nrn fэzа quruluqu:
qаrа kЦrэсiklэr Al, аý kiirэсiklэг Cl
аtоmlапdlг

Tetbiqi. Texnikada istifada olunmaslna gбrэ aliiminium me-
tаllаг igarisinda dэmiгdэп sопга ikinci уеri tutur. Yiiksэk elektrik-
kеgiriсiliуiпэ gбrэ elektrik ýэЬаkаIагiпdа, mэi;аtdэ iglэdilэп miixt+
lif qab-qacaqdan tutmuý xalq tэsэrriifаttпlп, dеmэk оlаr ki, biitiin
sаhаlагiпdа genig tэtЬiq оIчпчr. Yiingiil, plastik чэ korroziyaya
qaцr davamlt oldugundan опчп diiraliimin (94% Дl,4% Cu, 1ý%
Mg, 0,5'И, Мп, Fе, Si) adlr эriпtisi aviaýiya va ma9tnqaylrmada
xtisusi уег tчtчr. Baýqa arintilarindan silumini (86-90/о Al, l0_13%,
Si, l% Fе) чэ maqnalini (90/" Al, l0% Мd gбstегmэk оlаr. Alii-
miпiчmчп эriпtilэriпdэп Yеriп Ьiriпсi siini peykinin haztrlanma-
srnda istifada оlчпmчýdчr. Polad чэ 9uqun mamulatlaп korroziya-
dап miihafiza еtmэk iigiin опlапп sэthi aliiminium tozu ila doydu-
rчlчr. Yiiksэk temperaturda арапlап Ьч рrоsеs alitre еtцэk adla-
пtr. Рirоmеtаllчгgiуаdа metal oksidlэrini reduksiya etпDk iigiin
aliiminiumdan istifada оlчпчг. Aliiminium аlЁmiпоtегmiуа iisu-
lu ilэ mеtаllагrп (Mn, Сr, W, V va_s.) altnmastnda tatbiq еdiliг. Xrr-



da tozgэkilli alйminiumla nlaqnetitin qaгrgrýr (8Al +3FезОа) termit
adlantr va опdап rеlslэriп qaynaq еdilmэsiпdэ istifadэ оlчпчr. Alii-
nriniumun d-metallarla Ьirlаgmэlэri-аliimiпidlэri (NiAl, NilAl, TiAl,
TirAl, CoAl чэ s.) odadavamlr (12000С-э qэdэг) mаtеriаllагdtr.
Aliiminiumun AlP, AlAs, AlSb Ьirlэgmэlэri уагrmkеgiriсi хаssэуэ
malikdiг. Trietilaliiminiumla titan 4-хlогidiп (Аl(СzН5)з+ТiСlа) qarr-

;rýlndan (Siqler katalizatoru) a;aýr tэzyiqda (0,5-6 atm.) polietilenin
altnmastnda istifadэ оlчпчr.

2.4. Qallium уаrlmqrчрч

Qallium уапmqrчрчпч qallium, indium чэ tallium p-element-
lэri tэgkil edir. Опlаrrп eyni уаrrmqrчрdа Ьirlэgdirilmаsi atomla-
rtпtп хаriсi чэ ondan эччэlki elektron tэЬаqэsiпdэ уеrlэqэп elek-
trопlагtп sayca ЬаrаЬаr olmasldlr: (n-l)szpOdto n 52pl .

Qalliumun tэЬiэtdэ movcud olmast haqqrnda D.i.Mendeleyev
l87l-ci ildэ qabaqcadan хоЬаr vermig, 1875-ci ildэ Frапsа alimi
Lekok de-Buabodran tаrаfiпdап kэ9f edilmig чэ Frапsашп gагаfiпэ
adlandlгrlmr;dlr (latrnca Frапsа qalliya adlanrr).

indium l863-сЁ ildэ alman аlimlэri F.Reyx чэ i.Riхtег tэrаfiп-
dan sfalerit mineraltntn tэrkiЬiпdэ kagf edilmigdir. Elementin spek-
triпdэ fаrqlэпэп goy хэtt, indiqo boyastntn sреktriпdэ dэ olduýun- J

dan, ona indium adr verilmiEdir.
Таlliчm l862-ci ildэ ingilis alimi U.Кrчks tаrэfiпdэп sulfat

tчrýчsч zavodunda toplanan tozun spektral analizi zamant kэ;f
edilmi;dir. Elementin adr, sреktrdэ опч хаrаktеrizэ еdэп ya9rl хэt-
tin rэпgiпiп yunanca adlndan gбtiiriilmiigdiir (<tallus> yagrl budaq
demakdir). U

Tabiatda tapllmasr. Qallium, indium va tallium sэрэlэпmig ele-

mепtlэгdir. Yеr qabrýrnln kiitlэ ilэ Ga - l ,5.1ОЗ %-ni, in -l , l0,Ч'-пi,
Tl isэ 3.10ц%-пi tэýkil еdir. Qallium уапmqrчр еlеmепtlэгiпiп hаг

Ьiгiпiп tаЬiэtdэ iki izotopu mёчсчddчr:!]СаlОО,ZИ), ]lGu (39,8%);

'j] ln 1+,zви), 'ii In (95,72%);2!]тtlzя,sи), ':iтt Q0,5%).
1950-ci ila qэdэr indiumun izotoplarrnln stabil olduýu ehtimal

оlчпчrdч. l95l-ci ildэ mЁэууэп edilmi;diг ki, indium-l l5 izotopu
olduqca zaif radioaktiv xassэlidir (уаrlmраrgаlапmа dбчrЁ 6,1014

ildir) va Р-hissэсiklэri Ьчrахmаqlа qalay-l l5 izotopa gevrilir:
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'j]ln -+ ']fr sn + Р-

Qalliumun l2, indium чэ talliumun isэ kiitlэ эdэdi uyýun ola-
raq |06-124.va l91-2l0 arastnda dayigan siini radioaktiv izotoplaгl
altnmtgdtr. indiumun radioaktiv izotoplarlndan yarlmpargalatrma
mi.iddэti эп 9ох (49 gйп) olan indium -l l4 izotopudur.

ТаЬiэtdа qalliumun qallit CuGaSz, indiumun гokezit CuInSz,
indit FeInS+ , calindit In(OH)z , talliumun isэ lorandit TlAsSz adlr
паdir tapllan minerallan mэlчmdчr. Ozbэkistan аrаzisiпdэ l956-cr
ildэ talliumun Тlzоз (Tl79,5%) tэrkiЬli miпеrаlr taprlmrg vэ mэý-
hчr filosof, hэkim Avesinnantn (Obu Oli ibn Sina) ;эrэfiпэ avisenit
adlandlrrlmlgdrr. Lakin bu miпеrаllапп heg biri sэrЬэst metal
almaq йgiin praktiki эhэmiууаt da;rmrr va опlап sэпауеdэ bazi
эlчап metallann ahnmasl zamanl эmэlэ gэlэп эlача mэhsчllаrdап
аlrrlаr. Qallium tэЬiэtdа Zп, А|, Fе filizlэгiпdэ, indium Zп, Cd,
Cu, Sn, РЬ metallanntn istehsalr рrоsеsiпdэ эmэlэ gэlэп tullantr-
lаrdа, tallium isэ эsаsэп piritin yandtnlmasr чэ sinkin istehsalr
zamanl allnan tozun tэrkiьiпdа оlчr.

AlInmasl. Qallium уапmqrчрч elementlэrini sink, aliiminium
чэ s. аlчап mеtаllапп istehsal edilmэsi prosesinda аmаlэ gэlэп
tullantrlarrn tэrkiЬiпdэп miiхtэliГ Ьirlэgmаlэг gэkliпdэ ayrrdlqdan
sопrа, onlardan sаrЬэst metal almaq iigiin xammal kimi istifadэ
еdirlэr. Мэsаlэп, qalliumu almaq iigiin onun hidгoksidinin эriпmig
NaOH iIэ I: б пisЬэtiпdэ qarrqrýrnrn elektrolizindэn, yaxud oksi-
dinin hidrоgепlэ va уа kаrЬопlа reduksiyasrndan istifada еdirlаr.

Indiumu чэ talliumu duzlartnln turqulagdlrrlmrg mэhlчllаппrп
еlеktrоliziпdэп чэ уа oksidlэrini yiiksэk tеmрегаtчrdа hidrogen,
m4qnezium, yaxud kаrЬопlа reduksiya еtmэklэ istehsal еdirlэг.
Таlliчmч agaýrdakr reaksiya эsastnda da аhrIаr:

TlzSOq + Zп-+ 2Tl+ ZnSOc

indium 3-xloridin mahlulundan bu qayda ilэ sаrЬэst indium
almaq оlчr. Qallium уапmqruрч еlеmепtlэriпi уiiksэk tэmiz halda
almaq iigiin zonada эridilmэ чэ amalqama metallurgiyasr iisulun-
dan istifаdэ еdirlэг (sэh. 291).

Xassalari. Qallium уапmqrчрu еlеmепtlэri giimiigЁ-aý rэпgli
yumýaq mеtаllаrdrr. Qallium yumgaqlrýrna g<irэ qalaya oxýaylr,
Lakin kёчrэk olduýu йgiiп zэrЬэdап хtrdаlапrr. indium чэ tallium
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btgaqla asan kэsiliг. Talliumu hэtta drгпаq!а qораrm4q оlчr, in-

Jiir-'q,r,iJ- 20 dаfэ yumgaqdtr, Burrunla Ьеlэ о, quгýugunun чэ

хiisusilэ oalavrn Ьэгkliчiпi аrtlrlr,"*Бffi;;Ъ;"а"r'"" у" pИ,tik kiittadэn hazrrlanm_rg qаЬlаrdа

-"*rrirjui. бuiriumun tэsiг eimadiyi mеtаllаr tantal (4500С-уэ qэ-

ilril, ,"rг.ir"аir (8000С-уэ qэdаr), Qalliumun эrimэ temperatu_

.uTiun-altiminium ub indiurnun эrimэ tеmрегаtчrчпа 
. 
пlsЬэtап 9ох

;;il'.Й;;;;;lа izah ediliг ki, qalliumun kristal qеfэsi Vап-

;llД;;й:i,"";i;ri-ir. Бlir.рп Gaz molekullarrndan tagkil olun-

;;r;;;;"-';" ;tiuuolarin qirrlmasr йgiiп уЁksэk епеrji tэlэЬ olun-

;;i:Ы; ;t-]; i;;;;;, ii, Gч, -ol"kull",r hatta maye.halrnda

Ьеlэ davamlrdrг чэ опlапп чtойчi buto kegmesi ii9йп Ьёуtik епеrji

;.Й;;i;;;;. Оdчr ki, mауе qallium пэiпki adi ý,*,:9?j, Р::1
uutuurnO" 1000оС temperaturadek gэtiп Ьчхаrlапtr, (lalllumun

i;b;;';;brtЙq"yriuii qu,ulug" опчп bagqa хаssэlаriпэ 
_da 

tэsir

;айr]-й;;J*: Ьэrk haia пЪЬэtэп,. mауе halda dаhазlrrлоlчr

i.-.i.Ki.iKi yaxgi kegirir. indium elektriki yaxýl, talltum lsэ pls

Kbi.". ё"ririrrn i,d7k, tarrbm isэ 2,36 К temperaturda ifrat kegi-

гiсiliчэ malik оlчr.'-"Бrliffi iJinab. havantn tэsiгiпа qargt davamltd.tr, Talliu-

."":.ilifi 
"' 

ir.' r..' ь"""а" TIOH tэЬэqаsi эmаlа gэldiуi iigiin

,.jriй 
-Kor.o"iyaya 

чýrауrг, Qallium kimyavi хаssэсэ.аllimi-

;j;;;Ы;;; ;iiчуо.*МЬ,Ы"п] atomunun xarici tаЬэqэsiпdэ Ё9

;ffi ;;"iй;i;,r;аit"'' ba9ta, halogenlarla asan birý1,,]ridrok-

;i;i;;i;Йi;i;; iurr. aul,y,i, Йr iki-metal dчrч хlоrid_чэ sulfat

;;;;Й;;;;;;; qabvi mэйtчitаirпdа hall оlчr, Вчпчпlа bela, qal-

irijЁБiJЁi,ЁzЪБС jэ birlEdiyi balda, sэthi tэmizlэпmý alii-

ыiiй b-u""au asan oksidlagir, Qallium ilэ qrafit, kvaв чэ sчуцп

xassalaгi araslnda Са mВауу]п oigarlrq чаrdir, 
|v|аs.а_|.эп, 

о, qrafit

iТiiiii^!,]Йii;aэ iz salri,'kvars i<ristallarr kimi istilik чэ elektгik

;;i;;;Т"Й; mаlikdiг. Nahayat, suda olduýu kimi,. qallium

;;;"kЙЙа;Й;ri gепi;lэпiт (3,2Й") (раrаfiп, 9чqчп чэ bismut da
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уlr. Оrimэ tеmреrаtчrч, stxltýt, xarici gёrtiniigti чэ s. fiziki хаýsэ-
lэriпэ gёrэ isэ qurýugunu xattrladtr.

Qallium va indiumu yiiksak temperaturda qrzdrrdrqda Ьа9 ok-
sidlэri alrnrr (bu oksidlari опlапп nitrat чэ sчlfаtlаrtшп раrgаlап-
mastndan almaq daha эlчеriqlidir). Talliumu qrzdrrdlqda isa TlzO
чэ ТIzОз oksidlэrinin qarrgrýr эmаlэ gэlir. Теmреrаtчr a9aýr olduq-
са qarrgrqda bag oksidin miqdarr аrtrr. Talliumu tamamila bag
оksidэ gечirmэk iigiin опч ozonla оksidlэ;dirirlэr:

бТl + 5оз - 311rQз+ 3Oz

Tallium 3-oksid oksidlэqdiricidir, qrzdrrdrqda tallium l-оksidэ
чэ оksigепэ раrgаlапtr. Tallium l-oksid suda yaxgr hэll оlчr чэ
mэhlчlu qriwatli qэlэчidir. Lakin паtriчm чэ kaliumun hidroksid-
lэriпdэп fэrqli olaraq qrzdrrdrqda suya чэ oksida pargalanrr.

Qallium уапmqruрu еlеmепtlэriпiп bag оksidlэri suda hэll
оlmчr. Miivafiq hidroksidlэrini agaýrdakr rеаksiуаlаг asaslnda
almaq оlчr:

GаСlз+ 3NaOH + Gа(ОН)з+ 3NaCl
4Ga + бНzО + 3Oz-+ 4Gа(ОН)з

Qallium чэ indiumun oksid чэ hidroksidlэri аmfоtеr хаssэ
daqryri va qэlэчilэrlэ qallatlar чэ indatlar adlr duzlar эmэlэ gэtirir:

Gаzоз* 2NaOH + 2NaGaOz+ HzO
Ga(oH)3+ зNаон -+ Nаз[Gа(ОН)6]

Qallium уапmqrчрч еlеmепtlэri garginlik strastnda hidrоgеп-
dэп эччэl уеrlэ9ir. Odur ki, qallium ча indium duru xlorid чэ sulfat
tчrgчIаrrпdап hidrogeni gжапr. Talliumun sэthiпdэ isэ suda hэll
olmayan duz (TlCl va уа TlzSOa) аmэlа gэldiyi iigЁn rеаksiуа
getmir.

Aliiminiumdan fэrqli оlаrаq, qallium va indium qatr nitrat
turgusunda adi gаrаitdэ hэll оlчr:

Ga + бНNОз + Gа(NОз)з+ 3NOz + 3HzO

Qallium qatr sulfat turgusunda hall olduqda sаrЬэst halda ау-
rrlan kiikiird metaltn sэthiпi сiгttir чэ reaksiya getmir. Metalr isti su
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ilэ yuduqda isэ rеаksiуа davam edir. Tallium dчrч nitrat tчrgч-
sunda yaxgr hall оlчr:

зтl + 4нNоз -+ зтlNоз+ No+ 2Hzo

Qэlэчilэгiп qatr mahlullarrnda qallium yaxýl, indium isэ tэdri-
сэп hэll оlчr:

2Ga+ бNаОН + бНzО -+ 2Nаз[Gа(ОН)6]+ 3Hz

Qallium чэ indiumun hidridlэri altiminiumun hidridi kimi
роlimеr mаddэdiг. Опlаrr almaq iigtin iigvalentli хlоridlэriпi li-
tium-hidridin еfiгdа mэhlчlч ilэ qаrr;dlпгlаr:

GаСlз + 3LiH + GаНз + 3LiCl

Bu metallarln alanat tэrkiьli hidridlэri dэ mаlчmdчr:

GаСlз + 4LiH -+ Li[GaH+]+ 3LiCl

Talliumun hidridi mэlчm deyildir.
Qallium уаrlmqrчрч еlеmепtlэri qrzdrгdlqcia yodla, digэr

hаlоgепlэrlэ isa adi qэrаitdэ Ьiгlэgir, Reaksiya naticasinda qallium
чэ indium fliiоrlа МеFз, qalan hаlоgепlэrlа isa Mezhalb tэrkiЬli Ьir-
lэ;mэlаr эmаlэ gэtirir. Наlоgепlэrlэ talliumun birvalentli dчzlаrl
altnlr. Вчпlаrdап tiЬЬdэ чэ fotoqrafiyada istifаdэ оluпчr. Haloge-
пidlэriпdэп GaClz qallium 3-хlоriddэп fэrqli оlаrаq эriпmi; halda
elektriki kеgirir ki, bu da опuп ion rabitali olduýunu gёstэriг чэ

aqaýrdakr tэпlik iizrэ altntr:

2GаСlз * Ga -+ 3GaClz

Tallium l-xloridin mэhlulчпа хlоrlа tэsir etdikdэ TlClз,4HzO
tэrkiЬli kristalhidrat аltпtr. Onu quruducu mаddэlэrlэ (qatr HzSO+,

PzOs чэ s.) Ьirlikdэ hегmеtik qabda saxladrqda susuz ТlСlз аmэlэ
gэlir чэ ona qэlэчi mэhlчllаrr ila tэsiг etdikdэ tallium 3-hidroksid
almaq olur:

ТlСlз+ 3NaOH -э Тl(оН)з+ 3NaCl

82



Talliumun iigvalentli halogenidlэri qэlэчi mеtаllаrlа
Me*[Tlhal4] чэ Ме] tTlhalo] tэrkibli kоmрlеkslэr эmэlэ gэtirir.
Birvalentli tallium i.igtin kоmрlеksэmаlэgэtirmэ хаrаktегik deyil.
Azhq tэqkil еdэп Ьеlэ Ьirlэgmэlэrdэ о, birvalentli чэ Ёgvalentli ion
gэkliпdэ оlчr чэ birvalentli ion xarici sferant tэgkil edir:

3TICI + ТlСlз-+ Th[TlCl6]
2ТlNОз + Тl(NОз)з-+ Тl2[Тl(NОз)5]
эSаS tчrgч

Qallium уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп kЁkiird, fоsfоr че azotla
ьirlэ9mэlаri dэ mэlчmdчr, Qalliumu ktikiird Ьчхаrlаппdа qlzdir-
drqda чэ уа yiiksak tеmреrаturdа Gа2Оз tizэгiпdэп НzS.kФrdikdэ
GаzSз аltпtr:

2Ga+ 3S + GаzSз
Gа2Оз + 3H2S + Gа2Sз + 3HzO

indium 3-sulfidi almaq iigiin опчп hэll olan duzlannln mэh.
lчllаrrпа HzS iIэ tэsir еdirlэr:

2IпСlз + 3 ЦS + Iп2Sз+ бНСl

Таlliчmчп Ёgvalentli dчzlагr oksidla9dirici olduýrrndan gcista-
rilоп йsчIlа Тl2Sз altnmtr чэ геаksiуа agaýrdakl tarrlik йzrэ gedir:

2ТlСlз + 3 H:S -+ TlzS+2S + бНСl

Talliumu ki.ikiiгdlэ агitdikdэ, kiitla пisЬаtiпdэп asi!l оlаrас;
Tl2S vo уа Тl2Sз эmэlэ gаlir. Bunltirdan tallium l-sulfidi aqaýlclakl
гсаksiуаlаrlа da alnraq trlаг:

Гl2SО4 + 4Н2 -+ TlzS+4H:O
TI2COз + H2S -+ Tl2S + СОz+ HzO

indium l -sulfid уагllпkеgiгiсi<Jir.
Qallium va indiumun пitridlэriпi еlепrепtlэгiпdэп sintez et-

пrаklэ yanaýl, metala чэ уа оksidlэriпэ alnmrrnyakla tэsir etmakla
dэ almac1 оlttг: 
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2Ga+ 2NНз +2GaN + 3Hz
Gа:Оз + 2NНз +2GaN + 3HzO

Talliumun ТlзN nitridini almaq iigiin maye ammonyak miihi-
tiпdэ tallium l-nitrata kalium-amidlэ KNH2 tэsir еdiгlэr:

3ТlNОз + KNHz + 2NНз -+ TlзN + 2NЦNОз + KNOз

ТlзN davamsrzdtr, kigik zэrЬэdап partlayrgla раrgаlапrr.
Qallium чэ indiumun fоsfidlэri yarlmkegiricidir. Опlагl ча-

kuumda qlzdlrmaqla еlеmепtlаriпdэп sintez еtmэk оlчr. Talliumun
iigvalentli fosfidi malum deyil.

Tatbiqi. Biitiin metallardan fэrqli оlаrаq qalliumun эrimэ tem-

реrаturu kigik (29,80С), qaynama tеmреrаtчrч isэ boyiik (22300С)
olduýundan ondan yiiksэk temperatur gэrаitiпdэ tэtbiq еdilэп tеr-
mоmеtrlэriп haztrlanmastnda istifadэ оlчпчr. ýti9э ilэ adgeziyasr
(yaprgma qabiliyyэti) yaxgr olduýuna gсirэ уtiksэk kеуfiууэtli giizgti
istehsalrnda tэtЬiq edilir. ТэrkiЬiпdа qallium olan qii;эnin giiastn-
dtrmа эmsalt bёyiik оlчr. GаzОз эsaslr giiqэ isэ infraqrrmtzt qiialart
yaxgr kеgirir. Atom rеаktоrlаппdа qalliumun istifada olunmast
опчп istilik tutumunun boyiik olmast ilэ эlаqэdаrdrr.

Gегmапiчm va silisiumun degik kegiriciliyini аrtrrmаq iigЁn
опlаrа tэmiz qallium аlачэ edilir, stomatologiyada civa эчэziпэ
plombun tэrkiЬiпэ qatrlrr. Qalliumun GaAs v3 GaSb Ьirlа;mэlэri
уагrmkеgiriсidir.

indiumun qurýugunla эriпtisiпdэп diyircэkli yastrqlar hazlr-
lапrг. l8,1%o lп,4lО/оВi,22,|О^ РЬ, l0,б% Sn чэ 8,2%о Cd-dan iЬаrэt
olan-arinti 470С -dэ ,24О/о|п vе 76О/о Ga -dan iЬаrэt olan эriпti isэ
l60C-da эriуiг. Uzэriпа indium tэЬэqэsi gэkilап metal xaricimiihi-
tin tэsiriпэ qаrgr davamlr оlчr. Мэsэlэп, giimtigdэп haztrlanmt;

рrоjеktоr giizgiilэriпiп sэthi tэdriсап tutqunlagdrýr tigЁn опчп
эksеtdirmа qabiliyyэti azalt. Onlarrn sэthiпэ nazik indium tэЬэ-
qasi gэkildikda giizgiiniin kеуfiууэti dэуigiliг. indiumun qrаfitlэ
qагrgrýrпdап daxili yanacaq miihэrriklэri iigiin siirtki.i уаýlагr
haztrlantr, qalayla эriпtisi isэ televiziya texnikastnda lehim kimi
tэtbiq оlчпчr. indiumun эrimа tеmреrаtчrч kigik olan эrintisindan
qalvanoplastikada istifadэ olunur, эriпtidэп laztm olan mэmчlаttп
formast hааrlашr чэ опчп sathi elektrokimyэvi iisulla istэпilэп
metalla <irtiilйr, hаzlr mэmчlаtr qrzdrrdrqda indium эriуэrэk fоr-
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madan аупhr. indiumun InAs, InBi Ьirlаgmэlэгi yarrmkegirici xas-
sэ da9tytr.

Talliumun эriпtilаri turýuya чэ siirtiinmaya qаrýl davamlt
оlчr. Вчпlаrdап diyircakli yastrqlar haztrlantr. 5,5О^ talliumun сiчэ
ilэ amalqamasr adi gэrаitdэ -бOOС-dэk mауе halda olur. Bundan
soyuq iqlimli уеrlэrdэ чэ agaýr temperaturda aparrlan рrоsеslаrdэ
iglэdilэп tеrmоmеtrlаr hаzlrlапtr. Talliumdan nitrobenzolun hidro-
gепlэ reduksiyasrnda katalizator kimi istifadэ оlчпчr.

2.5. IVA qrчр elementlari

Dбvri sistemin IVA qrupunu kаrЬоп, silisium, gеrmапi,чm,
qalay чэ qurýчgчп р-еlеmепtlэri tэqkil edir. Опlаrrп Ьэzi хаssэlэri
2.2-ci сэdч еldэ verilmigdir.

Сэdчэl2.2
IVA qrчр еlеmепtlэriпiп bazi хаssаlэri

хаssэlаri с Si Ge Sn рь

Valent
elektronlarr

2s2 2р2 3s2 3р2 4s2 4р2 5s2 5р2 бs2 бр2

Nisbi atom
ktitlasi

12,0l 28,09 72,59 l l8,69 20,1,l9

Atom гаdiчsч,
пm

0,07,1 0,1 34 0,139 0,158 0,175

iопдаdiчsu,
n.nl Е+2

L Е*о 0.020 0.039
0,065
0.044

0,102
0.0б7

0,126
0.076

Ionlaqma
eneriisi, еv

l1,26 8,1 5
,1,90 ,l,з4 ,1,42

Srxlrýl, q/smЗ
з,52
(almaz)
2,20
(orafit)

2,зз
(kгistal)

5,32 7,30 (аЕ)
5,85
(boz)

l 1,34

Оrimэ tempe-
rаtчrч. 0С

3750 l420 9з,7 2з2 з27

Qaynama tem-
оеrаtчrч. 0С

3300 2850 2620 1,145

85



IVA qгчр еlеmепtlэriпiп хагiсi elektron tэbaqasinda d<ird,
,хагiсdэп ikinci еIе\tгоп tаЬэqаsiпdэ isэ karbonda 2, silisiumda 8,
gеrпrапiчm, Qalay va qurýu;unda 18 еlеktrоп (.'pud'n) уеrlаgir. Bu
еlеmепtlаr аtоmlапп поrmаl halrnda +2, hэуэсапlапmц halrnda
isэ +4 оksidlаgmэ dаrэсэsi g<istэrir:

ns'np' '-Э" > ns, прз
atomun atomun

погmаl hah hэуэсапlапmrq halr

Atomlarrn ionlagma enerjisi С - Si - Ge - Sn - РЬ strastnda
azaldlýrndan опlапп qeyri-metalltq хаssэlаri bu istiqamatdэ zэif-
lауir.

КаrЬоп чэ silisium tipik qeyri-metal, qalay чэ qчгýчgчп isэ
mеtаllаr ýlгаslпа daxil еdiliг. Gегmапiчmчп qeyri-metallrq xassэsi
tisttindiiг.

2.б. КаrЬоп

insanlarrn karbonla tanrglrýrnrn tarixi о qаdэr qadimdir ki, опч
ilk dэfэ kэgf еdэп mэlчm deyildir. Нэttа опчп allotropik gэkildэ-
уigmэlэгiпdап hanslntn - almaan чэ уа qrafitin эччэlса kagf edil-
diyi dэ паmэlчmdчr. КагЬопu tэmiz halda l79l-ci ildэ Q. Tenant
kalsium-kaгbonata fosforla tэsir еtmэklэ almrgdrr. Rusca <uqle-
гоd>> tеrmiпi l824-cii ildэ Solovyov tэrаfiпdэп tэklif edilmiqdiг.

Tabiatda tapllmasr. КагЬоп уеr qaЫýrnrn kЁtla ila Оr}sЦll.цi
tэgkil edir. О, neftin, tэЬii qazlarrn, dag k<imiiгiiп tэrkiЬiпа daxil-
dir. ТагkiЬiпdJ kаrЬоп olan minerallardan аhэпg dagrnr Сj9=Оr,

lnggneziti МgСОз, dolomiti СаСОз.МgСОз, malaxiti (CuOE-)zCO.,
gёstаrmэk оlаr. ТэЬii sчlаrdа kаrЬоп Са(НСОз)z vэ Мg(НСОз)z
gэkliпdа оlur. Havada 0,03%-э qэdаr COz vardtr. Bitkilarin
hЁсоуrэlагiпdэki хlогоfiliп igtiгakr ilэ kаrЬоп qаzlшп, su чэ bagqa
mаddаlэrlэ miibadilэsi пэtiсэsiпdэ ziilallar, karbohidгatlar чэ
уаýlаг эmэlа gэlir. Оччаllэr Ьеlэ gЦрзц gýЦЦýi_ k!, bitki_lц karbon
qazlnl havadan уаlпu уаrраqlаrr чаsitаsilЫчdчr. HaztrdaЙgan-
lanmrg kагЬоп atomlanntn k<imayi ilэ miiЪууЬп edilmigdir ki, la-
аm olan kaгbon-dioksidin -25% torpaqdakr hidrоkагЬопаtlапп
k0k sistemi tэгагrпdэп udulmast hesabtna mэпimsапiiй.
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}Цi kаrЬоп iki izotopul ';c(qB.Bq%) чэ 'ic (t,l l%) qanýl-

ýrndan iЬаrэtdir, Bundan bagqa, опuп atom kiitlэsi 10-1б аrаýйdа

E yi'.n radioaktiv izotoplarr da altnmr'drr. Вчпlаrdап an mЁ-

hifuЪ kаrЬоп -l4 izоtорЪdчr. ТэЬiэtdэ опчп эmаlэ gэlmasi Ьеlэ

izah olunur: tэхmiпэп i9ц siirэti ila hэrэkаt еdэп kosmik рrоtопlаr
seli Yеriп sэthini urч.,i..ril-эdэп ЬоmЬаrdmап edir, Аtmоsfегiп
iist qatlarrnda опlаr azot чэ oksigen atomlanntn пЁчэsi ilэ toqqu9-

J"qЁu, опlаrtп daýllmasr пэtiсъsiпdэ sэrьэst пеуtrопlаr аmэlэ

g"rЙ. i,l.уtrопlаr бi пбчЬэsiпdэ azotun bagqa atomlannt.bom-
Баrdmап'еdir чэ agaýrdakr tэпlik iizrэ kаrЬоп - l4 radioaktiv izo-

top altntr:

'ltч*jп-'1с+ lH
Xassalari. КаrЬgпчп 4 allotropik ;эkildэyigmasi чаrdtr: а|mаz,

оrаfit. ftilleren va karbin.
.r--__, -_ - 1'-"'" Дiйаi rэпgsiz, ýaffaf va tэЬiаtdа гаst gэliпэп biitiin mаddэlэга

пisЬэtап уtiksЪk Ьэrkliуэ malik oian kristal mаddэdir, lstiliyi pis

k.qirir, .йкtriкl isэ kеgirmir, qiiasindlrma щЬiliууэti bбyiik oldu-

ýч'tigйп уiiksэk parlaqlrýa malikdir. дlmаап Ьч xassalэri l913-cii

iia. 'Munqester - 
univёrsitetinin рrоfеssоrч v.вrеqq tэгэfiпdэп

,nti.yy"n Ёсimiq kristal quruluqu ilэ эlаqэdаrdtr. опuп 
. 
kristal

qэrэii atom tiplidiг. Нэr kаrЬоп аtоmч diizgiin tetraedrin tэра

поqtаlэriпdэ уъгlа9эп digэr dёrd kаrьоп atomu ilэ sрз-hiьrid
оrЬitаllаrr эsаirпdа qеуri-роlуаr kovalent гаЬitэ эmэlа gэtirir. Каr-

bon atomla., urusrndukt mэsаfа eyni olmaqla 0,154 пm-э ЬаrаЬэr_

diг (gэkil 2.5).

_ Дtmаz_,_ц_у_ахqr ýil аlапmlý .9оцtэrэfl i kristallarr brilyant аdliапrr

". 
ь"""к-ЪЙй-tiйi iqlэdilii. дlmаzr karat adlanan gэki vahidi

ilэ qiуmэtlэпdirirlэr (l kаrаt 0,2 q-drr).

0

l09,50

пm

ýэkil 2.5. Almazrn kristal quruluqu
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. _lчlяч чэ qаlэчilэr аlmаzа tэsir еtmir. О, 700-8000С-dэ oksigen-
lэ Ьirlэgэrэk kаrЬоп qazlna, havastz gэrаitdе 1800-18500C-dJ isэ
qrаfitа gevrilir. Almazln siini yolla istehsalma l9бl-сi ildэп baýla-
пrlmщdrг. Qrafiti l00000 atm. tazyiq altrnda 2000оС-dэ qrzdrrdrqda
almaza gечriliг. Вчпчпlа yanaýt, metan чэ asetilendan almaztn
ЬiгЬаgа almmast Ёsчlч da taklif edilmigdiг:

СНс-+С+2Н2
almaz

CzHz -+ 2С + Hz
аlmаz

SOni almazdan neft quyularl чэ daý siixurlanntn qazllmastnda,
kasici va cilalayru аlэtlэriп haztrlanmasrnda istifadэ оlчпчr.

Tabiatda almaan kigik kristallaгr nadir halda taprlrr чэ *[u
halda опlаrа xiisusi аdlаr чеrilir. Мэsэlэп, bu vaxta q"d", mэlй-'olan эп ЬёуЁk <Kullinan> kristalrnrn kйtlэsi 621,2 qrаmdrr (Сэ-
пчЬi Аfгikаdа taprlmrgdlr). Rusiyanrn a|maz fondunda 37,92 q
афrhýrпdа <Оrlоч> adlr almaz kristah saxlantltr.

l9l7-ci ildэ P.Debay чэ D.ýеrгег miiэууэп еtmiglэг ki, qrafit
layh heksaqonal quruluga malikdir. Onun kristal qэfаsiпdэ hэr
kагЬоп atomu iig qongu karbon atomu ilэ spz-1,116ridla9ma эsа-
slnda qеуri-роlуаr kovalent rabita эmэlа gэtirir. Нэr kаrЬоп ato-
mчпчп d<iгdЁпсЁ valent еlеktrопч mйstэчilэr аrаstпdа уеrlаgir чэ
metalda olduýu kimi mtitэhэrrik оlчr. Вuпчпlа da qrafitin istiliyi
va elektгiki yax;r kegirmasi izah оlчпчr. Qгafitda eyni miistэчidэ
уеrlэ9эп kаrЬоп atomlarl aгastndakl mэsаfэ 0,142 пm, mЁstэчilэr
агаstпdаkt mаsаfэ isэ 0,335 пm-dir (gэkil2.б а).
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0,142 пm

0,335 пm

аЬ

ýэkil2.б. Qrafitin (а) чэ fiillегепiп (Ь) kristal qчrчlчýч

Qrаfitdэп odadavamh рчtаlаr, kаrапdаglаr, elektrod чэ siiгtgii
materiallart hаztrlапtr. Xiisusi sobalarda koks, qum чэ qаtrап qa-
гrgrýrndan 3000ОС-dэ, havaslz ýaraitda elektrik сэrэуапl kegiгdikdэ
siini qгаfit аltпtr.

Fiillеrеп tsiklik qurulugludur, kаrЬоп аtоmlап qrafitdaki kimi
sp2-hibrid halrndadrr (sakil 2.б Ь).

_Ка;Ь[п qаrа rэпgli, sжhýt 1,9-2 q/smЗ olan kristal mаddэdiг. О,
iki fогmаdа mёчсчddчr: c-karbin (poliin) чэ Р-kаrЬiп (рqlЦщl_ц-
lёп). с;КаrЬiпdэ birqat va йgqat rаЬitэlэr, Р -kаrЬiпdэ isэ ikiqat
цЬi!.э,tэ1 пёчЬэlэ9ir. c-Karbini ilk dэfэ l9б3-сii ildэ rчs аlimlэгi
V.Коrgаk, A.Sladkov чэ V.Kosatogkin asetilenin katalitik oksid-
lэgmэsiпdап almrglar. О, уапmkеgiriсi хаssауэ malikdir, tabii kris-
tallarr аý, stini kristallarr isa qаrа rangda оlчг, xatti quruluglu poli-
mег mаddэdir:

c-Karbini havaslz miihitdэ yiiksэk temperaturda qrzdrrdrqda
qrafita gечrilir.

В-КаrЬiп l969-cu ildэ V.Коr;аk, A.Sladkov чэ V.Kosatogkin
tэrаГtпdап altnmtgdtг. О, kаrЬоп atomlarl arastnda уагапап ikiqat
rаЬitэ hesabtna эmаlа gэlэп хэtti quгuluglu polimer maddэdir:

... -с: с-{ = G-C: с-.

...=C=C=C=C=C=Q=...
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сr-КагЬiпi ozonla оksidlэgdirdikdэ oksalat turgusuna, Р-kагЬiп
isэ kагЬопаt tuг;чsчпа oksidlэgir.

Оччэllэr amorf kаrЬоп (kбmiir) da kаrЬопuп allotropik qakil-
dэуi;mэsi hesab edilirdi. Haztrda mi.iэууэп edilmigdir ki, о, olduq-
са kigik бlgiilii qrafit kristallarrndan iЬаrэtdir. К<imiiri.iп texniki
пбчlэri koks, аýас kбmiirii, siimtik kбmiirti, his чэ s.-dir.

Koks dag kбmiirii hачаsrz gэrаitdэ 900-1l000С-dэ qrzdrrdrqda
(<qчrч distillэ>) аltпlr. Koks metallurgiyada reduksiyaedici kimi чэ
kalsium-karbidin istehsahnda istifadэ оlчпчr. Distillэ zan"lanl
эmэlэ gаlэп dag k<imiir qatrantndan benzol, fenol va s. iizvi mad-
dаlэriп istehsallnda istifada edilir. Dag komiiri.in Kquru distillasi>

рrоsеsiпdэ mi,ixtэlf qаzlапп qarrqlýr da аmэlэ galir ki, Ьчпа koks
qazr deyilir. Опч HzS чэ HCN qazlaпndan tэmizlэdikdэп sопrа
qalan hissэsi igrq qazr аdlапrr. igrq qazlnrn tэrkibinda 50-60%, Hz ,

iО-ЗО'И,СНд va-ai miqdarda СО, COz, Nz, NНз оlur. igrq qazln-
dan yanacaq чэ xammal kimi istifadэ оluпчr.

Аýас kiimiirii aýacrn (qчrч distillэsiпdэп>> аltпtr. Вч zaman me-

til spiгti чэ sirkэ turqusu da эmэlэ galir. Аýас k<imtirtindэn mэi-
gэtdэ, qаrа banttn istehsalrnda чэ adsorbent kimi istifadэ edilir.

Siimiik kiimiirii si.imiiyiin (qчru distillэsindan>> altntr чэ эп уах-
gt adsorbontdir, tэrkiЬiпdэ 7-1lОй kаrЬоп, 80'% Саз(РОа)z чэ baýqa
dчzlаг оlчr.

His iizvi mаddэlэriп natamam yandtnlmastndan altntr, rеziп
sэпауеsiпdэ, qаrа tug va rэпg istehsalrnda tэtbiq edilir.

Fэаllаgdrгrlmrg kёmtir (аýас чэ siimiik kёmiirii) mэsаmэli ol-
duýundan, опlаrdап аdsогЬепt kimi istifadэ edilir. Кёmiiriiп ad-
sогЬsiуа qabiliyyэtini агtlгmаq iigiin onu fэаllаqdrrrrlаг чэ bu mэq-
sаdlэ k<imйrйп iizэriпdап su Ьчхагr kеqirirlэr. Nэtiсэdэ опчп mэ-

sаmаlэriпdэ olan mаddэlэr kэпаг edilir.
Fэаllаgmrq k<imiirdэп qaz чэ Ьuхаrlашп, mtiхtэlif mауеlаriп,

qэпd girэsiпiп tэmizlэпmэsiпdэ istifаdэ edilir. Rus alimi N.Zelinski
ilk dэfэ l9l4-19l8-ci illэгdэ faallagmrq komiirdan эlеуhqаzlаrdа
istifаdэ etmigdir.

КаrЬоп о-гаЬitэlэriп saytndan astlt olaraq koordinasiya эdаdi
d<ird (sрз-liЬridlэ9mэ), i.ig (spz-hibridlэqma) чэ iki (sр-hiЬridlэ;mэ)
olan Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir (cadvэl 2.3).
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Сэdчаl2.3
КаrЬоп atomunun hiЬridlэgmэ хаrаktеri чэ

Ьirlэ9mэlэriпiп quruIugu

каrьоп аtоmч
оrьitаllаппrп

hiьridlэsmэ хаrаktеri
Faza quruluqu Вiгlэ9mаlэri

sp3 -hiЬridlа;mэ
ls+3p tеtrаеdr

Almaz, СН+, Chal+

spz -hiЬridlэ;mа
ls+2p ii9bucaq

Qrafit, СОз,2, CzHo,
COClz

sp -hiЬridlэgmа
ls+lp хэtti

Karbin, COz, CSz

Bйttin elementlardan fэrqli оIаrаq, kаrЬопчп valent еlеktrопlа-
ппlп sayl valent oгbitallannln saylna ЬэrаЬэrdir. Ona gсirэ dэ kаr-
bon atomlan бz aralaгtnda uzun zапсirlаr эmэlа gэtirir:

=С-{=
НзС - СНз

Rabita enerjisi, kC/mol 374

-о_о_ F-F
но-он F-F

2|0 l59

=N-N=
HzN - NHz

250

КагЬоп adi gэrаitdэ kimyэvi сэhаtdэп passivdir, qlzdrrrldrqda
Ьiг slrа еlеmепtlэrlэ Ьiпаr Ьirlэ9mэlаr эmаlэ gэtirir. КаrЬопчп
со, coz, Сзоz, csoz vэ cboq tarkibli oksidlari mэlчmdur. Каr-
bon-suboksid СзОz malon turgusundan iki molekul su aylrmaqla,
yaxud diЬrоmmаlоп tчг9чsuпчп diЬгоm anhidridina sinklэ tasir
еtmэklэ аltпlг:

CHdCOOH)2 + PzOs -+ СзОz * HaPzOz

СВгz(СОВr)2+ 2Zп+ СзОz + 2ZnBrz

КаrЬоп-sчЬоksid 200оС -dэ раr9аlапtr:

СзОz-+ COz + Cz
Рагgаlапmа naticэsinda qaz halrnda эmэlэ gэlэп Cz qrаfitэ gev-

rilir (Cz molekulunun varlrýr sреktrlэ miiэууэп edilmigdir).
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КаrЬопчп CoOs tэrkiЬli oksidi agaýrdakr quruluqa malikdir:

--()х. -z()--.
() - (,{- (,-_ u _-,,\u/. _ о _{ :q;2t, : {)

Аmегikа alimlэri Х.Vаrtеr чэ R.Dominik kаrЬопчп tsiklik qu-
rulu;lu bagqa oksidini (CoOrz) de sintez еtmiglэr.

КаrЬопч oksigen azltll gэrаitiпdа qlzdrrdrqda kаrЬоп-mопо-
oksid (dэm qazr) аmаlэ gэlir. Texnikada karbon-monooksid almaq
Ёgiin kaгbon-dioksidi чэ уа su Ьчхаrtпt kёzаrmiq kбmiir iizэriпdэп
kеgirirlэr. Laboratoriyada kагЬоп -monooksidi qапqqа чэ уа ok-
salat turgulаппа qatt HzSO+ ilэ tэsir еtmэklэ аltrlаr:

ноос_ соон _!--+ СО + QQ2 + HzO

КаrЬоп - monooksid suda az hэll olan гэпgsiz,iуsiz чэ zаhэrli
qazdrr. Havada l% olduqda hayat iigiin tэhliikэlidir. Опчпlа па-

fэs aldrqda о, qanln hemoqlobini ilэ Ьirlа9эrэk karbokso-hemo-
qlobin эmаlэ gэtirir. Bu isэ oksigenin аýсiуаrlэгdап toxumalara
kеgmаsiпэ mапе оlчr. Zаhэrlэпmэ Ьаqgiсэllэпmаsi чэ bagaýгrsr

hallarr ilэ baglanrr. Тэmiz hava ilэ паfэs aldrqda огqапizmdэ ok-
sigen mtibadilэsi Ьэrра оlчпчг.

КаrЬопuп р-уапmsачiууэsiпdэ bog orbitaltn olmast onun ak-
septor kimi rоl oynamaslna sэЬэЬ оlчг. Ona gёrа dэ karbon- mo-
nooksid molekulunda аtоmlаr arastnda iigqat rаЬitэ уаrапtr. Bu
rаЬitэlэrdэп ikisi kаrЬоп чэ oksigen atomlanntn qogalagmamrg р-
elektronlaгt hesabtna, iigiinciisii isэ donor-akseptor mexanizmi iiz-
rэ kаrЬоп аtоmuпчп bog p-orbitalr чэ oksigen аtоmчпuп istifada
olunmamtg elektron ciitii hesabrna эmэlэ gэlir:

с+++-
2s 2р

0J++++
?.т 2р

э(]===+ijr YЭ Уа 
; с-{}:

КаrЬоп - monooksid Ьirlэgmэ reaksiyalarrna daxil оlчr. О,
havada gёу alovla уапlr чэ bu zaman goxlu istilik (283 kC/mol)
аупltr. Оdчr ki, ondan qazyanacaýr kimi istifadэ оlчпчr.
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КагЬоп - monooksid giinag igrýrnda, yaxud katalizator (platin
чэ уа fэаllаgmrg kёmiir) igtirak etdikdэ хlоrlа Ьirlэgэrэk fosgen
(COClz) аmэlэ gэtirir. Fosgen havadan aýtr чэ giirtimtig saman iyi
чеrап zэhэrlэуiсi qazdrr. ilk dafa birinci diinya miiharibasindэ al-
mапlаr tэrэfiпdэп hэrЬi mеqsэdlэr tigiin tэtbiq edilmi9dir. Onunla
пэfэs aldrqda hidroliz пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlап hidrogen-xlorid
пэГэs yollarlnln чэ аýсiуэriп iltihabrna sэЬэЬ оlчr:

COClz + 2HzO-+ 2HCl + НzСОз

Gёri.iпdi.iуii kimi, fosgen kаrЬопаt turgusunun xloranhidrididir.
Fosgenla zэhэrlэпmig sаhэlэri dezinfeksiya еtmэk iigiin sёпmtig
аhэпgdэп istiГada оlчпчr:

COClz + 2Ca(OH)z-+ CaC|z + СаСоз + 2HzO

Fosgen sanaye эhэmiууэtli Ьirlа9mэdir. Опчп эsastnda Ьir stra
qeyri-iizvi чэ iizvi mаddаlэr (masalan, boyaq va dаrmап mаddэlэri)
аltпtr.

КагЬоп - monooksid l50-2000С-dэ qэlэчilаrlэ fоrmiаtlаr эmаlэ
gэtirir:

Co+NaoH-+H_CooNa

КаrЬоп - mопооksidэ 800C-da kaliumla tэsir etdikdэ СоооКь
(altr atomlu Гепоlчп kalium duzu) altntr. Вч mаddэ davamszdlr чэ
partlayrgla pargalandrqda бК+ СьОо эmэlэ gэlir. СоОо-уа dэm qa-
ztntn polimeri ("trixinon") kimi baxmaq оlаr.

КаrЬоп-mопооksid molekulundakr istifada olunmamrq elek-
tгоп ciitii va bazi kegid metallanntn boq orbitallan hesabtna kom-
pleks Ьirlэgmэlэr - kаrЬопillэr эmэlэ gэlir: Ni(CO)+, Fе(СО)s,
Сr(СО)6, чэ s.

КаrЬопillэr mауе чэ уа Ьэrk halda olan zэhэrli maddalardir.
Опlапп termiki pargalanmastndan tamiz metal altnlг. КаrЬопillэr-
dэп katalizator kimi va metal tэbaqasi gэkmаk mэqsэdilэ dэ isti-
fada оlчпчr.

Qlzdrrdrqda karbobmonooksid metal oksidlэrini reduksiya
edir, hidrоgепlэ Ьirlэgmэ reaksiyasrnda isэ oksidlэgdirici хаssэ gcis-

tэrir:
NiO+CO+Ni+COz
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СО + 2Hz -+ СНзОН

Ргоsеs sink-oksid katalizatorunun igtiгakr ila tеmреrаtчr чэ
tazyiq qэrаitiпdа арапltr. Karbon-monooksid hэm reduksiyaedici,
ham dэ oksidlэgdirici olduýu iigiin dispropoгsiya reaksiyastna
daxil оlur:

Со + Со -+ COz+ С

КагЬопu oksigenin аrtrq miqdartnda qtzdrrdrqda kаrЬоп-
dioksid эmэlэ galir. Опuп molekulu хэtti qurulugluduг:

Kaгbon-dioksid sэпауеdэ эhangdagtntn termiki раrgаlапmа-
slndan, laboratoriyada isэ Kipp арагаttпdа mэгmаrэ хlоrid tчr-
gusu ila tэsir еtmэklа alrntr.

Nэfэsаlmа prosesi, iizvi mаddаlэriп yanmasl чэ giirЁmаsi
пэtiсэsiпdэ COz эmэlэ gэliг. 24 saat аrziпdэ insanln tэпэffiisЁ пэti-
сэsiпdа 800 qrаmа qэdэr COz хагiс оluпчr. Bitkilar kаrЬоп qazlnl
qэЬul еdэrэk oksigen хаriс edir, Опlапп qabul etdiyi COz qlЁkoza
va nigastaya gevriliг:

бСО: + бНzО -+ CoHrzOo+ бОz

пСбН1;()1, -+ (CoHroOs).,+ ПН2О

Fotosintezi miigayat еdэп rеаksiуаlаr dэqiqliklэ ёуrапilmэsа
dэ prosesin iimumi qanunauyýunluqlarr mэlчmdur. Giiman edilir
ki, tограq bitkilэrinda fotosintez ргоsеsi suyun аtоmаr hidrоgепэ
чэ oksigen mоlеkчlчпа aynlmastna asaslantr va аупlап hidrogen
karbon-dioksidi reduksiya еdiг:

2HuO --l4H + Oz
nCOz + 4nH +(CHzO)n+ nHzO

Karbon-dioksid rэпgsiz, tysiz qazdtr. Mэigatda опа kаrЬоп
qazr deyiliг. Adi tеmрегаtчrdао 60 atm. tэzуiqdэ rэпgsiz mауеуа
gечriliг. КаrЬоп qaztndan spirtsiz igkilarin haztrlanmasrnda istifa-
dэ оluпчr. Onu adi аtmоsfеr tэzyiqindэ -780С-уа qэdэr soyutduq-
da qаrаЬэпzэr kiitllэуэ gечrilir. Вчпа <qчru bua deyilir. Рrеslэп-
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mig Kquru buz> -780С-dэ siiblima еdаrэk эtrаf miihiti sоучdчr.
Вчпdап rпэigаtdа чэ texnikada soyuducu mаddэ kimi istifadэ edi-
lir. КагЬоп qazl уапmlr чэ уапmауа kбmэk еtmir. Опdап yanýrn
sёпdЁrrпэk iigiin istifadэ оlчпur. Оdsсiпdiirэп cihazlarda kаrЬоп
qazl Na2COj чэ }at NаНСОз ilэ sulfat turýчsu araslnda gеdэп rеаk-
siya naticэsinda эmаlэ gэlir. Веlэ cihazlarda maye kагЬоп qazlndan
da istifadэ olunur.

Karbon-dioksid уiiksэk tezyiq чэ temperatur garaitindэ аm-
monyakla karbamid эmэlэ gэtirir:

COz * 2NH, --+ С
./NH,
о
\*n,

i_ Il2o

Karbamidin Ьч iisulla altnmast l870-ci ilda А.Ваzаrоч tэгэ-
findan tэklif edilmigdir. Karbamid suda hэll оlап kristal maddэdir.
Опdап gtiЬrэ kimi istifаdэ оlчпчr. КаrЬаmid эsаstпdа dэrmап
mаddаlэri, plastik kiitlэlаr, siirtgii yaýlarrnrn keyfiyyэtini yaxgllag-
dlгап аlачэlэr аltпtr.

karbamidin hidrolizi пэtiсаsiпdэ ammonium-karbonat эmэlа
gэliг:

CO(NHz)z + 2HzO -+ (NНа)zСОз

Karbon-dioksid oksidlэ9diricidir. Мэsэlэп, yandrrrlmrg maq-
nezium karbon-dioksid miihitindэ sопmiir. Опчп oksidlэ;dirici
xassasi agaýrdakr misalda daha aydrn gогйпiir:

+4 -4 +2

3COz + СН+ -+ 4СО + 2HzO

КаrЬоп -dioksid suda yaxgl hall olan maddadir, 200С-dэ Ьir
hэсm suda 0,9 hacm COz hall оlur чэ kаrЬопаt tчrýчsu altntr:

COz + Н2О ++ Н2СОз<+ Н* + НСОз-
J1

Н* + Соз2-

Kl = 4,2,10'7

Kz = 4,8,10-||
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КаrЬопаt tur9usu zэif tчгqчdur чэ yalntz mahlulda malum-
dчr. Опчп duzlarr hidrokarbonatlar va karbonatlar adlanrr. suda
hэll olan karbonatlardan NаzСОз, КzСоз, RЬzСоз,
СszСоз,ТlzСоз чэ (NН+)zСоз gёstэrmэk olar. Тегmiki раrgаlап-
mа пэtiсэsiпdэ kаrЬопаtlаr metal оksidiпэ чэ kаrЬоп qazlna раr-
galanrr. Metal fэаl olduqca kаrЬопаtlаr tеmреrаtчгчп tаsiгiпэ qаr-
gr daha davamlr оlчг. Мэsаlэп, NаzСОз раrgаlапmаdап эriуir,
СаСоз 8250с -dэ, АgzСОз isэ l00оС-dэ раrgаlапtr.

КаrЬопаt-iопчпч vasfi olaraq tэуiп etmak iigiin kаrЬопаtlаrа
turgularla tэsir оlчпчr. Alrnan kаrЬоп Qazr isladrlmrg gёу lakmus
kaýztnl qlrmzl rэпgэ Ьоуауtr, yaxud эhапg suyunu bulandtnr.
Sапауеdэ эп 9ох istifadэ olunan kalium-karbonat, natrium-
kаrЬопаt чэ natrium-hidrokarbonatdtr. Kalium-karbonat potag

аdlапlr, sabun va xЁsusi пёч giiga istehsalrnda tэtbiq edilir. Nat-
riчm-kаrЬопаt soda аdlапtг, kimya sэпауеsiпiп miihtim mэhsчllа-
ппdап Ьiridir. Ondan gtigэ, sabun, toxuculuq, neft чэ kaýtz sэпа-
yesinda чэ bagqa mэqsаdlаr iigiin istifadэ оlчпчr. Natrium-hidro-
karbonata gay sodasr deyilir, yeyinti sэnayesinda чэ mэigэtdэ tat-

biq edilir.
ХVIII эsriп axtrlartna qаdэr sodant karbonatlr gбl sularrnr

Ьчхаrlапdtrmаqlа alrrdrlar. Вч isa sэпауепiп ona olan tэlэЬаttпt
ёdэmirdi. Оdчr ki, Frапsа Еlmlэr Akademiyast sodantn sэпауе
tisulu ila altnmastntn texnoloji prosesi iigiin b<iyiik miikafat tэуiп
etmigdir. 1789-сч ildэ Frапsа kimyagrsr N.Leblan soda istehsal
еtmэk iigtin sulfat iisulunu tэklif edir va l791-ci ildэ ilk zavod i9э

saltntr. Proses a;aýrdakr mэrhаlаlэr tizrэ gedir:

2NaCl + HzSO+ -+ NazSO+ + 2HCl
NazSO+ + 4С -+ NazS + 4Со

NazS + СаСоз + NаzСоз + CaS

Leblan tisulu ilэ altnan sodada 97% NаzСОз, 2% NaOH,
0,6%, NazSOc чэ l%-a qэdэr hэll оlmауап hissэ (СаСОз, АlzОз,

SiO2) оlчr. Leblan iisulunun эsаs noqsanl kalsium-sulfidin tullantt
kimi bёyiik yrýrm эmэlэ gэtirmаsi, yanacaq sэгfiпiп 9ох olmasr idi.

l863-cii ildэ Belgika miihandisi E.Solve sodantn altnmastntn
daha эlчеrigli olan ammonyak iisulunu tэklif edir:

NНз + COz + HzO -+ NНсНСоз
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NaCl + NН+НСОз -+ NаНСоз + NHaCl
2NаНСоз -+ Nа2соз + COz+ HzO

su Ьчхап чэ karbon-dioksid tэkrаr оIагаq prosesin ilk mэr-
hэlэsiпэ qaytarllrг. solve iisulu ilэ allnan soda пisьэtап tэmiz оlчr:
NаzСОз -98,5uh, NaCl -0,75yu,NazSOa -0,03%.

soda natrium-hidroksida karbon-dioksidla tаsiг etmakla dэ
alrnrr (elektrolitik Ёsul):

NaOH + Coz -+ Nансоз
2NаНСозэ NаzСоз + COz + HzO

КагЬоп 750-100ФC-da kiikЁгdla karbon-disulfid аmэlа gэ-
tirir:

с+ 25 + CSz

Karbon-disulfidi 500-70ФС-dэ metana kЁkЁгd Ьчхап ilэ
(silikogel katalizator olduqda) tэsir еtmэklа da almaq оlчr:

СНq+ 45 + CSz + 2HzS

Kaгbon-disulfid 46оС-dэ qaynayan, xog iyli mауеdir. Havada
qaldrqda tаdriсап S=C=O эmэlэ gэlir ki, 

-Ьч 
da хоgаgэlmэz

giiriimii;_ kаlэm iyi чеrir. КаrЬоп-disцlfid sЁni ipak (чiskЪz) is-
tehsaltnda, hэýэгаtlагlа mйьаrizэdэ, baytaгlrqda iй аtlаrrп askari-
9о.з tтIэliуiпэ qаrgl tэtbiq edilir. Karbon-disulfid ham da yaxgr
hэlledicidir. onda miiхtэlif qаtrапIаr, уаýlаr, kiikiird, fоsfоr чэ
yod asanlrqla hэll оlчr.

karbon-disulfida Ьir strа sчlfidlэrlэ tэsir etdikda tiokarbonat
turgчsчпчп duzlarr-tiokarbonatlar эmэlэ gаlir:

CSz + KzS -+ КzСSз

Tiokarbonat tчrgчsч уаýчаri mayedir. Mahlulda tэdгiсап
hidroliz оluпчr:

НzСSз + 3HzO-r НzСоз + 3HzS
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,

CSz qэlэчi mэhlulчпdа qэlэчi metallann alkoholyatlarr ilэ
ksantogenatlar аmэlа gэtirir:

RONa + CSz -+ RO - С =S
I

SNa

Selliilozanrn alkoholyattna CSz iIэ tэsir etdikdэ selliiloza
ksantogenatl altntr:

[CoHzOz(OH)zONa]" * nCSz-+

Ahnmrg mэhsчl fliуегlэrdэп nazik sap gаkliпdэ duru sulfat
tчrgчsч mэhluluпа kegirilir. Вч zaman ksantogenat ilkin selliiloza-
уа qаdэr hidroliz оlчпчr чэ Ьчпdап da viskoz iрэуi аhпrr.

Katalizator Ni olduqda чэ tэqriЬэп 5000C-da kаrЬоп hidrо-
gепlэ Ьirlэgэгаk metan эmаlэ gэtirir. Metant lаЬоrаtоriуаdа alii-
minium-karbidin hidrolizindэn, yaxud susuz natrium-asetatl nat-
riчm-hidrоksidlэ qrzdrrmaqla almaq оlчr:

АlсСз + l2HzO -+ 3СН+ + 4Аl(ОН)з
СНзСооNа + NaOH + СНс + Nа2соз

Metan rэпgsiz, iysiz, suda az hэll olan (00С-dэ l00 hэсm suda
5,5б hэсm СН+ hэll оlur) qazdtr. Metantn termiki раrgаlап-
mastndan qazlar qarrgrýr аltпtr. Stenli va Neg опчп termiki раr-
galanmastntn sxemini agaýrdakr kimi tэklif еtmi;lэг:

2сн4
J

СНз - СНз е+ 2[СНз] + Hz

J
CH2=CH2э2[CHz]+Hz

J
СН =СН э 2[СН] + Н2

J
2С+Н2
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. Каrьоп yalntz fliiorla bilavasitэ Ьirlаýir, digэr halogenidlaгi
isa dolayr yolla alrnlr. Мэsэlэп, kагьоп-tеirахlоiidi metinr хlоr-
lagdlrmaqla, yaxud karbon -disчlfidэ хlоrlа tэsir еtmаklэ almaq
оlаr:

СН+ + 4Clz-+ CCl4 + 4HCl
CSz + 3Clz+ CClc + SzCIz

ссlц 770с-dэ qaynayan, miixtэlif yaýlarr va qatranlan yaxýl
!9t| еа91 mayedir. КаrЬопчп qanýlq ЙаЙgепli Ьirlаgmаlэriпdап
dixlordiflйormetan CCIzFz (frеоп) sbyuducu mаddэ Kimi tatbiq
edilir.

Elektrik qcivsiinda karbon azot|a Ьirlэ9эrаk disian эmэlэ ga-
tirir:

2С + ц, _r CzNz

Disianl agaýrdakl tэпliklэr iizrэ dэ almaq оlur:

2AgCN ЗsОOС ,2Д8 + CzNz
2СuSоц + 4KCN -+ 2CuCN + CzNz + 2KzSOc

. Dbian suda, spirtda чэ еfirdэ yaxýr hэIl olan zэhэrli qazdrr,
molekulu хэtti qчгчlчgа malikdir:

:N:C-C=N:

Disianl 5000С-dэ qrzdrrdrqda роlimеrlэgir чэ ttind-qэhvayi
rэпgli suda hэll olmayan раrаsiап JmэIэ gэliг. Havasrz gbraitda
8600С-dэ parasian yenidan disiana pvrilir:

I

,Ъ.t*-'С\ 
r-.'

"\с/-Nt,с, N Nttс r'
пС2N2 г:--*

Disian hэm oksidlэýdirici, hэm dэ reduksiyaedici хаssэ
dagryrr:
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CzNz + Clz+ 2CNCI
Hz + СzNzэ 2HCN

Наlоgепlэг kimi sч чэ qэlачilэrlэ reaksiyaya daxil оlur:

CzNz + HzO -+ HCN + HCNO
CzNz * Кон -+ KCN + KCNO+ HzO

Sianid turgusu suda yaxýl hэll olan, 260C-da qaynayan, acl

badam iyli, zэhэrli mауеdir, zэif turýчdчr (К=2,1,1Q-Я), molekulu

уЁksэk polyarlrýa (p-0,9,1O-zs Kl,m) malikdir. Опчп molekulu
xэtti quruluglu olmaqla iki tаutоmеr fоrmаdа mcivcuddur чэ

ьчпlаrdап sianid fоrmа daha davamlrdrr:

H-C=N е> H-N=C
sianid fоrmа izosianid fоrmа

Sianid turgusunu zаrаrsizlэ;dirmэk tigiin hidгogen-peroksid-
dэп istifadэ еtmэk оlаr:

HCN + HzOz + Н2О -+ NЦНСОз

Sianid turgusu sэпауеdэ aqaýldakr iisullarla altntr:

со + HzNH 60оос,сай , flQý + Hzo

2сн++ 3oz + 2Nнз l000oc,Pl ,2HcN + бНzо

sianid tчrýчsчпчп duzlаппа siапidlэг deyilir чэ опlаr zэhэrli
mаddэIаrdir. Bunlardan natrium-sianidi almaq iigiin уа паtгiчm-
amidi karbonla, уа da kаrЬопlа natrium-karbonat qanqtýtnl am-

monyak miihitindэ qtzdtпrlаг:

NaNHz+C+NaCN+Hz
С + 2NНз + Nа2Соз --+ 2NaCN + 3HzO

Siапidlэri oksigenla qrzdrrdrqda sianatlaг, kiikiirdlэ qrzdrг-

drqda isэ tiosianatlar (rodanidlar) эmаlа galir.
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2KCN + Oz -+ 2KCNO
KCN+ S --+KCNS

Sianatlaгdan сiчэ 2-sianat guruldayrcr сiчэ аdlапtr. Ondan
detanator kimi istifadэ еdiгlаr:

Hg(CNO)z -+ Hg + N2 + 2СО

КаrЬопuп elektromэnfiliyi az olan еlеmепtlэrlэ аmаlэ gэtir-
diyi Ьiгlаgmэlэr kагЬidlэr adlanrr. Опlап еlеmепtlэriпdэп sintez
еtmэklэ, yaxud dolayr yolla alrrlar. Molekulda kimyэvi rаЬitэпiп
пёчiiпdэп asrlr оlаrаq kаrЬidlэri iig asas qrчра Ьсiliirlаr.

l. ion kаrЬidlаr. Вчпlаr kаrЬопчп IA, IIА чэ IIIA qrчр
metallarl ilэ amala gatirdiyi kаrЬidlэrdir. ion kаrЬidlэrа metanda
чэ уа asetilendэ hidrogen atomlannln metalla эчаz olunmast
mэhsullаrr kimi baxmaq оlаr. Вuпlаrtп hidrolizi frэtiсаsiпdэ metan
чэ уа asetilen аупltr. Оdчr ki, ion tipli kаrЬidlаri iki уеrа ауlrmаq
оlаr.

а) Меtап qurulusla karhitllar, Вчпlаrа berillium-karbidi
(BezC) чэ aliiminium-karbidi (Аl+Сз) misal g<istarmak оlаr. Вч
qrчр kаrЬidlаrа su ila tаsiг etdikdэ mеtап эmэlэ gэlir.

Ь) Дsеtilеп quralaElu kаrЬidlаr. Kalsium-karbid (CaCz) чэ
maqnezium-karbid (МеС) asetilen quruluglu karbiddir. Опlаrа
su ilэ tэsir etdikda asetilen эmэlэ galir. NazCz,KzCz, SrСz, AgzCz
va CuzCz kimi kаrЬidlэr da asetilen qurulugludur. Вчпlаrdап mis-
asetilenidi almaq iigiin misin birvalentli duzunun ammonyakdakr
mэhlчlчпа аsеtilепlэ tэsir еdirlаr. Eyni qayda ila gЁmiig-nitratrn
ammonyakda mэhlчlчпdап giimЁg-asetilenid аIrrlаr. Asetilenidlэr
suda hall оlmur. Опlаrа xlorid tчrgчsu ila tэsir etdikdэ asetilen
altntr:

CuzCz + 2HCl + CzHz + 2CuCl

Mis-asetilenid va уа giimtig-asetilenidэ quru halda zэif zэrЬа
ilэ tэsir еtdikdэ, yaxud onlarl qrzdrrdrqda partlayrgla раrgаlапlr.
Asetilen quruluglu kаrЬidlэrdэп an 9ох tatbiq olunan kalsium-kar-
biddir, texnikada sаdэса olaraq kaгbid adlantr.

2. Kovalent karbidlaг. Воr-kаrЬid (ВсС) чэ silisium-karbid
(SiC) kovalent kаrЬidlаrэ aiddir. Вчпlаr suda hэll оlmur, Ьэrklik-
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dэ almaza yaxtn mаddэlэrdiг, kэsiсi чэ cilalaylcr аlэtlаriп haztrlan-
maslnda istifadэ оlчпчr.

3. Metalabanzar kаrЬidlаr. КаrЬопчп kegid mеtаllаrlа эmэlэ
ptirdiyi ЬiгIэgmэlэrdir. Bela mаddаlэr эmэlэ gэldikdэ kаrЬоп
аtоmlагl metaltn kristal qэfаsiпэ daxil olur. Bu nciv Ьirlэgmэlагdэ
qanýlq metal-kovalent rаЬitэ уаrапtr чэ Ьir stra хаssэlэriпэ gёrа
intermetallik Ьirlэgmаlаrа охýауlгlаr. Bela kаrЬidlэrа misal оlагаq
VС, MozC, FезС, МпзСz чэ bagqalarrnt gёstэrmэk оlаr. Вчпlаг
mеtаllаr kimi, xiisusi parlaqlrýa malik olan, istiliyi va elektriki
kеgirэп mаddаlэrdir. Lakin metallardan farqli оlаrаq опlаr kбчгэk
оlчr. МеtаlаЬапzаr kаrЬidlэriп эrimэ tеmреrаtчrч yiiksэkdir.
Мэsэlап, ТаС 3900оС-dэ, HfC isэ 38900С-dэ эriуir. 80% ТаС ila
20% Нfс 44000C-da эгiуэп Ьэrk mэhlчl эmэlэ gэtirir. КаrЬidlэriп
kёчrэkliуiпi аrаdап qaldrrmaq iigtin опlаrа plastik mеtаllапп tozu
(mаsэlэп, kobalt) эlачэ edilir. Alrnan qarrgrýr presla stxdtqdan son-
rа kёzэrdirlэr. Вч qayda ilэ hazrrlanmlg WC - TiC - Со эriпtisi эп
ytiksэk Ьаrkliуэ malik оlur. Вчпdап damir dеgэп Ьчrýчlаr hаztr-
lапtг.

Yапасаým пiiчlаri. Havada yandrqda istilik эmэlэ gаtirэп
mаddэlэrа yanacaq deyilir. Yanacaýrn keyfiyyэti опчп 1 kq-nrn
tam yanmastndan altnan istiliyin miqdarr ila miiэууэп edilir. Вчпа
yanacaýtn istiliktёratmэ qabiliyyэti deyilir va kC/kq ila бlgiiliir.

Yanacaýrn Ьэzi почlэriпiп kimуэчi tэrkiЬi чэ istiliktоrэtmэ
qabiliyyэti 2.4-ci cadvalda verilmigdir. Yanacaýtn tэrkiЬiпdэ kаr-
bon чэ hidrogenin miqdarr na qэdэr 9ох olýa опчп istiliktбrэtmэ
qabiliyyэti da 9ох оlur. Yапасаqlаr Ьаrk, mауе ча qaz hallnda
оlчr.

Вэrk уапасаýа kёmiir, tоrf, oduncaq чэ уапап gistlэr, mауе

уапасаýа isэ neft чэ Ьiг stra neft mэhsчllаrr daxildir.
Qaz уапасаqlаппа tabii qazla (metan) yanaýl, gепеrаtоr, su

va koks qаzlагr daxildir. Gепеrаtоr qazr silindrgэkilli gепеrаtоr
adlanan xiisusi ýоЬаlагdа аltпlr. Sobanrn agaýl hissэsiпdэп hava
iiftiгЁliir. Вчrаdа kёmtir уапаrаq kаrЬоп qaz|na gечriliг. КагЬоп
qazl kёzагmig ktimiirdэп kegdikda kаrЬоп-mопооksidэ гeduksiya
оlчпчr. Bu proses dопэпdiг. Lakin 10000С-dэп учхап tеmреrа-
tчrdа taгazlrq demak оlаr ki, tamamilэ saýa уёпаlir.
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Yanacaýrn
псiчlагi

Taгkibi"% оrtа isti-
liktoгatmэ
qabiliyyэti,

kC/kq
с н o-N S

Апtгаsit 90-96 |-2 |-2 0.5-7 з3890
Das kсimiir 75-90 4.5-5.5 4- l5 0.6-6 35l46
Boz kсimiiг 62-,72 4.4-6.2 18-27 0.5-6 28033
Neft 83_86 l 1-1з l-з 0.2-4 4з9з2
Тогf 5з-62 5.2-6.2 з2-з,l 0.1-0.3 2259з
Оduпсаq 50 6 44 0 l 8748

Сэdчаl2.4
Bazi yanacaqlann istilikt<iгatmэ qabiliyyэti

Alrnan qaz qaгrgrýlna [2СО (25%)+ 4N2(70%) + COz (5%)]

hava qazt da deyilir. Qarrqrqda 1 hacm kаrЬоп -monooksidэ tax-
miпэп 2 hэсm azot dtigtir. Azot уапmауап komponent olduýuna
gёrэ gепеrаtоr qaanln istilikt<irэtmэ qabiliyyatini azaldrr. Su qazt
daha qiуmэtli qaz уапасаýtdtr. Su Ьчхагtпt k<izэrmig kёmiiгdап
kegirdikdэ ýu qaz (СО+ Hz) alrnrr. Su qaztntn эmэlэ gэlmэsi
prosesi istiliyin udulmast ilэ gedir чэ buna g<irэ dэ k<imiir sоучучr.
Оdчr ki, kсimiirЁп hэmigэ kёzэrmi; halda qalmasr iigiin sobaya
hava iifiiriiliir.

2.7. Silisium

Vаlепt еlеktгопlагlпlп saylna gбrа silisium kагЬопчп analo-
qudur. Lakin atom radiusunun bёyiikliiyЁ чэ iigЁncti dбчr ele-
mепtlэri kimi Ьо9 d-orbitallarrna malik olmast опlапп хаssэ eti-
Ьаrilэ fэrqlэпmэsiпэ sэЬэЬ оlчr. Silisium 3d-оrЬitаllаппtп hesa-
brna digэr element atomlannln istifada olunmamtg еlеktrоп ciitЁ
ilэ п-rаЬitэ эmэlа gэtirir. Silisium d-orbitallartnt tamamlamaqla
sрзd2 - hiьridlэqmа эmаlэ gэtirэ Ьilэr. Bu halda onun koordinasiya
эdэdi 6-уа ЬэrаЬэг оlчr, Оdчr ki, silisiumun О, N, F чэ Cl atom-
larr ilэ rаьitэsi kаrьопчп Ьч atomlarla rаьitэsiпэ nisbэtan davamlt,
Si-Si чэ Si-H гаЬitаlэri isэ davamstz оlчг.

КаrЬопdап fэrqli оlаrаq silisium davamh sp - чэ sp2 - hibrid-
lаgmэ чэziууэtiпdэ оlmчг. Опчп iigtin sp3- hiЬridlэgmэ хаrаk-
tеrikdiц. silisiumun kristal qэfэsiпdэ опчп atomlan almazda
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olduýu kimi уеrlэgiг. Веlэ ki, kristal qэfэsiпdэ silisiumun hаr ato-
mч tеtrаеdriп dёrd tэрэ nciqtэsi ilэ eyni sрз - hibгid rаьitэ hesa-
blna Ьiгlэgir (9akil 2.7).

Tebiatda tapllmasl. ýilisium_ oksigendan

чglgэп genig yaylmrg еlейБГЫmаqlа уеr
qabýrnln 28О/с..пi taskil еdir. ТэЬii silisium
iig izotopdan ibaratdir:

|f;silчz.z,lчо1, ]] si1+,oBzo1,

(3,057о). Siini yolla 1]si, ijsi чэ

izotoplarl da alrnmlgdrr. |] Si izotopunun

уапmраrgаlапmа dёчrii 7l0 ildir.' 
fаьйtdq silisium.sarbэst halda taprl- P.1l#;ill1i',IuT'"

mlr, уеr qabrýrnr аmэlа gatiran siixurlann
?sa_ýlnl tagkil еdiг, mЁhiim miпегаllап Ьчпlаrdrr: kvars SiOz,
kaolin (gil) АЬОз .2SiOz.2HzO, asbest Ca0.3Mg0.4SiOz, talk
3MgO. 4SiOz.HzO, oгtoklaz К[АlSiзОв], nefelin Na[AlSiOa], albit
Nа[АlSiзОв], anoгtit Ca[Al2SizOB].

Almmasl. Silisiumu l822-ci ildэ isчеgrэ alimi Вегsеliчs sili-
sium-tetrafliioridi 4000С-dэ kaliumla гeduksiya еtmэklа
аlmщdlг:

SiFc+4K+ Si+4KF

yeni еlеmепtэ Вегsеliчs tэгэfiпdап чеrilэп silisium lattnca
_9ц.цgq daýl, qaya dеmэk_dir- silisiumun almmaslntn ilk r.nuy. iisulu XIX эsгiп ikinci уагr-
srnda N.N. Beketov tагэfiпdэп чегilmigdir. О, silisium-tetraxloridi
l00ФС-dэ sink Ьчхаrlаrr ilэ reduksiya etmigdir. Рrоsеs пэtiсэsiпdэ
silisium sэrЬэst kristal halda ауrilrг. Haarda silisiumu almaq tigiin
silisium-dioksidi k<imtirlэ birlikda l900ос-dэ elektrik sobalarlnda
kбzэгdirlэг:

SiOz + 2С -+ Si + 2со

Bu iisulla altnan silisiumun tэmizlik dэrэсэsi 95-98% оlчг.
""l",ъ

Silisiumu daha tamiz halda alfriaq,n9Пtr zonada аridilmэ iisulun-
dan чэ уа SiHc, SiI+ kimi ч9чсч Ьirlэgmаlэriп teгmiki раrgаlапmа-
stndan istifada еdirlэr.

з0 л.
t+ Dl

ii si

l
l
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Kz[SiFo] tэrkiЬli kompleks Ьirlэgпrэпi aliiminiumla гeduksiya
etdikdэ da alrnan silisium yЁksak tэmizliya malik оlur:

3Kz[SiFo]+ 4Al+ 3Si + 2Кз[АlFu1+ ZАiFз

LаЬогаtоriуаdа silisiumu almaq tigiin silisium-dioksidi nraq-
nezium tozu ilэ reduksiya еdirlаr:

SiOz + 2Mg --> Si + 2MgO

Оmэlа gэlэп kiitlауэ хlогid tчrýчsu ilэ tasir etdikdэ silisium
аmоrf halda gбktir:

(Si +Mgo) + 2HCl + SiJ + MgCl2 + HzO

Xassalari.ýilisiu_rn аmоrf va kгistal olmaqla iki fогmаdа mciv-

*gфdчr. О, аmоrf halda qопчr, kristal halda isэ tiind boz rэпgli
_о, !цr. .{.щогf silisiumun tэrkiЬiпdэ SiOz чэ SiC kimi kэпаr qarr-
qrqlar оlчr. Kristallik silisium metal parrlttstna malikdir, istiliyi чэ
еТёktriki yaxgl kеgirir. Опuп Ьэrkliуi Moos gkalasr iizrэ 7-уэ Ьаrа-
Ьаrdir.

Kimyэvi сэhэtdэп аmогf silisium пisЬэtэп faaldrr. О, б0O0С-dэ
oksigenlэ Ьirlэgэrэk silisium-dioksid аmэlэ gatirir. Silisium-dioksidi
yiiksak tеmреrаtчrdа silisium va уа kёmtirlэ kбzэrtdikdэ silisium-
mопооksidэ gечrilir. Silisium-monooksid duz эmэlэ gэtirmэуап ok-
siddir чэ yalntz Ьчхаr halrnda l200-13000С-dэ davamhdlr. Опuп
Ьuхагlаппl 400-7000С-уэ qэdэr soyutduqda ilkin mаddэlэгэ рttг-
gаlапlr.

Silisiumun оksidlагiпdэп praktiki эhаmiууэti olan silisium-
dioksiddir. Опчп эrimэ tеmреrаtчrч l7l30C, qaynama tеmрега-
tчrч isэ 29500C-dir. Kimyэvi сэhэtdэп davamltdtг. о, yalnlz fliiоr,
fltiorid tчrýчsч чэ qэlэчilэrlэ reaksiyaya daxil оlur. Silisium-diok-
sid adi gэгаitdэ suda hall оlmчr (250С-dэ hallolnra 0,0005'И, tэЕkil
еdiг), Опчп Ьiг пе9а kгistallik modifikasiyalaгl mэlчmdчr. Вч
modifikasiyalar tеmреrаtчrdап asrh olaraq Ьir-Ьiriпэ kе9э bilir:

8700с l4700c l7l00c

B-kvars ё Ptridimit ё B-kristobalit с+ эriпti
tJsтзuс tJtозос tJzзоос tJtbsooc

ct-kvars c-tridimit c-kristobalit giigэ
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Silisium-dioksidin adi fогmаst cr-kvarsdtr. SiOz kristal qэfэ-
sinda hэr silisium atomu dбrd oksigen atomu, hаг oksigen atomu
isэ iki silisium atomu ilэ Ьirlэgэrаk роlimеr (SiOz)- эmэlэ gэtiгir:

Silisium -dioksid tэЬiэtdа kristal чэ аmоrf halda rast gэlir.
Krsital halda kчаrs adlantr. Оп geniq yayrlmt; formasr adi qumdur
ki, Ьч da, аdэtэп, aliiminium va dэmir oksidlэri ilэ birlikda rast
gэlir. Daý biilluru, topaz va s. kчаrsrп miiхtэliГ пёчlэridiг. Daý
Ьtillчrчпчп tэrkiЬiпdа metal оksidlэri olduqda, onun rэпgi dэ
miiхtаliГоlчr чэ bundan qag-daq kimi istifadэ еdirlэг.

Аmоrf halda SiOz trepel, gizelqur чэ уа infuzor torpaq ad-
Iапtг, dэпiz yosunlan чэ infuzor adlr mikrооrqапizmlэriп giiri.i-

masi пэtiсэsiпdа аmэlэ gэlir, hidratla;mrg Гогmаst SiOz.HzO opal
аdlапtr. Опч siini yolla silitkat tчrgчlаппt susuzlagdtrmaqla almaq
оlаr ki, buna da silikogel deyilir. infuzor tоrраq чэ silikogeldan
qazlann adsorbsiyaslnda, neft чэ уаýlаrlп tэmizlэпmэsiпdэ istifadэ
оluпuг.

Silisium -dioksid turgu oksididir. Suda hall olmadrýr iigiin
miivafiq tчrgчпч dolayr yolla аlrrlаr:

Nа2SiОз + 2HCl -+Н2SiОзJ+ 2NaCl

Оmэlа gаlэп tur;uya metasilikat чэ уа sаdэса оlаrаq silikat
tчrýчsч dеуiliг. Bu tчrgч qeyri-sabit Ьirlэ9mэdir, saxladrqda poli-
mеrlэgir. Оdчr ki, silisium-dioksidэ Ьir пе9э tчrýu uyýun gэlir чэ
Ьчпlаrr iimumi ;эkildэ xSiOz yHzO fогmчlч ilэ g<istаrirlэг. х чэ у
tam эdэdlэrlа ifаdэ olunur чэ опlапп qiуmэtiпdэп astlt оlаrаq
miixtэlif tчr;чlаr аltпtr, NisЬэtап davamlr Гоrmаlап metasilikat
(НчSiОз) чэ ortosilikat (H+SiO+) turqularrdrr. Опlапп kondensla9-
mэsi пэtiсэsiпdэ dimetasilikat, trimetasilikat чэ polisilikat tчг9чlаrl
altnlr:

l06

lllооо
Iil

-()_-Si _() -_Si -O_Si о_
illоо();l|

-()-_Si -_.O-Si _()*-Si-o _

Iil() () ()
llI



I-I -Oi \sl_o
Пl-о/
|н-ъl.

)st-o
ll_о/

н-о.
)s::9

о,
-\si:9н_о/

tt_o.

,T1_o}':o 
1,I

l н_о[
*7о)r'-О =,,,;.|tь_" н

-|0.0 
-

dimeиsiIikat

H2S:2c, (2 Siog.H1()}

н2SIзо, (з Sior. l{1o )-

trlrýustl

-]),,.=о

.r)r,-.,
_o,rt'':u

trimetasilikat
tuýtlstl

oгtosilikat tчгgчsчпuп polikondenslagmэ reaksiyasl аýа$-
dakl sxem йzrэ gеdir:

OLl-|--(rl- 1)l,,iФ

silikat апiопlагl miirэkkаь quruluýa malikdir. silikatlar iigiin
хагаktегik olan эsаs qчrчlчg vahidi sioc tеtrаеdridiг. Bu tet-
rаеdr Ьirlэgmэlэrdэ уа sаdэ [siо4з anionu, уа da onun iimumi ok-
sigen atomu ila ikibir, й9Ьiг, dёrdЬiг, altrbir чэ s. Ьirlэýэrэk эmаlэ
gatiгdiyi mйxtelif anionlar kompleksi gэkliпdэ оlur:

ОFl он ot1 oFI

." Ho-s|i _ o1-1 -,I lo_J,_ [o_,J,_) _о-{,_
l l\ l lп_2 lO1-1 он он - оh

?Ytrд, 6- 6-

Metasilikat tчгýчsч suda hall olmayan, аý гапgli, hэlmэgik
gcikiintiidiir, karbonat tчгgчsuпdап da zэif tчr;udчг.

[si.o,.'l} [rьо"]"'
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Silikat tчг;чlап чэ оlrlапп suda hэll olan duzlarl kolloid
mэhlчl эlпаlэ gэtirir. Qrzdlгdlqda silikat tчr9ulаrl раrgаlапlr.
Lakin эmэlэ gэlэп silisium-dioksidin tam susuzlaqdtrlImasl gэtiп
эldэ ediliг. silikatlaгdan suda hall olan natгium-silikat чэ kalium-
silikatdlr. Вчпlага hall olan giiga, suda mэhlчllаrrпа isэ mауе giiqэ
deyilir. Мауе 9ti9э ila hорduгчlmчg kaýrz, раr9а чэ taxta giiгйmtir.

Suda hall olan silikatlan almaq i,igtin silisium-dioksidi qаlэчi
metallann hidroksid чэ уа kагЬопаtlаrr ilэ Ьirlikdэ эridirlаг:

SiOz + 2КоН -+ КzSiоз + HzO
SiOz + NаzСОз -+ NаzSiОз + COu

Silikatlar fliiorid tuгgusunda hall оlчг. Опlапп tэrkiЬiпdэki
metal f,эаl olduqca hэllоlmа qabiliyэti агtlr:

СаSiоз + бНF -+ CaFz + SiFa + 3HzO

Silisium yiiksak tеmреrаtчrdа sudan hidгоgепi 9lхапr:

Si+2Н2О-эSiОz+2Нч

Silisium fliiorid turgusunda, пitгаt чэ fliiorid turqulаrtпtп qa-
пgtýtnda, еlэсэ dэ qаlэчilэriп mahlulurrda hэll оlчг:

Si + 4нF _+ SiFa + 2Hz
зSi + 4нNоз + 18нF -+ знч[SiFь] + 4No + 8Hzo

Si + 2NaoH + Hlo -+ Nа2SiОз + 2Hz

Silisium adi gэгаitdэ fliiоrlа, qrzdrrdrqda isэ digэr hаlоgепlэгlэ
Ьirlэgэгэk Sihаlц эmэlэ gэtiгiг. Вчпlап agaýldakl геаksiуаlаг 0zгэ
da almaq оlчr:

2CaFz + 2HzSOc+ SiO: -+ SiF+ + 2СаSОц + 2HzO
SiO2 + 2С + 2Сl2 --> SiCl+ + 2СО

Adi gэгаitdэ SiFc qaz, SiCl+ чэ SiBlc mауе, SiIc isa Ьэrk rnad-
dэdiг. Bu Ьiгlэgmэlаriп hidгolizi пэtiсаsiпdэ silikat tчrýusu эmэlа
gэlcliyi йgtin Ьцпlаrа silikat tчrýчýчпчп halogen anhidridi kimi
Ьахtltr:

SiCl+ + 3HzO -+ НzSiоз + 4HCl

Reaksiyanr agaýrdakr sxem iizrэ dэ gсistаrmэk оlаr:
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Silisium -tetгafliioridin hidrolizi nэticэsinda silikat turgusu ilэ

birlikdэ heksafliiorosilikat turgusu da эmаlэ gэlir:

3SiF+ + 3НrО -+ НzSiОз + 2H2[SiFb]

H2[SiF6] yalnrz mэhluldа m<iчсчdduг, duzlarlna fliiorosili-
kаtlаг deyilir. Silisium-tetrafliiorid ча btitiin fl iiorosilikatlar zаhэгli
mаddэlэrdir. Вчпlагdап Na2[SiFb], Ba[SiFc] insektisid чэ defolyant
kimi istifаdэ edilir.

Silisium уiiksэk tеmреrаtчrdа azot чэ kiikiirdlэ miivafiq Ьir-
lаgmэlаr аmэlа gэtiriг:

3Si + 2Nz -+SiзNс

Si +25+SiSz

Silisium-disulfidi l3000С-dэ aga$dakr reaksiya tizгэ da almaq
оlаr:

2H2S + Si-+ SiSz + 2Hz

Silisium-nitгid эriпmig qэlэчilэrdэ чэ fliiorid turqusunun isti
mэhluluпdа tаdriсэп hall оlur:

SiзNд + l2NaOH -+ 3Na4SiOa + 4NНз
SiзNс + lбНF -+ 2(NH+):[SiF6] + SiFa
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Silisiumun kaгbidini almaq iigi.in qumla kбmiir qarrgrýrnr elek-
trik sobalarrnda -2300ос -dэ kёzэrdirlэr:

Sio2 + 3С -+ SiC + 2СО

Texnikada sic kаrьоrчпd аdlапlг, Ьэrklik еtiьаrilэ almaza
yaxtndtr, bundan dбgэmэ daglan, itilэyici va cilalayrct аlэtlэr haztr-
lапrr. КагЬоruпd elektriki yaxgr kеgiгir. Bundan hаzrгlапап silit
adlr rпillэr elektгik cihazlarrnda qzdtrtct hissэlэr kimi tэtbiq ediliг.

КаrЬогuпd oksigenin igtirakr ilэ эriпmig qalэvilarda hэll оlчr,
6000С-dэ хlоrlа, l3000С-dэп yЁksak tеmреrаtчrdа iso su ilэ qагgl-
lrqlr tэsirdа оlur:

SiC + 4NaoH * 2oz+ Na2sioз+ NаzСОз + 2Hzo
SiC + 2Clz-+ SiClq+ С
SiC + 2Hzo+ 5iQ2 + СНа

Silisiumun mеtаllага qarql miinasibati miiхtэlifdiг. Вэzi metal-
lаrlа (Zn, Al, Sn, РЬ va s.) эritdikdа yaxgr hall оlur, Iakin ЬirlаЕmа
эmеlэ gэtiгmir. Digэr mеtаllаrlа (Са, Mg чэ s.) silisium miivafiq
Ьiгlэqmэlэr эmэlэ gэtirir, Вuпlаrа silisidlэг deyiliг чэ Ьеlэ Ьirlэg-
mэlэrdэ silisiumun оksidlэgmэ dаrэсэsi -4-diir. Qэlavi чэ qalэvi-
tоrраq mеtаllапп silisidlэri sчучп чэ tчrgчlапп tasiri ilэ раrgаlапrг.
Kegid metallann silisidlэri gэtiп аriуап, mеtаlаЬапzэr interrnetallik
Ьirlэ9mэlаrdir. Опlаrrп tэrkiЬi (Cr-,Si. МпsSiз чэ s.) clcrnentlarin
оksidlэqmэ dэrэсэsiпа uyýun gэlmir.

Silisium hidrоgепlэ bilavasita birlagmir. Hidгogenli Ьirlа9пrэ-
lari silanlar adlanrr va опlап agaýrdakr iisullarla аhrlаr:

Mg2Si+ 4HCl -+ SiНд+ 2МgСlз
Mg2Si + 4NНаВr -+ SiHl+ 2МgВr2 + 4NНз
SiCl+ + Li[дlн4] + SiHц+ LiCl + Аlсlз
2Сhsi-SiСlз + 3 Li[AlHd -+ 2SizНб+ 3LiO + 3АlСlз

Trietoksimonosilana паtriцmlа tэsir etdikdэ da monosilan
altntr:

4HSi(OC2Hs)з -+ SiH++ 3Si(OC:Hs)+
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Silanlar SinH2n*2 (n=l+ý) fоrmulu ilэ ifаdэ olunan homoloji
stra эпrэlэ gэtiriг. Опlаr pis iyli, zэhэrli mаddэlаrdir. Adi gэrаitdа
monosilan SiЦ va disilan Si2Нб qaz, tгisilап SiзНз mа}е чэ homo-
loji slranln qalan iig пiimауэпdэsi isэ Ьэrk mаddэdir. КаrЬоhidrо-
gепlэrdэп fэrqli оlагаq, monosilan adi gэrаitdэ hidroliz оlчпчr.
Reaksiya qэlэчilэriп iqtirakr ilэ daha siiratla gеdir:

SiЦ + 3Н2О -+ Н2SiОз + 4Н2
SiЦ + 2NaOH + Н2О -+ Nа2SiОз + 4Hz

Monosilan havada <iz-ёziiпэ уапlr. Aliiminium-xlorid katali-
zator olduqda о, хlоr чэ hidrоgеп-хlоridlэ qarglhqlr tэsirdа оlчr:

SiH+ + 2О2-> SiO2 + 2Н2О
SiЦ + 4Cl2 -+ SiClq + 4HCl
SiЦ + HCl -+ SiНзСl + Ц

Monoxlorsilanrn hidrolizi пэtiсэsiпdэ disiloksan аlmtr:

2HзSiCl + Н2О -+ НзSi - О - SiНз + 2HCl

Siloksanlartn altnma tisulu rus alimi K.A.Andriyanov tэгэ-
fiпdэп verilmigdir. Silisiuma 250-3000С-dэ mis katalizator olmaq-
la alkil hаlоgепidlэrlэ tэsir еdirlэr:

Si+2RCl+RzSiCb

Dialkildixlormonosilan hidroliz olunduqda dialkilsilan-diol-
lаr, Ьuпlаrlп polikondensla;masindan isэ polialkilsiloksanlar
altnlr:

o--S

R
l

-O*Si-
I

li

R

!rt l?rSiClr-f-2rl I 19() ., _()_ *4п II(ll
I

i

I

R

Роlimегdэ oksigen atomlan эчаziпэ -NH - qruplarr olduqda
politizvisilazan, hэr ikisi olduqda isэ poliiizvisilazan - siloksan
аdlапtr. Роlimеrdэ silisium atomlanntn sayr l0-a qэdэr olduqda
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altnan mаddэ mауе halda оlчr чэ bunlardan siirtkй yaýlarr kimi
istifadэ оlчпчr. Веlэ роlimегlэriп ozltiltiyti geni; tеmреrаtчr inter-
vahnda dэуigmir. iгimolekullu polialkilsiloksanlar qаtrапаЬэпzэr
mаddэlэrdir. Вuпlапп эsastnda stini kauguk istehsal edilir. Silok-
san kauguku ёz elastikliyini -600С ilэ 2000С arastnda itirrnir. Вчп-
dan rеziп, plastik ktitlэ, suda islanmayan раr9аlаr, odadavamlt
lak чэ Ьоуаlаr istehsal edilir.

ýakar чэ 9ахlr istehsalrnda silisium-йzvi Ьirlаqmаlэrdэп kёpiik
эmэlэgэtiгmэ аlеуhiпэ istifadэ еdirlэг. Вч mэqsэdlэ onlardan az
miqdarda (0,00l%-a qэdэr) siirtkii yaýlarrna da qatllrr.

Totbiqi. Silisiumun tatbiq sahasi olduqca genigdir. Silisium
legiгlayici аIачэ kimi poladrn mёhkamliyini чэ kоrrоziуауа qarýl
davamhlrýrnl аrtlпr. ТэrkiЬiпdэ silisium olan polad пёчlаriпdэп
геsоr чэ yaylarrn istehsalrnda istifadэ оlчпчr. Polada l2-18% sili-
sium аlачэ edildikdэ о, yalntz хlоrid turgusunda hэll оlчr. Mis-
silisium эriпtisi (2-5% Si) Ьir 9ох hallarda biiriincti эчэz edir.
Aliiminium-silisium эriпtisi (4,5-|4% Si) silumin adlantr чэ tikinti
iglэriпdэ tэtbiq оluпur. Silisiumun dэmirlэ эmэlэ gatirdiyi ferrosili-
sium adh эriпtisiпdэп 9чqчп чэ polad istehsahnda dэmir oksid-
lагiпi reduksiya еtmэk tigiin istifada оlчпчr. Тэmiz halda silisium
yarrmkegirici xassaya malikdir. Опчп asastnda hazrгlanmtg уапm-
kegirici cihazlar 2500С-уэ qаdэr davamlt оlчг. Bu хаssэ опlапп
tatbiq sahэsini gепiglэпdirir.

Silisium Ьаtаrеуаlаrr giiпэg igrýrnr elektrik епеrjisiпэ gечirir.
Bunlardan kosmik gаmilаrdэ istifadэ оlчпчr.

2.8. ýiiqa

Adi gii;эпiп tэгkiЬi NazO.CaO.бSiOz ilэ g<istэrilir. ýtigani isteh-
sal еtmэk i.igiin qum, soda чэ эhэпgdаgl qaгrgrýrnr xtisusi sоЬаlагdа
1200- l4000 С-dэ qrzdrпгlаr:

NаzСОз + СаСОз + бSiОz + Nа2О.СаО.бSiО2 +2СО2

Вэzэп soda эчэziпэ NazSOl ilэ kcimiir qarrgrýlndan istifadэ
оlчпчr:

СаСОз+бSiОz+NаzSО++С-+ Na2O.Ca0.6SiOz+CO2+CO+SO2

l12



Qumda olan dэmiг Ьiгlэgmэlэri ;iigэуа yagrl rэпg чеrir. Вuпч
neytrallagdlrmaq iigЁn aridilmig gii9э kiitlэsina selen чэ уа МпО2
эlача edilir. Рrоsеsdэ sodant potagla эчэz еtdikdэ altnan qЁ9э oda-
davamlr оlчr. Sodanl potagla, kalsium-karbonatl qurýugun 2-ok-
sidlэ эчаz etdikdэ isэ gйclii giiastndlrma xassэsina malik biillur ;iigэ
(K2O.Pb0.6SiO2) аllпrr. ТэrkiЬiпdэ 80% SiOz, L2To В2Оз, az miq-
darda Аl2Оз va Na2O olan giigэ pireks adlantr. Bundan yiiksak key-
fi yyэtli kirnyэvi qablar hаztrlапtr.

Texnikada kvars 9ii9a da istehsal edilir ki, Ьч da tэrkiЬ etiba-
rilэ silisium-dioksiddan iЬаrэtdir. Кчаrs 9Ё9э almaq iigiin silisium-
dioksidi elektгik sobalannda tэхmiпэп l8000С-dэ эridirlаr. опчп
teгmiki gепiglапmэ эmsalt kigik olduýundan kэskin tеmрегаtчг dэ-
уiqmэlаriпэ qаrgt davamlr olur. Кчаrs gtigэ чltrаЬэпёчgауi 9iialaгl
yaxgr kеgirir (adi gtigэ bu gtialarr уаlпtz 1%-э qэdэr kеgirir). Оdчr
ki, kчаrs gtigэdап haarlanmtg сiчэ lampalanndan tiЬЬdэ ultrаЬа-
п<iчgэуi giia mэпЬауi kimi istifadэ еdirlэr.

ýiigэуэ toz halrnda miiхtэlif metallar, опlапп oksid ча уа duz-
lаппl alava еtmэklа rэпgli qiiqэ istehsal еdirlэr. Мэsэlэп, giimiig
giiqэуа sап, qtztl чэ mis al qtrmzt, mis l-oksid qlппtzl, СоО чэ
СчО g<iy, Сr2Оз, FеО чэ Fе2Оз yagrl , МпО2 чэ FeS isэ qаrа rэпg
чегir.

Oridilmig giigэпi tordan kegirdikda altnan liflardan уапmауап
чэ kimyavi сэhэtdэп davamlt раrgаlаr hаzrrlаугlаг. Bela раr9аlаr
sэsi чэ istiliyi pis kеgirir. Onlarr mtixtэlif qаtrапlаrlа hopduгmaqla
plastik kiitlэ аlrrlаr. ýiigэdап haarlanmtg plastik ktitlэ mёhkаm
olduýundan metal чэ aýacdan hааrlапmtg Ьэzi detallan эчэz еdir.
Bundan aviasiyada, gami чэ maýlnqaylrmada istifadэ еdirlаг.

Pleksiqlas adlanan iizvi giigаdэп aviasiyada, mаýlпqауtгmаdа
va mеigаtdэ istifada оlчпчr. Uzvi 9iigэ metakril tчrgчsчпчп metil
еfiriпiп роlimеrlэ9mэsiпdэп altntr:

nCH2=Q- СооСНз -+

l

СНз

CHz

п

ýiiqэ kimyavi сэhэtdэп davamlt olsa da, k<ivrakdir. Опчп
davamhlrфnl аrttгmаq Ёgtiп эгiпmig giiganin krsitallagma prosesini

llз

I

-с-
l

сооснз

СНз



idаrэ еtmэklэ olduqca kigik (mikroskopik) kristallardan iьаrэt
olan sital (rчsса <steklo> va <<kristal> scizlarindэn эmэlэ gэlmigdiг)
adlr mi.iхtэlif bircinsli material almaq miimktin olmuqdur. i.i.Ki-
tayqorodski va N.M.Pavlugkinin tэklifi ilэ metallurgiyada эmэlэ
gэIап glak-tullantr asaslnda geniq miqyasda sital istehsal оlчпчг.

2.9. Odadavamh materialar

Siirэtlэ inkigaf edan miiasir оЬуеktlэriп ingasrnda mtiхtэlif
odadavamlt materiallardan geniq istifada оlчпчr. Веlэ mаtеriаllаг
tэbii Ьiгlэgmэlэr asaslnda yandrnlmaq чэ уа bigirilmakla haztrlanlr.
Ingaatda tэtbiq olunan odadavamlr mаtеriаllаr ela materiallara
deyilir ki, опlаr uzun mtiddэt yiik altrnda yiiksak tеmрегаtчrа
(20000С) qarqt davamlt olsun, агimэsiп, dеfогmаsiуауа uýramastn
чэ g<istэrilэп gэrаitdэ hэсmiпi sabit saxlastn. Bununla yanagt, опlаr
tеmреrаtчrчп kэskin dэyigmasina, glak, aridilmig qiigэпiп чэ digэr
aqressiv miihitlэrin tэsirlэгiпа qargt davamlr olmalrdrr.

SiOz asash odadavamh material (dinas). Кчаrs ilэ эhэпgiп
(эlаqэlапdiriсi material) yandrrrlmastndan allnlr. Kvarstn tridimit
чэ kгistoballita gevrilmэsini tamin еdэп tеmреrаtчг segilir. Dina-
srn istehsalr iigiin baglrca хаmmаl kimi kгistallik kvarsdan istifadэ
оluпчr. Опuп 95%-dэп 9охчпu SiOz tэgkil edir. Dinast haztrlamaq
Ёgtiп kvars miiэууэп cilgiidэ хlгdаlапtr чэ эhэпg siidii ilэ qапý-
drnlrr. 5,5-9О/о пэmliуа malik оIап kiitlэ hidravlik рrеslаrdэ qalib-
lэпmэklэ mэmulаtа gечгilir. Qurudulmu; mэmчlаt l430 - I4500C-
da Ьir пе9э sutka bigiгilir. Веlэ qаrаitdэ аmэlэ gэlэп kristallik qчru-
luq materialrn yiiksak tеmреrаtur gаrаitiпdэ yiik altrnda dеfоrmаsi-
уауа чýrаmаmаslпl tэmiп edir.

Кчаrs asash odadavamh material. Xammal оlаrаq kvars qu-
mчпdап istifadэ edilir чэ опчп tэгkiЬiпdэ 99% -dэп qox SiOz оlчr.
Кчаrs odadavamlt materialrn istidэn gепi;lэпmэ эmsаlt kigik ol-
duýundan уiiksэk teгmiki davamhlrýa malikdir. Нёчzэlэriп чэ
odadavamlr 9й9э sobalarlnln ingasrnda istifаdэ оlчпчr.

Aliimosilikat asash odadavamh material. ТаrkiЬiпdэ 17-ЗO'И,
АlzОз чэ 65-80% SiOz оlчr. Ytiksэk keyfiyyэtli odadavamh mate-
riаldlг. Вчпdап koks sobalanntn ingastnda чэ роlаdtбkmэ рrоsеs-
lэriпdэ 9аlочlагrп fчtеrlэgdirilmэsiпdэ da istifada оIчпчr.

Maqnezit asash odadavamlr material. Xammal kimi МgСОз,
Ме(ОНЬ (brusit) va MgO istifadэ edilir. Вuпuп 80-85%-ni MgO tэ9-
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kil edir. Maqnezit эsаslt odadavmlt materialdan роlаdаritmэdа, se-
ment istehsalrnda istifаdЭ olunan ftrlanan sobalairn уiiksэk temp-
rаtчr gэгаitiпdэ iglэуап hissэlаriпiп hazlrlanmaslnda istifada оlчпчr.

Dolomit asash odadavamh material. Baglrca olaraq dоlоmitdэп
СаМg(СОз)z hazlrlanlr.

ýpinel asash odadavamh mаtегiаl. umчmi fоrmчtч
R i'R jЗ О+ olan gрiпеllэгdэп hааrlапtr. ýрiпеllэriп tipik пЁmа-
уэпdэlоri Ьчпlаrdlг: MgAlzO+, MgFezOa чэ МgСrzОс.

2.I0. Keramika

odadavamlr mаddэlэrdэп, mэsэlэп, gildan, kаrьidlаrdэп чэ
ьэzi metallarrn оksidlэriпdэп hааrlапап mэmчlаtlаrа keramika
deyilir. Тэtьiq sаhаlэriпdэп asllt оlаrаq kегаmikа agaýrdakr qrчр-
lаrа - ingaat, odadavamlt, kimуэчi mбЬkаm, mэigаt'чБ texniki ke-
у-ikз qгчрlаrtпа Ьоlйпiir. ingaat keramikastni kэrрiсlэr, dam
ёгtiiklэri, Ьогчlаr чэ iizliik mаtеriаllаr aid edilir. odadavamh
mаtеriаllаr miixtэlif sоЬаIапп daxili sэthlаriпi cirtmak Ёgiin istifa-
dэ оlчпчr. МэsаIэп, domna, роlаdэritmэ, 9iigээritm. rоЬulurrпrп
iggi sэthi odadavamlr mаtеriаllагlа tirtiiliii. Kimyэvi dayanlqh
keramika adi чэ yi.iksэk tеmреrаtчгlаrdа qatr tчrgч, qэiэчi va
baqqa kimyэvi tэsirlэrа davamh оlчr. О, эSаSэп kimya sonayesinda
tэtьiq оIuпчr, Мэigаt keramikastna saxsl чэ fауапs qablar uia .ai-
lir. Texniki keramikadan izolyator, kondenrhor, Ъчtоmоьil va
tэууаrэlэriп miihэrriklагi tig{in yandtпctlar (sчеgаIаr), уtiksэk tem-
реrаtuга davamh рutаlаг, tеrmосiitlэr tigtin Ьоrчlаr hаzrгIапlr.

keramika mаtеriаIlаrl hazrrlamaq iigiin эwэlсэ хаmmаl
qaпgtýl hаzlrlапtг, mэmчlаt fогmаlаgdrгiltr, qurчdчIur чэ sопга
yandlrrhr. Bu amaliyyatlar ilkin хаmmаlа va mamulata olan tэlэ-
batdan asrlt olaraq miixtalif iisulla арапhr. МэsаIэп, kаrрiсlэгiп
haztrlanmaslnda xammal- gil bagqa miпегаllаrlа qагigdrrrilr, хlг-
dаlапtr чэ пэmlэgdirilir, ahnmrý plastik хэmir fоrЙаIаgdrrtltг, qu-
гчdчlчr чэ 9000С-dэ yandlnltr. Yandlrrlm а zаmапl baddalaiin
Ьэгk fazada Ьirlэýmэsi Ьа9 чеrir. Ргоsеs daqiq гejimda арапltr ki,
mаtегiаl tэlэь оlчпап хаssэуэ malik olsun. 

-cilin 
yandrrilmasrnda

gedan reaksiya паtiсэsiпdа о miillita gечrilir:

3 [АЬоз.2Siо2.2н2о] + 3 Аl2оз.2Siоz +4SiOz+6Ц0
miillit
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Miillit AlzOгSiOz sisteimnda yiiksэk tеmреrаtчrа qarýl an da-
vamltsldtг. Вir gox keramiki mаtеriаllаrrп sэthini 9tigауаЬэпzэr
mаddаlэrlа ёrtiiгlаr. Bu mэqsэdlэ mэmчlаtm sathi kvars, 961 gpatl va
Ьаqqа аlачэlэrlа ёrttiliir чэ уепidэп bigirilir, Ьч isэ keramikanln su-
kфrmэmэzliуiпi, turquya va qэlэчiуэ qarýl davamlrlrýrnr tamin еdir.

Fагfоr чэ fayans almaq iigiin gil , kvars чэ 96l gpatrndan gixta
hаztrlапtг чэ опч sчучп kёmэуilэ plastik hala sаlrrlаr. Sопrа
mamulat qэliЬlэпаrаk qчгчdчlчr чэ уЁksэk tеmреrаtчrdа эччаlсэ
900-10000С-dэ, sопrа isэ l320,13500С-dэ miiэууэп miiddэt saxla-
ntltr.

Кэrрiс hаztгlаmаq iigiin gil va qumdan ;ixta hazrrlanrb plastik
hala saltnlr чэ sопrа qэliЬlэпэrэk qчrчdчlчr чэ 900-10500С-dэ yan-

dtnltr.

2.11. Yapl$lncl maddalar

Su ilэ qarrgdrrrldrqda fiziki чэ kimyэvi рrоsеslэr naticэsinda
tэdгiсэП Ьэrt hala kе9эП mаtеriаllаrа yaprqdrrrcr mаddаlэr deyilir.
yaplýdlrrcr mаddаlэri iizvi va qeyri-iizvi olmaqla iki qrчра Ьбliir-
lэr. (jzvi yaprgdrrrcr mаddэlаrdэп bitumu, fenolformaldehid, epok-
sid чэ bagqC qаtrапlап gёstarmak оlаг. Bunlar Suya qаrqr davamlr
dlчr. Qeyri-tizvi yaprgdrrrct mаddэlаri Ьэrkimэ 9аrаitiпа va Ьэrki-
dikdan sопrа Suya qargt davamlrlrýrna gёrэ iki qrчра ауtпrlаr,

l. Havada barkiyan va sчуа qarýl davamыz olan yaprgdlrlcl

maddalar. Вuпlаrа эhэпg чэ gips asash уарlýdtпqlаr misal ola bi-

lэr. Tikintidэ dagr чэ kэrрiсi yaprqdrrmaq iigйn hэlэ qэdim zаmап-
lаrdа ahang, qчm чэ sч qanýlýrndan (аhэпg mэhlulч) istifаdэ olu-
пчrdч. Lakin qanýlq пэm havaya чэ xtisusilэ sчуа qаrýl davam-
srz оldчýuпdап, эhэпg mэhlulчпdап hааrdа binalarrn yalnrz daxili
divarlarinr suvamaq iigiin istifadэ оlчпur. Оhэпg mэhlчluпчп Ьэr-

kimasi опчп tэгkibindaki Sчучп tэdriсэп buxarlanmasr ilэ эlаqэdаr
olduýundan, barkima prosesi gec Ьа9а gatrr.

2. Hidravlik yaplqdшlcl maddalar. Веlэ уарrgdшqlапп sч ilэ
qarrgrýr nainki havada, hэttа su miihitinda Ьэгkiуir чэ suya qагýl

davamlr оlчr. Misal olaraq, mЁxtalif sement п<iчlагiпiп qчm чэ su

ila qangrýrnr (sement mэhlulч) gёstэrmэk оlаr.
- 
Hidiavlik yaptqdtrrcr mаddэlаr stгastnda adi silikat sementi (va

уа portlandsement) xiisusi уеr tчtчr. Silikat sementini almaq iigiin
gili (дlzоз.2siо2.2н2о) аhэпgdаqr ilэ ьirlikdэ ftrlanan sobalarda
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-l5000c-da уапdlrlrlаr. Bu mэqsэd йgiiп tэЬiэtdэ гаst plinan mеr-
gel (gil ila аhэпgdаgrпrп qarrgrýr) adlr si.iхчrlаrdап da istifada olu-
пчг. Yйksak tempeгaturda kalsium-karbonattn parplanmastndan
эmаlа galэn kalsium-oksid gil ila reaksiyaya daxil olur чэ пэtiсэdэ
kalsium-aliiminat чэ kalsium-silikatlar аlrпrг ki, Ьчпа da sement
klinkeri deyilir. Nапп toz haltna salrnmr; kliпkеr sеmепtэ рчrilir.
Sementin tэrkiЬi ona daxil olan оksidlэriп СаО, SiOz, AlzOl чэ
Fе2О1 kiitlэ faizi ilэ gбstarilir. Bunlardan СаО эsаsi oksid, qalan-
lап isa tчrgч oksidi rоlчпч оупауtr. Kalsium-oksidin digэr oksid-
lэго nisbэti sementin hidravlik modulu аdlапtr чэ опчп kеуfiууэ-
tini хаrаktсгizэ edir. Adi silikat sementinin hidravlik mоdчlчпчп
qiуmэti 2-уа yaxrndtr.

Sementin su ila qarr9rýr Ьэrkidikdэ agaýdakr prosesler gеdir:

3CaO.SiOz+ (n+l)HzO -+2CaO,SiOz,nЦO + Ca(OH)z
2CaO,SiOz+ пфО +2CaO,SiO2,nH2O

3СаО.АlzОз+ бНzО -+3СаО,АlzОз,6HzO
4СаО.АЬОз.Fе:Оз+ l 8НzО-l3СаО,АЬОз, t2Н2О+СаО,FеzОз,6HzO

Silikat materiallarr kimyastnda semontin tэrkiЬiпа daxil olan
оksidlэri va sчуч ýэrti olaraq agaýrdakr kimi gёstаrmэk qabul
edilmi9diг:

СаО - С, SiOz- S, AlzOl - А, FеzОз - F, HzO - Н.

Роrtlапdsеmепt kIinkerinin miпегаlоji tэгkiЬi 2.5-cl сэdчэldэ
vеriliг' 

сэdчаl 2.5

Portlandsement klinkerinin mineraloji tэrkiЬi

мiпегаltп adt Fоrmulu ýэrti gёstа-
rilmэsi

klinkerin
tэrkiЬi, %

Isiumlц 3CaO.SiOz СзS
silikat

40-65

ikalsiumlu
silikat

2CaO.SiOz CzS l540

lsiumlu 3СаО.АЬОз СзА
alйminat

5- l5

Dcirdkalsiumlu
аliimоfегrit

4СаО.АЬОrFеzОз ссАF l5_20
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silikat sementi ila yanaýr aliiminat sementi чэ tчrgчуа davamh
sement n<ivii dэ istehsal оlчпчг. Aliiminat sementinin haztrlanma-
srnda istifadэ olunan эSаs xammal tabii boksit ilэ эhэпgdаgrпrп
qaпgtýlndan iьаrэtdir. Aliiminat sementinin tarkibindэ aliimi-
nium-oksidinin miqdan gохdчr, silikat sementinэ пisьэtэп tez Ьэr-
kiуir чэ dэпiz suyuna qarýl daha davamlr оlчr. AlЁminat scmen-
tinin gamot, хrоm filizi чэ maqnezit ilэ qarrqrýrndan odadavamh
beton hаztrlашr. Aliiminat sementinin istehsalr baha baga galdiyi
iigЁп ondan yalnrz xЁsusi tikintilэrda istifada оlчпчг.

тчг9чуа davamlr sementin эsаslпl паrrп iiyiidiilmtig kvars ilэ
trepel чэ уа siini yolla altnmrg SiO2 tэgkil edir. Qarrgrýa Nа2SiОз
mэhlчlч аlачэ etdikdэ о, Ьагkiуэrэk mёhkam kiitlэуэ gevrilir. Se-
mentin bu пбчii fliiorid tчгgчsчпdап bagqa bЁtiin tчrgчlаrа qаrgr
davamlt оlчг. Bundan sobalann divarlannr dсiýэmэk iigiin istifadэ
оlчпчr.

Sement mahlulunun grnqrl ilэ qangtýrntn Ьэrkimэsiпdэп alr-
пап materiala beton, daxilinda polad аrmаtчr olan betona isэ dэ-
mir-ьеtоп deyilir. Bagqa ingaat materiallarr kimi beton da aqressiv
tэsirlэга mэгчz qаlагаq kоrrоziуауа чýгауlr. Когrоziуа пэtiсэsiпdа
Ьеtопчп чэ dэmir-Ьеtоп qчrýчlаппlп istismar mЁddati xeyli аzаlrг.
Betonun kоrrоziуаsl Ьiг qayda оlаrаq sement daqrndan Ьаglапlг.
Коrrоziуа prosesinin intensivliyi miihitin aqressivliyindэn, tempe-
rаtчrdап, beton dagtntn mэsamaliliyindэn чэ s. аmillэгdэп asthdtr.
Y.M.Moskvin poгtlandsementin korгoziyasrnt 3 п<iчэ Ьёliir.

Вiгiпсi пёч kоrrоziуа sement dagrndan kalsium-hidroksidin
yuyulmasr пэtiсэsiпdа Ьа9 чегdiуiпdэп Ьеlэ kоrгоziуа qalэvisizlэ;-
diгmэ аdlапrr. 1-3 ayhq Ьэrkimэ dсiчriiпdэ sement da;rndakr sэг-
Ьэst kalsium-hidroksidin miqdarr l0-15%-э gatrr. Sement dagtndan
Ca(OH)z yuyulduqca masamэlilik аrtrr. Oksinэ, suda kalsium -hid-
гоkаrЬопаtlп чэ maqnezium-hidгokarbonattn miqdarr gox olduq-
са Ьiriпсi пёч korroziyanrn tэsiri azalrr, giinki bu Ьiгlа9mэlэr asan
yuyula Ьilэп kalsium-hidroksidi hэll olmayan kalsium-karbonata
gечiгэrэk, sement dаglшп slxlrýlnl аrtlпг:

Ca(OH)z + Са (НСОз)2-+2СаСОзJ+ 2HzO

ikinci пёч kоrrоziуа portlandsement daglnl tэgkil еdэп Ьir-
lа9mаlэrlэ miihitdэki turgu, duz va qэlэчilэr arastnda gеdэп геаk-
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siya hesablna bag чеrir. Веlэ ki, rеаksiуа mэhsчllап уа suda hэll
оlчr, уа da yaplgdlTlcl хаssауэ malik оlmчr. Bununla da sement
da9lntn m<ihkэmliуi azalrr чэ tэdriсап daýrlrr. Suyun pH-r kigik ol-
duqca bu рrоsеs giiсlэпir. Suda hэll olmu; СО2 tчrg mЁhit уага-
daraq, sementa daýrdrcl tэsir gсistэrir. Вчпа kаrЬопаt kоrгоziуаst
deyilir. ОччэIсэ СО2 sement dagrndakr аhапglэ kalsium-karbonat
эmэlэ gэtirir. Вч miisЬэt рrоsеsdir. Lakin sопrаdап СО2 kalsiurn-
karbonata tэsir еdэrаk, onu suda hэll olan kalsium-hidrokaг-
bonata gечirir.

Maqnezium iопlагr poгtlandsement iigiin хiisчsilэ zэгаrli ol-
maqla, maqnezit korroziyasl уагаdtr. Bunun daýrdrcr tasiri SOa2'
ionlartntn igtirakr ilэ daha da аrtlг. Maqnezium-sulfat sement da-
grndakl Ca(OH)z ilэ rеаksiуауа daxil oiub, yaprgdtnct xassэsi ol-
mayan Mg(OH)2 эmэlэ gэtirir. Maqnezium ionlart хlогid iопlагt
ilэ birlikda betona daýldrcl tэsir g<istэrir. Suda maqnezium-xlori-
din miqdarr 1,5-2О/о-dеп gox olduqda sement daglnln korroziyast
daha.intensiv gedir.

Ugiincii пёч kоггоziуа sulfatlarrn tэsiriпdэп эmэlа gэldiyi
iigiin buna sulfat korroziyast deyilir. Маlчmdчr ki, tabii sчlаrdа
az da olsa kalsium чэ maqneziumun sulfatlarr оlчr. Веlэ su sement
dagr ila tэmasda olduqda kalsium-sulfat sementin tэrkiЬiпdэ olan
kalsium-hidroaliiminatla agaýrdakr tэпlik iizгэ геаksiуауа daxil
оIur:

3Сао,Аlzоз.бЦо+3СаSоо+25Цо + 3Сао.Аlzоз.3СаSоц .3 1н2о

Nэtiсаdэ iigkalsiumlu -hidгoaliiminattn hacmi 2-3 dэfэ агtrr
чэ bu halda уаrапап daxili garginlik пэtiсэsiпdэ sement dagl da-
ýrlrr. Klinkerin miпеrаlоji tэrkibini sеgmаklэ, sementa xiisusi qап-
;lqlаг аlачэ еtmэklэ va s. hаllаrdа опuп korroziyastntn qагglýtпt
almaq оlаr.

2.12. Gеrmапium уаrlmqrчрч

IVA qrчрчп gегmапiчm уапmqrчрчпч germanium, qalay чэ
qчrýugчп р-еlеmепtlэri tэgkil еdir. Atomlarlntn xarici еlеktгоп
tэЬэqаsiпdэ. 4, хаriсdап эччэlki tэЬаqэdа isэ l8 elektron уеrlаgir:
(n-l)s2pб d|0 ns2 р2. Вirlаgmэlаrdэ +2,+4 ча -4 оksidlэ9mа iэrасаsi
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gбstэriг. Вч еlеmепtlаr iigiin -4 oksidtaEnra dаrэсэsi хаrаktеrik
deyil. Опlапп metalhq хаssаlэri Ge - Sn - РЬ straslnda getdikcэ
gticlanir. Нэг iigii аmfоtеr xassэli metaldlr. Gеrmапiчmчп qеуri-
metallrq, qчrýчgчпчп isэ metallrq xassэsi iistiindiir. Qalay bu
сэhэtdэп оrtа mcivqe tчtчr чэ hэr iki хаssауэ eyni dаrэсэdа mа-
likdiг. Оdчr ki, gеrmапiчm iigtin +4, qчrýчgчп tigiin *2, qalay
Ёgiiп isa hэr iki oksidlэgma dэrэсэsi xarakterikdir.

Gегmапiчmчп tabiatdэ mёчсчd olmast haqqrnda D.i.Mende-
leyev l87l-ci ildэ qabaqcadan хэЬаr veгmiqdir. 1886-cl ildэ isa al-
mап kimyagrsr К.Viпklег агgirоdit miпеrаltпr spektral analiz et-
dikdэ kэgf etmig чэ опч vatэninin gэrаfiпа adlandrгmlgdrr. Qalay
iпsапlаrа qэdim zamanlardan mаlчmdчr. Qalay 4-oksidin аýап
reduksiya olunmast qalayrn hэlэ 6000 il bundan qabaq miixtalif
mаqsэdlаг iigtin istifadэ olunmastna imkan уаrаtmlgdlг. Bu dсiчгdа
qalayrn mis ilэ arintisinin haztrlanmaslna сэhd gёstэrilmi;dir. Вэzi
hallarda kimyaglar qalay qurýugundan fэrqlэпdirэ bilmirdilaг.
Оdчr ki, опч plumbum album - аý qчгýч9чп adlandrnrdtlar. Qa-
lay latlnca Ьагk mэпаsrпdа iglэdilэп stannum sёziiпdэп gбtiiriil-
mЁ9dЁг. Qчгýчguп insanlara eramtzdan 3000 il эччэl mэlчmdчr. О
dбчrdэ qurýugunun Ьir gox эriпtilэri altnmt; чэ onlardan miixtэlif
mэqsэdlаr iigtin istifadэ оluпmugdчr.

Tabiatda tapllmasl. ТэЬiэtdа gегmапium beg izotopun, qalay
оп, qurýugчп isэ ddrd izotopun qarrgrýr gэkliпdэ rаst gэlir.

9unlardan goxluýu tagkil еdэп 'r|СеlЗВ,lаИ1, '][sпlЗZ,ЯВ''/u) va

'!!ГЬlSZ,ЗИ) izotoplardlr. Gеrmапiчm чэ qalayln"stini yolla alrn-
mrg radioaktiv izotoplarl da mэlчmdчr.

Gеrmапiчm уеr qablýrnrn kiitlэ ilэ 7.10-a %o-ni, qalay 4.IО-З'И,
ni, qurýчgчп isэ 1.10a %-ni tэgkil edir. ТаЬiаtdэ gеrmапiчm паdir
taprlan агgiгоdit GeS2.4Ag2S чэ germanit Cu2S.CuS.GeS2 mineral-
lагr gаkliпdэ rast gэlir чэ Ьчпlапп tэгkiЬiпdэ onun miqdaп 5-7'%
оlчr. Вчпdап bagqa gеrmапiчm sink filizlэriпiп emalrndan аhпап
аlачэ mэhsчllаrrп tэrkiЬiпdэ чэ dag kбmiirtiп tozunda оlчr. Qalay
tаЬiэtdэ эsаs еtiЬаrilэ kassiterit SnOz, qчrýчguп isэ qalenit PbS
miпегаllаrr gэkliпdэ rast galir. Qalay чэ qurýugunun praktiki эhэ-
miyyэti az оlап ýtannit FeCu2Sna, teallit SnS.PbS , serrusit РЬСОз ,

kгokoit (qrгmrzr qurýugun filizi) РЬСrОц va s. miпеrаllап da mэ-
lчmdчr.
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Almmasl. ТэrkiЬiпdа gеrmапiчm olan xammal аччаlсэ gеrmа-
пiчm 4-хlогidэ gечriliг va Ьчпчп da hidrolizi nэticasinda GеОз
эmэlа galir. Вч qayda ilэ эmэlэ gэlэп oksidi reduksiya etdikdэ
sэrьэst metal аhпtr:

GeO2 + 2Нzё Ge + 2HzO
GeO2 + 2Mg -+ Ge + 2MgO
GeOz + 2KCN --+ Ge+ 2KCNO

Gеrmапiчmч yЁksak tэmiz halda almaq Ё9йп vakuumda tэ-
mizlэmэ чэ уа аrqоп qaa miihitindэ zonada tэmizlэmэ iisulun-
dan istifаdэ edirlar. Qalayr sэrЬэst halda kassiteгitdan, qчrýчgчпu
isэ qalenitdэn аltrlаr:

SnO2 + 2С -+ Sn + 2СО
I 2PbS + 3О2 + 2РЬО + 2SOz
П РЬо+С+РЬ+Со

Ргоsеs zamanl эmэlэ gаlэп qчrýчgчп 2-oksidin Ьir hissэsi qчr-

ýugun 2-sulfid ilэ dэ reduksiya оlчпчr:

2РЬО + PbS -+ 3РЬ + SOz

Qaleniti damir, aliiminium чэ sink ilэ dэ rеdчksiуа etmak оlчr.
Xassalari. Gеrmапiчm va qalay gtimiigЁ-aý, qчгýчqчп isэ gci-

yiimttil-aý rэпgli metaldlr. Gеrmапiчm kёчrэk, qalay чэ qurýugun
yumqaqdrr, Qurýugun elektriki чэ istiliyi giimtigэ nisbatэn pis kegi-
rir. Onun elektrikkegiriciliyi -2580C-da bёyiik оlчr. Gегmапiumчп
(еlэса dэ silisiumun) уагrmkеgiriсi хаssэsi krsital qэfэsiпiп defekti
hesabrna уаrапlr. Gегmапiчmчп аtоmlаrt araslnda mёvcud olan
kovalent rabita qrrrldrqda elektron qорчr va Ьеlаliklэ, kгistalda de-
gik аmэlа galir. Rabitadэn qopan bagqa Ьiг elektron hamin dеgiуэ
dЁ9апэ qэdэr sarbast hэгэkэt edir. Вч qayda ilэ еlеktrопlапп kгis-
talda Ьiг уеrdэп bagqa уеrэ kcigiiriilmэsi пэtiсэsiпdа elektrik сэrэ-
yanl уаrапlr.

Ge: Ge -+ Ge*.Ge + е'

Qalayrn tеmреrаtчrdап astlt оlаrаq Ьiг-Ьiriпа kеgэ Ьilэп й9

kristallik modifi kasiyast mэlumdur:
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lз,20с lбl(с
c-Sn <+ B-Sn <+ y-Sn

(boz) (аД) (rоmЬik)

Р-Fогmа gэkliпdэ movcud olan adi qalayr 13,20С-уа qadar so-
yutduqda boz qalay эmэlа gэlir. Qalaytn Ьч formast аlmаzаЬэпzэr
quruluga malikdir чэ уапmkеgiriсidir. Boz qalayr gox soyutduqda
опчп hacmi xeyli (25,6О^) аrttr va kёчгэklаgаrаk ovulub toz haltna
dЁqiir. Вчпа Kqalay tачпu>) deyilir. Qrzdrrdrqda cx,-Sn yenidan В-
fоrmауа gevrilir. lбlOC-da qalayrn slxlrýt 6,6 q/smЗ olan iigйncii
modifikasiyasr- rоmЬik qalay (y-Sn) эmэlэ gэlir.

Gеrmапiчm уапmqгчрч еlеmепtlэгi adi gэrаitdэ havanrn tэsi-
riпэ qar;t davamltdrr. Qчrýчquпuп sэthiпdэ эmэlэ gэlэп oksid
tэЬэqаsi qоruуuсч <irtЁk rоlчпч оупауlr. Qurýugun пэm havada
qaldlqda oksigenin va kагЬоп qazlnln igtirakr ilэ daha asan ok-
sidlэ9iг:

2Pb+2HzO+Oz+2Pb(OH)z
РЬО + COz -+ РЬСОз

РЬО + 2СО2+ Н2О -+ РЬ(НСОз)2

Gегmапium, qalay чэ qurýugunun ЕО чэ EOz tэrkiЬIi oksid-
lэгi mэlчmdur. Bunlardan gеrmапiчm 2-oksidi уiiksэk tempera-
turda a9aýrdakr rеаksiуаlаг эsastnda almaq оlаr:

Ge + COz -+ GeO + СО
GeO2 + Ge -+ 2GeO

GeO2 + СО -+ GeO + СО2

Sопчпсч reaksiya iizrэ qalay 2-oksid dэ alrna Ьilэr. Вч oksidi
tеmреrаtur gэrаitiпdа agaýrdakr tэпliklэr iizrэ dэ almaq оlаr:

SnCl2 + 2NaOH -+ SnO +Н2О + 2NaCl
SnCl2 + NаzСОз -+ SnO + COz + 2NaCl

Gеrmапiчm уапmqruрu еlеmепtlэriпi havada qlzdlгdrqda
GeO:, SnOz чэ РЬО эmэlа gэlir. РЬО2 isэ dolayr yolla alrnlr:
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РЬ(СНзСОО)2 + Са OCl2 + ЦО --+ РЬО2 + СаСЬ + 2СНзСООН
РЬ(СНзСОО)z+Сlz + 4КОН + PbOz + 2KCI + 2СНзСООК+ 2Н2О

РЬзО+ + 4НNОз --> PbOz + 2Pb(NO)2+2H2O

Gегmапiчm 4-oksid optik gtigЭ istehsallnda (silisiumun miiэу-
уэп miqdaгlnl Geo2 ilэ эчаz еtmэklэ), sno2 saxsl qablarrn sэthiпi
minalamaq чэ ýirlэmаk й9йп аý гапgli tэrkiЬlэгiп haztrlanmastnda,
РЬО2 mЁхtэlif giigэ пбчlаriпiп, о сtimlэdап biillur giiga istehsalrnda
(ьч mэqsэdlэ Рьо da tэtьiq edilir) чэ oksidlэýdirici kimi kibrit
istehsallnda istifadэ оlчпчr. Qurýugun 4-oksid З}%-li qаупаr sul-
fat turqusunun igtirakr ilэ ikivalentli manqan duzlarlnl p".-un-
qanat tчrýчsчпа qэdэr оksidlэgdirir:

5РЬО2 + 2MnSOc + 3H2SOa-+ SPbSO4 + 2НМпОа + 2HzO

Gеrmапiчm уапmqrчрч elementlaгinin oksidlari suda hэll
оlmчr, miivafiq hidroksidlaгini almaq i,igiin hэll olan duzlагlпа
qаlачilэrlэ tasiг еdirlэr. Onlarln Ео чэ Е(он)2, еlасэ dэ l:O2 va
Е(он)4 ЬiгlэgmэIэri аmfоtеr xassa dagtylr. HidiБksidlari aýa$dakr
sxem iizra dissosiasiya edir:

_ рН<7 рН>7
Е*2 + 2ОН- е+ E(OH)z <-> HzEOz <+2Н* + ЕО2-2

+2H2OJT
2Н* + [Е(Оф4]'

, рН<1 рН>1
Е*а + 4ОН- <+ Е(ОН)+ <+ ЦЕО+ <+ 4Н* + ЕО+-а

-H2oJ1
+ЗН2О

Н2ЕОз <+ 2Н* + [Е(ОН)ь]-2

Ео ча Е(он)2 ЬirlаgmэIагiпiп qэlэчilэrlа qaгýrllqh tэsiriпdап
germanit, stannit чэ pliimbitlэr аmэlэ gэliг:

ЕО + 2NaOH -+Na2EO2 + Н2О
Е(ОН)2 + 2NaOH -э Naz[E(OH)+]
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ЕО2 va Е(он)4 Ьirlэqmэlэriпi qаlэчilэrlэ чэ уа qэlэчi metal-

lапп оksidlэri ilэ kёzэrtdikdа gеrmапаt, Stannat чэ pliimbatlar

altnlr:
ЕОэ + 2КОН -+ КzЕОз + HzO

ЕО2 + Na2O -+ Nа2ЕОз

Bu duzlara sч ilэ tэsir etdikdэ hidroksobrlagmalar altntr. Вчп-

lаrdаП Naz[Sn(OH)b]-nrn mahlulunu buxarlandtrdrqda
NаzSпоз.3нzо tэrkiьli kristalhidrat эmэlэ gэlir. Qчrýчguпчп
рьzоз(рьо.рьо2) чэ рьзо+ (2рьо.рьо2) tarkibli qanýlq оksidlэri

da mэlumdчr. Вч оksidlэгi yiiksэk tеmреrаtчrdа agaýrdakr rеаksi-

уаlаr asastnda almaq оlаr:

4PbOz+2PbzOз+Oz
бРЬО + О2-+2 РЬзО+

Теmреrаtчrчп tasiгi ilэ hэmiп оksidlэriп Ьir-Ьiriпэ kеgmэsiпi

agaýrdakr sxem iizra gоstэrmаk оlаr:

370-420t 530-5650с

3РЬО2 -) РЬзО+ -+ 3РЬО
_о: -ll2Оэ

рьоз qlпnиlmtll-san, Рьзос isa раrlаq-паппсl rэпgli tоzdчr,

рьзоо йttig.n аdlашr, yaýlr ьоуа istehsallnda tэtbiq edilir. рьzоз _э

mеtарliimБаt turqusunun (н2рьоз) ikivalentli qurýu9un duzu -
рьрьЬ.., stiliiganэ isэ ortopliimbat tur'usunun (tIорьо+) ikivalentli

qurgчqчп duzu - рь2рьо4 kimi dэ baxrlrr. Meta- va ortopliimbat tчr-

qula-r, sэrЬаst halda mэlчm deyil, duzlart isa davamlr Ьirlэgmэlэrdir:

MgO + РЬО2 -э MgPbOз
2СаО + PbOz -+ СаzРЬОц

Qalay 4-hidгoksidэ uуgчп gаlэп turgulагr (ЦSпОд, ЬSпОз) tаr,

kibinjэki suyun miqdart mэlum olmadrýr iigiin SnO2,xн2O gэkliпdэ

ifаdэ еdiг u. ki-y.ui reaksiyalarda опlап sadэlik iigйn Н2SпОз fоr-

mulч ilэ gёstэrirlаr. stannat tur9usч о- чэ Р- fоrmаdа mёчсчd оlчr.
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c-Stannat turgusu qalay 4-хlогidэ ammonium-hidroksidlэ, P-stannat
turgusu isэ qalaya qatl nitrat tulýusu ila tэsir etdikdэ altntr:

SnCla + 4 NH4OH + Н2SпОз + 4 NЦСl + Н2О
15Sn + 20НNОз + 20Н2О -+ 3[(НzSпОз)5.5 Н2О] + 20NO

Qalayrn Hz[Sn(OH)6] kompleks Ьirlэgmэsiпi dehidratlagdrг-
maqla tчrgчпuп hэr iki modifikasiyastnt almaq оlаr:

Hz[Sn(OH)o] -+ 3Н2SпОз* + 3Н2О
5H2[Sn(OH)6,] -+ (Н2SпОз)s.5 Н2О + 10Н2О

0-Stannat turgusu qэlэчilаrdэ чэ turgularda, B-stannat turgu-
su isa yalnlz qэlэчilэrdэ hall оlчг.

Stannat tur;usunun pentamer formast a;aýrdakr quruluga mа-
Iikdir:

но оп

Sn

но оо он

?"хl oTI

1r*
- 

Sп\.
olI

Metallarrn garginlik strastnda qalay чэ qurýugun hidrogendan
эччэl, gеrmапiчm isэ sопrа уеrlэgiг. Оdчr ki, gеrmапiчm dчrч
tчrqчlаrdа hэll оlmчr. Qatl sulfat чэ nitrat tчrgчlап ila gеrmа-
niuma tэsiг etdikdэ reaksiya agaýldakl tэпliklаr iizrэ gеdir:

Ge + 4H2SOa + Ge(SOa)2 + 2SO2 + 4HzO
Ge + 4НNОз -+ Н2GеОl + 4NO2 + Н2О

Qalaya tчrgчlаrlа tэsir etdikdэ tчrýчпчп qatrlrýrndan asllt ola-
rаq reaksiya miiхtэlif istiqаmэtdэ gedir:

\/
/1"Hol

но9\l
,Sо- О

но
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Sn + 2HCl -+ SnClz + Hz
Sn + НzSОц -+ SnSOa + Н2

dчrч

Sn + 4H2SO4 -+ Sn(SO4)z +2SOz+4HzO
qatl

3Sn + 8HNO1-+ 3Sп(NОз)2 + 2NO + 4Н2О
dчrч

Sn + 4НNОз --+ Н2SпОз + 4NOz + Н2О
qatl p-starrnat tuгýчsu

Gеrmапium чэ qalay zэrhэldэ daha yaxgr hall оlчr:

3Е + 4НNОз + 12HCl -+ 3ECl4 + 4NO + 8Н2О

Qurýugun adi gэrаitdэ хlоrid va sulfat turgusunda hall оlmчr,
giinki опчп iizэriпdэ suda hэll оlmауап PbClz чэ уа PbSOa эmаlэ
gэlir. Qrzdrrdrqda bu duzlar tчrgчпчп isti mаhlчlчпdа hall oldu-
ýundan reaksiya davam еdiг:

PbClz + 2HCI -+ H2[PbCl4]
PbSO4 + HzSO+ -э РЬ (HSO4)2

Qurýugun dчrч va qatl пitгаt tur;usunda чэ qatt sulfat turgu-
sцпdа hэll оlчr:

3РЬ + 8НNОз -+ 3РЬ(NОз)2 + 2NO + 4Н2О
dчru

РЬ + 4НNОз -+ РЬ(NОз)2 + 2NO2 +2Н2О
qatl

РЬ + 3HzSO4 -+ Pb(HSOc)z +SOz+2ЦO
qatl

Qurýuqun oksigenin igtiгakr ilэ asetat turqusunda da hэll оlur:

2РЬ + 4СНзСООН * О2 + 2РЬ(СНlСОО)2 + 2Н2О

Alrnan duzun dadr girin olduýu tigйn, опа qurýugun gэkаri da
deyilir. Qurýugunun biitЁn duzlan zэhоrlidir. PbCrOc sап rэпgli
yaýIl Ьоуа istehsahnda piqment kimi, [РЬ(ОН)]2СОl.РЬСОз tarkibli
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эsаsi. duzundan (qurýuýun belili) rэssanrltqda istifadэ оlчпчr, tet-
raetil qurýugun Рь (czHs)+ benzina antidetonator kimi эlача edilir.
рь(с2н5)4 уаýhtаhэr mауеdir. Onu almaq йgiin qurýuguna etil-
уоdidlэ tэsir еdirlэr.

2РЬ + 2C2H5I -+ Pb(CzHs)2 + PbI2
2РЬ(С2Н5)2 -+ РЬ(С2Н5)4 + РЬ

. Gегmапiчm qэlэчilэrdэ уаlпп oksidlэgdiricilэrin igtirakl ilэ,
qalay чэ qurýugun isэ onlartn qаупаr mэhlчliаrrпdа hэll оlчr:

Ge + 2NaOH +2HzOz -+ Naz[Ge(OH)o]
Sn + 2КОН +2Н2О --> Kz[Sn(OH)ц]+ Hz., РЬ + 2КОН + 2HzO -+ Kz[ РЬ(ОН)4]+ Н2

Gегmапiчm уапmqruрu еlеmепtlэri hаlоgепlэrlэ Gehala,
Snhala va Pbhal2 эmаlэ gэtirir.,Вчпlагdап GeCla va SnCla mауе
mаddэIэrdir чэ asanltqla hidroliz оlчпur:

GeCla + бН2О + Hz[Ge(OH)o]+ 4HCl
SnCla + 4ЦО -+ Sn(OH)a+ 4HCl

Sn(oН)c tэdriсэп роlimеrlэgагэk Sпо2.пН2о tэrkiЬli hidrat-
lagmlg oksida gечгilir:

Qalay 4-xloridi agaýrdakr tэпliklаг эsastnda almaq olar:

Sn+2Cl2+SnCla
SnCl2 + 2НgСl2-+SпСIц+ Hg2Cl2
SnO2 +С + 2Cl2-+ SnCl++ COz

QaIay 4-xlorid davamlrhýl temperaturdan aslIt olan Ьir пе9а
kristalhidrat gаkliпdэ mэlчmdчr. SnClc.8HzO l9оС-dэ, SnCl+
5Нrо l9-560С-dэ, SnCl+.4HzO 57-630С-dэ, SnCIa.3HrO isэ 64-

830С-dэ davamlldlr. SnClc fэаl Lyuis tчrqчsчdчr.

_ . Qa]alr hidrogen-halogenidlэrin buxannda, qurýugunu isэ
hаlоgепlэгlэ birlikda qrzdrrdrqda Snhalz чэ Pbhalz йЙ gэlir. Bu
ьirlэýmэlаri опlапп ikivalentli оksidlаriпэ Hhal ila tэsir еtйэklэ dэ
almaq оlаr. Gehalz isэ aýaýldakl reaksiya эsаstпdа altntr:
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Gehal+*Ge+2Gehalz

Qalay 2-хlоrid qiivvэtli гeduksiyaedicidir:

3SnClz + 2АчСlз + 3 SnCl+ + 2Ач
SnClz + HzOz + 2HCl -+ SnCl+ + 2HzO

Gеrmапiчm уапmqгuрч еlеmепtlэгi kiikiirdlэ ES, gеrmа-
nium чэ qalay isэ hэm dэ ESz tэrkiЬli sulfidlэr аmэlа gэtirir. Bun-
lardan ikivalentli sчlfidlэr еlеmепtlэriпdап sintez еtmэklэ чэ уа
aga$dakr tэпlik tizra altntr:

EClz + H2S -+ ES + 2HCl

Gеrmапiчm чэ qalayrn dcirdvalentli хlоridlэriпэ HzS ilэ tэsir
etdikda ESz almaq оlаr:

ECl++2HzS+ESz+4HCl

SnSz qrzrlr-san гапgli mаddэdir. Вчпа Ьаzэk qrzrlr da deyilir
чэ san rэпg kimi tэtbiq оluпчr. SnSz ammonium-sulfid чэ уа qэlачi
mаhlчlч ilэ suda hэll olan tiostannatlar эmэlа gэtiгir:

SnS2 + (NЦbS -+ (NЦ)zSпSз
3SnSz + бNаОН + 2Na2SnSз + Naz[Sn(OH)o]

Tiostannatlara tчrqчlаrlа tasir etdikdэ раr9аlапlr:

(NНа)2SпSз +2HCl -+SnS2 + HzS + 2NtIдСl

Gеrmапiчm уапmqrчрч еlеmёпtlэгiпiп metallarla amala ga-

tiгdiklэri Ьirlэgmэlэrа gеrmапidlэr, stаппidlэr va рliimЬidlэr deyilir
чэ Ьu Ьirlэ;mэlэгdа опlаr -4 оksidlэgmэ dагэсэsi gоstэrir. Qalayrn
intermetallik Ьirlэqmэlэri dэ mэlчmdчr: NaSno, NаSпд, NаSпз,
NaSnz, Nа+Sпз, NazSn чэ s.

Gегmапium, qalay чэ qurýugunun hidrogenli Ьirlэgmэlэгi
dolayr yolla alrnrr:
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MgzE + 4HCl -+ Ец + 2MgCl2
MgzE + 4NH+CI -+ Ен+ + 2MgCl2 + 4NНз

ЕСlд + Li[AlH4] -э ЕН+ + LiCl + АlСlз

Hidrogenli Ьirlэgmэlэri (GeH+, SnHc, РЬН+) uyýun оlаrаq
gеrmап, stannan чэ pliimban adlanan davamslz чэ qaz hallnda
iэhэгli mаddэlэrdir. Опlапп davamlrlrýr GеНq - SnH+ - PbHl Srra-

srnda getdikcэ azahr. Веlэ ki, РЬН+ эmэlэ gаlэп kimi раr9аlапrг.
GеrmйiчrTTчп digеrmап GezHo , trigеrmап GезНв , qalaytn isa

distannan SnzHo adlr Ьirlэgmэlэri dэ mэlчmdчг.
Tatbiqi. Germanium tэmiz halda уаrrmkеgiгiсidir. Ondan

gЁпэ9 Ьаtаrеуаlаrtпdа, fоtоеlеmепtlаrdэ, diod чэ tгiоdlапп hаztr-

l-anmasrnda iitifadэ оlчпчг. Qalay эsаs еtiЬаrilэ dэmiriп kоrrоziуа-
dan mйhаfizэsiпэ sэгf edilir. Bundan konserv qutulan hazlrlantr.
saf qalay чэ уа onun qurýugunla рriроу adlr эгintisi lehimlama
iýlэriпdэ-tэtЬiq оlчпчr. Qalayrn mis ilэ эriпtisiпdап hеуkэltэrа9-

liqda, qurýugunla эmэlа gэtirdiуi эriпtidэп mэtЬаэ griftlэгiпiп

haz,гianmaitnda, giimй9 vJ qlzrl ilэ эriпtisiпdэп isэ stomatologi-
yada istifadэ оlчпчr. Qurýuqun akkumulyatorlard_a,,izolyasiya
baterialr kimi, qalay чэ stibiumla arintisi (60%рь, 25% Sn, 15%

Sb) isэ mаtЬээdJ tэtbiq оlчпчr. Qчrýчqчпчп 60% рь ,20оh Sn va

20% Sb tэrkiЬIi эгiпtisiпdэп maýln hissэlэгi haztrlantr.

2.13. V А qrup еlеmепtlагi

D<ivri sistemin V А qrupuna azot, fоsfог, аrSеп, stibium va

bismut р-еlеmепtlэri daxildir. дtоmlаrtпtп xarici elektron tэЬаqэ-

sinda Ье9 valent elektronu уеrlэqir (ns2np3). Nоrmаl чэziууэtdэ ti9-

valentli, hэуэсапlапdrqdа isa s+d kegidi пэtiсэsiпdа begvalentli

оlчr:
пS'пр3 ,'-О ) nslnp3ndl

"jJi#if"' n.r.iliil}l," n",,

Azotun d-уапmsачiууэsi olmadrýrndan mtistэsnalrq tэgkil

еdir. О, qгчрчп digэr пiimауэпdэlэriпdэп fэrqli olaraq -l,+l, +2

чэ *4 оksidlэgmэ dаrэсэsi dэ g<istэrir.

v Д qrчрu еlеmепtlэriпiп Ьэzi хаssэlэri 2.б-сr сэdчэldэ veril-

mi9dir.
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Cadvol 2.6
V А qrupu elementlarinin bazi хаssэIэri

хаssэlаri N р As Sb Bi

VаIепt
elektгonlarr

4s 4 5s

Nisbi atom kiitlэsi l4,007 з0,97 74,92 l2l,7 5 208,98

Atom radiusu, пm 0,07l 0,1з 0,l48 0,l бl 0,182

Е_з

Е+5
0,l48 0,186 0,19l 0,208 0,2l з

гаdiчsч nm l5 5

Ionlagma
enerjisi, еV

II

l2
Iз

I4

l4,54
29,60
47,43
77,50

l0,98
19,72
30,15
5l,,10
65,00

9,8l
l8,63
28,з4
50,10

8,64
l6,50
25,30
44,10
56,00

7,29
|6,1,1
25,56
45,з0
56,0091

Nisbi
еlеktrоmэпfilik

3,01
,))

2,1 1,8 1,7

Srxlrýr, q/smЗ |,026 l,8з 6,69 9,8

Orima -210,0 44,1 8l7 630,5 27 |,з
tem 0с

Qaynama -l96 25,1 бl0 lбз4 l550
0с

V А qrup еlеmепtlаriпiп elektromanfiliyi N - Р -As - Sb ] Bi
slraslnda аzаhr. Оdчr ki, gбStаrilэп istiqamotdэ еlеmепtlэriп qеугi-
metallrq xasseleri zэiflayir. Веlэ ki, azot чэ fosfor tipik qeyri-metal
olduýu halda, аrsепdэ Ьч хаsýэ пisЬаtэп zaiflэyir, stibiumda hаr iki
xasýa demak оlаr ki, еупi dаrасэdа mtiýаhidэ edilir, bismut isa
бzйnii metal kimi араrrr. Оdчr ki, bismutun iigvalentli Ьirlэqmаlэri
daha хаrаktеrikdir.

2.14, дzоt

Дzоt ilk фfэ l?72-ci ildэ_iцgЦЬ alimi ЦRеzеrfоrd tэrэfiцdэп
kagfl erlilmiý vБ hэmiп iШэ Q.kivendig, K.ýeyele va A.Lavuizye
tэгэfiпdап havadan sаrьэst halda аllпmlýdlг. Еlеmепtэ чегilэп azot
adl hэуаt iigiin уаrагstz mэпаslпl чегэп учпап sбziiпdэп (..azos'')
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gёtiiriilmiiýdiir. Azot latlnca nitrogenium adlanrr ki, bu da 9огааmэlа gэtirэL d€trrэkdir.

. 
Tabietda tapllmд* A"_oJJQ,biэ!d_a ham sэгЬаst, hэ-rп dэ Ьiгlэ}mэ

Рktiпdэ tтrПг. Оr.)LеLчаЬфлrп kЁЛаilэ 0,04Й-пi, а_Щgфriп isэ
hэсm ilэ 78,0506-ni, kiitlэ ilэ 75,6o/o.1t! tэqkil еdir. ТэБ Mot iki
dа_чашh izotopdan,l| N О9,6З5%) va 'jш 10,збs%; iЬаrэtdir. То-
Ьiэtdал hindistan ýогаsr КNОз, 9ili gогаsr NаNОз-чэлtтч,еg gоrаsr
Са(}Рз|э ;аkliпdэ rаst gэlir. о, 

'bitki 
va canlt оiqапiiЙЬ.iп

tэгkiьiпdа, az miqdагdд isa пеftdэ va dag kбmцrdа оlчr.
. дhпmа_sl. Azotu sэпауеdэ havadan аIlrlаr. Мауе havanr frаk-

siyalt distillo еtdikdэ -l96оС-dэ azot havanrn ba;qa kоmропепЬ
lэriпdап ауrtlrг.

Labo_I4loIiyada azotu ammonium-nitrit, natrium-a@id vэ am-
monium-bixromatrn t_eпniki paTgalanmastndan almaq оlrлл. Вчп-
dan bagqa, kdzэrmig mis 2-oksida ammonyakla, dоmirэ kalium-
пitrаtlа чэ maqneziuma dчrч nitrat turgusu itэ tэsir etdikdэ dэ
azot ауrtltr:

N
2NаNз..+.ЗNз + 2Na

(NH+)CrzO.z -э N2 + сr2оз+ 4н2о
3CuO + 2NНз -+ Nz + 3Cu + знzо

lOFe + ý(ý@, -9 3N2 + ](2Q + 5Fеzоз
5Mg + I2НNОз _2Nz + SМg(NОз)z.+ 6-НrО

. 
Хаssаlаri, 

ёзЩэ}с_ :il ryýlz-dаdдz _чэ havadan. уйпg[[_щаdlr,
эrlmа tеmрегаtчrч -2looC, qaynama tеmреrаtчrч -l9ФСdТr, sч-
dдл19 hall.olur (20ОС-dэ l00 hэсm suda l ,S+ Ьэсm azot hэll оiГrl
Azot mоlеkчlч ikiatomludur. опчп molekulunda (N=N) Ьiг о- чэ
iki л- rаЬitэ чаrdlr, dNN=0,1095 пm, molekulda iigqaL rabitanin
varlrýr iIэ аlаqэdаr оlагаq о, ikiatomlu molekullardan эп davam-
ltsldлrr. оdчr ki, dissosiasiya enerjisi olduqca Ь<iуii&dЁr. Fbtta
]0000С-dэ опчп dissosiasiya dеrэiеsi cami 

-0,1%, 
500ФС-dэ isэ

26% tэqkil edir.

Nz<-r2N ДНOzsв= 945 kC/mol,
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$zot kimyavi la
rеаksiуауа daxil
lэr nitridlar аdlапtr . Nitridlаrdэ azotun dэrасэsi

бLi + Nz +2LiзN
3Са + Nz-+ СазNz

IIА qrup еlеmепtlэгiпdэп maqnezium havanln azotu ilэ daha
asan Ьirlоgir. Мэsэlэп, mis tora biikiilmiig maqnezium tozunu ha-
vada yandrгdrqda iki tэЬэqэ эmаlэ gаlir. Вчпlаrdап birincisi oksid-
dэп, ikincisi isэ sап rэпgli пitriddэп ibarat оlчr. Azot qeyri-metal-
lаrlа da пitridlэr аmэlэ gэtirir: BN, НзN va s. Nitridlэrin хаssэlэгi
qrчрlаr чэ dбчrlаr iizrэ qanunauyýun dэуigiг. Мэsаlэп, kigik dочг-
lагdэ опlаrtп эsаsi хаssэlэri tadгican tчгýч хаssаlэriпэ gevrilir:

NазN, МgзNz Al N SiзNс, РзNs, S+N+, СlзN
эsаsi xassali аmfоtеr хаssэli turgu xassэli

Halogenli пitridlэrdэп sэrЬэst hal{a ya|ntz СlзN ahnmr9drr.
Опчп su ilэ гeaksiyasr agaýrdakr tanlik йzrа gedir:

СlзN+ 3HzO -+ 3HCIO + NНз

Nitгidlаr kimyэvi rаЬitэпiп tэЬiэtiпэ gёrэ agaýrdakr qгчрlаrа
Ь<ilЁпiiг.

l. DuzаЬапzаr nitridlaг. Вч пitridlэr qэlэчi va qэlэчi-tоrраq
metallann эmаlэ gаtirdiklэri ion rаЬitэli Ьiгlаgmэlэrdir. Опlаr
300ос-dэп yiiksak tеmреrаturdа раrgаlапап kristal mаddэlэrdir.
ion rаЬitэli пitridlэr asanlrqla hidгoliz оluпчr:

NазN+ 3HzO -+ 3NaOH + NНз

2. Kovalent va ion-kovalent nitridlar. Вuпlаr р-еlеmепtlэriп
эmэlэ gэtirdiklэri nitridlardir. Bu tip nitridlar ýчуа ча tчrgчlаrа
qargt davamlr оlчr. BN, AlN, SiзNа чэ GезNс kimi пitridlэr yiiksэk
эгimэ temperaturuna (2000-30000С) malik olan polimer mаddэ-
lэrdir.

3. Metalabanzar nitridlar. Bu nitridlar azotun d- va f- element-
lэrlа эmэlэ gэtirdiklэri Ьirlэgmэlаrdir. МеtаlаЬэпzэr пitridlэгdэ
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azot|ametal araslndakl rabitэ azotun p-elektionlarr ila metalrn Ьо9

d-orbitalrlan hesabtna уаrапlr. опlаr dэуigkап tэrkiЬli olmaqla
mеtаlаЬапzэr kаrЬidlэrэ oxýaylr. Вчпlаrdап MeN (TiN, VN, СrN)
va MezN (NbzN, cr2N, MozN) tipli пitridlэr hava, su, tчrýч чэ qаlэ-

чilэгiп tэsiriпа qar9r davamlr Ьirlэgmаlэrdir.
osasi чэ turgu xassэli nitridlar reaksiyaya daxil оlаrаq qanýlq

пitridlэr эmэlа gэtirir:

LiзN + AlN -+ LiзAlN2
5LiзN + GезNа -+ 3Li5GеNз
эSаS turýч

4f- чэ 5 f- ke9id elementlarin nitridlari daha genig tatbiq оlчпчг.
Вэzi пitridlэr, mЬsэlэп, NbN 9ох a9aýr tеmреrаtчrdа ifrаt kegirici-

liуэ rnalik оlчr. Веlэ пitridlэrdэп kэskiп dэуiýэп tеmреrаtчrdа iqlэ-

уэп kontaktlar hаztrlапtr.
kovalent rаьitэ hesabtna эmэlэ gэlэп пitridlаrdэп biri аmmоп-

yakdrr. О rэпgsiz, kaskin iyli qazdrr, -33оС-dэ mауеlа;ir, -780С-dэ

Ьэrkiуir, suda yaxgr hэll оlчr (20ОС-dэ l hэсm suda 700 hacm am-

monyak hэll olur).
дmmопуаk sэпауеdэ F.Qаьеr iisulu ile еlеmепtlэгiпdэп sintez

еtmэklа alrnrr. Рrоsьsdа katalizator kimi istifadэ оlчпап dэmiг

qtnntllartnln fэallrýrnr arttrmaq iigiin опа az miqdarda (-3%)

Alro.,* KzO qarrgrýl эlачэ edilir. Proses 400_6000с-dэ va l00-1000

atm. tэzуiqdэ арагtltr, Bu halda ammonyakln gxlml 85-90%-э 9а-

trr. RеаЙsiуауа daxil olmayan azot-hidrogen qarrgrýr уепidэп рго-
sesэ qaytanltr:

ý2+3НzЭ2NНз

Laboratoriyada ammonyakt аmmопiчm-хlогidlэ scinmiiq эhэп-

gin qarrgrýrnt qtzdtrmaqla аlrrlаr:

NНцСl + Ca(OH)z-+ 2NНз + 2HzO + CaClz

дmmопуаk molekulu iigbucaqlr рiгаmidа quruluguna malikdir
(qэkil2,8).
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_ Аmmопуаk роlуаr (p-0,49.1O-zq
Kl.m) molekul olmaqla Ьэzi kimyэvi
хаssэIэгiпэ gбrэ suya охýауr. МЪsа-
lэп, mауе аmmопуаk чэ suda hidrо-
gen гаЬitэsi hеsаЫпа uyýun olaraq
аmmопiчm va hidгоksопiчm iопч
эmэlэ рliг:

н

ýakil2.8. Аmmопуаk
molekulunun qчгчlчgч

. 
Мауе ammonyaka fэаI metallarla tasir еtdikdэ, suda olduýu ki-mi, hidгogen аупhг:

2Na + 2NНз -+ 2NaNH z * Hz

_Bu геаksiуа uzrэ lаЬоrаtоriуаdа natrium-amid altnlr. Asan hid-гоliz olunan maddalar_maye bmmonyaklu u-.опБ.'1Й.nоп-
yakla рагgаIапmауа) чýгауir:

PCls + 8NНз -+ PN(NHz)z + SNHaCl
SOzClz + 4NНз -э SOz(NH2)2 + 2NHсCI

. .Аmmопуаk Ьirlа'mэ, эчаzеtmэ чэ оksidlэ9mэ rеаksiуаlаппаdaxil оlчr. Вuпlаrdап Ьiriэýmэ rеаksiуаlап ааьа хаrакtегйir. о,Ьэzi dчzlагlа kristalammiakatlar сасjz.вlчнз, CuSoo.5NHr, ,u il.ammonium-hidгoksid (naýatrr spiгti) va tчrýuiаrlа miivaГrq-burlu,
эmаlа gэtiгiг:

NНз + HzO ++ NHaOH
NНз + HCl -+ NHcCl
2NНз + HzSoc -+ (NHa)zSoa

Аmmопiчm duzlarlnda azot kompleks эmэIэgэtiriсi, dcirdulg'n_ hidгоgепlэr isэ liqandlardtr чэ onlar birlika;k;ййin da-xili sfeгaslnr tэgkil edir (9эkil 2.9).

ll н

2NНз<+ NHo* + NHz-
2HzO э НзО* + он_

lз4



+

+

ýэkil2.9. Ammonium ionunun аmэlэ gэlmэsi

Ammonyak suya пisЬэtэп giiclЁ dопоr olduýundan mэhlчldа
ionlagma gedir:

+

н
I

H_N
l

н

:...Н-о: сэ
I

н ti]

н
I

-N_
I

н

NНз
!

н
I

... н-о

NНз
i

н
l

н_о... н_о
l

н

i

н +

Аmmопуаk suda hэll olduqda mоlеkullаr аrаsmdа уаrапап
hidrogen rаЬitэsi hesabtna ii96l9iilii qurulug эmэlэ gэIir:

Yйksэk tеmреrаtчrdа ammonyakrn hidrogen аtоmlаrr metalla
эчэz оluпur:

2дl + 2NНз + 2дlN+ 3Н2
3Mg + 2NНз + МgзNz+ 3Hz

н-о
I

н
i

NНзNНз
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Hidrogen atomlart metalla tam avaz еdilmэdikdэ аmidlэг чэ
imidlar аhпtr:

2К + 2Nнз -+ 2KNHz + Hz
amid

Са + NНз -+ CaNH + Hz
imid

Аmmопуаk оksidlэgmэ rеаksiуаlаrlпа da daxil оlчг. О, oksi-
genda yandrqda azot эmаlэ gэlir:

4NНз+ 3Oz -+ 2Nz + бНzО

750-9000С-dэ чэ platin katalizatoгunun igtirakr ilэ аmmопуаk
аzоt-mопооksidэ qаdэr оksidlэgir (Ostvald iisulu):

4NНз+ 5Oz + 2NO + бНzо

istehsal оlчпап ammonyakln эsаs hissэsi nitrat turgusunun
altnmaslna sэrf edilir. О, tibbda, kэпd tэsэгriifаttпdа, elmi-tэdqiqat
iglэгiпdэ чэ s. mэqsэdlэг tigiin tэtbiq оluпчr.

|Azotun hidгоgепlэ аmэlе"gэtirdiуi digэr birlagmalari hidгаziп
NzЦ va azid tчrgчsчdчr НNз."

Azg,]! hidгоgепlа реrоksidlэrэ охgаг Ьiгlэgmэlаr-реrпitridlэr эmэlа
gatiriy'Bunlara azotun molekulundakr (N=N) гаЬitаlэriп аrdlql
оlагаq qtrllmasl пэtiсэsiпdэ аmэlа galэn,Tadikallarrn ( - N = N -,

=ý - ý=) t<irэmэlа{tkimi baxmaq olar.fiidrazin реrпitridlэriп ап
sаdэ пiimауэпdэsidirJ

Hidrazin ХХ эsгiп эvvallarinda Ragik Ёsulu ilэ altnmlgdlг. Bu
iisulla fiidгazin almaq 09iin паtriчm-hiрохlоritэ ammonyakla tэsiг
edilir: 

*

2NНз + NaClO -э NzHc + NaCl + HzO

Reaksiyanrn gedigi Ьеlэ izah ediliг:

NНз + NaClO+ NHzCl + NaOH
NHzCl + NНз + NH2 -NHz + HCl
NaoH + HCl -+ NaCl + Hzo *J

..*l
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Hidrazin ll4оС-dэ qaynayan, ammonyaka охýаr iyli, zэhэгli,
partlayrcl mауеdiг, satrqda hidrat NzHc,HzO ;эkliпdа оlчг, роlуаr
(р=0.62, l O-zs Kl,m) mаddэdir.

Hidrazin hidrogen rаьitэsi hesablna hidrazonium чэ hidrazid
ionlan эmэlэ gэtirir:

NzЦ... NzЦ Э NrHs* +

hidrazonium ion
NzНз -

hidгazid ion

f
lH

da{l
idrazin qiiwatli reduksiyaedicidir. Опчп brr хаssэsiпэ a9aýr-

misalr g<istэrmэk оlаr:

4КМпо+ + 5NzHq + бНzSо++ 5Nz + 4МпSод + 2KzSOc+ lбН:о

Hidrazin yandlqda goxlu istilik аупltr:

NzHc * Q2 --> Nz + 2HzO AHOzsB = -622 kC/mol

3 NaNHz + NаNОз -+ NаNз + 3NaOH + NНз
2NаNз + HzSOc --+ 2НNз + Na2SO4

.l-
Lдzid turýusunu hidгаziпэ nitгit tчrýчsu ilэ tэsiг еtmэklэ dэ al-

mаq оlаr:
NzHц + HNOz+ НNз + 2HzO 

_ 
.'

Дzid turgчsu 370С-dэ qaynayan mayedir, suda zэif dissosiasiya
edir:

Azid tчrgчsчпч almaq iigiin аччэlСэ NaNHz ilэ NаNоз qaпgtýt

175-1800с_аэ qtzdtnlrг va altnan паtriчm-аzidа HzSOд ilэ tэsir

ediliг:

НNзэН+4Nз- K=1,2,10J

Qэlavi mеtаllагrп azidlэri (litium-aziddэn baqqa) digar аzidlэr-

dэп }arqli оlаrаq paгtlaylcl deyil va опlап з0O0С-уэ qэdэr qrzdtr-

drqda раrgаlапtr:
2NаNз -+ 2Na + 3Nz !
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Azid-ion Ni хаssэlаriпэ g<irэ halogenid iопчпч хаfirlаdlr. О,
хэtti quruluglu simmetrik iопdчr. Vаlепt rаЬitэ metoduna g<irэ
azid ionuna iig ctir qurulug uyýun gэlir:

[,N =l,[= N:]- э [:N=N: .nr :]- е+ t:N:N=N:]-
НNз+ HCl qarrgrýr kimуэчi reaksiyalarda ciziinii zэrhэl kimi

арапr:

3HN(N' + 9HCI + 2Au -+ 2АuСlз + 3Nz + 3NH+CI

1]arid turýusu hэm oksidlэgdirici,,ham dэ reduksiyaedicidir:

lOНNз + 2КМпоц+3НzSод-+ l5Nz + KzSOa+ 2MnSOд+ 8HzO
гeduksiyaedici

НNз + 4Hz+ 3NНз
oksidlэ9diгici 3

Ammonyakrn digэr tёrэmэlэriпdэп Ьiгi da hidroksilamindir.
Ona ammonyak molekulunda Ьir hidrogen atomunun hidroksil
qгчрч ilэ эчэzоlчпmа mэhsчlч kimi baxmaq olar. Вu Ьirlаgmаdэ
azotun оksidlэgmэ dэrэсэsi -l-dir. Hidroksilamin -330С-dэ эriуап,
56,50С-dэ qaynayan аý rэпgli krsistal mаddэdir. О, nitrat turýusu-
пчп аtоmаr hidrоgепlэ reduksiyastndan altntr:

НNоз+ бН -+ NHzOH + 2HzO

Hidгoksilamin hidrazin kimi zaif asasi (К=2.1g-Я) xassali Ьirlэq-
mэdir:

+

н
I

Но - N: ...ноН э
I

н

н

N_H +он
I

н
hidroksilammonium ionu
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Hidгoksilamin miпегаl tчrgчIаrlа suda yaxgl hall olan hidrо-ksilammonium duzlan эmэlэ gэtirir:

NHzOH + HCl--+ [НОNНз]Сl
2NHzOH + HzSoa + [ноNнз]:Sоq

Hidroksilamin эsаsi mЁhitda reduksiyaedici, tuгg miihitdэ isaoksidlэgdiгicidiг:

-l09-1
2NHzOH_ 1l, + 2КоН -+ Nz + 2KI + 4Нzo

гeduksiyaedici
-I +2 _з +з

2NHzOH + 4FeSoc + 3Н:Sоц-+ (Nнq)эSос+ 2FеdSос)з+ 2нзоoksidlagdiгici

. Наг iki хаssэуа malik olduýu iigйп NHzOH disproporsiya геаk-siyaslna daxilolur:
_I -3 0

3NНzоН+НзN*Nz*3Нzо

Hidгoksilamin kompleks Ьirlа9mаlэrdа kompleksin tэгkiьiпэliqand kimi daxil оlчr: [Ьо(NНrОЁ)u]Сi,
. 13О'oksigenla Nzo, No, Nro,,-i.]o, (Nzоц) чэ Nzos tагkiьliоksidlэr аmаlэ gэtirir.

Diazot-monooksid_NzO xog iyli, ýiriпtэhэг, suda az hall olanrэпgsiz qazdtr, -88tC-da qаупауlг,- -bloc-a. dопчr, o--onlunr-пitгаtl 2500С-dэ qlzdlгdlqdi ulnir, 
'

NНаNозэNzо+2Нzо

Diazot-monooksid adi tеmреrаtчrdа qеуri-fэаldlr, 7000C-daazota чэ oksigena раrgаIапlr, mol.kulu хэtti qчrulujiй;., -"

l Х,*.Хl"ОЧ
,aa ia

: \'жý*о;
0 + ..*

'la

Diazot-monooksid ilэ tэпэгfйs etdikdэ sэrхоgluq аIаmэtlэrimiigаhidэ edildiyindan опа <9эпlэпdiriсi qaz> deyilir. brqu"lr.na,
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аёпуа qarýl hissiyyatl azaltdlýr ilgiin onun oksigenlэ qarlgrýlndan

(8Ъ,й,N zb,' 20,%oz) саrrаhiууэdэ паrkоz kimi istifadэ оlчпur,' 
Qrzdrrdrqda azota va оksigепэ pargalandrýr йgiiп alovla уапап

kаrБоп, fоsiог чэ kiikiird NzO mtihitindэ sбпmiir. Diazot-mono-
oksidin hidrogenla чэ уа ammonyakla qarrgrýr ytiksэk tеmреrа-

tчгdа partlayig чеrir. i.IuO tчrgч anhidridi deyil. Bununla Ьеlэ

hiponiirit tчгýчsчпчп HzNzOz suda rпэhlчluпч qzdtгdrqda NzO
эmаlэ gэlir:

Ho_N=N_OH+NlO+HzO

Nаtгium-пitгit mэhlчlчпа паtriчm amalqamasr ilэ tэsir etdik-

dэ hiponitrit turgusunun natrium duzu altntr:

2NaNOz + 4Na + 2HzO -+ NazNzO2 + 4NaOH

Gtinriiq-hiponitritэ hidrogen-xloridin еfirdа mэhlчlч ilэ tasir

еtdikdэ biponitrit turqusunun davamstz kristallarr эmэlа gэlir.

Аzоt-mЪпооksid Nb rэпgsiz, gэtiп mауеlэ;эп, suda az hэll olan

(0ОС-dэ lhэсm suda 0,07 Ьэсm NO hэll оlчr) qazdtr, havada

d"rhal оksidlэgэrэk NOz эmаlэ gэtirdiуi iigtin iyi miiэууэп.dеуil,
-l51,70С-dэ qаупауlг, -lб3,70С-dэ dопчr. Onu lаЬоrаtоriуаdа а9а-

ýrdakr rеаksiуаlагlа almaq оlаr:

3Cu + 8НNоз -+ 2NO + 3Сч(Nоз)z + 4HzO
duгч

NaNOz + FeClz + 2HCl J NO + FеСlз + NaCl + HzO

3KNoz + КNоз + Сrzоз' ) 4No + 2КzСrо+

Sэпауеdа azot-monooksidi ammonyakrn katalitik оksidlэЕmэ-

siпdэп аlrrlаr. Опч уiiksэk tеmреrаturdа (3000-40000с) elementla-

riпdэп sintez еtmэklэ dэ almaq оlаг:

Nz + Оz-Э 2NO

Azot-monooksid molekulunda qoqalagmamt9 elektron, mole-

кчluп energetik сэhэtdэп alveriýli olmayan rabitэdaýldtct огьitа-

lrnJa уеrlэýОiуi uqiin NO molekulundakr rаЬitэ davamlr deyil.

оdчr ki, опuп molekullannrn assosiasiya еtmэk meyli zaifdiг,
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Мiiаууэп edilmiqdir ki, NO molekullarr yalnrz Ьэrk halda davam-
slz diamaqnit xassэli dimerdan NzOz iЬаrэt оlчr.

Azot-monooksidin qurulugu Ьir-Ьiriпэ kega bilan Ьir пеgэ fоr-
nrada gёstэrilэ Ьilэr:

,.. :,;t}i- ,ъ) .,i"i [ý , - i".l1 *

Molekulun gбstэrilэп ;эkildэ qurulugu опчп dipol momenti
(р= 0,02. lO-zs Kl.m) ilэ yaxgr izah оluпчr.

Azot-monooksid qogalaýmamlý еlеktrопuпч itiгdikdэ nitrozil
(nitгozonium) ionuna NO* 9evrilir:

: N = О: - е---) [: N=O: ]*

Azot-monooksid molekulundan fэrqli оlаrаq NO* ionu раrа-
maqnit xassэli deyil. Nitrozil ionunun tсirэmаlэriпdэп, опчп halo-
gепidlэriпi gоstэrrпэk оlаr. Вчпlаr azot-monooksidin halogenlэ
oksidlэ9masindэn allnlr:

2NO + Clz -+ 2NOCI

NOCl nitrit tчr;usчпчп xloгanhidrididir:

NOCI +HzO+HNOz+HCl

Analitik kimyada azot-monooksid FеSОд mэhlчlu ilэ qопчr
rапgli kompleks эmэlэ gаtirmэsiпа gcira чэsfi оlаrаq tэуiп еdiliг:

[Fe(HzO)o]SO4 + NO -+ [Fe(HzO)sNO]SOc + HzO

Diazot-trioksid NzОз agaýr tеmреrаtчrdа mсiчсчd olan tйnd
gёу гапgli mауеdiг, -l020С-dэ kristallagrг va rэпgi agrqlaglr. Di-
azot-trioksidi NO чэ NOz Qarrýlýtnt soyutmaqla аlrrlаг:

NO+ Nоэ ++ Nzоз

Diazot -trioksid Ьеlэ qчrulugа malikdir:
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Diazot -trioksid nitrit turgusunun anhidrididir:

NzOз * HzO -+ 2HNOz

Nitrit turgusu ancaq mэhlчldа malum olan zэif tчrgudчr (К= 4.104).
о, iki tautomer fогmаdа оlчr:

,.,.,о r_)

Il,,''', 
N" ;= ll. \ ,'()

Nitrit tчrýusч чэ опчп dчzlап (пitritlэr) hэm oksidlagdirici, ham
dэ reduksiyaedici xassa dagtytr:

+3 -2 0 +2
2HNOz+HrS+S+2NO+2HzO

oksidlaqdirici
+3 +7 +5 +2

5NaNO:+2KMnO+ + 3HzSO+--+ 5 NаNоз + 2МпSоq + KzSO++ 3Нэо
reduksiyaedici

Nitrit turgusunun чэ пitritlэriп gёstэrilэп хаssэlэri опчп Ьir
еlеktrоп ahb гeduksiya olunmaslna чэ iki еlеktrоп чеriЬ оksidlэq-
mэsiпэ asaslantr:

+2 +3 +5

No < *"' HNoz -2а- > нNоз

Оdчr ki, nitrit tчгgusч disproporsiya reaksiyastna daxil,olur:

3HNOz -+ НNоз + 2NO + HzO

Qэlэчi mеtаllапп nitritlarini almaq Ёgiiп пitrаtlаrr k<irniir, чцf,-
ýuqun, damir kimi reduksiyaedicilarlэ Ьirlikdэ qиdtпrlаr:
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NаNОз+С--+NаNОz+со
NаNоз + РЬ -+ NaNOz + РЬо
NаNОз * Fе -+ NaNOz + FеО

. Вч ilsulla aýrr metallarln nitritlarini almaq оlmчr, giinki, tпэSэ-
lэп, Ва(NОз)z 2200С-dэ, АgNоз l40оС-dэ, Fig(Nозjz ir" iЪ''с-d.
раrgаlапlr

Azot-dioksid qtгmtzl-qonur rэпgli, suda yaxgr hэll olan zэhэrti
qazdlr, 9rj-э tеmреrаtчrч -l loC, qaynama tеmреrаtчrч isa 22ОС-
dir, molekulundakr еlеktrопlаг,п say tэk (l7)^olduýundan NOz
paramaqnit хаssэlidir ve Ьчпа gёrэ dэ dimеrlаýmэуэ Йуl gёstэrir:

2Noz еjЩ-+ Nzo+
+l400C

Nzoc rэпgsiz, diamaqnit xassэli kristal maddadir. Noz чэ Nzo+
mоlеkчllаrr agaýrdakl qurulu;a malikdir:

-{_ý}ЦГ ","
ljy

(:

l l?nttr
о

Laboratoriyada azot-dioksidi misэ qatl nitrat turgusu ila tэsiг
еtmэklэ чэ уа qurýugun 2-nitratr termiki pargalamaqla аltrlаr:

Cu + 4НNОз --> Сu(NОз)z + 2NO2 + 2HzO
2 Pb(NOr2 + 2РЬо + 4NOz + Oz

Azot-dioksidэ su ilэ tэsir etdikdэ пitгit чэ nitrat tчг9чlаппlп
q.a.пgtýl эmэlэ gэlir. Оdчr ki, azot-dioksida hэr iki tчrýчпчъ anhid-
ridi kimi baxmaq оlаr:

NО2+НzО+НNОз+НNОz

,. Reaksiyanl tеmрегаtur gэrаitiпdэ apardlqda nitrit tuгýusuпчп
d.isproporsiyast паtiсэsiпdэ ancaq пitrаi turgusu аItпtr. Azы-diok-
sidэ qэIэчilэrlэ tэsir etdikdэ isэ hэi iki tuг9uпuп duzu аmэlэ gэlir:
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2NO: + 2Кон + КNоз + KNOz +HzO

Diazot -pentaoksid NzOs rэпgsiz, suda hэll olan kristal mad-
dэdir, 30()C-da эriуir, 45,50С-dэ isэ qaynayrr. Agaýrdakl tэпliklаr
i.jzгэ аltпlг:

2НNОз + PzOs + NzOs* 2НРОз
4АgNОз + 2Clz-+ 2NzOs + 4AgCl + Oz
2Nчоз + 2Оз--) 2цrQ5 + Oz

Adi gаrаitdэ diazot-pentaoksid tэdriсэп azot-dioksidэ чэ oksi-
gепэ рагgаlапtr, qzdrrdrqda isa раrgаlапmа partlayrgla gedir,
Onun molekulu agaýrdakr qчrulчýа malikdir:

_(.l

Azotun +5 оksidlэgmэ dаrэсаýi g<istardiyi Ьiгlэgmэlэrэ (NzOs,

НNОз чэ duzlarr) опчп dбrdvalentli ionunun (N+) tоrаmаlэri kimi
baxmaq оlаг:

N* iопчпчп hiЬгidlэgmа Faza qчгчlчqч ВiгlэgmэIаri
хаrаktеri + 5

Sp2 iigbucaq Nоз -
+5

sp xэtti NNz-

Diazot -pentaoksid suda hэll olduqda nitrat tчrýчsч аmэlэ
gэliг

Nitrat tuгýчsч laboratoriyada пitrаtlаrа qatl sulfat turgusu ila
tэsiг еtrпаklэ altnlr:

'()

(l

}\ *()"- i.
U

NаNОз + HzSO+ + НNОз + NaHSO+

Sэпауеdэ ammonyakln katalitik оksidlэgmэsiпdап altntг. Ov-
чэlсэ, Nнз platin katalizatoru igtirakr ila azot -mопооksidэ oksid-
lэ9diriliг:
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4NНз + 5Oz-+ 4NO + бНzо

Azot-monooksid havanrn oksigeni ila azot-dioksidэ gечriliг:

2NO + Oz -+ 2NOz

Azot-dioksid suda hэll edilarak oksidlэ9dirilir:

4NOz + 2HzO + Oz -+ 4НNоз

Omala gэlэп tчrýч 50% -li оlчr. Qatr (98%-li) tчrgчпч 50'И,li
nitrat turgusunu su uducu madda olan qatl НzSОд iqtirakl ilэ dis-
tillэ еtmаklэ аlrrlаr.

Nitrat tчгgчsчпчп altnmastntn digэr sэпауе iisulu elektrik
bo;almasr iisuludur. Вч iisul azotun elektrik qёvstinda (2000-
30000С-dэ) оksidlэgmэsiпэ asaslantr. Pгosesin digаr mэгhэlэlэri
ammonyakdan nitrat turgusunun altnmast iisulu kimidir.

Nitrat tчгgчsч 840С-dэ qaynayan rэпgsiz mayedir, -4l,бОС-dа
barkiyir, su ila hэr nisbatdэ qапýlr, qiivvэtli turgudur, igrýrn tэsiri
ilэ tэdriсэп pargalanrr:

4НNоз-+ 4NOz + 2HzO + Oz

Тiistiilэпэп nitrat tur9usunda hаmigэ NOz оlчr. Nitrat tчrýчýч-
пчп qчгulч;ч aqaýrdakr kimidir:

tt
Il

fl-09* 0,11l ппl

l}Ф
t пшt

tl**

Nitrat turqusu qiiwэtli oksidlэgdiricidir. Оdчr ki, heg bir metal
ondan hidrogeni glхаrmш. Тurguпuп qatrlrýrndan чэ metaltn fэаllr-

ýrndan astlt olaraq о, agaýrdakr Ьirlэgmэlэrэ qаdэr reduksiya
оluпчr:
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+4 +3 +2 +l 0 -з _з

NOz -+ HNOz -+ NO --+ NzO + Nz -+ NНз(NНсNОз)

Qatl nitrat tuгgusu ilэ qatr xlorid turgusunun l:3 пisЬэtiпdэ
qarlglýr zэrhаl adlanlr. Bu qangrqda qиrl чэ platin аilэsi mеtаllаrl
hаllоlчr:

дч + 3HCl + НNоз -+ АчСlз + NO + 2HzO

Reaksiya zamanl agaýrdakl ргоsеslэr dэ gedir:

ДчСlз + HCl -+ H[AuCla]
бНСl + 2НNоз-+ 2No + 3Clz + 4Нчо
2No+ Clz -+ 2Nocl
АчСlз + NOCI + (NO)[AuCl+]

Nitгаt tчrýчsч S, Р, As, 12 va s. qeyri-metallan mtivafiq turgula-
rа qэdэr oksidlagdirir, tizii isa azot -monooksida reduksiya оlчпчr:

+ý. .t-llsoI

,. . ll1po|
,}J

.--.lir,\sO*
+ý

...1-1loз

Nitгat tчrýusчпчп duzlarrnt qrzdrrdrqda раr9аlапlr. Nitгаtlаrrп
рагgаlапmаst опlаrlп tэгkiЬiпdэ olan metallaгln gэrginlik srrasrn-
dakr yerindan astltdtг.

l.Gэrgiпlik strastnda maqneziuma qэdэг уеrlэ9эп metallaпn
nitratlarr pargalandrqda пitritlэr чэ oksigen allntr.

2.Maqneziumla mis araslnda olan metallann пitrаtlап раг9а-
landrqda miivafiq oksid, azot 4-oksid чэ oksigen эmэlэ gэlir.

3.Мisdэп saýda уегlа9ап metallaпn пitгаtlаrr pargalandrqda
sэrЬаst metal, NOz чэ Oz altntг.

, 
Nitгаtlаrtп раrgаlапmа sxemi Ёmumi halda aýa$dakl kimidiг:

ý(.-цllrl sol.h _ Дl,:ýО, ().
Дlеr) NC|; . (,)t

,\1е N0, , 0.
,ll

\_tlu, *t;ru_sa&|,'. .

l46

NO, \0*,,:.

S
р
..\s

I2

tl\,iеN



Nitгаt tчгýчsuпdап giiьгэ istehsalrnda, partlaylct mаddэlаriп,
йzvi Ьоуаlаrlп, plastik kйtlэlэriп alrnmaslndi istifadэ оlчпчr. Duz-
!з_ll9зп _КNОз qаrа Ьагlt istehsalrnda tэtЬiq edilir. Bu mэqsэdlэ
75% КNоз , lsu/n kагЬоп чэ l0% kiiktird qаrцrýl gоtiirtiliiг. Reak-
siya пэtiсаsiпdэ allnan qazlarln hэсmi, gottirtiiэn фrr9lgrп hacmin-
dэп 2000 dаfэ 9ох оlчг.

2КNОз + 3С + S -+ KzS + Nz + 3COz

Tatbiqi. istehsal olunan azotun эsаs hissэsi аmmопуаklп,
kalsiurrr-sianarnid чэ nitrat turýчsчпчп altnmaslnda istifаdэъdiliг.
Qaz hahnda azot elmi-tadqiqat iglаriпdэ iпегt mtihit уаrаtmаq чэ
elektгik lampalannl doldurmaq iigiin iqladilir. Мауе Ёahnda azot-
dan agaýl tепrреrаtur almaq tigiin istifаdэ edilir,

2.15. Fоsfоr

НаmЬч_19 эlkimyaglsr H.Brandt lбб9-сч ildэ fэIsэfэ da9l tap-
_maq mэqsэdilэ sidik c<ivharini havastz gэrаitdэ qrzdlrdrqda fosfoiu
кэýf 91цi$iг. Elementa verilan fоsfоr adr yunanca igrq daglyan de-
lрзk_dir ki, bu da опuп qaгanhqda iglqlanmasl ilэ эlаqэdагdir.

Tabiatda tapllmasl. Fоsfоr уеr qabrýrnrn ktitlэ ila 0,04%,ni
1э9kil еdiг. Таьiаtdэ эп gox rast gэlэп miпегаllап fоsfоrit Саз(роц)э
vJ apatitdir. Apatit iimumi 9"йilС. Саs(PО+)зх (Х= F., Cl:,oH- )
lЬгmчlч iIэ ifada оluпчr чэ tэЬiаtdэ fltiorapat-it съ(Рооi.г, хlоrа-
patit Са5(роо)зсl чэ lridroksilapatit Саs(РО+)зОН 9эkliпdэ, rast gа-
lir. Bu Ьirlэgmэlаrdа kalsium, fliiorid ча хlоrid iопlап kalsium-fos-
fаtlп kгistal qэfэsiпiп bogluqlarrnda уеrlэgаrэk опа Ьэгklik чеrir.

о

у,

(,.о Со,l .z\Cr("rСооо
/\ i .\ ,\ ./

i i,., . l, .., 't; __ ij
ii|
(.l о

Fоsfоruп паdir halda гаst gэIiпэп vivianit Fез(Рос)z чэ va-
vellit 3Аlzоз.2Рzоs.l2Нzо miпегаllап da mэIчmdчr.

Bitki чэ canlt оrqапizmlаriп inkigafrnda kalium чэ azotla уа-
nagr fоsfоrЧп da rоlЧ btiytikdiir. о, ziilаllагlп, siidiin, qanrn, ЬЬу-
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hidrofosfat xiisusi sоЬаlаrdа l0000С-dэ папп koksla reduksiya
оlчпur:

Саз(РО+)z + 2HzSO+ -+2CaSO+ + Са(Н2РОа)2

3Са(НzРОд), + 10С -+ Ра + Саз(РО4)2+10СО + бН2О

наагdа fоsfоrч almaq iigйп паrrп эzilmig fosforiti чэ уа ара-

titi qum чэ kоmtirlЭ qarrqdrrrb xiisusi sоЬаlаrdа l5000С-dэ qrzdl-

пгlаr. Рrоsеs agaýrdakr mэrhэlаlаr йzrэ gedir:

Саз(РОс)z + 3SiOz -+ PzOs + 3СаSiОз
+l0C --> + 1оСо

2 Саз(РОд)z + 10С ++ бSiО2 -+ Ра + бСаSiОз + 10СО

Gёstэrilэп iisul l806_cr ildэ V<ilеr tэrэfiпdэп tэklif edilmigdir
Fоsfоrч agaýrdakr iisulla da almaq оlаr:

2Саз(РО+)z + 28С э Рд + бСаСz+ 16СО

Вчхаr halrnda эmэlэ gэlэп fosfor su alttnda tорlапtr чэ Ьэrkiуir.
Xassalari. fqsfоrчП bir пе9э allotropik ;эkildэуiqmаs! mаlum-

dчr. Вчпlаrdап эtrаflr оуrапilэп аý, qtrmtzt va qаrа fоsfоrdur. Вu

"mgdjfi kasiyalann miixtэlifliyi, fosforun kristal qэfаsiпi ъ;kil cdan

аtьйiаr aiasrndakr mэsаfэпiп miiхtэlif olmast ilэ izah .edilir.

FоsfогчП Ьчхаrlаппt su altrnda topladrqda аý fоsfоr (d= 1,8 q/smЗ)

эmэlэ gэliг. АЁ fоsfоr Soyuq halda kбчrэk, l50С-dэ Ьrgа_q!аkэsilэ

Ьilэп, ЬчmiЬЪпrэr учmqаq,"zэhjrli mаddэdir, 44,10С-dэ эriуir,
Z8о,ус-сtэ qaynaylr, kаrЬоп-disчlfiddэ yaxýr hall оlur, Ьчхаrlагt

sanmsaq iyi чеrir, havada dэrhаl oksidlэqir va 500С-dэ_ бz-<iztiпэ

alrqlr, Ьчхаr halrnda 800оС-а qэdэr dогdаtоmlч (Р+), daha уiiksэk
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temperaturda ikiatomlu (р' molekullardan ibarэtdir чэ 20000C-da

аtой halrnda оlчr. Дý fоsfоrчп kristal qэfэsi molckul tipli o1maqla

qэfаsiп diiytin пбqtэlJriпdэ р+ molekullarr уеrlэgir (qэkil 2.10).

ýэkil2.10 P+moleku- ýэkil2.11 Qarafosforun
iunun qurulugu qurulugu

Р+ molekulunda Р - Р rаЬitэsi N - N rаЬitэsiпа пisЬэtэп zaifdir.

оdчr ki, аý fоsfоr daha fэaldrr. Дý fosforu 280-300оС-dэ havasrz

;эrаitdЭ qrzdrrdrqda qlrmиl fosfora gevrilir:

Раg-) Pq,,,,,,,, 
^ 

Н3* = 18,41 kC/mOl
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s-Elementlarin fоsfidlэri (LiзР, СазР:. МgзР: чэ s.) ion-kovalent
rаьitэli dчzаьэпzэr mаddаlэrdiг чэ hidroIiz Бlчпчr:

СазР: + бНzО -+ 2рнз + зса(он)z

d-Еlеmепtlэгiп fоsfidlэri (СrзР, СrzР, FезР, FezP чэ s.) metal
рагlаqlrýlпа malik olan, elektriki kеgiгэп чэ suda hэll оlmауап
mаddаlэrdir.

|9_sfоГ hidrogenla РНз, PzH+ ve PlzHo аmэlэ gаtirir.
РНз - fosfin аdlапtr, rэпgsiz, Sanmsaq iyli, zэhэrli qazdrг, -

l330C-da эriуir, -88oC-da qаупауlr, suda Бэim ilэ l:4 пiiЬэtiпdэ
hэll оlцr, polyarhýl (p=0,18.1O-zq Kl.m) ammonyakrn роlуаrhýrпа
nisbatan azdtr, hidrogen rаЬitэsi эmэlэ gэtiгmiг.

PuHc - difosfin adlanlr, 65,20C-da qaynayan чэ -99оС-dэ эгiуэп
mауеdir, molekulunun quruluguna g<irа hidrаziпэ oxýayt[, uzun
mtlddэt saxladlqda (xйsuusila igrqda) Гоsfiпэ чэ fоsfоrчп Pl:Ho
tэrkiЬli Ьirlаýmэsiпа gечriliг. PrzHo davamlt, a9lq Sап гэпgli toz ha-
llnda maddadiг, опч PzH fоrmчlч ilэ dэ gёstэiiriэr.
.. Fоsfоrчп hidrogenli Ьirlаgmэlэriпdэп эtгаflr <iугэпilэп fosfin-

dir. Опч fоsfidlэrэ tчrýч чэ уа su ilэ tэsir etmaklb, yaxud аý fоs-
Гоrч qatr kalium-hidroksid mэhlчlu ilэ qlzdrrmaqla аЙrlаr.

МgзРz+ бНСl-+ 2рнз + змgсlz
4Р + 3ц611 + 3HzO --> РНз + 3KHzPOz

Reaksiya zamanl fоsfiпIэ Ьirlikdэ difosfin dэ эmэlа gэlir.
Reaksiyadan altnan fosfini sрirtdэп ke9irdikda difosfin hэlI оЙrаq
ауrllrr. Fosfin suda dissosiasiya еtmir. Вuпа Ьахmауаrаq giimiiý,
сiчэ, mis чэ s. az fэаl mеtаllагlп duzlart ilэ mэhluidu .tibodil"
reaksiyast пэtiсаsiпdэ miivafiq fоsfidlэг эmэlэ gэtirir. Вч хаssэsiпэ
g0rэ fоsfiпэ turgu tipli Ьirlэ9mэ kimi baxrnaq оЬr:

3CuSOl + 2РНз -+ СчзРz + 3НzSОq

, Fosfin agaýr tеmрёrаtчгdа teгmiki dissosiasiyaya uýгауlr,
l500C-da isэ уапtr:

2РНз е+ 2Р + 3ц,
2РНз + 4Oz+ PzOs + 3HzO
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Fosfin qйvvatli оksidlэ9diriсilэrlэ qar9rlrqlr tаsirdэ olduqda ге-

duksiyaedici хаssэ gоstэгir:

-з +,7 +5 +2

5РНз + 8KMnOl + l2НзSо++ 5НзРоц + 4KuSOq + 8МпSоц + l2HzO

Fosfin tur;ulаrlа, хiisчsilэ halogenli turgularla (ammonyak ki-
rTi) duz эtтэlэ gatirir:

РНз +HI + PHсI

Fosfonium duzlan аmmопiчm duzlartna пisьэtэп davamstz
оlur чэ опlаr qэlэчilэriп tasiri ilэ раrgаlапrr:

PH+CI +NaOH -+РНз + HzO + NaCl

Fоsfоr oksigenla iig ciir Ьiгlэgmэ эmэlэ gэtirir: РzОз, PzOs чэ
Р:Оц. Sопчпсч oksidэ РzОз ilэ PzOs оksidlэriп qаrцrýr kimi baxrhr,
praktiki эhэmiууэti уохdчr.

Difosfor-trioksid РzОз аý fоsfоrч oksigen azlrýr gаrаitiпdэ yan-
dlгdlqda аllпlr:

4Р + 39, -+ 2РzОз

РuОз mчmаЬэпzэr, zaharli, аý rапgli
kгistal пrаddэdiг, 23,80С-dэ эriуir, 17 5,40С-
dэ qaynaylr, аýаýr temperaturda tэrkiЬi
Р+Оь Гоrmulчпа uyýun gэliг, isti su ilэ
reaksiyasr giddэtlэ gеdir чэ bu halda fosГrt
tur;usчпdап ba;qa, fosfat turýusu, fosfin
чэ sэrЬэst fоsfоr эmэlа gэlir. РсОо molekulu
piramidal qчгчlчgа malikdir (gэkil 2.12).

DiГosfor-trioksid soyuq suda tэdriсэп
hэll оlагаq fosfit turqusu эmэlэ gatirir:

о

ýэkil2.12. PlOomole-
kulunun qчгчlчqч

Рзоз * 3HzO -+ 2НзРоз
Ргоsеs Ьir пе9э mэrhэlаdа gedir va паtiсэdэ fоsfоruп роlimеr

turgulап altntr:
РzОз -+(HPOz)" +(H+P.'Q5)n -+(НзРОз)п

metafosfit pirofosfit ortofosfit
tчrýчSч tuгýustl turgusu
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Fosfit tчгgчsч suda asan hэll olan гэпgsiz kгistal mаddэdir. Тэr-
kibindэ iig hidrogen atomunun olmaslna baxmayaraq iki эsaslr tur-
gudur (kl = 8.10-З , kz = 2,6.10-7 ). О, hэm oksidlэgdirici, ham dэ rе-
duksiyaedicidiг:

+30-3+2
НзРОз + 3Zп + 3HzSOa+ РНз + 3ZnSOa + 3HzO

oksidlagdirici
+3+l+50

НзРОз + 2 АgNОз +HzO --+ НзРО+ + 2 Аg + 2НNОз
гeduksiyaedici

Oksidlэgdirici чэ reduksiyaedici хаssэ da;tdrýr iigiin fosfit tчг-
gusu dispгoporsiya reaksiyaslna daxil оlчr:

t
3НзРОз + НзРОз + 3НзРОс + РНз

Difosfoг-pentaoksid PzOs fosfor оksigепdэ yandrrdrqda аhпtr:

4P+5Oz+2PzOs о

Difosfor -pentaoksid аý rangli,
qагаЬэпzэг чэ olduqca hiqroskopik
toz halrnda maddadir, Ьчпdап su
aylncl mаddэ kimi istifadэ оluпur,
пэm havada girэуэЬэпzэr maye ýэk-
liпdэ metafosfat turgusuna рчrilir,
ьчхаг halrnda pcoIo formuluna uy-

ýun gаlir (qakil 2.13).

о-

Difosfor-pentaoksidi soyuq suda ýakil2.13. p+oro mole-hэll еtdikdэ mеtаГоsfаt tur;usu kulunun qurulugu
аhпlr:

РzОs+НzО+2НРОз

Metafosfat turgusч zэhэrli, g{igэуэЬэпzэr, suda hэll olan kiitlэ-
dir. Таdriсап роlimеrlэgdiуi iigiin опч (НРОз)- (х = 3+8) fоrmчlч
ila g<istаrmэk daha dоýrчdчг. Metafosfat turgчsч ziilallarr laxta-
lаgdrгrr ki, Ьu da опuп polimer xarakterli olduýunu gёstаrir. х=6
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olduqda heksametafosfat tчrgчsч аdlапlг, duzlагtпdап (NаРОз)с,
sчучп codluýunu аrаdап qaldrгmaq iigiin tэtbiq edilir.

Metafosfat tчrýusuпuп mэhlчIчпч qaynatdrqda ortofosfat tur-
ýчsчпа gечгilir:

НРОз + HzO --> НзРО+

Ortofosfat tuгqusunu 2 l 5ОС-dэ qrzdr rdrqda pi rofosfat (difosfat)
tчrýчsч эmаlа gэlir:

2нзрод _+ HaPzOz + HzO

Piгofosfat tчrýчsчпчп dtirdэsaslr (k1= 3,1Q-z, k2= {,tQ-З, kз= ], lQ-z,

k4 = ý.|Q-to) olmastna Ьахmауаrаq iki ciir duz аmэlэ gаtirir, iki-
avэzli tчrg чэ погmаl duz (NazHzPzO;, NaaPzOz).

Ortofosfat tчгýчsчпч 300-3500С-dэk qrzdrrdrqda уепidэп meta-
Гоsfаt turgusu altntr. Веlэliklэ, fоsfоrчп turgчlаппа temperaturdan
чэ suyun miqdarrndan astlt оlаrаq fosfat anhidridinin su ilэ Ьirlэ9-
nrэsi mэhsчllаrr kimi baxmaq оlаr:

РzОs+НzО+2НРОз
PzOs * 2HzO -+ HaPzOz
PuOs * 3HzO -+ 2НзРо+

Вч tчrgчlаr эslinda роlimеr fоrmаdа оlчr:

PzOs -+(НРоз)" -+(HaPzOz)n -->(НзРос)"

G<istarilэn tчrgчlап vэsfi tэуiп etmak iigiin опlаrа АgNОз
mahlulu аlачэ edilir. Metafosfat turýusu olduqda аý gёkiintii
АgРОз эmэlэ gэlir. Metafosfat turqusu ham dэ zйlаllагr gоkdйrtiг.
РirоfоsГаt turgusu АgNОз ilэ аý gёkiintii Ag+PzOT чеriг, lakin о,
ziilallarl gёkdiirmiir. Ortofosfat tur9чsчпчп giimЁg duzu АgзРОс
sart rапgli gёkiintiidiir.

Analitik kimyada РО+l ionunun vasfi tэyini agaýldakr reaksi-

уауа эsaslantr:

НзРОа + l 2(NНфzМоОq+2 l НNОз-l(NНq)зН+[Р(МоzОт)о]J+2 l NНqNОз+

раrlаq sап + l0H:O
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Nаzэгсlэп kеgiгilэп tчr;ulагdап pгaktiki эhэmiууаti olan огtо-
Гosfat tur9чsudчr. Onu sэпауеdэ iki iisulla аhrlаг:

I Саз(Ро4)2 + 3H2SOс-+ 2НзРОа + 3CaSOc

II Саз(РО4)2 CJ > Р+--!э Pzos --J5 Нзро+

Gоstэrilэп йsчllагlа allnan tчrýuпчп qatrlrýr 85-88'% оlчr чэ tэ-

miz olmadrýrndan texniki mэqsэdlэr iigtin iglэdilir. Fosfat tчr;u-
sunu tanriz halda almaq iigiin fоsfоrdап istifada оluпчг. FоsГога
5000С-dэ sч Ьчхап ilэ tаsiг etdikdэ fosfat tчrýчsч allntr чэ hidго-
gen ауrlltг:

2р+8н2о+2НзРОц+5Нz

LаЬогаtоriуаdа fosfat turqusunu аý чэ уа qlrmlzl fоsfоrа nitrat
tчrýчsч ilэ tэsir еtmэklэ altrlar:

3Р + 5НNоз+2Нzо -+ 3НзРоц + 5No
dчгu

р + 5нNоз_-+ нзроц + 5Noz +Hzo
qatl

FоsГаt tuгqusu suda hэll olan, hiqroskopik, аý rangli kristal
mаddэdir, 42,ЗоС-dэ эгiуir, satrýda 85%-li mэhlчl ýэkliпdэ оlur,
yiiksэk tеmреrаtчrdа Ьir stra metallarla reaksiyada oksidlэýdirici
iаssэ gёstэrir. Fosfat turgusu susuz halda olduqca faaldlr чэ

l000c-da hatta qlzll чэ рlаtiпlэ reaksiyaya daxil оlur. Тэmiz halda
tibbdэ dэrmапlаrtп istehsalrnda чэ yeynti sanayesinda igladiliг.
Texniki fbsfat tчrýчSч asasan giibra istehsalrnda va boyaqglhqda
tatbiq оluпчr.

Fosfat turgusu iigasaslr turqчdur. suda рillэli dissosiasiya еdir:

НзРО+ е> Н* + НzРОг
HzPOc-<+ Н* + НРО+2-

НРО+2-<+ Н* + РО+3-

kr = 8.10-З (27'|/")

kz = 6.10-8 (0,1l%)
k.з = 1.1g_tz (Q,00l%)

Вэrk чэ mауе halda molekullarr aгastnda hidrоgеп гаЬitэsi уа-
[Anl[:
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Fosfat tчrýчsцпчп поrmаl duzlanna fоsfаtlаr, tuгg duzlartna isэ
hidrогоsfаtlаr dеуiliг. о, iig сiir duz эmэlэ gatirir, Ьirэчэzli (ьirli)
fоsГаtlаr va уа dihidrofosfatlar -NaHzPO+ , Ca(HzPOc)z , ikiэvazli
(ikili) fоsГаtlаr va уа hidrоfоsf,аtlаr - NazHPOq, СаНРо+, i.igavэzli
(iiqlii) fosfatlar - NазРОс, Саз(РОа)z . Normal чэ tчrý dчzlаrсlап
suda hall olan qэIэчi metallann vo аmmопiчm dчzlагtdtr.

Fosfat turgчsчпuп duzlannt almaq iigiin fosfat апhidridiпэ
qэlэчilэrlэ чэ уа эsasi оksidlаrlэ tэsiг еdirlэr. Вч duzlarr kёzагt-
dikdэ, duzun tэrkiЬiпdэп astlr olaraq miiхtэliГ gечrilmэlэr Ьа9
чегiг,ьiгачэzli duzlar metafosfat turýчsчпчп, ikiavэzli dчzIаг isa
pirofosfat turqusчпчп dчzIаппа gечrilir. UgэчэzIi duzlarlndan yal-
nlz аmmоп ium-fosfat dэуigir:

NaH:POl -+NаРОз + HzO
2NazHPO+ -+ Na+PzOz+ HzO
(NНа)зРо+ -+ НзРоа + 3NНз

Н id rоfоsГаtlаrr qlzdlrdrqda polifosfatlar da эmэI э gэIi г :

NаНzРод + 2NazHPO+ -+ NаsРзоlо + 2НzО
2NaHzPOc + 2NazHPOq -+ NаоР+оrз +3HzO

NаНэРОл ztxl.c , NаэН:РэОт 250"С , (NаРО.з)" sz-s'c: ,
525()(' , (Nароз)з-ДЧ (Nароз)о

Fоsfоrчп turgчlаrlпdап biri dэ hipofosfit tчrgusчdчr:

о
lI

н_р
I

н

ноНзРоz
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HipoГosfit turqusu suda hэll olan, 26,50С-dэ эriуэп аý kristal

-й"сlr. ТэrkiЬiпdэ iig hidrogen atomunun olmastna Ьахmауа-

,u| bir.ru.lr turqudur 1К = Z,Я,tО_z.1, Опuп anhidridi olmadrýrn-

Б,;;i;r, yolla аЬп,r'чэ rеаksiуа iki mэrhэlэdэ gзdir, эwэlсэ аý

fоsfоrа 50%-li q.t"ui'-"bi"i" irl tasiг edilir. оmэlэ gэlэп hipofos-

h1",uiгut tuгqusu ilэ tэsir etdikda НзРоz аltпtr:

8Р + 3Ba(OH)z + бНzО+ 3Ва (HuPO)z+ 2РНз

Ва (HzPOz)2+ HzSO+ -+ 2НзРОz + BaSO+

HipofosГrt tчrýчSu ham oksidlэqdirici, hэm dэ reduksiyaedici

xassa da9rytr:

+l 0 -3 +2

оksidlэqdiriсi'+l +3 +5 0

3HзPOz +4ВiСlз + бНzо -+ 3НзРо+ + 4Bi + l2HCl
reduksiyaedici

НзРоz +2Zп+ 2НzSоц -э РНз + 2ZпSод + 2HzO

Hipofosfit turgusunun паtriчm duzu da qiivvэtli reduksiyaedi-

сidir: +l+2+30
NaHzPOz + NiClz + HzO -+ NaHzPO1+ Ni + 2HCl

Bu гeaksiyadan texnikada elektгik сэrэуапl tэtьiq еtmаdэп mе-

talrn пikеllэпmэsiпdэ istifada оluпur,

йiроfоsfit turqusunun disproporsiya reaksiyast tеmреrаtчr 9а-

rаitiпdэ gеdiг: 
+l +l +5 _з

НзРОz + НзРОz+ НзРОд + РНз

Fоsfоru qrzdrrdrqda hаlоgепlэгlэ Ъirlэqir, Bunlardan praktiki

эhэmiууэt dagryan рБ ;pds tэrkiЬli _hаlоgепidlэrdir. 
Fosfor-tri-

хlогid havada ttisttilэпэп 1аф, -uу.diг, -9ЪоС_dэ эriуir,_750С-dэ

|uynuy,r, qrzdrrrlmr9 (_70ос_dэ) fosfora хlоrlа tэsir etdikdэ almaq

оlаr: 
2р + зсь -+ 2рсlз
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Reaksiyanl пisЬэtэп yiiksэk tеmреrаturdа apardrqda fоsfог-
pentaxlorid эmэlэ gаliг:

РСlз + Clz -+ PCls

Fosfoг-pentaxlorid sanmttl rэпgli kristal maddadir, l590C-da
эriуir (siiblima edir), 3000С-dэ fоsfоr -triхlоridэ чэ хlоrа раr9аlа-
пtr. Fosfor-tгixlorid va fosfor-pentaxloridin qurulugu 2.14-ct gэ-

kildэ чеrilir:

ci

cl
cl

|,- t cI cl

а

ýэkil 2.14. Fosfor-trixlorid (а) чэ fosfoг-pentaxlorid (Ь)

molekullarlntn quгuluqu

Fоsfоruп хlоridlэгi asanlrqla hidroliz оlчпчr:

РСlз + 3HzO -+ НзРоз + 3HCl
РСls+4НzО+НзРОд+5НСl

Веlэliklэ, РСlз fosfit, PCls isa fosГat turýчsuпчп хlоr anhidri-
didir. Fosfor -pentaxlorid qiivvatli оksidlэgdiriсidir:

РСls+Сd+РСlз+СdСlz
PCls + 2FeClz -+ РСlз + 2FеСlз

Fоsfоr-репtахlоrid эsastnda tizvi tur9чlагtп хlоrапhidridlэгi
altnlr:

СНзСооН + PCls -+ СНзСоСl + РоСlз + HCl

i,l
ь
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PCls va NHcCl qaгlýlgltll xlorbenzolda l30-1400С-dэ qrzdrr-
dlqda (PNClz)" tэrkiЬli polirтler (Kqeyri-iizvi kauguk>) amala gэlir
va polirlreгin zэпсiriпdэ fоsfоr чэ azot аtоmlап пбчЬэlэ;iг:

PCIs + NH+CI -+ PNClz + 4HCl
nPNClz -Э (PNCI:)"

ct\ ci\
\ ,л*\

t]l с\*, с tt
Qrzdlrdrqda fоsfоr kiikiirdla dэ Ьirlэqir:

2P+35+ РzSз
2Р + 5S -+ PzSs

FоsГоr-репtаsчlfid biratomlu sрirtlагlэ ditiofosГat tчгqusuпчп
diefiгini эmэlэ gэtiriг:

S

ll
PzSs * 4CzHsOH + 2CzHsO-P-SH + HzS

I

CzHsO

Altnan ditiofosfat turqusunun dietil еfiriпiп паtriчm чэ уа ka-
liunr duzundan defolyant kimi istifadэ оlчпur.

Tatbiqi. Fоsfоr, fosfat-anhidridi чэ fosfat tur9usunun ahnma-
stnda, ilzvi sintezdэ, yandtnq mэrmilэriп чэ al qчmЬаrаlаппtп
haztrlanmasrnda tatbiq edilir. Оччэllэr аý fosfordan kibгit isteh-
sallnda da istifadэ оlчпurdч чэ опчп g<iрtiпй istэпilэп эýуауа
gэkdikdэ yantrdl. Bela kibrit tahltikэli чэ аý fоsfоrчп Ьчхаrlаrl za-
hэrli olcluýuna gбrа sопrаlаr о, qlrmla fоsfоrlа эчэz оlчпdu (isveg

kibriti). Kibrit gciptiniin чсчпа gэkilэп tэrkiЬ oksidlэ9diгicidan
(КСlОз, MnOz чэ s.), kйkйrddэп, папп gtigэ va yaptgqandan
iЬагэtdiг. Qutrrya 9эkilэп tэrkiЬ isэ qtгmlzl fоsГоrdап, 9tigэ чэ
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yaplýc]2lndttn lrаztгlапrг. Аý Гоsfог tiььdэ bэzi dэгtпап пrаddэlэ-
гiпiп hazr гlапmаstпdа ча kэпd tэsэгriiгаtlпdа ziуапчегiсilэrlэ пr ii-
ьаrizэdэ istifadэ оlцпап fоsfог i.izvi pestisidlarin (tiofos, kагьоtьs.
хlогоfоs чэ s.) istehsalrnda tatbiq edilir. .\

2.Iб. Мiпеrаl giiЬгаlаr !{"i, 
.__,.,l

_. ГBitKit..in hэуаtlпdа kimуэчi elementlarin rоlч Ь<iуйkdiiг.
Вitkilэг еlеmепtlэriп Ьir qismini fotosintez prosesinda, digаrlэriпi
isэ tограqdап allr, BitkiIэrin погmаI inkigafl iigiin lazlm olan
еlеmепtlэrэ qida еlеmеrrtlэri deyilir. ТэrkiЬiпdэ Ьitkilэг iigйп qi<la
еlеmепtlэгi olan Ьiгlаqmаlэr miпеrаl gйьгэlэrdir. kalium, azot чэ
fоsГог Ьitkilэr i.igiin daha 9ох miqdaгda lazlmdl$ Mtihiim ka-
liuml.u gйЬrэlэr agaýldakllardrr:

Uyiidiilmiig tabii duzlar - эsаsэп silvinit KCl.NaCl чэ kainit
MgSOa. KCl.3HzO minerallandtr.

Qatlla;dlгllmlq giibra|ar - kalium-xlorid чэ kalium-sulfatrn
emallndan аltпlг. Тэrkiьiпdэ potaý К:соз olan аýас чэ tоrг kiilй
dэ_ Ьеlэ giiЬrаdiг. Torpaqda kaliumun gattgmamasl mahsuldaгhýl
чэ bitkilaгin эIveгigsiz gэrаitdа davamlrlrýrnt azaldlг.

Bitkilarin qidalanmaslnda azot xiisusi rоl оупауtr. Bitkida
azotun gatlýmamazlrýl ya;rl kiitlэnin аmэIэ gэlmаsiпi gэtiпIэ;dirir.
Ьitkilэr pis inkigaf еdiг чэ уаграqlаrr sаrаltr. Azotlu giiЬrэlэrа
gоrаlаr - КNОз, NаNОз, ammoniumlu giiЬrэlэr *(NHc)zSO4, 4п-
monyakll su, аmmоfоslаr, amidli gtiЬгэlэr - kагЬаmid CO(NHz)z,
kalsium-sianamid cacNz daxildir. Мiпеrаl azotlu giiьrэlэгlэ уа-
na;t, iizvi azotlu giiЬrэlаrdэп da istifada оlчпчr.
f Fosfat tuгgчsчпuп kalsiurn чэ аmmопium duzlarl fоsfоrlu

gilбrэlэг kimi istifаdэ оlчпuг. Вuпlаrdап ап эsаsl agaýldakrlaгdlг:
Fosforit uпч. Kalsium-fosfatl чэ уа apatiti папп йуiidэrэk tог-

раýа чегiгlэr. Bu miпеrаIlаrlп suda pis hэll olmasrna Ьахmауагаq,
turquluýu gox olan torpaqda yaxgt mэпimsэпilir. Kalsium-fosfat va
apatit suda pis hall olduýu tigiin опlагr hall olan tuг9 dчzlаrа ge-
чirirlэг. Вu qayda ila sаdэ superfosfat, ikiqat superfosfat чэ рrе-
sipitat lrаzlгIапlr. Fosforit ununda l6-З5% PzOs оlчr.

Sada superfosfat. Хlrdаlапmlý kalsium-fosfatr sulfat tur;usu ila
l:2 пisЬэtiпdэ qаrrgdlrrгlаr. Reaksiya пэtiсэsiпdа ahnan tчrg duz
suda hэll оlur:
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Саз(РО.l)z + 2HzSO+ -.зlf;i"Or]z + 2CaSO+

Sаdэ supeгfosfat torpaýa dэпэчэr hissэсiklэr чэ уа toz gэkliп-

da чеriliг. Onun tэrkiЬiпdэ |4-2О"/о PzOs olur. Lakin kalsium-sul-

fatrn hesablna iimumiqarrgrqda fоsfоruп miqdarr aza|t,
ikiqat superfosfat. sаdъ superfosfatrn tэrkiьiпdэ fоsfогчп

miqdaгrnr artlrmaq Ёgiin fоsfогitэ fosfat turýusu ila tasir edirlar:

Саз(РО4)2 + 4НзРО+ -+ 3Ca(HzPO+)z

ikiqat superfosfatda fоsfог S-oksidin miqdarr, sada _superfos-
fatdakrna niфatan tэqriЬэп iki dэfэ 9ох olub 40-50,% tэýkil еdiг.

ii..ipitat. Presipiiatr almaq tigiin эччэlсэ kalsiurn-fosfata sul-

fat turgusu ilэ tэsir Ъtmэklэ fosfat tur9usu altntr чэ ona sёnmtiý

эhэпglа tэsiг еdirlэг:

Саз(РОа)2 + 3НzSОд --+ 2НзРО+ + 3CaSO+

НзРОц+ Ca(OH)z + СаНРО+,2Н2О

оmаlэ gэlэп duz suda pis hэll olduýu iigiin _kristalhidгat
gэkliпdэ goltir. Вuпа gоrэ dэ gii5'эуэ bela 

. 
ad verilmiqdir

(рrаесiрitаrе lattnca gоkdiirmэk demakdir). presipitatrn tэrkiьiпdэ

i'О-ЗS'Z" PzOs оlчr. iгesipitat tоrраqdа olan tчrgчlаrrп чэ bitki

kёklэriпiп buraxdrýr turgu хаssэli girэlэriп tasiri пэtiсаsiпdэ hall

оlчr.
Tomas-qlakvayafosfat-glak.Tomas-qlakrntэrkibi

саз(роц)z.сао fоrmчlч ilэ ifada оlчпчr, onda fоsгоr S_oksidin

miqdаri'lо-zои-. qэdэrdiг. Tarkibinda fosfor olan guqundan ро-
lad istehsal etdikdJ fоsfогч ауlппаq lazlm gаliг чэ bu zaman о,

gбstэrilэп tarkibli Ьiгlэqmэ qэkliпdэ эlача mэhsчl kimi аltпlr. То-

bas-qlak эsаsi xassali olduýuna g<irэ tчг9 tоrраqlага чеrilir. G<is-

tэгilэп giiЬrэlаrэ sаdэ gtiЬrаlэг deyilir.
кйd tэsэrriifаtrпъа miirэkkэь giiьrэlаrdэп istifadэ etmak da-

ha alveriqlidir. Bunlardan geniý tatbiq оlчпап аýафdаkrlаrdrг.

Ammofos. Ammofosun tаrkiЬiпdэ 44о/оРzоsчэ l l% azot оlчr,

Onu agaýrdakr reaksiya iizrэ altrlar:

НзРОа + NНз -+ NН+НzРОд
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Alrnan duza mопоаmmоfоs da dеуiliг. Neytrallagma dаrэсэ-
siпdэп astlt olaraq dianrnroГos da alrnlr чэ опчп tэrkiЬiпdа 52'И,

PzOs,20u/u azot оlur:
НзРОц +2NНз + (NЦЬНРО+

Nitrofoska. Nitrofoska tigqat giiЬrэdir. ТэrkiЬiпdэ iig qida
elementi - azot, fosfor чэ kalium чаrdtr. Nitrofoska (NHc)zHPOo,
NН+NОз чэ KCl (yaxud &SOo) duzlarlntn эridilmig qarrgrýrdlr.

2.17. Аrsеп уапmqrчрц elementlari

Dtivri sistemin V А qrчрuпuп аrsеп уапmqrчрuпч аБеп,
stibium чэ bismut р-еlеmепtlэri tэgkil edir. Вч еlеmепtlэriп atom-
lаппtп хаriсdэп эччэlki tэЬэqэsiпdЬ l8 elektronun (s'pбdlo1 olmast,
опlап Ьэzi хаssаlэriпэ g<irа azot чэ fosfordan fэrqlэпdiriг, Ьirlэg-
mаlэrdа -3, +3 чэ *5 оksidlэqmэ dэrасаsi g<istэriг. Atom чэ ionla-
гtпtп rаdiчsчпчп As -Sb - Bi strastnda getdikca artmast ile эlаqа-
dаг оlагаq, опlапп metallrq хаssаlэri tэdriсэп gticlanir. Bela ki,
аrsепiп qeyri-metalltq xassэsi iistйnliik togkil etdiyi halda, bismut
аksэr Ьirlэgmаlаriпdэ +3 oksidlэ;ma dэrэсаsi gёstэгаrэk ёzЁп0
rrretal kimi арапr.

As - Sb - Bi strastnda еlеmепtlэriп эmэlэ gэtirdiуi rаЬitаlэrdэ
d - orbitallartntn rоlч aгtdrýlndan, опlапп davamlt kompleksla-
riпdа kooгdinasiya эdаdlэriпiп qiуmэti getdikca аrttг чэ Sb, Bi
еIеmепtlэгi iigiin 4, 5, б va 7-уа ЬэгаЬэr оlчr.

Аrsеп 1789-сч ilda Lavuazye tаrэfiпdэп Ьir element kimi
пriiэууэп edilmigdir. Опчп kagf edilmэsini Ьэzэп alman alkimyagrst
АlЬеrt Maqnusa aid еdirlаr (l250-ci il). Lakin о, iпsапlаrа daha
qэdim zamanlardan mаlumdчг.

Stibiumla insanlann tanr9hq tarixi dэ olduqca qэdim, hаm dэ
dэqiq deyil. Hazlгda bu element miixtalif dillэгdа iig сЁг adlan-
dtrlltr, siirmэ, stibium, antimonium. Elementin rчs diliпdэ "sчr-
ma" adlandtnlmast tйrkса "siirrne" sсizЁпdэп gcittiгiilmiigdiiг ki,
bu da "si.iгtmэ" va уа "qag qaraltma" manaslnl dagrylr. Нэlэ XIX
аsгdэ Rusiyada xalq araslnda "qaqt stirmаlэmаk" kimi ifаdэ geni;
yayrlmrgdr. Bu mаqsэdlэ tэЬiаtdэ rast gэliпап antimonitin-(SbzSз)
qага rэпgli modifikasiyastndan istifada оlчпчrdц. Elementin
lattnca stйiчm adlandlrrlmasl учпапса "stibi" sёziindan gёtiirtil-
m0gdiir. yчпапlаr va.ktila tabiatda ап 9ох rast gэliпап antimoniti
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Ьеlэ adlandtnrdtlar. Hazrrda 5l-ci element Frапsаdа "antimonie"
adlandlrrlrr ki, Ьч da Lavuazye tэгаfiпdэп toklif edilmi;dir. Buna
yaxtn olan "antimonu" ingilis, "antimon" isa alman adlarrdrr. Ele-
mепtэ чеrilап "antimonium" adlntn meydana 9lxmaslnln sаЬэЬlэ-
rindan biri mаrаqlr Ьir hadisa ilэ baýlrdrr. Tarixi malumatlara gбrа,
Bavariyada kigilarэ mэхsчs ýtalhauzen monasttnntn sahibi bog
vaxtlannda fэlsэfэ da;t ахtаrmаqlа mэgýчl оlчrdч. N<iчЬэti tэсrti-
Ьэlэгiп Ьiriпdэ о, yandlnlmrq Ьir kаfiriп kiilii ilэ опчп yandlrlldlýl
уеriп torpaýrnr qarrgdrrlb qlzdtnr чэ пэtiсаdэ metal paпltllr, t0nd
rэпgli аýrr mаddэ аlrr. Lakin yandtrrlan gэхsiп kitabrnda deyiliгdi
ki, fэlsэfэ daqr gэffаf чэ gэkisiz olmalrdrr. Оdur ki, mопаstr sahibi
aldtýr mаddэпi monastrln hэуэtiпэ аtrr. Вir miiddэtdэп sопrа
mЁ9ahidэ edir ki, dопчzlаr hэmiп maddani 9ох igtaha ilэ yalayrr va
az vaxtda k<ikэlir. Мопаstr sahibi Ьеlэ qэrаrа gэlir ki, iqtaha dэг-
manr kэgf etmigdir. О, 9ох zэif olan mопахlап k<ikэltmэk mаqsэ-
dilэ, hamin mаddэdэп ikinci dэfэ hаzlrlауr va папп эzаrэk mo-
п4хlапп уеmэуiпэ qatrr. Еrtэsi giin mопахlапп hamtst aziyyэtla
бliir. Monastr sahibi aldrýr mаddэпi lattnca "antimonium" (mo-
пахlапп аlеуhiпэ) аdlапdrпr.

Агsеп чэ stibium kimi bismut da qadim tarixli elementdir.
Опчп metal kimi emal edilmasi haqqrnda ilk mэlumаt hэlэ orta
asrin (l529-сч il) mаghчr metallurqu чэ miпегаlоqч G.Aqrikolantn
эsэrlэгiпdэ verilmigdir. Еlеmепtэ чеrilэп bismut adtntn эmэlэ
gэlmasi haqqrndakl miilаhizэlэr miixtэlifdir. Bela hesab edilir ki,
Ьч ad qэdim alman dilinda "аý metal" mэпаstпdа igladilэn
"Wismut" s<iziiпdэпdir. Bagqa Ьir fikrа gёrэ bismut adt "Wiece"
(9аmэп) чэ "muten" (filiz emal еtmэk) alman sёzlаriпdап эmэlэ
gэlmigdir. Вu ehtimalt эsaslandtran sэЬэЬ о idi ki, qэdimdэ bis-
mчtч Saksoniyada ýпеуеЬеrq gэmэпliklэгiпdа taprlan filizlэrdэп
alrrdrlar. Bagqa tadqiqatgrlann fikгiпсэ bismut эгэЬсэ "bi ismid"
sсizЁпdэп olub, stibium xassali demakdir. Bismut еlеmепtlэгiп
siyahlstna l8l9-cu ildэ isveg alimi Berselius tэrэfiпdэп daxil edil-
migdir.
. Tabiatda tapllmasl. Аrsеп уапmqrчрч tэЬiэtdэ az yayllmrq
еlеmепtlаrdэпdir. Arsen уеr qabrýrnrn kiitla ila 0,0005%, stibium
0;00005%, bismut isэ 0,00002%-ni tэqkil edir. Tabii аrsеп чэ bismut

bir'izotopdan ]]As, 'HBi, stibium isэ iki izotopun qarrgrýrndan
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'!|sb 1sz,зИ), 'зlSЬ (42,7И iЬаrэtdiг. Вч elementlarin sйni yolla
ahnmtg Ьir slга radioaktiv izotopiarr da mэlчmdчг.

Аrsеп tэьiаtdэ rеаlqаг дsсs+, auripiqment Аszsз, arsenolit
}siОз, аrsепli kolgedan (arsenopirit) FeAsS ча s. miпегаllаг 9ak-
Ппdэ гаst gэIir. Вчпlаrdап FeAsS mineralt pirit FeSz чэ lellingit
FeAsz Ьiгlа9mаlэriп izоmоrf qanglýldtr.

Stibiumun miпеrаllаПпdап antimoniti (siirmэ paгrltrsr) SЬэSз,
sепагmопtiti (siiгmэli охга) SЬzОз чэ s. gбstаrmаk оIаr.

Bismut tэьiэtdэ эsаsэп sillenit (bismutlu охrа) Вizоз va bis-
mutin Вizsз rninerallarl gэkliпdэ rаst gэlir. Bismutun miпеrаllап
аksэг halda mis, qalay, molibden чэ s. metallarrn filizlэгi ilэ Ьir-
likdэ оlчr.

Ahnmasl. Arseni sэrьаst halda almaq tigiin эччэlсэ опчп kй-
kiirdlii filizlэri yandtrtltr, Sопrа isa altnan oksid reduksiya ediliг:

2АszSз + 9Oz + 2Аszоз + бSоz
АszОз + 3С -+ 2As + 3Со

Агsепi sэrЬэst halda arsenli kolgedandan da аlrrlаг. Опч ha-
vaslz gaгaitda qzdrrdrqda аrsеп sчЬlimэ еdэrэk qэЬчlеdiсidэ top-
lапlг:

FeAsS+FeS+As

stibiumu almaq tigiin a9aфdakr rеаksiуаIаrdап istifadэ olu-
пчг:

SЬzSз + 3NаzСоз + бС -r 2Sb + 3NazS + 9со
SЬzоз+3Fе+25Ь+3Fео

Alrnan oksidi kёmiirlа reduksiya еdirlэr:

SЬzОз+3С+25Ь+зсо

Sonuncu iisulla аllпап stibiumun tэmizliyi 95-97% оlчr. опч
daha tэmiz halda almaq tigiin хlоridlэriпi (sbcb, sbcl' fэаl mе-
tallarla reduksiya еdirlаr:

2SЬСlз + 3Zп+ 2Sb + зZпсlz
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SэrЬэst halda bismutu опчп tabii oksidinin чэ уа ktikйrdlii
filizinin yandtnlmastndan эmаlэ gэlэп oksidin reduksiyastndan
altrlar:

Вizоз + 3С --+ 2Bi + 3со

Xassalari. Arsenin boz (metal) чэ Sarl (qеугi-mеtаl) rэпgli iki
аllоtгор gэkildэуi;mэsi mэlчmdчr. Дdi аrsеп boz rэпgli kristallik
сr-fогmаdtr. опч поrmаl tэzуiqdэ qrzdrrdrqda sublirna edir, Ьчхаr-
lannt tez soyutduqda (maye hava ile) sап аrsепэ gечriliг. sап аrsеп
karbon-disulfiddэ hэll оlчr, mчm kimi yumýaq, kristal mаddеdiг,
bu хаssэlаriпэ gбrэ fosfora охýауlr, lakin daha davamslz
olduýundan, опч zэif qrzdrrdrqda чэ уа iqrýrn tэsiriпdэп adi gэrаit-

dэ davamlr olan metal fоrmауа gevrilir. sап аrsеп elektriki kegir-

mir.
stibium dёrd allotropik fоrmаdа movcuddur. Вчпlаrdап Ьiri

sап rэпgli qеугi-mеtаl, iigii isэ metal modifikasiyalaгdlr: qаrа,
(partlaylcl)> stibium чэ boz rэпgli fоrmа.- 

Stbiumun qeyri-metal formastnt almaq Ёgiin stibini SbHз

-90 
0с-dЭ mayelagdirib, igэrisiпэ oksigenlэ ozon qanýlýt buraxrllr.

sarr stibium karbon-disulfiddэ hэll оlur, yalnrz a9aýr temperaturda
davamltdrr, qrzdtrdrqda qаrа чэ boz fоrmауа gevrilir.

stibiumun Ьuхаrlаппt vakuumda tez soyutduqda va уа sarl

stibiumu qlzdrrdrqda da qага stibium аltпtr чэ аmоrf halda оlur:

Sb (sarr)-- Sb(qara) -sonc , Sb(boz)

<<Partlaytcu> stibiumu elektrolitik iisulla alrrlar. Stibium 3-xlo-

ridi elektroliz etdikda, katodda toplanan metaltn kristal qэfэsiпэ

хlоr atomlarr daxil оlur va Ьеlэliklэ, partlaytcr mаddэ altntr. Вч
qayda ilэ alrnan stibium zэrЬаdэп, qrzdrrdrqda чэ уа elektrik qlýrl-

сrйr tэsiriпdэп раrtlауrr. дdi tеmреrаtчrdа хlоr, Ьrоm чэ уа yod

ЬчхаrIап mtihitinda ёz-оztiпэ altgrr. KPartlayrct> stibium qаrа

гапgli аmоrf maddэdir, saxladrqda tэdriсэп metallik modifikasi-

уауа - boz stibiuma gevrilir.
Аrsеп чэ stibium Ьчхаr halrnda 8000с-dэk dбrdatomlu,

l7000C-da isэ ikiatomlu molekullardan iЬаrэtdir.
Bismutun allotropik gэkildэуiýmэsi mэlum deyil. Вuхаr halln-

da ikiatomlu molekullardan iьаrэtdir.
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АrsеП va stibium metal parlaqlrýrna malik olan, boz rэпgli

kristal maddadiг. Bismut giimiigй-aý metaldtr. Нэг Ё9Ё хiisчsilэ
stibium, kёчrэk olduýundan опlап папп hala salmaq оlчr. Дdi 9э-

гаitdЭ <lavamlt modifikasiyalanntn kristallan izоmогf чэ tэЬэqэli
(laylr) quruluga malikdir. дs - Sb - Bi strastnda tаЬэqаlэr аrаSlп-

dai<l mЪsаfа tadrican kigilэгэk (0,063 пm, 0,050 пm, 0,037 пm)

metal tigi.in xarakterik olan qiуmэtа уакпlаqlr.
Агiеп va bismut istiliyi чэ elektriki yaxýl, stibium isa pis ke-

girir.
Bismutun эгidikdэ daha ytiksak srxlrýa malik olmast опчп

аtоmlап arastndakt rаьitэпiп dэуigmаsi ila izah olunur. Вэгk
bismut iigiin kovalent- metal rаьitэsi xarakterikdir. о, эridikdэ
kovalent rаьitэ qtrtlrr чэ аtоmlаr arastnda ya|ntz metal rаьitэsi

tэsir gсistэrir. Вагk halda isэ bismutun atomlarl arastnda miiхtэlif
rаьitйiп mбчсud olmast kristallqafэsinin sжlaqmastna mапе оlчr.

дrsеп уапmqrчрu elementlari xarici miihitin tэsiriпэ qаг9t

davamlt оlчr. Hidrogenli ьirlэgmэlэri (arsin дsн3, stibin Sьнз че

bismutin BiH) dolayr yolla altntr. Bu mэqsаdlэ arsenid, stibid чэ

Ьismчtidlэrа tчrgчlаrlа tэsir еdirlэr:

МgзЕ, + бНСl + 2ЕНз + 3MgClz

дrsiп чэ stibini elementlarin Ьэzi Ьirlэgmэlэriпi turý mЁhitlэ
reduksiya еtmаklэ dэ almaq оlаr:

НзЕоз +ЗZп+ бНСl -+ ЕНз +3ZпС|2+ 3HzO

Е2Оз + бZП + бНzSО+ -+ 2ЕНз + бZПSО+ + 3HzO

дsнз чэ sьнз pis iyli qazdrr. дmmопуаk va fоsfiпdэп fэrqli

olaraq suda pis hэll оlчr чэ turgularla duz эmэlа gаtirmir, olduqca
zэhэrli mаddЫэгdir. дrsiпlэ zэhэrlапdikdэ qusma, qаrrп bogluýun-

da giiclii аýrllаr, qtcolma va s. аlаmэtlэr miigаhidэ edilir. zаhэrlэп-
n1"iin quig,r,n' ul-uq iigiin goxlu siid igmэk lazrmdrr. 

_ 
Siidiin

tarkibindэ olan kazein аrsеп ilэ hэll olmayan чэ Ьеlаliklэ da qana

kеgmауэп Ьirlэqmэ эmэlэ gэtiгir, Fэallagdrrrlmrg komiir arsini zэif
adsoгbsiya edii. оdчr ki, Ъdi эleyhqazlar ondan miihаfizэ еtmiг.

дrsепidlЬrэ su ilэ tasir etdikdэ ДSНз Эmаlа gэldiyi iigiin опlаr da

zаhэrlэуiсi maddalar SlгаSlпа daxil edilir. дmеrikа Вirlа9mig ýtab
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lагl_ vyetnamla miihаriьэdа аrsепidlаrdэп zэhаrlэуiсi mаddэ kimi
istifadэ etmigdiг.

АsНз, SЬНз va ВiНз davamslz Ьirlэgmаlэrdir, qrzdlrdrqda
asanhqla tarkib h.issэIэгiпа 

. раrgаlапlr. Опlапп davamlIirgr
АsНз - SbHl - ВiНз Slгaslnda getdikca azaltr. ВiНз hatta adi
gэrаitdэ раг9аlапrг. Ammonyak чэ fоsfiп роlуаr olduýu halda,
АsНз, SЬНз чэ ВiНз qеугi-роlуаr Ьirlа9mэlэrd]ir. Ьпlапп ,Ъdчkriуо-
edici хаssаlэгiпа agaýrdakl misalt g<istагmэk оlаг:

АsНз + бАgNОз + 3HzO -+ НзАsОз + бНNОз + бАg

_Aý.n уапmqrчрч elementlarinin hidrogenli Ьirlэýmаlагiпi
yandrrdlqda miivafiq оksidlэri чэ sч altntr:

2ЕНз+3Оz+Е2Оз+3Н2О

Аrsеп va stibium oksigenlэ Е2Оз чэ фО5, bismut isэ ВiзОз
эmэlэ gаtirir. ЕIеmепtlэri (чэ уа kiikiirdlti Ьirlэ9mэlэriпi) oksi-
gеп_dэ yandrrdrqda agaýr valentli оksidlэri аltпtr. Вuпtагdап'Аs2Оз
va sь2оз Ьчхаr halrnda Дs+оь чэ sb+ob molekullartndan ibaratdir.
ýliЬjчm va уа stibium 3-oksida 400оС-dэ оksigепlэ tэsir еtdikdэ
SЪzОл (SbO- SЬОз) allntr. Опч l060ОС-dэ qrzdrrdrqda SЬ2Оз чэ ok-
sigепэ pargalanrr. АszОз аý rэпgli kristal mаddэdiг, onu чg u.r.n
d1 deyilir, giiclii zэhагdir, qtzdtгdrqda stiЬlimэ еdiг, suda йэII et-
dikdэ tчýчуа gечгilir:

АszОз + 3HzO -+ 2НзАsОз

Агsепit tчг9чsч yalnrz mэhlчldа mаlчmdчг. suda mаhlцlч
apфdakr tarazlrqla ifаdэ оlчпчr:

НзАsОзё+ HAsOz + HzO

Аs2Оз va НзАsОз zэiГ amfoter xassa dagtytr, tuгgч чэ qэlэ-
чilаrlа аrsепitlэr эmэlэ gэtirir. Lakin yuxarrda gбstаrilэп tarazllýln
ыiqаmэti saýa dоýrч daha 9ох усiпэldiуiпdэп, qэIэчilэriп mаh-
lullan ila, аdэtэп, metaarsenitlor эmэlэ gэlir:

НзАsОз + NаОН-э NaAsO2 + 2Н2О
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дrsепit turgusu чэ опчп duzlarr reduksiyaedici xassa dаgtуlг:

HAsOz +|z+2HzO-+ НзАsОц + 2HI

дrsеп уапmqrчрч elementlarinin i.igvalentli Ьirlэgmэlэriпiп
reduksiyaedici xasiasi Дs - Sb - Bi strastnda getdikcэ zэiflэуiг,

stibium 3-oksid аý rапgli Ьэrk mаddэdir, suda hall оlmur,
hidroksidini almaq tigiin suda hэll olan Ёgvalentli dчzlаrrпа
qаlэчilаrlэ tэsir еdir]аr. stibium 3-hidroksidin tэrkiьi dэqiq malum

deyil. Оdur ki, onu SЬzОз.ХНzО fоrmчlч ila ifadэ еdirlэг, onun

sьiоН)з gэkliпdэ ifаdэ olunmasr ;эгtidir, suda hэll оlmчr, Мэh-
lulda о, tэdriсэп oksida gечrilir. sьzоз va sь(он)з аmfоtеr хаssэ

da;ryrr. Stibium 3-hidгoksida stibit turqusu НзSЬОз da deyilir:

SЬ(ОН)з + 3HCl + SЬСlз + 3HzO

SЬ(ОН)з + 3NaOH-+ Nаз[SЬ(ОН)о]

stibiumun oksidini чэ hidroksidini qэlэчilаrlа kёzэrtdikdэ
metastibitlэr эmэlэ gаliг:

SЬzОз + 2NaOH+ 2NaSbOz+ HzO

Sb(OHh + КОН-+ KSbOz+ 2HzO

Stibium 3-oksidlэ tаrtаrаt turgчsuпuп (9ахrr turýusunun) tчrg

kalium duzunu нооС - сноН _ сноН - сооК Ьir пе9э saat

qrzdrrlb soyutduqda коос - снон _ снон - coo(Sbor,|l2lt2o
tъгkiьli sчiа pis- hэll olan, rэпgsiz, giriп dadh kristallar altntr.

Stibiumdan hazrгlanmlq qаЬlаrdа чzчп miiddэt 9ахlг saxladrqda

da eyni Ьirlэgmэ эmэlа gэiir. Bundan hэlэ xv - хи эsrlэrdа zэ-

hэгlэпmэ haliarrnda mаdэпiп tэmizlэпmаsi iigiin qusturucu mаddэ

kimi istifada оluпчгdч. оdur ki, ona qusduгucu dag da deyiliг. Sti-

biumun bazi Ьirlаqmэlэri tiььdэ tэtbiq edilir.
Bismut 3-oksidi elementlarindэn sintez еtmэklа yanaýl, aqa$-

dakr tэпliklэr iizrэ dэ almaq оlаr:

4Вi(NОз)з -+ 2Bi2Ol + 12NOz+ 3Oz

2BiCl1+ 3Nа2СОз + ВizОз + бNаСl + 3COz
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Вi(Nоз)з + 3NaOH+ Вi(он)з + 3NаNоз

Bismut 3-hidroksid аý rапgli аmоrf mаddэdir, suda hэll ol-
mчr. Bismutun oksid ча hidroksidi агsеп чэ stibiumun uyýun Ьir-
lэqmэlэriпdэп fэгqli olaraq yalntz эsаsi xassa daglyrr чэ tuгgчlаrlа
mЁvafiq duzlar аmэlэ gэtirir:

Bismut 3-oksid sап rэпgli kristal rпаddэdiг, asasi oksiddiг, su-
da gэtiп hэIl olur, tiЬЬdэ mэdэ-Ьаýlrsаq хаstэliklэriпэ qargl tэtbiq
оlчпап dэrmапlапп haztrlanmaýlnda, fаrfог чэ ýti;;э isiеhъаlrпdа,
аkril asaslr роlimегlагiп allnmastnda чэ s. istifada оluпчг, hidrok-
sidi dolayl yolla altntr:

Вi2Оз + бНNОз -+ 2Вi(NОз)з + 3Н2О
2Вi(ОН)з + 3HzSOц -+ Вiz(SО+)з + бН2О

Bismutun 0gvalentli Ьirlэ;mаlаriпiп оksidlэgmэsi yalnrz qэlэ-
чilэгiп qatl mэhlulч miihitinda qiivvэtli oksidlэ;diricilэiin tэsiii ilэ
miimktindЁr. Reaksiya пэtiсэsiпdа bismutatlar amala gэlir:

ВiСlз + СЬ + бКОН -+ КВiОз + 5KCl +3Н2О
Bi(OHh + Cl2 + 3КОН + КВiОз + 2KCl +3Н2О
Вi2Оз + 2Na2O2 -+2NаВiОз + NazO

Вismчtаtlаr suda gэtiп hэll olan oksidla;dirici xassэli Ьirlэgmа-
lэгdir. Маsэlап, tчг9 miihitdэ опlаr ikivalentli manqan duzlannt
регmапqапаt tчгýчsчпа qэdэr оksidlэgdirir:

l 0NаВiОз +4MnSOa+ l бНzSО+ -+5ВЬ(SОцЬ +4НМпОа+5 Na2SOa+ l 4Н2О
5КВiОз +2Мп(NОl)z +lбНNОз +5Вi(NОз)з +2НМпОа+5КNОз+7Н2О

Diarsen-pentaoksid arsenat turqusunun termiki раrgаlапmа-
stndan allnlr:

2НзАsОц+АszОs+3Н2О

Diarsen-pentaoksid аý rэпgli ;ii;ауэЬэпzэr hiqroskopik mad-
dэdir, 5000С-dэ diаrsеп-tгiоksidэ чэ оksigепэ раrgаlапlr, fоsfоr-
pentaoksiddan fэrqli оlаrаq sчьlimэ еtmir, su ilэ tэsir etdikdэ аrsе-
nat tчrýчsчпа gevrilir. 
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Агsепаt tчrýчSчпu agaýrdakr rеаksiуаlаг эsаstпdа almaq оlаr:

2As + 5Cl2 + 8HzO --+ 2НзАsОц + 10 HCl
3As + SHNO? + 2Н2О -+ 3HзAsO+ + 5NO
Аs2Оз +2C|z+ 5Н2О -+ 2НзАsО+ + 4HCl

зАszоз + 4нNоз + 7н2о -+ бнзАsоа + 4No
ЗАszSз + 28НNОз + 4Н2О -+ бНзАsОа + 9H2Soa+ 28No

Агsепаt tuýusu аý rэпgli kristal mаddэdir, огtа qiiwэtli turgчdчг
(Kr = 6.10-', ц = 2.10'7 , Кз = 3.10-12), mэhlчldап НзАsо+ llz%2o
gэkliпdа аугlltr. опчп duzlanna агsепаtlаr deyilir. Вuпlагdап suda
hэll olan Na2HAsOa.7H2O, NаlАsОц, &z hэll olan NHaMgAsOa vo
hall оlmауап AgAsOa чэ s. kimiduzlar mэlчmdчr.

Stibiuma ozonla va уа qatt HNOз ilэ tэsir etdikdэ Sb2O5, dчгu
nitrat turýusu ilэ tasir etdikda isэ SЬ2Оз altnlr:

4Sb + 4Оз -+ 2Sb2O5 + О2
2Sb + 10НNОз -+ Sb2O5 +10NO2 + 5Н2О
2Sb + 2НNОз -+ SЬzОз +2NO + HzO

Stibium S-oksid sarr rапgli Ьаrk mаddэdir, suda az hall оlчг.
Вч oksidэ metastibiat НSЬОз.3Н2О va ortostibiat НзSЬОq.2Н2О
tчгgчIап uyýun gэIir. Bu tчrgчlаrr dэqiq оlаrаq birэsasir heksahid-
гoksostibiat turgusu HtSb(oH)6] gaklinda gоslэrirlаr. Onu almaq
iigtin stibium S-оksidэ va уа stibium S-хlоridэ su ilэ tэsir еdirlэr:

SbzOs +7Н2О-+ 2Н[SЬ(ОН)б]
SbCl5 +6Н2О-+ H[Sb(OH)6]+5HCI

Heksahidroksostibiat tчrýчsчпчп паtгiчm duzu gatin hall ol-
duýu trgtin опчп эmаlэgаlmэ гeaksiyastndan analitik kimyada nat-
rium ionunun tэуiп edilmэsi йgiiп istifada оluпчr:

K[Sb(OH)6]+NaNOз -+ Na[Sb(OH)o] + КNОз
ав

Bismut S-oksid qtrmlzl-qonur rэпgli maddadir, bismut 3-ok-
sidэ ozonla tаsir etdikdэ altntr, davamstz Ьiгlэýmэdir, l00оС-dэ
asanltqla bismut 3-oksidэ va оksigепэ раrgаlапlr.
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Аrsеп уапmqruрu еlеmепtlэriпiп halogenli Ьirlэ9mэlэri tem-

регаtuг qэrаitiпdэ еlеmепtlаriпdэп sintez edilir. Arsen va stibiu-
mчп halogenli Ьirlэgmаlэriпdап pгaktiki эhаmiууэt dagryan onla-
rrп хlогidlэridiг. Bunlarr aqaýrdakr tanliklar iizrа dэ almaq оlаг:

Е2Оз+6НСlЭ2ЕСlз+3НzО
Е2Sз + бНСl -+ 2ЕСlз + 3H2S

Агsеп-triхlоrid rэпgsiz mayedir. Ona su ila tэsir etdikdэ meta-
arsenit tчгýчsu аltпtr:

АsСlз +2HzO e+HAsOz + 3HCl

Stibiцm 3-хlоrid havada ttistiilэпэп, уаýаЬэпzэr mаddэdiг,
опа siirmэ yaýr da deyilir. Stibium 3_хlоridэ хlоrlа tasir etdikda
SbCl5 alrnrr. Stibium 3-xlorid hidroliz оlчпur:

SbClз + 2Н2О э Sb(OH)2Cl + 2HCl

Sb(OH)rCl davamslzdtг va Ьir molekul su itirэrаk stibium ok-
sо-хlоridэ (antimonil-xloridэ) gevrilir:

Sb(OH)2Cl -+SbOCl + Н2О

Агsеп уаrlmqrчрu elementlari kiiki.irdlэ Аs2Sз, AszSs, SЬzSз,

sbzss чэ вizsз tarkibli sчlfidlэr эmэlэ gэtirir. опlап elementla_
'riпdэп sintez etmэkla чэ уа suda hall olan duzlanntn mэhlullаrrпа
H2S, yaxud Na2S ilэ tэsir еtmэklа dэ almaq olar:

2АsСlз + 3H2S -эАs2Sз + бНСl
2NазАsО+ + 5NazS + 8Н2О -+ AszSs + 16NaOH

2SЬСlз + 3H2S +SЬzSз + бНСl
2SbCl5 + 5H2S -+SbzSs + 10НС1

2Вi(NОз)з + 3H2S -+ВizSз + бНNОз

Ugvalentli sulfidlэrinin turýч хаssэsi As - Sb - Bi straslnda
getdikca zэiflэуir. Аs2Sз va As2S5 qatr nitrat turqusunda, SЬ2Sз Qa-
tr хlоrid turgusunda hэll оlur:
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3Аs2Sз + 28НNОз + 4Н2О -+ бНзАsОа + 28NO + 9HzSO+
3AszSs + 40НNОз + 4НзО --> бНзАsОа + 40NO + lSHzSO+
SЬ2Sз + 8HCl-+ 2HSbCl4 + 3H2S

Digэr sulfidlэriпdэп farqli оlаrаq Аs2Sз, As2S5 va SЬ2Sз qэIэчi
metallann sчlfidlэгi чэ уа (NЦ)zS ilэ tioduzlaг аmаlэ g.lii.ir,

Аs2Sз + 3Na2S-+ 2NазАsSз
As2S5 + 3(NHq)zS-+ 2(NНа)зАsSа

Tioduzlara tчrgчlагIа tэsir etdikdэ davamstz tiоtчrýulаг аllпlг:

(NЦ)зАsSз + 3HCl -+ НrАsSз + 3NHcCl

2(NЦЬАsSз + бНСl -+ Аs2Sз + 3H2S + бNНаСl

As, sb чэ Bi mеtаllапп gэriпlik straslnda hidrоgепdэп sопrа
уетlэqir-_ Аrsеп qatl sulfat чэ dчrч nitrat turgusunda,-oksigen iýti-
rаk etdikdэ isa qаlэчilэriп qatr isti mэhlчllаrrпdа hall оIчr: 

'

2As + 3ЦSO4 -+ 2НзАsОз + 3SOz
3As + 5НNОз + 2Н2О -+ 3HзAsO+ + 5NO
4As + I2KOH + 3О2+ 4КзАsОз + бН2О

stibium чэ bismut sчlfаt turqчsчпчп isti qatr mэhlчluпdа, bis-
mut isa nitrat tчrgчsчпdа hэIl оlчr:

2Sb + бЦSО4 --+ Sbz(SO+)з + 3SO2 + бНzО
2Bi + бНzSОс -; Вiz(SО+)з + 3SO2 + бНzО
Bi + 4НNОз -+ Вi(NОз)з + NO + 2Н2О

Bismut 3-пitгаt mэhluldап вi(Nоl)з.5Н2О kristalhidratr gэk-
linda аугrlrr. опч suda hэll etdikda hidrolizэ чýrауrг чэ bismutil-
пitrаt аhпtr:

Bi (NОз)з + Н2О е ВiОNОз + 2НNОз

. . 4*._n уапmqruрч еlеmепtlэriпiп, хiisчsilэ arsenin Ьirlэ;пrэ-
lэri zэhаrlidir.
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2.18- VI А qrup elementlari

Dочri sistemin VIД qrчрuпа oksigen, ki.ikiird, selen, tellur чэ

poloniump-elementlэridaxildir.Buelementlar(poloniumdan
ьuqqФ хаlkъgепlаr (filiz эmэlэ gэtirэп) adlantr. дtоmlаппrп хагiсi
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еlеmепtlэriп qeyri-metallrq хаssаlэri tэdriсэп zаiflэуiг. Oksigen чэ

kiikйrd tipik qeyri_metal, polonium isэ radioaktiv metaldrr. vIд
qгчр elerrrentlэrinin Ьэzi хаssэlэri 2.'7-сi сэdчэldа verilmigdiг,

2.19. Oksigen

Oksigenin kagfi Ьir-Ьiriпdэп astlt оlmауаrаq iig tadqiqat-
glnln - D.Pristli (l770-ci il), K.ýeyele (l172-ci il) чэ A,Lavuaz-
yenin (1,774-|7,75-ci illаг) adr ilэ baýlrdrr. Еlеmепtэ oksigen adrnt

Lauuo"ye vermigdir чэ tчrýu tоrаdэп mэпаslпl чеrэп (oxudenium>

latln sёziindan gёtiiriilmiigdiir.
Tabiatda tapllmasl. oksigen tэьiаtdэ эп ýох yayrlmrq element-

diг. о, уеr qabrýrnrn kiitlэ i|э 47о/"-пi tэqkil edir. Havada ktitla ilэ
2З'Z, (hэсm ilэ 20,99%), suda 88,96о^, gildэ 56%, qumda isэ 5з'И,

oksigen чагdlr. Oksigen iig tэbii izotopdan '!о 19я,zs9%1, 'lo
(0,037,%), '!о 1o,zo+%) iЬаrэtdir. Bu izotoplann уапmраrgаlапmа

dёчrй uyýun olaraq 76,5 dэqiqэ, 2,1 sапiуэ чэ 29,5 dэqiqэdir,
дhййаsl. sапауеdэ oksigeni mауеlэgdirilmig havadan аllrlаr.

Onu fraksiyalr distilla etdikdэ -1830С-dэ oksigen аупltr. Вч iisulla
altnan oksigendэ lOo/o azot olur. опu уепidэп fraksiyalaqdrrdlqda
tэmizlik dэiасэsi gg,5Оh olan oksigen altntr. Sэпауеdэ oksigeni su-

yun elektrolizindэn dэ аlrrlаr. Bu mэqsаdlэ elektrolit olaraq 30'и"li

kalium-hidroksid mэhlчlu gёtiiriiliir:

Katodda: 4Н2О + 4е- =2lНzo + 4ОН-
Anodda: 4он- - 4е- =2HzO + 2Ozo

Laboratoriyada oksigeni a;aýrdakr iisullarla almaq оlаr:
l.Beгtolle duzunu termiki pargalamaqla:

2КСlоз+2КСl+3оz

Bu геаksiуаdа katalizator оlаrаq manqan 4-oksid gоttirйlйr

2. Kalium-permanqanatr tеrmiki раг9аlаmаqlа:

2KMnO+ -+ К2МпОа + MilO2 + О2

4КМпО+ -+ 2К2О + 4MnO2 +3О2
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З. Сiчэ 2-oksidi termiki раrгgаlаmаqlа:

2HgO+ 2Hg + О2

4. Kobalt duzlartntn (katalizatoг) igtirakl ilэ aýardlcl эhапgi
terrniki раrgаlаmаqlа:

2CaOClz -+ 2CaCl2 + О2

5. Nitrаtlаrt terrniki pargalamaqla (sэh. l46).
6. Тuг9 mi.ihitdэ hidrogen-peroksidi kalium-permanqanatla

оksidlэ9dirmэklэ:

2KMnO+ +3HzSO+ + 5HzOz -+ KzSO+ + 2MnSO+ + 8Н2О + 5О2

7. Hidrogen-peroksidi tегmiki pargalamaqla:

2H2O2-r 2Н2О + О2

Bu reaksiyada katalizatoг olaraq kegid metallarrn oksidlaгi чэ
уа kompleks Ьirlэgmэlэri, mэsэlэп [Сu(NНз)сISО+ gсitйriilЁr.

Xassalari. Oksigen гэпgsiz, iysiz чэ dadsrz qazdtr, suda pis hэll
оlчr (0t'С-dэ l00 hэсm suda 5 hэсm oksigen hэll оlчr). Oksigen
mауе va Ьаrk halda maqnit tаrэfiпdап cazb оlчпur. Nоrmаl halda
oksigen mоlеkчlчпчп paramaqnit xassali olduýunu паzаrэ alsaq,
onun qчrчluýчпч agaфdakl kimi gёstэrmаk оlаr:

: О++:О: чэ уа :О=О:

Hayacanlandrqda oksigen molekulu diamaqnit xassa kэsЬ еdiг

чэ опчп bu halrna : О = О: qurulu; fоrmчlu uyýun gэlir.
Oksigen molekulunda hэг Ьir atomun d<ird orbitalr iimumi

mоlеkчl orbitalmtn эmэlэ gэlmэsiпdэ igtirak еdir. Вчпlаrdап
2sz va 2р,2-оrЬitаllаrrп hэr Ьiriпdэ iki еlеktrоп уеrlэ9iг. iki atom
yaxlnla;drqda hэг Ьir sэчiууэ rаЬitэЬаýlауlсl va rabitadaýldrcr
olmaqla iki оrЬitаlа аупltr. Oksigen molekulunda amala gэlэп 8
orbitaldan dёrdil rаЬitэЬаýlауtсtdtг.
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Oksigen rnolekulu sinqlet (OrlJ ) чэ triplet (Оztt) olmaqla
iki fогmаdа оlчг. Sinqlet fоrmаdа oksigen diamaqnit хаssэ da;lytr
чэ enerjisi triplet hala пisЬэtап 96,6 kC/mol gox оlur. Oksigeni
sinqlet fоппаdап daha davamlr оlап triplet fоrmауа geviгnrak
ligiin опчп mоlеkчlчпа enerji чегmэk kifауэt deyil, bu yalntz mо-
lekullann toqqugmasr пэtiсэsiпdэ miimkiin olur:

озТJ+ ozlJэ оutТ+ oztt+hv

Моlеkчllагrп toqqu;mast пэtiсэsiпdэ spin multipletliyi saxla-
пthг чэ enerji аугrlrr. Oksigeni triplet haldan sinqlet hala gечirmэk
iigйn iqrq enerjisi sэrГ еdilmэlidir. Мауе oksigenin mavi гэпgli
olmasl da onun igrq udmasl ila эIаqэdаrdlг.

Oksigen molekulunun valent rаЬitэlэr metoduna эsаsэп

:О::О: iIэ gоstэгilmэsi опuп davamll olmastnt izah еtsэ dэ, mоlе-
kчlчп рагаmаqпit хаssэуэ malik olmastnl ifаdэ etmir. Еlеktгоп-
larln пrйхtэlif orbitallar iizrэ уеrlэ;mэsi isa paramaqnitizm ila izah
edilir. Lakin molekulun Ьеlэ чэziууаti rаЬitэ enerjisinin эsliпdа
olduýu qiуmаtiпэ uyýun galmir. Оdчr ki, oksigenin biitiin хаssэ-
lэriпi molekul orbitallart metodu daha aydrn izah edir. RаЬitэ-
daýldrcr oгbitalda уеrlэ9эп еlеktгопIаrdап biri ayrrldrqda, itэlэпrэ
qtivvasinin azalmasl hesablna mоlеkчlч tэgkil еdэп аtоmlаг ага-
stndakt mэsаfа kigilir. Нэqiqэtэп dэ tэсriiЬа g<istэriг ki, Oz*
ionunda гаЬitэпiп uzunluýu (0,|1227 пm) oksigen molekulunda
olduýundan (0,12074 nrn) ki9ikdir. Xtisusi qэrаit yaratmaqla
tarkibinda Oz* iопч (dioksigenil-kation) olan Ьirlэgmэlаr almaq
miimktin оlur. Bela mаddаlэrdап Ьiri PtFb ilэ oksigenin qarqlhqlr
tэsiгiпdэп эmэlэ gэlэп Oz*[PtF6,] tэrkibli Ьirlэgmаdir.

Oksigen molekulunun kimyэvi cahatdan az fэаl olmaslna
sabab опчп molekulunda iki qogala;mamrg еlеktrопчп olmasldlг.
Buna gёrа dэ oksigen akseptor rоluпч oynaya Ьilасэk reaksiyalaгa
gэtiпliklэ daxil оlur, gtinki bu halda spinin istiqamэti dayigilmэlidir
чэ Ьч da yalnrz enerjinin udulmast ilэ miimkiindiir. Вчпuпlа Ьеlэ
oksigen molekulunun gсistэгilап xiisusiyyэti опчп RH tipli йzvi
mаddэlаrlа qargrlrqh tэsiriпэ imkan уаrаdtr чэ пэtiсаdэ sэrЬэst
radikal аmэlэ gэliг:

оztТ + RH1J -+ Hozt + R.
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Нэr hanst reaksiya пэtiсаsiпdэ oksigen molekuluna bir elek-
tгоп эlачэ edildikdэ mэпfi yiiklii ion О, -superoksid radikalr аmэ-

lэ gэIiг. Вч radikala zэif hidrogen-peroksid turqusunun НО,
anionu kimi baxmaq olar. Superoksid -radikal gox fэаl оlчr va
аsаsэп Гotosintez рrоsеslэriпdэ, bazi fеrmепt reaksiyalaгtnda чэ s.

аmэlэ galir. О, zэпсirчаri рrоsеslэгiп уаrапmаslпа sэЬаЬ olduýun-
dan tохumаlаrа pis tэsir gбstэгir. Superoksid radikahn zагэгli
tэsiгiпdэrr mЁhаfizэ olunmaq iigiin оrqапizmdэ xiisusi fегmепt-
supeгoksiddismutaza fэаliууаt gоstэrir. Bu fermentin tэгkiЬiпdа
ztilalla эlаqэli mis ionlarr оlur. Опч garti olaraq Р-Сч*2 kimi
g<istэrmэk оlаr. Вurаdа Р - fегmепtiп ziilal hissэsini gёstэrir.

Superoksiddismutaza О, radikalrnrn hidrоgеп-регоksidа gev-

гilmэsiпэ ;эrаit уаrаdrr. Digэr Ьir fеrmепt - katalaza isa altnan
hidrogen-peгoksidi suya чэ оksigепэ раrgаlауrr:

P_Cu*2+ О; _> Р_Сч** oz

P-Cu* + о; + 2н+ -+ Р-Сu*2 + HzOz

2HzOz* kata|aza + 2HzO + Oz

Supeгoksiddismutaza fегmепtiпiп faallrýr qeyri-adi dаrэсэdэ
yiiksэkdir. Bela ki, Ьir dэqiqэ эrziпdэ bu fеrmепt yiiz milyonlarla
zэrаrli radikalr zаrаrsizlэgdirэ bilir.

Oksigen kimyavi cahatdэn fэаl еlеmепtdir. Опчп йgiin -2 ok-
sidlaqma dэrэсаsi daha xarakterikdir. Oksigenin az хаrаktеrik
saytlan +l, +2, *4 чэ -l oksidlэgma dэгэсаsiпэ malik olduýu Ьir-

lэgmэlаri dэ mэlчmdчr (О i' F, , g *' Fz, O*a[Oz], HzOT|).

Metal va qеуri-mеtаllаr oksigenlэ mtivafiq оksidlэr эmаlэ
gэtirir. Кimуэчi хаssэlэгiпа g<irэ oksidlar duzэmэlэgэtirап чэ duz-
эmаlэgаtirmауап olmaqla iki qrчра аупhr. Dчzэmэlэgэtirmэуэп
oksidlar slrAslna СО, NO, NzO чэ s. daxildir. Duzэmэlэgэtiгэп
оksidlэг isэ эsаsi, turqu va аmfоtеr оksidlагэ Ьоliiпiiг.

Тurgчlаrlа reaksiyaya daxil оlчЬ duz va sч эmэlа gэtirэп ok-
sidlэrа эsаsi оksidlэr deyiliг. Osasi оksidlэri mеtаllаr эmэlэ gэti-
rir. Bu оksidlэrэ uyýun gэlэп hidrаtlаг эsаslаrdlг (NazO - NaOH,
СаО - Ca(OH)z, СгО - Сr(ОН)z va s.).
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Osaslarla rеаksiуауа daxil оluЬ duz чэ su эmэlэ gэtiгап oksid-
lэrа tuгЕu oksidlэгi deyilir. Тurqч oksidlэrini эsаsэп qeyri-metallar
эmэlэ gэtiгiг. Вэzi dэуigkэп valentli metallann yiiksэk oksidla9ma
dэгасэsiпэ uуýuп gэlэп оksidlэr da turgч oksidlэrina (МпОз,

Мп2О7, СrОз, VzOs чэ s.) aiddiг, Тurgч оksidlаriпэ uyýun gэlэп
hidrаtlаг turgчlаг olduýundan (SiOu - НzSiОз, МпОз - НzМпОд,
ClzOz - HCIO+ va s.) опlаrа tчrgч anhidridlari dэ deyilir. Нэm
эsаs, hэm dэ tчrgчlаrlа reaksiyaya daxil оlчЬ duz va su эmаlа gэ-

tirэп оksidlэrа аmfоtеr оksidlэг deyilir:

Аl2Оз + бНСl + 9Н2О-+ 2[Аl(Н2О)6]Сlз
эsаsi oksid

Аl2оr + бNаон + знzо-+ 2Nаз[Аl(ОН)о]
tчгqu oksidi

Еlеmепtlаriп oksigenla аmэlа gэtirdiklэri Ьirlэ;mаlаrэ реrоk-
sid, supeгoksid, ozonid va sчЬоksidlэr dэ daxildir. ТэrkiЬiпdэ О12

anion olan Ьirlэgmэlаг реrоksidlэr, Or'anion olan sчрегоksidlаr

(KOz, NaOz чэ s,), Orlanion olan isэ оzопidlэr (КОз, NаОз va s.)

аdlапrг. suьоksidlэrdэ еlеktгоmiisьэt аtоmlаг ёz аrаlагrпdа Ьirlэ-

;ir (HgzO - civэ-suboksid, СзОz -kaгbon-suboksid).
d-Elementlari oksidlarinin goxu qeyri-stexiometrik Ьiгlа;m+

lагdir. Valent qaydasrna tabe оlmауап bela Ьirlаgmэlаriп Ьir qrч-

рuпчп kristal qэfэslэri Ьir qayda оlаrаq stx уеrlэgmig oksid-ionlar-
dan tэ9kil оlчпчr чэ qэfэsiп bogluqlaгlnda metal ionlaгr уегlа9ir.

Qeyгi-stexiometrik oksidlэrin bagqa Ьir qrчрчпчп kristal qэbsinin
bogluqlarr artrq oksigenlэ (stexiometrik оksigепdэп 9ох) dolmu9

оlur. Birinci qгчр оksidlэrэ FeOl- * (x=0,05+0,10), ikinci qгчр ok-
sidlэrа isэ UOz** (х=0,00+0,30) misal ola Ьilаr.

Oksigen hidrоgепlэ dэ Ьiгlаgir. Bu геаksiуа zэпсirчап rеаk-

siya mexanizmi iizrэ gedir:

Н, * Oz -+,ОН + ,ОН
,оН + Нzэ HzO + Н,
Н.+ Oz -+,оН * ,о, чэ s.

Bazi miirаkkэЬ mаddэlаr oksigendэ уапlг:
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2HzS + ЗОz-> 2SO2 + 2Н2О
СЦ + 2О2-+ СО2 + 2Н2О
С2Н5ОН + 3О2+ 2COz + 3HzO

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, Ьir gox kimуэчi reaksiyalarda ok-
sigen molekulu аtоmlаппа dissosiasiya еtmэdэп Ьir чэ уа iki elek-
tгоп qэЬчl еdiг, bazan dэ Ьir еlеktгоп itirir. Вчпа uyýun olaraq
oksigen mоlеkчlч Оr' , О;' va Oj' kimi mоlеkчlуаr ionlara gev-

rilir,
A.N.Bax чэ Епqlеr пэzэriууаsiпэ g<irэ оksidlэgmэ рrоsеslэri

iki mэrhэlа Ёzrэ baga gattr. Оwаlсэ peroksid tipli aralrq Ьirlаgmэ
эmаlе gэlir, sопrа о, оksidlэgэп mаddэ ilэ reaksiyantn son mэh-
suluna gevrilir:

СО + Oz -+ СО[О2]
СО[О2] + СО -+ 2COz

Oksigenin аllоtrор gэkildayigmэsi оzопduг. Опчп molekulu
iiq oksigen atomundan iЬагэtdir. Ozonda atomlar arasrndakt Ьч-
caq llб,5О, mэsаfэ isa 0,1278 nm-dir. Ozonda oksigenin birinin
оksidlэgmэ dэrэсэsi +4-dtir [O+cOz] О, qaz halrnda gёу, Ьагk
halda (эгimэ tеmреrаtчru -l930C) tiind Ьэпёч9эуi, maye halda
(qaynama tеmрегаtчru -1l00C) isэ tiind gбу rэпglidir. Ozon xog
iyli, zэhэrli va partlayrcr maddadir. Havada lOJ %-э qэdэr оzопчп
olmast hэуаt tigiin tэhliikэsiz sayrlrr. 0ОС-dэ 100 hacm suda 49
hacm ozon hэll olur. Ozon diamaqnit хаssэlidir, polyaгlrýr p=Q,17.
10-29 Kl.m-dir.

Аtоmаr oksigenin allnmast ila gеdэп геаksiуаlаrdа ozon da
altntr. Мэsэlап, sчучп radiolizi чэ peroksidlarin pargalanmast za-
mant Оз эmаlа gаlir. Oksigendэn оzопuп altnmast zэпсirчаri rеаk-
siya iizrэ bag чеrir:

о2 + hv -+ .Oz hэуэсапlапmц molekul
.Q2+ Oz -+ Оз + .О.
.о.+ Oz + оз
Umumi halda : ЗОz <+ 2Оз ДG3п, = З25 kC/mol
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Ozon fltiorla suyun reaksiyasr zamanl эlачэ mahsul kimi
altntr:

3Fz+3НzО+6НF+Оз

Sэпауеdэ ozonu оzопаtоrlаrdа elektrik bogalmastnrn kcimayi
ilэ аlrгlаr (gэkil 2.15)

Bu qayda ila alrnan ozon reaksi-
уауа daxil olmayan оksigепlэ qarrgmrq
оluг. Qarrgrýl fraksiyalr distillэ еtmэklа
оzопч tэmizlэуirlэr.

Аtmоsfеrdэ ozon qaz bogalmast za-
manl, l0-30 km уЁksэklikdэ isa giiпэgiп
чltrаЬэпёч;эуi giiаlапшп tэsiriпdэп
amala galir.

Ozon oksigena nisbatan daha qiiv-
чэtli oksidlэqdiгicidir. Мэsаlэп, adi gэ-

raitda giimiigii оksidlэqdiriг, kalium-yo-
didэ tэsir etdikdэ yod ауrrlrr чэ s.

О2 оз

Ахtппсt reaksiyadan ozonu miqrаri tэуiп еtmэk Ёgiiп istifаdэ
ediliг.

Ozonun оksigепэ пisЬэtэп daha qiivvэtli oksidlэgdirici oldu-
ýunu onlarrn оksidlэqmэ-геdчksiуа potensiallartmn qiуmэtiпi tчrg
чэ пеуtrаl miihitdэ miiqayisa еtmэklэ dэ gбгmаk оlаr:

8Ag + 2Оз) 4AgzO + Oz
2KI + Qз + HzO -+ Iz * 2КоН + Oz

Qз+Н2о*2е,+о2+2оН,
Oz + 2HzO + 4е,+ 4оН-
Оз + 2Н+ + 2е- -э Q2 + HzO
О2+4Н+ *4o-+2HzO

ýakil2.15. Ozonator

Е0 = 1,24 V
Ео = 0,40l V
Ео = 2,07 V
Е0 = 0,815 V

Tatbiqi. Oksigen xalq tэsэrгiifаttпm btitiin sаhэlаriпdэ tatbiq
оlчпчr. Sэпауеdэ nitrat чэ sulfat turqulanntn istehsalt, filizlэriп
yandtnlmast, Ьir gox iizvi mаddэlэriп oksidla9dirilmэsi Ьilачаsitэ
oksigenin igtirakr ilэ арапltr. Miixtalif qazlann (hidrogen, metan,
etan, asetilen чэ s.) oksigendэ yanmastndan yiiksak tеmреrаtчг
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(2500-32000С) эldа edilir ki, Ьчпdап da qaynaq iglэгiпdа istifadэ
оlчпчr. 95%l oksigen va 5% karbon-dioksid qarrqrýr tibbda kаrЬо-
gen adl ilэ tэtbiq olunur, kosmosda чэ su alttnda iglэmэk i,igiin
iglэdilir. Metallurgiya рrоsеslэriпi stirэtlэпdirmэk ii9iin kiilli miq-
darda oksigen tэlэЬ оlчпчг. Мауе oksigena baqqa mаddеlэг эlача
еtmэklэ опdап partlaytcr mаddэlэr haztrlantr. Вir gox tэЬii чэ
fizioloji ргоsеslэr (giiriimэ, tэпэffiis чэ уапmа рrоsеslэгi) oksigenin
igtirakr ilэ эlаqэdаrdlг.

2.20. Kiikiird

Кйkйrd insanlara qэdim zamanlardan mэlчmdчr. Elementin
adr agtq-san mэпаslпl чеrэп <<sira> sanskrit sёziiпdэп g<itiiriilmiiq-
diiг.

Tabiatda taprlmasl. Kiikiird tэbiatda hэm sаrЬэst, hэm dэ
Ьirlэgmэ gэkliпdа tар1.lrГбlеr qabrýrnrn kiitlэ ila 5.10-2 %,-ni

tagkil еdiг. Tabii kiikiird dord sabit izotopun |]S 1ЯS,ОВ+'И;,

]]s 1о,z+и), ilS (4,16%) чэ ][s (0,0l6%) qarrglýrndan iЬаrэt-

dir. Onun siini yolla |jS чэ ]]S radioaktiv izotoplarr da аhп-
mlgdrr.

ТаЬiаtdэ k0kiird sчlfidlэr - pirit FeSz, sГаlеrit ZnS, qalenit
PbS, xalkozin CuzS, xalkopirit CuFeSz, kinovar HgS чэ sulfatlar -
qlauber duzu NazSO+.lOHzO, tenardit NazSOq, gips СаSО+2НzО
чэ s. gэkliпdэ, еlэсэ da sаrЬэst halda гаst gэlir. Kiikiird ztilallartn,
neftin чэ da; kёmiiriiп tэrkiЬiпdэ dэ оlчr.

Allnmasl. SэгЬэst halda tapllan kiikiirdii qum, gil чэ эhэпg-
daqr kimi bog siixuгlardan ауrгmаq iigiin опч xiisusi avtoklavlarda
эridiгlэr. Rusiyada avtoklav i.isulu ilk dэfэ l896-cr ildэ miihэndis
K.Q.Patkanov tаrэfiпdэп tэtbiq edilmigdir. Avtoklava б atm.
tэzуiqdэ l40-1500С-э qаdэr qzdrгrlmrg su Ьчхап чегdikdэ ktikiird
аriуэrэk avtoklavtn aqaýr hissэsiпэ toplanrr чэ vaxtaqtn bogaldllrr.

Piгiti 6000С-dэ xtisusi sobalarda havastz gэrаitdэ qrzdrrdrqda
sэrЬэst kiikiird аупlrr:

FeSu -+ FeS + S
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2HzS + 3Oz-+ 2HzO + 2SOz
SOz + 2HzS -+ 35 + 2HzO

yaxud:
SOz+ 2C-+S+2CO

sulfattaгdan kiikiirdiin altnmast aýaЁldakl reaksiyalara эsаs_

lапlr:
СаSОц +4С -+ CaS + 4СО
CaS + COz + HzO -+ СаСоз + HzS
2HzS + Oz -+ 25 + 2HzO

xassalari. kiikiird sarl rangli kгistal mаddэdir, suda hэll ol-

mчr, karbon-disulfidda yaxýl hэll оlчr, istiliyi чэ elektriki pis ke-

girir, й9 allotrop modifikasiya эmэlэ gэtirir: rоmЬik (c-S), ргizmа-
tik (p-S) va plastik, yaxud аmоrf kiikiird (ýakil 2.16). Tabii kiikiird
yalnrz rоmЬik kiikiirddэп iЬаrэtdiг, опu aridib tаdгiсэп soyutduq-
da pгizmatik ktikiiгdэ gevrilir.

Sапауеdэ kiikiird hidrogen-sulfiddэn аltпtr. Вчпчп iigiin H2S

чэ О2 qarlgrýr 5000С-dэ katalizator (fэаl kбmiir чэ уа Fе(ОН)з)
iizаriпdэп kegiгilir, Рrоsеs ikimаrhэlэdэ baqa gаtrr:

сс- S Р-5

ýэkil 2.16. Kiikiirdtin kristal fогmаlаrt

Rombik kiikiirdii qaynama tеmреrаtuгчпа qэdэr qrzdrnb

dэгhаl soyutduqda qаrа rэпgli plastik kiiktird аltпtr. дdi
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tеmреrаtчrdа kЁkiird tsiklik quruluglu sэkkiz аtоmlч molekul (SB)
gaklinda оlчr.

е

Qrzdrrdrqda halqa tэdriсэп qlrlltr:

SB tsooc , So _@-э So __:Щg_+ Sz tsoo.c ,5

Ktikiird fэаl qeyri-metaldrr. О, Ьiгlэgmэlаrdэ -2,*2,*4 va +6
оksidlэgmэ dэrасэsi gёstаrir. kiikiird yiiksak tеmреrаtчrdа hidrо-
gепlэ Ьirlэgэrаk hidrogen-sulfid эmэlа gэtirir:

Hz+ S+HzS 
^НЬ, 

= -20,09kC/mol

LаЬогаtоriуаdа hidrogen-sulfidi almaq iigiin sчlfidlэrэ dчrч
хlогid tчrgчsч ilэ tэsir еdirlэr:

FeS + 2HCl -+ FeClz + HzS

Hidrogen-sulfid rэпgsiz, pis iyli, zэhэrli qazdrr, -60ОС-dэ qay-
ПаУlr, -86oC-da dопчr, molekulu роlуаrdrr (p=0,34.10-29 Kl.m),
suda yaxgt hэll оlчr (20ОС-dэ l hасm suda 3 hэсm HzS hall оlчr),
suda mэhlчlчпа hidгogen-sulfidli su deyilir, zaif ikiasaslt tчrgudчг:

HzS Э Н* + HS- Kr = 6.10-8
НS-ЭtГ+52- Kz= 1,10-!a

Hidrogen-sulfidli suyu saxladrqda sэrЬаst kiiktird ayrrldrýr
iigtin mahlulun гэпgi Ьчlапrr.

Hidrogen-sulfid qiivvatli reduksiyaedicidir. oksidla9diricilэгin
tэsiri ilэ о, sэrЬэst kiikiirdэ, kiikiird-dioksidэ va уа sulfat turgusu-
па qadar оksidlэ9а Ьilэr:
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знzS + 2нNоз-+ зS + 2No+ 4Hzo
HzS+Brz-+S+2HBr
2HzS + зоz+ 2Soz+ 2}Jzo
HzS + 4C|z+ 4HzO -э HzSO+ + 8HCl

Sulfidlэri metallarla ktikiirdiin qarqrlrqlr tэsirindan, miibadilэ
rеаksiуаlаrl vasitasila чэ уа faal metallarrn sulfatlannt kагЬопlа
reduksiya еtmеklэ almaq оlаr:

Fe+S -+FeS
CuSO++HzS +CuS+HzSOa
ZnSOa + Na2S + ZnS + Na2SO4
BaSO+ + 4С-+ BaS + 4Со

Qэlavi чэ qэlэчi-tограq metallarrn sчlfidlэri suda yaxgr hэll
оlчr чэ hidroliz пэtiсэsiпdа miihit asasi хаssэli оlчr. Qeyri-metalla-
rrп sчIfidlэriпiп чэ bazi amfoter sчlfidlэriп hidroliz reaksiyast ахtrа
qэdаr gеdir:

SiS2 + 3HzO-+ НzSiОзJ + 2HzSt
Аl2Sз + бН2О+ 2Аl(ОН)зJ + 3HzSt

HzS чэ sulfidlar iigiin xarakterik reaksiya ikivalentli qчrýч9чп
duzlan ila qаrа rэпgli PbS 96kiintЁsti эmэlэ gаtirmэsidir.

РЬ(NОз)2 + HzS -+ PbSJ + 2НNОз

Osasi чэ turgu xassэli sulГrdlэriп qargrhqlr tasiri пэtiсаsiпdэ tio-
duzlar эmаlа gэlir:

NazS +СSz+NаzСSз
aSaS turEu

Suda hэll olan sчlfidlэriп qatr mэhlчllаrrпdа kЁkiird hэll ola-
rаq polisulfidlэr эmэlэ gэtirir:

KzS + (n-l)S -> KzSn

Polisulfid-ion zапсiгчаri quruluga malikdir.
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si- [ .' ' .]'- si- [r,.''' ,, ']'-
Роlisчlfidlэrэ xlorid turgusu ilэ tэsir etdikdэ hidrogen-poli-

sчlfidlэr (sulfanlar) H2Sn (n=2+23) alrnrr:

NazSn + 2HCl-+ H:Sn + 2NaCl

HzSz hidrogen-peroksidin analoqudur. Опчп duzlanndan
praktiki эhеmiууэt daqryan piritdir Fesz. Опlаг реrоksidlэr kimi
hэm oksidlэgdirici, hэm dэ reduksiyaedici хаssэ daglyrr. оdчr ki,
polisulfidlar disproporsiya reaksiyaslna daxil оIчr:

-l +2 +4 -2

NazSz + SnS -+ SnSu + Na2S
oksidla9dirici

-l0+3+4
FeS2 + 1lOz -+ 2FеzОз + 8SOz

reduksiyaedici
-1-20

NazSz -+ Na2S + S

Polisulfidlaгin Ьэzilэri insektisid kimi tэtЬiq оluпчr. Мэsэlэп,
sоlЬаг adlr рrераrаt tэгkiЬ еtiЬаriIэ Ьаriчm-sчlfiddэп iЬаrэtdir.

Ktikiird Ьчхаrlаrlпt kёzэrmi; kёmiir iizэriпdэп kеgirdikdэ
kaгbon-disulfid эmэlэ gаliг. orinmig kiikiirdэ хlоrlа tэsiг etdikdэ
kйkiird-mопохIогid аltпlr va о asanllqla hidroliz оlчпчг:

25 + Cl2 -+ SzClz
SzCIz + 2н2о-+ HzS + Soz + 2HCI

s2cl2 kaugukun vulkanlagdrгrlmaslnda tэtbiq edilir. kiikiirdiin
hаlоgепlэrlа SF6, SClz, SCl+, SВrq tэrkiЬli praktiki эhаmiууэti ol-
mауап Ьiгlа;mэlэri dэ mэlчmdчr.

_ Ktiktirdii qalavi mэhlчlч ilэ qlzdrrdrqda hэm oksidlэýdirici,
hэm dэ гeduksiyaedici xassa gёstэrir:

0-2+4
3S + бNаоН -+ 2NazS + Nа2Sоз + 3HzO
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Kiikiird Ьir srra оksidIэr эmаlэ gаtiгiг.
Kiikiird-monooksid SO tionil-xlorid Ьuхаrlпl maqneziunr. уа-

xud giinr09 iizэriпdэп kеgiгdikdэ altnlr. Reduksiyaedici оlаrаq qa-
lay 2-хlогiddэп da istifadэ оluпчг:

Mg + SOClz -+ SO + MgCl:
2Ag+ SOClz -+ SO + 2AgCl
SnClz + SOClz -+ SO + SnClc

Kiiktiгd-monooksid гэпgsiz qazdtr, -I20ОС-dэ kэrpici-qlrllrrzl
гэпgli mауеуэ gечгiliг чэ Ьч zaman dimег SzOz fогmаdа оlur, mо-
lеkчllагr аsапlэqlа disproporsiya reaksiyaslna daxil оlчr:

SO+So-+S+ SOz

Ktiktird-monooksid fоrmаl оlаrаq sulfoksil turgusunun
(H:SOз) anhidrididir. Lakin опа su ilэ tэsir etdikdэ bu tчrgч alln-
mlг чэ геаksiуа aqaýrdakr kimi gedir:

3SO + Hzo -+ HzS + 2SOz

Qаlэчilэriп mahluluna kiiktiгd-mопооksidIэ tэsiг etdikda sul-
Гoksilatlar эmэlа galir:

So+2KoH эКzSоz+Нzо

kiikiird-dioksid soz rэпgsiz, хаrаktеr kэskiп iyli, asanhqla
mауеlаgэп zаhэrli qazdlr, -750С-dэ эгiуir, -l00С-dэ qаупауlr, mауе
buxarlandrqda -500С-уэ qаdэr soyuqluq эmэIэ gэlir, suda yaxgt
hэll оlчr (200C-da l hэсm suda 40 hэсm SO2 hэll оluг), роlуаr
mоlеkчldur (р = 0,53.10-zs Kl.m), qurulugu ozonun qurulu;una
[SOz, OOz] охgаrdlг. Аtоmlаr arastndakl rаЬitэlэr eyni qiymэtli
olduýu йgiiп kйktird-dioksid mоlеkчIчпчп qurulugunu a;aýldakl
kimi gоstэгmэk daha dtizgiindiir. Вч halda ikiqat rаЬitэуэ sэгf
еdilэп elektron сiitlэriпiп Ьiri iig atom аrаstпdа ЬэгаЬэr paylanmrq
оlur чэ ЬеIэliklэ tigmэrkаzli rаЬitэ уаrапlr:
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Вчrаdа kiikiird atomu, оzопчп molekulundakt mэrkэzi oksi-
gеп atomu kimi, sp2 -hiЬridlэýmig чэziууэtdэdir.

Kiikiird-dioksid sапауеdэ kiikiirdi.i чэ уа sчlfidlэri oksigenda
yandtrmaqla altntr:

S+Oz-+SOz
2ZпS + 3Oz-+ 2SOz + 22пО
4FeSz + l lOz --+ 2FеzОз + 8SOz

Laboratoriyada kiikiird-dioksidi agaýrdakr reaksiyalarla al-
maq оlаr:

2NаНSоз + НzSоц -+ 2SOz + Na2SO4 + 2HzO
NаzSоз + HzSOc -+ SOz + Na2SO4 + HzO
S + 2HzSoc+ 3SOz+ 2HzO
Cu + 2HzSOa + SOz + CuSO+ + 2HzO

qatl

Kiikiird-dioksid sulfat tuг9usunun istehsalrnda, az miqdагdа
isa уuп чэ iрэуiп aýardrlmastnda, еlасэ dэ апЬаrlаrdа kif эlеуhiпэ
dezinfeksiyaedici kimi tэtbiq edilir.

kйkiird-dioksidi suda hall etdikdэ onun эsаs hissэsi su ilэ
SOz.7HzO tэrkiЬli hidrat, az hissasi isэ sulfit turýusu эmэlэ gэtirir:

SOz + HzO ++ НzSОз<+ Н+ + HSO; ё) 2Н+ + SОз2-

Sulfit tur;usu davamslzd:'r, ya|ntz mэhlчldа mcivcuddur, qlz-
drrdlqda SOz va suya рагgаlапtr, zэif elektrolitdir, ikiэsaslr tuг;чlаr
(Kr=2.tQ-z, (2= б.l0-8) kimi iki сiir duz эmаlэ gэtiгir, поrmаl duz-
lаrr sчlfitlэr, turq duzlan hidrоsчlfitlэr adlantr. Вч duzlarr hidгok-
sidlагэ чэ уа yiiksэk tеmреrаtчrdа asasi оksidlэгэ SOz ilэ tэsir
еtmэklэ almaq olar:.

NaOH + SOz -+ NаНSоз
2NaOH + SOz -+ Nа2Sоз+ Н2о
СаО + SOz -+ СаSОз
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Fэаl metallarrn sulfitlarini k<izэrtdikdэ disproporsiya reaksi-
yast пэtiсэsiпdэ sulfid ча sulfatlar аmеlэ gэlir:

4NаzSОз -+ NazS + 3NazSOc

kiikiiгd-dioksid чэ sulfit turgusu molekulunda kiikЁrdtin ok-
sidlэgmэ dэrэсаsi +4 olmaqla aralrq чэziууэt tэgkil etdiyindэn. оп-
lаr kimyavi геаksiуаlаrdа rЪdчksiуiеdiсi чэ уа oksidlэgdirici хаssэ
daýrylr. опlагrп bu хаssэsiпэ agaфdakl misailarl gбstаЙэk оlаr:

PbOz -+ PbSO+
2НNоз -+ HzSOa + 2NOz
2FеСlз+ 2HzO -+ HzSO+ + 2FeCIz + 2HCl
+ Clz + Нэо -+ HzSO+ + 2HCl
+ 2HzS -+ 3S + 3HzO

SOz+2HzS +3S+2HzO
SOz + 2CuzClz+ 4HCl -r S + 4CuClz + 2HzO
Sоэ+2Со-+S+2Соz

+

гeduksiyaedici
SOz +

SOz +

НzSоз

oksidIэ9dirici

Natrium-sulfit mэhlчlчпч kiikiirdlэ qrzdrrdrqda, yaxud nat-
rium-disulfidi havanln oksigeni ilэ oksidlbqdirdikdэ nhrium-tio-
sulfat аllпlr:

tд ]'--,-L.,!ч.]'
Natгium-tiosulfat mэhlчldап Nа2S2Оз.5Н2О goklindэ ауrlltr.о, tiosulfat turgusunun duzudur. Н2S2Оз qйvvэtli tчгýudчr

(Kz=2,10-2). otaq tеmреrаtчгчпdа Н2о, So2 va sэrЬаst ktikiirdэ
раrgаlапlr.

Natгium-tiosulfat qiiwэtli reduksiyaedicidir:

NаzSzоз + Clz + HzO -+ NazSOд + 2HCl + S

Bu гeaksiyadan раrgаlаrrп aýardtlmaslnda istifadэ olunan
хlоrчп artlq miqdannln udulmasr й9йп istifada оluпur (апtiхlог).
S-2 хlоruп аrtrq miqdannda S*o -уа qэdэr oksidla9ir:
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NаzSzоз + 4Clz+ 5HzO --> 2HzSO+ + 2NaCl + бНСl

Natгium-tiosulfat tibbda чэ fotoqrafiyada fiksaj adl ilэ tэtbiq
edilir. Опчп mэhlulч ilэ fotokaýrzt va fotolenti iglэdikdэ iýrýa qаrýt

davamll оlчr. Natriurn-tiosulfatrn Гоtоqrаfiуаdа tэtbiqi agaýldakr

гeaksiyaya эsаslапtr:

АgВr + 2 NаzSzОз -+ Nаз[Аg(SuОз)z] + NаВг

наlоgепlэrlэ чэ siапidlэrlэ zэhэrlапdikdэ natrium-tiosulfat
rnahlulundarr istifadэ оlчпчr:

KCN + NаzSzОз -+ KCNS + NаzSОз

Natrium-tiosulfatrn yodla reaksiyasrndan natrium-tetrationat
аltпlr:

Na-O1".rrro
,/J t

\а- S/ 0

*u-'\r,{o
\l-оl \о

дпаlitik kimyada уоdоmеtгiуа hэсmi analiz tisulu Ьu rеаk-

siyaya эsaslant r. yodometrik апаliz ilэ mtixtэlif oksidlэqd iricilarin

йqiuц tэуiп оluпчг. Bu mэqsэdlэ оksidlэ9diriсilаrэ аччаlсэ ka-

liuЙ-yodid mэhlчlч ila tэsir ediliг. Reaksiyadan ayrtla.n yod. niqas-

tanrniindikator) iqtirakt ilэ natrium-tiosulfat mаhlulч ilэ titrlanir.

I,,latriurn-tetrationat polition turgчlаппdап (HzS*Ob х>2 )

olan tetration turgusunun duzudur. HzS*Oo agaýrdakr qчгulчqа

mаlikdiг:

Na

),;а-

ооllll
Ho-S-S-_z_S-oH

llll
оо

-Or ./о
)S:x

S,/ ýо

51 zO
о2'\о

*2\al
l,: :-
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Kiikiird-trioksid SОз. Kiikiird 6-oksidin iki modifikasiyast
mэlumduг. Вuпlаrdап сr-SОз slxlrýl 1,92 q/smЗ olan чэ 44,8oC-da
qaynayan ч9чсu mayedir, l70С-dэ Ьаrkiуэгаk Ьuzч xattгladart
kristallar эmэlа gэtiгir. Kiiktird-trioksidin mоlеkчllаrlпdа SOz
molekulunda olduýu kimi, kiikйrd atomu spl hibгidlagmiq vэziy-

уэtdэdiг. Вuпчпlа эlаqэdаг оlаrаq, molekuldakl atomlarln doгdii
dэ eyni nriistэvi iizэriпdэ уеrlэ;iг va опlаr aгaslndakt bucaq l200

ta9kil еdiг. сr-SОз trimеr tsiklik mоlеkullаrdап iЬаrаtdir. Опu satx-

ladrqda роlimеr Р-SОз fоrmауа kegir:

.\t
r.. i}.о.\Ро

ll
ll
о

5с); \) J.],)з (SO,,1a

Kiikiiгd-trioksid su ila Ьirlаgэrэk sulfat
tuгgчsu эmэlэ gэtirir. Sulfat tчrqчsu su ilэ hidгat
эmэlэ gэtirdiуiпdэп kiilli miqdaгda istilik ауrrlrr.
Ona gёга dэ suyu turqчуа tcikmэk olmaz. Sulfat
ionu tеtгаеdr formastndadrr, biitiin rаьitаlэгiп
uzunluqlarr чэ rаЬitэlэг arastndakr bucaqlar eyni
qiymэtlidir.

Sulfat turqusu sэпауеdа iki iisulla _ kontakt чэ nitroz iisullarl
ila alrnlг. Onun kontakt iisulu ilэ ahnmast aqa$dakl reaksiyarlara
эsаslапtг:

4FеSэ + l lOz -+ 2Fе:оз + 8SO:
2SOz + Oz -+ 25оз
Sоз + HzO -+ НзSоq

Kontakt iisulunda piritin yandtnlmastndan altnan ki.ikiird-
dioksid katalizatorun zаhэrlэпmэmэsi iigiin kэпаr qarrgrqlardan

tэmizlапir чэ kontakt араrаttпа verilir. Драrаttп igэrisi kataliza-
tоrlа dоldчrulmчg gэьэkэli rэflаrdэп iьаrэtdir (hazlrda katalizator
kimi platin эчэziпэ daha ucuz olan vanadium 5-oksid tэtbiq еdiliг).

Кtikiiгd qazr kontakt араrаttпdа 4500C-da havantn oksigeni ila
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kiiktird-trioksidэ gечrilir. Alrnan kiikiird-trioksid чdчсч qiillэlэrэ
(аdsоrЬегlэrэ) verilir чэ Ьчrаdа qatr (95%-li) sulfat turgusunda hэll
оlагаq oleum (latrnca уаý dеmэkdir) эmэlа gэtiriг. Oleumun tэrki-
Ьiпdэ 18-20% artrq SОз olduqda monohidrat adlanan l00'И'-li
sulfat tчгýчsu altntr. Kontakt iisulu ilэ altnan turgunun qatrlrýl
92,5О^ оlur. Qatrlrýt 92-96% olan sulfat turgusuna kчрогоs yaýr
deyilir (эччаllэr HzSO+ dэmir kuporosundan FеSОц alrnlrdr).

Nitroz iisulu iIэ sulfat tчrýчsчпчп allnmast рrоsеsiпdэ kii-
ktird-dioksidi kiiktird-trioksidэ gечiгmаk iigtin katalizator оlагаq
azot-monooksid tэtbiq edilir. Katalizatoг <iz пбчЬэsiпdэ havantn
oksigeni ilэ azot -dioksidэ gevrilir. Sonrakr mэrhаlаdэ NOz kii-
ki.ird-dioksidi ktikiird -trioksida qэdэr oksidlэqdirir чэ proses su-
yun igtirakr ilэ aparrldrýr iigiin sulfat turgusu altnlr:

SOz + NOz + HzO-+ HzSOc + NO

Allnan sulfat turgusu qiillэуэ чеrilir чэ Ьчrаdа azot oksidlari
ilэ Ьirlэgэrаk nitrozil-sulfat turgusuna HSNOs gevrilir:

2HzSOc + NO + NOz +2 HSNO5+ HzO

Nitrozil-sulfat turgusu sulfat tuгqusunda yaxqr hэll оlчr va alt-
пап mэhlчl nitroza аdlапrг. Buradan da "nitroz iisulu" adt эmаlэ
gэlmigdir. Nitroza su va isti ktiktird-dioksidlэ qargrlrqlr tэsirdэ ol-
duqda aqaýldakr рrоsеslэr gedir:

он
I

2 o=S _ о _ N =о * Hzo + 2HzSoa + No + Noz
ll
о

NOz+ SOz + HzO + НzSоц + NO

Nitroz iisulu ilэ altnan turgunun qatrlrýr 75% оlчr. Тurgudа
аrsеп Ьiгlа;mэlаri, Nz чэ SeOz kimi kэпаr qarrgtqlar olduýu tigtin
опdап эsаs еtiЬаrilэ miпеrаl gtiЬrэlэriп istehsalrnda чэ bagqa
texniki mэqsэdlаr iigiin istifadэ еdirlэr.
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Тэmiz sulfat turgusu уаýаЬэпzэr, аýlr, гangsiz, l0,4ОС-dэ kris-
tallagan, 3400С-dэ qаупауап mayedir. Satrgda sulfat turgusu 98%-
Ii (d= 1,84 q/smЗ) mэhlчl чэ mопоhidrаt ýэkliпdэ оlчг. Ktiktird-
trioksidin sulfat turgusunda hэll olmasr tэkсэ Гrziki ргоSеs deyil. О,
qismэп reaksiyaya daxil оlаrаq pirosulfat tur;usu H2s2o7 Ъmэlэ
gэtirir. Tarkibindэ 45% ktikiird_trioksid olan oleum pirosulfat tчr-
ýusundan ibaratdir. Oleumu soyutduqda pirosulfat turgusu rэпgsiz
kristallar ýэkliпdэ gcikiir. опчп duzlairna pirosulfatlar чэ уа diiul-
Гаtlаr deyilir. ВчпIаrdап kalium-pirosulfitr almaq iigiin kalium-
hidrosulfat qlzdlnltr. Теmреrаtчгuп tэsiriпi davam etdirdikdэ ka-
l ium-pirosulfat pargalanlr:

2KHSO4 -+ KzSzOz + Н2О
KzSzOz-+ KzSO+ + SОз

Pirosulfat turgusuna hidrogen-xlorid ilэ tэsiг etdikdэ о, tчr-
guda hэll olmug kiiki,ird -trioksid ila ЬirlэgiЬ хlоrsцlfоп tчг9чsч
эmэlэ gэtirir:

HzSzOT + HCl+ CISO2OH + ЦSO+

Хlоrsчlfоп tur;usunu, oleum ilэ natrium-xloridi Ьirlikdэ
qrzdrrdrqda чэ уа qatl sulfat turgusuna fosfoг-pentaxlorid ilэ tэsir
еtmэklэ dэ almaq оlаr:

H2S2O7+ NaCl-+ CISO2OH + NaHSOa
HzSO++ PCl5 -+ CISO2OH + РОСlз + HCl

Xlorsulfon turgusu kэskiп iyli, аýrr (d=1,8 ч/smЗ; чэ havada
tiistiilэпэп mауеdiг, -80ОС-dэ эriуir, l520С-dэ qаупауr, tam hid-
roliz оlчпчr:

CISO2OH +Н2О -+ НzSОд + HCl

Xlorsulfon tur;usundan tiisti.i рэrdэsi yaratmaq iigйn чэ йzvi
sintezdэ sчlfохlоridlэriп altnmasrnda istifadэ оlчпчr:

СбНб + CISO2OH -+ СоЦ-SО2Сl + Н2О

Хlоrsчlfоп turgusunu polad qablarda sахlауlг чэ dаgrуrlаr.
Kiikiirdiin HzSzOB tarkibli persulfat (peroksodisulfat) turgusu
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da mэlurпdчr. Bu turqu kalium-hidгosulfatln qatl mаhlчlчпч elek-
troliz etdikdэ anod эtrаfiпdа toplanrr:

KHSO+
1J

(-) katod <- К* + HSO; --> anod (+)

2HzO * 2е---> HzO + 2оН- 2HSO; - 2е- --> HzSzOB

2К* + 2оН--+ 2КоН

Katod чэ anod sаhаlэri Ьir-Ьiгiпdап diafгaqma ilэ ayrrl-
madrqda kalium-peгsulfat KzSzOB эmаlэ gэlir. Sulfat turgusunun
50'и}-li mэhlчlчпu elektгoliz etdikdэ dэ реrsчlгаt tчrýчsч аltпtr.

регsulfаt tuгýчsuпч suda hall etdikdэ hidrogen-peroksid аmэlэ

gэlir:
ооllll

Ho_S_o_o_S_oH + 2Hzo _+ 2HzSO+ + HzOz

llll
оо

Persulfat turqusu чэ опuп duzlarr - реrsulfаtlаr [NazSzOB,
KzS:OB (NH+)zSzOt] реrоksidlэr kimi qiivvэtli oksidlэqdiricidiг,

Qatl sulfat turgusunu Suda hall etdikdэ hidratlagtr
(HzSO+.HzO, HzSO+.2HuO, HzSO+.4HzO) чэ Ьu zaman goxlu istilik
ayrrltr. Вu xassasinэ gёrэ qatr sulfat turqusundan suuducu kimi
isiifаdэ еdirlэr. оdur ki, ýэkэrэ чэ baqqa 0zvi mаddэlэrа qatr sulfat

tuгýчsu ilэ tэsir etdikdэ опlаr kбmiirlэýir, Ьэzilаri isa kаrьопчп
bagqa Ьirlаgmэlэriпэ 9ечrilir:

CrzHzzOrr + HzSOc -+ 12С + HzSOц,l lHzO
CzHsOH + НzSоц+СzН+ + HzSO+,HzO
Н Соон + НzSоц -+ Со + НzSод,НzО

Sulfat tul,ýusu qйvvэtli ikiэsaslr tчrqчdчг (Кr=1,10-З,

Kz=1.2.10-2). Dчгu sulГat turgusu digэг duru turqulann iimumi
хаssэlэгiпа uyýun rеаksiуаlаrа daxil оlчr. Qatr sulfat tчrýчSu

qiivvatli oksidlaýdiricidir. Metallarrn faalhýrndan, turýчпчп qatt-
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Irýrndan чэ tеmреrаtчrdап asrlr оlаrаq qatl sulfat turgusunda kii-
kiird miixtэlif oksidlagmэ dэrэсэlэriпа qэdаr reduksiya оlчпчг:

8Na + 5HzSoa-+4NazSo++ HzS+ 4нzo
3Zп + 4НzSО+э 3ZnSol+ S + 4Hzo
Сu + 2НzSоц-+ CuSO++ SOz + 2HzO

Qatr sulГat turqusu Ьэzi qeyri-metallarla qargrlrqlr tэsirdэ оlчг:

С + 2НzSоц-->Соz + 2SOz+ 2HzO
S + 2HzSOc+ 3SOz+ 2HzO

Qatr sulfat turgusu sulfid, bromid чэ yodid iопlаппt ýэrЬэst
kiikiird, Ьrоm чэ yoda qэdаr oksidlagdirir:

3H2S + HzSO++ 45+ 4HzO
2КВr + 2HzSOc+ KzSOa * Вrz* SOz+ 2HzO
8KI + SHzSO++ 4KzSOl + 4Iz+ HzS+ 4Но

Sulfat ionu SOa2- Ьагiчm ionu Baz+ ila suda чэ tчrgчlаrdа hell
olmayan аý rэпgli gёkiintii аmаlэ gэtirir. Buna эsаsэп sulfat iопч
чэsfi tэуiп оlчпчг:

NazSOa + BaClz -+ BaSO+J+ 2NaCl

Sulfat tчrgчsu geniý tatbiq оlчпчr. Опdап gЁЬrэlаriп,
sulfatlann, insektofunqisidlarin; siini liflэriп, plastik kiitlэlэгiп,
dэгmап чэ partlayrcr mаddэlэriп istehsalrnda istifadэ еdirlаr. Sulfat
tчr;чsч yeyinti, Ьэzэk, toxuculuq чэ gбп-dэri вэпауеsiпdэ da

КЁkйгdйп tionil-xlorid SO2CI2 чэ sulfuril-xlorid SОСh kimi
оksохlогidlэri praktiki эhэmiууэt dаgrуrг. Опlаr agaфdakl
reaksiyalar эsastnda аltпtг:

SOz + PCls -+SOCI2+ РОСlз
SОз + SClz -+SOCI2+ SOz
SOz + Clz -+SOzClz
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Sчlfчril-хlогid чэ tionil-xlorid agaýrdakr tэпliklаr iizrэ hidroliz
оlчпчr:

SOClz+ 2HzO +HzSOз + 2HCl
SOzClz+ 2HzO -+HzSO++ 2HCl

Hidгoliz rеаksiуаlаrlпа эsаsэп aydrn оlur ki, SOClz sulfit
tчг9usuпuп, sozclz isa sulfat turýчsчпuп xloranhidrididir,

Tatbiqi. Kiikiird toz halrnda (ktikiird 9i9эуi) ча уа suda sus-
penziya gаkliпdэ kэпd tэsэrriifаtrпdа ziуапчеriсilэfэ qarýl miiba-
rizэdе tэtbiq edilir. Ondan kibrit, qаrа Ьапt, sulfat turgusunun
istehsalrnda, kaugukun vulkanlagdrnlmastnda, mйхtэlif dэrmапlа-
rlп hazlгlan-mastnda va bagqa mэqsэdlэr iigiin istifadэ edilir.

2.2l. Sеlеп уаrlmqrчрч

Selen уагrmqrчрчпu selen, tеIlчr чэ polonium р-еlеmепtlэri
taqkil еdir. Atomlanntn valent elektгonlarrnrn уеrlэ9diуi tэЬэqэ
szp+ qчrulчglчdчr. Оdчг ki, kimyэvi reaksiyalarda kiikiird kimi -

2, +2, *4 чэ +6 оksidlэgmэ dэrэсаsi gоstагiг.

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, р-еlеmепtlэriп atom radiusu artdrqca
p-orbitallaгr ila hiЬridlа;mаdэ s-orbitalrn igtirakr getdikcэ az ха,
rakterik оlчг. Веlэ ki, kiikiird iigйn davamlr olan sрЗ-hiЬridlэýmэ
hah selen чэ tеllчr iigiin az davamlrdrr. Buna g<irэ dэ selen уаrlm-
qrчрч elementlari Ьirlэgmаlэriпiп oksidlэgdirici xassэsi, опlаrlп
reduksiyaedici хаssэsiпdэп qiivvэtlidir. Мэsэlап, kiiktirdiin SOz,
Н2SОз Ьirlэ9mэlаri kimyэvi reaksiyalarda аsаsэп гeduksiyaedici
kimi igtirak etdiklaгi halda, selen чэ tеllчгчп uyýun ЬirlэqmэIэriпiп
oksidlagdirici xassasi daha хаrаktегikdir. Selen уагrmqruрч ele-
mепtlагiпiп Ьэzi xassalэri 2.7-ci сэdчаldа verilmigdir.

Теllчr |782-ci ilda Мiillег fon Reykengteyn tэrэfiпdэп kэqf edil-
migdir. Bununla Ьеlэ onun yeni element olduýunu lб il sопrа al-
lпotli,kirnyagrsr M.klaprot siibut etmig чэ еlеmепtэ tеllчг adr чеr-
migdir (tellus lattnca уеr demakdir).

Selen l8l7-ci ilde isveg alimi Berselius tаrэfiпdэп kэ9f edilmiq
чэ yLlnanca ау dеmэkdir. Ау уеriп peyki olduýu kimi selen dэ xas-
sэ etibarila tellura охgаr olduýu iigiin Ьеlэ adlandtnlmlqdrr.

Poloniumu Маriуа Sklodovskaya-Kiiri l898-ci ildэ чrап filiz-
lэriпi tэdqiq еtdikdэ kэgf etmig чэ oz чэtапi Pol9anln 9эrэfiпэ
polonium adlandrrmrgdrr.
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.Tabiatda tapllmasl. selen чэ tеllчг sэраlапtпig; роlопiчm isэпаdir еlеrппtdir. Selen уег qablýlnrn ktitlЪ ild 8,ib"'й.пi, t"tlul.|,lOJ%,-nl, poloniunr i.b z.lb-'."Й"-ni tagkil edir. s"l"n чэ t.lIu,tэЬiэtdэ. mlsin, qurýu'unun, sinkin sчlfidiэri ib ;. ъi;iiiэ birlikdaгаst gэliг. Pirit sеIепlЭ daha zangindiг. ОпчП t".KlbinJ" 0,08'И,Эqэdэг selen оlur.
Selenin minerallartndan naumannit AgzSe, evkayrit AgCuSe,klaustalit PbSe, berselionit CuzSe (ВеrsеЙsu; $",.;fi;; adlan-dlгrlmlgdrr) ча s.-ni gcistarmak оlаr.
Теllчrчп tэЬiаtdэ sеlепэ пisЬэtэп az yaylmaslna Ьахmауаrаqmiпеrаllагl daha gохdчr. Вчпlагdап къичеrit д"i.r,-]ыlчопit

AgAuTez, kesent AgzTe, altant РЬТе, koloraJit Heibia b"Eq"-larldlr.
Selenin nisbi atom kiitlasi 74,76,77,78,80 va 82 olan б izo-

topu чаrdlг. Вчпlаrdап an 9ох yayIlmrg |i se (4яlвZИГiЙiорчСur.
Radioaktiv izotoplarlndan уаrimрчrgЛdi'n"tсt{ч." ir|- ;а",ьlап
selen - 75 гadioizotop indikator kimi praktiki пЬrЙiуу"t а'"iiяi. 

-,'
теllчrцп mэlum оlап 22 izotopundan nisbi ato# ktiii.li rzo,l22, 12з, l24, l25, 126, l28 чэ fзо olan 8 izоtоЬч'йчаrпllа,г.

Вчпlагdап эп 9ох yayrlan ']jTe 1зt,zЯ%) чэ 'ilt. tЗаЗВ;И,) izg-toplandtr.
Poloniumun nisbi atom kiitlэsi l92 ila 2l8 аrаsrпdа dэ}i9ап 27izotopu mэlчmdчr. Вчпlаrdап yaýama mfiddgti 

"n iJ* olunpoloniurn - 209 izotopunun учr,mраigаIапmd dбчrii rоз siiпсiiг.
Allnmasl. Misin elektrokimyevi iisulla tэmizlепmэsi йsеsiп.lэ ,

чаппапlп diьiпэ 9ёkэп kйtlэпiп tэrkiьiпdэ rrtis, qdtl, gttиu9 va ý.
metallarla yanaýl selen чэ tellur da оlчг. КЁtl5пl,sоьй э.iсэrок
igэrisiпdэп hava kegirdikda, qrzrl чэ gЁmiigdёr{ Uagq", q*riilqdakl,'
mеtаllаr оksidlэ;ir. Bu zaman selen- чэ thtчruп,,оЬriitэtirаiуi,,
ч9чсч. оksidlэr (Seoz, Teoz) xЁsusi qэЬчlеdiсidо,.tорlдпli ortlart.
sцdа hall etdikda эmэlа gэlэп selenit чъ telluгit tuф,ifuьп, kiikiird-
dioksid ila reduksiya еdirlэr: ,

НzSеОз + 2Soz + Hzo+ Se + 2Н2ý@| ;,t :.
НzТdОз + 2SOz + HzO-+ Те * !ý2ý|Р|, ,.r ,

ргоsеs qatl xlorid turýusu mtihitinda,apattltl, tбr $ччэIса selen
g<ikйr, Тчrgчпч gox durulaýdrrdlqda tеllчг а}rrtlrг.' Теlluгч agaýl-
dakr rеаksiуаlаг эsastnda da almaq оlаг:
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, TeOz+2C+Te+2CO
TeClc + 2SOz + 4HzO-+ Те + 2HzSO4+ 4HCl

Poloniumu almaq iigiin bismut-2O9 izotopunu atom rеаktоr-
lаrlпdа пеуtrопlа ЬоmЬаrdmап еdirlэr:

ý Bi + ,ln -rt 'ii Bl --Л-9 'il ро

Bismut- 209 izotopunu пiiчэ sintezi арапlап qчrýчdа - siklot-
rопdа ргоtопlаrlа ЬоmЬаrdmап etdikdэ poloniumun an davamlt
izotopu '31Ро altntr. Рrоsеsdа poloniumla Ьirlikdэ qurýugun da
эmэlэ gэldiуiпdэп чэ polonium - 2l0 izotopunun praktiki аhэmiу-
yati b<iyiik olduýundan birinci iisul daha alveriglidir.

Xassalari. Selen уаrrmqrчрч еlеmепtlэriпiп metallrq хаssэsi
Se - Те - Ро strasrnda getdikca аrttr. Веlэ ki, hэmiп qrupda уеr-
lэ9эп oksigen чэ kiikЁrd dielektrik olduýu halda, Se чэ Те уапm-
kegirici, Ро isэ metxl kegiriciliyina malikdir. Selen Ьir пе9э allo-
trорik gэkildэ mrjvcudduг. Bunlardan эп davamlrsl qlrтпlzl-qопчг
rэпgli аmоrf selen чэ boz selendir. Boz selen metal parlaqlrýrna
malik оlап kоvrэk kristal maddadir, yarrmkegiricidir.

Selenin ЬЁtЁп modifikasiyalarr qeyri-iizvi роlimеrdir. Вчпlаr-
dan .boz selen daha ,atraflt ёуrэпilmigdir. О, Ьir-Ьiriпэ раrаlеl
qэkiиp dtizЁlmtirч vintgakilli mаkгоmоlеkчllагdап iьаrэtdir. вuпlаr
asas еtiЬаrilэ molekularast qiiччэlэr чэ qismэп metEl rabitэsi ilэ
ьirlэgir. zэпсiri tэqkil edan selen atomlan arastnda isэ kovalent
rаЬitэ tаsir gёstэrir.

Selenin kаrЬоп-disчlfiddэ nisbi molekul kiitlэsi 631,68-dir. Вч
эdэd опч gdstэrir ki,, selen hэttа Ьч halda atom gaklindэ deyil,
sэkkizatomlu molekullardan iЬаrэtdir. Selenin Ьчхаrlап 900t'С-dэ
alttatomlu, l0000С,dэ ikiatomlu molekullardan, l5000С-dэ isa

ауп-ауп atomlardan iЬаrэtdir.
Теllчr аmоrf halda tiind qrrmrzr, kгistal halda isэ giimiigй-aý

rэпgdэ оIчr. Kгistal tellur хагiсi g<iriiпii9Ёпэ gёrэ metala Ьэпzэуir
va yanmkegiricidir, ktiчrэk olduýu iigiin onu asanlrqla toz haltna
salmaq оlчr. Теllчrчп,аtоmlаrr kristalda kovalent rаЬitэ ilэ Ьirlэq-
mig zэпсirlаrdэп ibaratdir. Оdчr ki, kristal tellur da, selen kimi,
polimerdir. Аmоrf tellur аmоrf sеlепэ пisЬэtап az davamltdtr чэ

250С-dэ kristal fоrmауа 9evrilir.
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Polonium giimiigti-aý rэпgli yumýaq metaldrr. Fiziki хаssэlэ-
riпа gоrэ bismuta чэ qurýuguna oxýaylr.

ýelen аmоrf halda чэ qrzdrrdrqda, tellur isa adi gэrаitdэ sudan
hidrogeni 9lхапr:

|е 
+ 2HzO --> SeOz + 2Hz

ге + 2Hzo _+ TeOz + 2Hz

selen чэ tellur duru turgularda hэll оlmчr, polonium isэ xlorid
turqusundan hidrogeni 9lхапr: . , :

Po+2HCl+Pocl2+Hi

Selen va tellur qatr nitrat turgusunda,hэll olduqda НzSеОз чэ

НzТеОз эmэlэ gэtirir. Poloniumun qatt nitrat turýusu iIэ reaksiyasr
agaýrdakl tэпlik iizrэ gedir:

Ро + 8НNОз --+ Ро(NОз)+ + 4NOz + 4HzO

Selen чэ telluru qэlэчi mэhlчllаrrпdа qaynatdrqda disргороr-
siya reaksiyast bag чеrir:

3Se + бКон + КzSеоз + 2KzSe + 3HzO

Selen va tellur hidrogenla hidrogen-selenid (-65ОС-dэ аriуir,
-42оС-dэ qaynayrr) va hidrogen-tellurid (_490С-dэ эriуif, -2оС-dэ
,qaynayrr) imэlэ gэtirir, hаr ikisi pis iyli, zаhэrli qazdrr. Hidrogen-
sЫbnidi 400ос_dэ еlеmепtlэriпdэп,siпtеz,,,еtmэklэ almaq оlаr.
Hidrogen-tellurid isa dolayr yolla alrnrr. Hidrogenli Ьirlэgmэlэгi
selenid va tеllчгidlэrэ su чэ уа tчrgчlаrlа tэsir etdikdэ altntr:

NazSe + HzSO+ -+ HzSe + Na2SO4
MgTe + 2HCl -+ HzTe + MgClz

Hidrogen-selenid va hidrogen-tellurid suda hэll edildikde mЁ-

vafiq tчrgчlаr эmэlэ gэlir, suda hэllolma qabiliyyэti tэхm_iпэп hid:

,og"n-.uifidinki kimidir, mahlulda havantn'oksigeni ilэ oksidlaqir:

2HzSe ,t- Oz -+ 2Se + 2HzO
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H:S, t{2ýq чQ HuTe tчrgчlаппtп birinci рillэ йzга dissosiasiyasabiti getdikcэ агtdlýr__фiiп (К",r= ý.l0*, K".r.=1.10-r,
К.лл. 

_?_.l0'З ) Hzýe va HzTe tui;uЁl HzS tчrgчsчrlfЪirЬ"t.п
qtivvэtlidir. Наmiп slrada опlаrlп гeduksiyaedici хаssэsi аrtrr.

HzSe tрrý уа поrmаl duz, Н2Те isэ yalnlz поrmаl duz эmэlэ
gаtiгiг. Bu duilar (sрlепidlаг, tеllчгidlэr) iаssэlэriпэ g<irэ sчlfidlэгэ
охýауlr. Опlаrr almaq iigiin metallarrn hall olan duzlartnln mэhlчl-
lаrlпа НэSе va-ya НlТе ilэ tasir еdirlеr:

Hzýe + СчSОс -+ CuSe + HzSO+
H,rTe + MgClz + MgTe + 2HCl

H:Se va HzTp sч чэ hidrogen-sulfiddэn fэrqli оlаrаq endoter-
rnik Ьirlэýrпаlаr, оldчёч iigiin опlаrr zэif qlzdrrdrqda, Hzpo isэ
аmэlэ gэlэп klmi р4rgаlапrr.

Selen, tеllчr.уЭ polonium oksigenlэ SеОч, SеОз, ТеО2, ТеОз
vp pooz tpгkibli oksidlэr аmэlэ gэtiriг. Вчпlаrdап seoz va Teoz
a9aýldakr rpaksiyala1 asastnda аlrпrг:

Se + 9r-9 5"g,
2ZnSe + 3Oz -+ 2SeOz+ 22по
2HzTe + 3Oz -+ 2TeOu+ 2HzO

Selgn 4-o\sid vB tеllчr 4-oksid turgu oksididir, kristal madda-
lэrdir: soz - seoz - Teoz - pooz ýlгаslпdа опlаrlп tчгýч oksidi
xassasi getdikcэ.zэiflayiг, SeO2 tчrgч oksidi olduýu hafda, TeOz
аmfоtег oksiddir, яэlэчilагlэ tasir etdikdэ tellurit turgusunun duz-
Iагl эmэlа gэIir:

: TeOz + 2КоН -+ КzТеоз+ HzO

. Роlопiчр 4-oksid qаlачilэгlэ yalntz эriпtidэ rеаksiуауа daxil
оluг, tчгЕulаrlа tаsiг etdikdэ isa ёziinii эsаsi oksid kirni аiаir:

PoOz + 2HzSO+ -+ Po(SOc)2 + 2HzO

теllurit tчгýшsч dчrч mahlul hallnda mочсчddчr. selenit чэ
telluTit turýч|апцt sq|en чэ tеllчга qatt nitгat tчrýчsu ilэ tasiг etdik-
da almaq оlаr:

Se + 4НNОз -э НzSеОз + 4NOz + HzO
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Selenit tчrgчsч sэrЬэst halda Ьэrk mаddэdir, 700С-dэ susuzla-
glr, НzSОз - НzSеОз - НzТеОз strastnda turýunun qiivvэsi zэiflа-
уir. Bu tчr;чlаr i.i9Ёп Kr uyýun оlагаq 2.10,2 ,2.10-3 чэ 3.10-6 -dlr.

Kirrryэvi rеаksiуаlаrdа ki.ikiirdiin dёrdvalentli Ьirlэ9mэlаri
asasan reduksiyaedici xassa gёstэrdiklаri halda, SeOz, TeOz чэ оп-
lаrа uyýun gаlэп tuг;ulаr oksidlэgdiгici хаssэ dagtylr:

Н:Sеоз + 2НzSоз -+ Se * 2HzSOc + HzO
SeOz + 2SOz -+ Se + 25Оз

Selen 4-oksid, tellur 4-oksid чэ опlапп tчrgчlаrl yalnlz qiiv-
vэtli оksidlаgdiriсilэrlэ qarqrhqlr tэsirdэ reduksiyaedici xassa gбs-
tэrir va reaksiya пэtiсэsiпdа selenat ча tellurat turqusu altnlr:

ЗНzSеОз+ НСlОз + 3HzSeOa + HCl

Selenat чэ tellurat turgulannt aqaýrdakr reaksiya tэпliklагi йz-
rэ da almaq оlаr:

4Se + 3HCIO+ + 4HzO -+ 4HzSeO4 + 3HCl
Те + 3HzOz -+ HzTeOa+ 2HzO

Selenat tчr;чsчпuп anhidгidi аý rэпgli Ьаrk maddadiг, 9iigауэ-
Ьэпzаr чэ asbestqэkilli olmaqla iki fоrmаdа mсiчсчddчr, suda yaxql
hэll оluг, qiivvэtli oksidla9diricidir, 1 800С-dэ раrgаlапrr:

25еоз -+ 2SeOz + Oz

Selen 6-oksidi almaq tigtin kalium-selenata SОз ilэ tэsir edir-
lэr:

KlSeO+ + SОз -+ Sеоз +KzSOc

Теllur 6-oksid dэ iki fоrmаdа olur, suda pгaktiki оlагаq hall
olmur, sап гэпgli formasl qэlэчilэгiп qatr mэhlulчпdа, boz гапgli
fогmаst isэ qэlачilагdа yalnrz k<izэгtdikdа hall оlur, hэг iki halda
tellurat turgusunun duzlan эmэlа galii:

Теоз + 2NaOH -+ NazTeOa+ HzO
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Selenat tчгýчsu kгistal mаddэdiг, suda istэпilэп nisbatdэ hэll
оlчг, qЁvvatli tчrgчdчr, iizvi mаddэlэri kёmiirlэ9dirir, duzlan sele-
паtlаг аdlапtr чэ sulfatlara охýауlr, mаsэlэп, опчп BaSeO+ чэ
РЬSЮс dчzlагr suda hэll оlmчr, zэу tipli ikiqat dчzlаr аmэlэ gэ-
tirir.

Selenat turqusu qЁччэtli oksidlaqdiricidir. Onun Ьч xassэsini
agaýldakl reaksiya tэпliуiпdэ gбrmаk оlаr:

HzSeOl+ 2HCl -+ НzSеоз + Clz + HzO

Reaksiyanrn baglanýrcmda аtоmаr xlor alrndrýr iigiin HzSeOc
ila HCl qarrqrýr qiivvэtli oksidlэgdirici olmaqla qиl va platini ok-
sidlagdiгir.

Selenat tчrýчsч isti halda qrzrlr oksidlэ9dirir. Тчrquпч qrzdtr-
drqda isэ рагgаlапtr:

2Ач + бНzSеО++ Ачz(SеОц)з + 3НzSеОз + 3HzO
2HzSeOl + 2SeOz + Oz * 2HzO

Теllчrаt tчrgчsч kristal mаddэdir, suda az hall оlчr, zaif tчr-
ýчdчг, mahluldan оrtоtеllчrаt turgusu gэkliпdа ауrrltr. Bu tчr;ч-
пчп AgbTeOo чэ НgзТеОь duzlan mэlчmdчr. Оrtоtеllчrаt tчrЕч-
sчпч qиdtгdrqda iki molekul su itiгэrаk ikiasaslr metatellurat tчг-

ýusuпа HzTeOl gevrilir.
Selen, tеllчr va polonium hаlоgепlэrlэ Ьir stra Ьirlэgmэlэr

эmаlа gэtirir va Ьч Ьirlэ;mэlэri еlеmепtlэriпdэп sintez еtmэklэ al-
maq оlаг. Вчпlаrdап SezClz, SеzВrz, SeFq, TeClz, ТеВrz, ТеFq,
ТеFо, PoClz чэ s. gёstэrmэk оlаr. Selenin va tеllчrчп Ьirlаgmэlэri
zэhэгlidiг.

Tatbiqi. Selenin modifikasiyalanndan boz selen p-nёvlii
yaпmkegiгicidiг (degik kegiriciliyi). Eyni tip уаrrmkеgiriсilэriп ko-
mayi ila сагэуапl giiсlэпdirmэk va уа ondan dtizlэndirici kimi isti-
fada еtmэk оlmчr. Dэуigап сэrэуап уаrrmkеgiriсilэriп iki miiхtэlif
р- чэ n-nбvtinЁn sаrhэddiпdа sabit сэгэуапа gevrilir. Оdчr ki, selen
dйzlandiricilarindэ еlеmепtаr selenin sаthiпэ n-tipli уаrrmkеgiriсi -
CdS tаЬэqэsi da gэkiliг.

Selendan giiпэ9 Ьаtаrеуаlаrtпdа, fоtоеlеmепtlэrdэ, miiхtэlif
igrq mапЬаlэriпiп giiciinii сilgmэkdа, fоtоеksропоmеtrlэrdэ чэ s.

istifada оluпчr. Qeyd etmэk lazrmdrr ki, selen va sezium fotoele-
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mепtlэгiпiп ig prinsipi eyni deyil. Seziuma igrqla tasir etdikdэ elek-
trоп аупltr. Selena igrqla tэsir etdikdэ isэ dеgiklэr goxaltr чэ sele-
nin oz kegiriciliyi аrttг. Birinci hadisa xarici, ikincisi isa daxili foto-
effekt adlanrr.

1938-ci ildэ ameгikalr miihandis Каrlsоп selen fotoqrafiyasl
iisulunu tэklif etmigdir va Ьuпа kseroqrafiya va уа elektroqrafiya
deyilir. Bu iisulla istanilэn orijinalrn (чrпаl sэhifэsi, qrаfik, sxem
чэ s.) ntimunэsini сэmi 1,5-2 dэqiqэ miiddэtiпdэ hazrrlamaq nriim-
kiindiir.

Мiiэууап edilmi;diг ki, gёrmа qabiliyyэti gбzdэ olan selenin
miqdaгlndan astltdtr. Маsэlэп, bu miqdar qartaltn goziinda insana
пisЬэtап l00 dэfэdэп gox olduýundan, onun gсirmэ qabiliyyэti da-
ha itidir. Gбгmэ qabiliyyэtinin elementar sеlепlэ эlаqэsi haqqrnda
ilk dэfэ akademik H.Abdullayev hэlэ l952-ci ilda qeyd etmigdiг,

Selenin эsаs tэtbiq sаhэlэriпdэп Ьiri dэ 9i.i9э sanayesidir.

Qumun tэrkibindэ dэmir 2-oksid olduqda altnan 9ii9э yagrl rangli
оlчr. ýiigауэ selen эlача edildikdэ (hэr ton giiqэуэ l00 q hesabr ilэ)
rэпgsizlэqir. Selenin miqdarrnl аrtlq gotiirdiikdэ qlгmиl, 0,6'И, Se
чэ 0,17o СоСОз эlачэ edildikdэ isa qаrа гэпgli 9ii9э аllпrг.

Rеziпэ kiikiirdlэ birlikdэ az miqdarda selen qatrldrqda onun
tеmреrаtчrа, оksidlэgmэуэ qarýl davamlrlrýl чэ elastikliyi аrtlr.

Теllur yarrmkegiricidir. GaAs Ьirlэgmэsiпэ tellur эlачэ edildik-
dэ опчп elektrikkegiriciliyi аrtlr. ВizТез, SЬzТез Ьirlэ;mэlэгiпdэп
termoelektrik gепеrаtоrlаппdа istifadэ оlчпчr. CdTe gйпэ9 bata-
rеуаlаппlп, lazerlarin, radioaktiv hesablayrcrlarrn hazrrlanmastnda
tatbiq оlчпчr.

Qurýчgчпа az miqdarda tellur qatrldrqda опчп mёhkamliyi va

kimyэvi davamlrlrýr kэskiп sчгэtdа аrtrг. Sulfat tчгýчsu istehsalrn-
da igladilэn qurýularrn daxili sathinэ qurýugun-tellur (0,5%га qэdэr
tеllчг) tэЬэqэsi gэkildikdэ опчп istismar miiddэti qчгýu;чпdап
haaгlannrtg qчrýчlаrа nisbatэn iki dэfэ аrtlr. ýiigэуа az miqdaг
tеllчr эlача edildikda qэhчауi гэпgli оlчr. Kaugukun vulkanlagdr-
nlmaslnda Ьэzэп tellurdan da istifadэ оlчпur.

Selenid чэ telluridlarin bir goxu, mэsэlэп, ZnSe, PbSe, CdTe,
HgTe, РЬТе чэ s. termoelement чэ giiпэ; batareyalarlnda уапm-
kegirici kimi tэtЬiq edilir.

Polonium-2l0 izotopu <1ziindэn с-hissэсiklэг giialandrnr чэ

Ьч zaman kiilli miqdarda епеrji ауrrlrr. Оdчr ki, polonium-2lO
izotopu siini реуklэriп епеrji qurýularrnda tэtЬiq edilmigdir.
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___ Qeyd еtmэk laamdlr ki, polonium - 2l0 izotopu plutonium -
238 , stгonsium - 90, sегiчm - l44 vе kiiгiчm - 244 kimi епегji
mэпЬэlагiпа nisbaton daha 9ох епоrji xaric edir. Оmэlэ gаlэп епеrji
hesabtna poloniumun ёziiпliп аrimэmаsi Ё9iin, опч_ qчгýч;uп
qutuya qоуurlаг. оriпtiпiп эгimэ tеmрегаturч (6000с) Ьч halda
hаг iki metahn эrimа tеmреrаtчгчпdап yiiksok оlчr.

2.22. VII А qrшр elementlaTi

Dбчri sistemin VII А qгчрчпа fliiоr, хlог, Ыоm, yod чэ astat
р-еlеmепtlэri daxildir (bu qгчра hidtogen dэ daxildir, lakin s-
elementi kimi аччаldэ verilmigdiг). Metallaгla duz аmэlэ gatiгdik-
lаri iigiin onlara hаlоgепlэr (yunanca dчzаmэlэgаtiгэп) adr veril-
migdiг.

Саdчэl 2.8
VII А qrup elementlarinin Ьэzi xassalari

хаssаlэti F cl Вr At

valent
eIektTonlart

2s] lsz 4s2 5s2 бs2

Nisbi atom
kiitlэsi

l8,99 35,45 79,9l l2б,90 2l0

Atom гadiusu, 0,064 0,099 0,1 l4 0,1зз
пm

оп( 0,1зз 0,18l 0,196 0,220 0.2з
radiusu. ппr

l7,42 l2,97 l 1,8l l0,45 9,20
еV

Elektlona 3,62 з,82 з,54 1rо 2,80
haгislik еV
Srxhýr, q/smr 1,1 l 1,5б з,l2 4,93 9,50

огirлэ -220 _l0l -1 lIз 221
tem tu 0с

Qaynarna _l88 _35 59 l85 311
t 0с

Atomlartntn xarici kvant tоЬэqаsiпdэ yeddi valent elektronu
(пsz пр5) уеrlэgiг. Nаzаrdэп kеgirilэп еlеmепtlагiп atomIan поrmаl

202



vaziyyatdэ bir, hэуэсапIапmt; halda isэ (flйогdап bagqa) iig, Ье9 чэ
yeddi valentli оlчr.

п52 пр5 /:-Эrl , nsz пЁ ndl /'-" ) nS2 прз nd2 "''1 > nSI прз пdз
аtоmчп
поmrаl halt

аtоmuп l-ci
lrэуасапlапml9 halr

аtоmuп 2-ci
hэуэсапlаппrl9 hah

аtопlчп З-сii
hэуэсаrrlаппrr9

halr

VII А qгчреlеmепtlэriпiп elektromanfiliyi F-Сl - Br-I-At
slraslnda getdikcэ azal:'r. Оdчr ki, gёstаrilэп strada опlаrlп qеуri-
metallrq хаssэIэгi tэdriсап zэiflэуiг. Наlоgепlэriп Ьэzi хаssэlэri 2.8-ci
саdчаldэ чегilmigdiг.

Нэг Ьir halogen F-At strastnda <iziindэn sопrа galan ana-
loqu Ьiгlэ;mэlэriпdап 9lхапr. Demali, onlann oksidlagdirici xassa-
si hэmiп slгаdа getdikca zэiflэуir. Наlоgепlэr hidrogenla Hhal tipli
Ьirlаgmэlэr эmэlа gэtirir. НF - HCI - НВr - HI stгastnda rаЬitэпiп
davamhlrýl чэ polyarlrýt azalt, turgunun qiivvesi va гeduksiyaedici
xassэsi isэ аrttr.

2.23. Fliiоr

l!фцid-t,urg-usu hэlэ ХVШ эsriп эччаllэriпdэ kэgf edilmiq чэ
l780-cl ilda K.ýeyele опчп tэгkiЬiпdэ fэаl element olduýunu qeyd
etmiqdir. L4kin еtЕще,ц_!iц_9эrЬэs.!._hаldа allnmastna kim уаgllаr l 00
illik Ьiг vaxt sэrf_еtmiq чэ nahayat l886-cl ilda Frапsа alimi
A.Muassan hidrоgеп-flЁоridi susuz halda, -230С-dэ elektгoliz еdэ-
гэkлагЬэst fl Ёоr almrgdrr.

j Еlеmепtэ чегiIап ftоr adr учпапса <<ftoros> sёziiпdэп gёtiiгiil-
nrii] чэ daýrdrcr dеmэkdir. Elementin хаssэlэri ёуrэпildikdап
sопrа, ona чеrilэп ftоr adtnln dtizgйnli.iyti giiЬhэ dоýчгmчrdч. Вч-
nunla ЬеIэ, Ьiг strа qэгЬ сilkэlэriпdа elementi indi da fliiоr ad-
lапdlrtгlаг. Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, fltiоr adl <iz ba;lanýrcrnr ele-
mentin kimyagllar tэrэfiпdэп istifada оluпап ilk Ьirlэ9mэsi fliioгit
minerallndan (CaFz) g<itiirmiigdiir. Нэlэ qэdim zamanlarda опlаr
miпеrаItп tэrkiЬiпi Ьilmэsэlэг dэ, bazi filizlэriп эrimа tеmреrа-
tuгчпч a9aýl salmaq iigйn ondan istifadэ еdiгdilэr. Vахtilэ Ьч mi-
пегаlа чеrilап flйоr (va уа fliiorit) adt latlnca ((axlcl)) dеmэkdifr
Qox gtiman ki, Ьч ad mineralrn эriпmig halrnt xarakteriza edir чэ
эsliпdэ elementin хаssэlэri ilэ heg Ьir эlаqэsi yoxdur. l816-cr ildэ
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elementin ftоr adlandtnlmasl haqqrnda А.Аmреr чэ H.Devi tэklif
irэli siiriir. Ftor adr АzэrЬаусап diliпdэ bu gtiпэ kimi sэhчэп fliiог
оlагаq qalt\

Tabiatdб tapllmasl. Fliior tаЬiэtdэ пisЬэtап geniý. у_4цlmr9
glementdir. О, уеr qabrýrnln kiitlэ ilэ 8,0.102 %-ni tagkil еtir.
ТэЬii Ьirlаgmэlаri fliiorit СаF2, kriolit Nаз[АlF6], flilorapatitdir
Cas(PO+)зF. ЦЦр,rа Ьirlэgmэ ýэkliпdэ digdэ, siimiikdэ чэ tabii sчlаг-
da tэsаdiif оluпчr (okean sulartnda onun miqdarr -0,000l'И.diг).
Fli.iог az miqdarda Ьеуiпdэr*ggrас!уэгdэ,_ _Ьýуrэklалd+-ча. qanda
оlчr. Orqanizma fliiоr su ilэ kegir. SЙучп hэr tonunda 0,2 mq fli,ior
чагdtr.

ТэЬii fl_Цg.r _Чlr izоtор.dаь. l]Г ibaratdir. Onun kiitlэ эdаdi l7,
l8.va 20 olan siini yolla alrnmrg radioaktiv izotoplan da mэ-
lчmdчr. Bu izotoplann уапmрагgаlапmа dёчrii uyýun olaraq 66
saniya. l07 dэqiqэ чэ l2 sапiуэdiг. Fliiоrчп g<istэrilэп izotoplart
agaýrdakl пtiчэ reaksiyalarr эsаstпdа oksigenin чэ пеопчп izotop-
lannt эmэlэ gэtirir:

']B-B*+l]o+v
печtгiпо

'lг-+в*+l9о'+ч
'}Г*":-'!"О*ч-

antineytrino

'3г-р * ?3Ne+v-

АlmmаsrlЦiоrч КF.НF эгiпtisiпi 2500С-dэ va уа КF,2НF
эt дф!ц lа0_0_е:dэ elektroliz еtmаklэ аltrlаг. Proses misdэn hаztrlап-
mtg чаппаlаrdа араrrlrr. Katod misdэп, anod isэ qrаfitdэп hапr-
lапtr. Proses пэtiсэsiпdэ anodda sэrЬэst fliiоr аупlrr (2F- - 2е- = Fz0).

Xassalari. Fl_tiог аQtq-slr! {angli, }_?ф.ц*lу]LzаЫi-qаzdlг.
__Llзло_гчп уЦksэk faallreq._malik оlщаsl onunla izah edilir ki, onun
mоlеkчlчпчп dissosiasiyГёnёijisi kigikdir (15l kC/mol). Bundan
ba;qa fliiогчп igtirakr ilэ gеdэп ргоsеslэriп faallaqma enerjisi dэ эk-
sэr halda gox azdtr, Fliiоr qiivvatli oksidlэфiricidir*bйtiin birla;-
mэlэrdэ -1 оksidlэ9rЁ-J dБiЬсэsi gёstэrir, oksigen, helium, пеоп чэ
агqопdап bagqa biitiin Ьэsit mаddэlаrlэ bilavasitэ Ьiгlэqir, kiikiiгd
чэ fоsГоrlа hatta gox aqaýr temperaturda Ьеlэ reaksiyaya daxil
оlчr:

S + 3Fz + SFo 2Р + 5Fz-+ 2PFs
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Ytiksэk kimyэvi davamlrhýl ilэ fэrqlэпэп gii;эуэ fltiоr tэsir
еdir. Qаупаr su fliiоr qaz axlnlnda yantr va Ьч zaman oksigen ау-
пltr. Bu gox nadir haldrr ki, oksigen yanma prosesinin mэhsчlu ki-
mi эmаlа gэlir:

2Fz+ 2HzO-+ 4НF + Oz

Fliiоrчп hidrogenlэ reaksiyast, hэttа qaranlrqda чэ soyuqda
partlayrqla gedir:

Hz + Fz-+ 2НF

Kalsium-fliioridэ qatr sulfat tчrýчsч mэhlчlч ilэ tasir etdikdэ
dэ hidrogen-fl йorid altntr:

CaFz + НzSод -+ 2НF + CaSOc

Hidгogen-fliioгid rэпgsiz, kэskin iyli, zаhэrli qazdtr, -830С-dэ
аriуir, l9,5ОС-dэ qаупауlг, polyar molekulduг (р= 0.64,t0-29 Kl,m),
suda istэпilэп пisЬэtdэ hэll оlчr чэ mэhlulu fliiorid turgusu аdlапtr,
оrtа qйvvэtli tчrgчdur (K=7,2,10-4). Опчп gox durulagdrrrlmrg
mэhlчlчпdа F- чэ НF, iопlап оlчr:

НF<+н++F-
F-+НFеНF,

2НF <+ Н* + НF;
НF" ionu хэtti qurulugludur (F", НF)-. Fliiorid turýчsчпuп

dissosiasiyasl пэtiсэsiпdа НF, ionlarr эmаlа gэldiyi ii9iin, turýunu

neytrallagdrrdrqda flогidlаr аltпmtr.
Fliioгid tчrýчsu yaxgr halledicidir. Onda sч, fliiогidlэr, qalэvi

metallann sulfat чэ пitrаtlагl yaxýl hэll оlчr. Hallolma zamant hэ-

min maddalar НF molekulundan рrоtоп qэьul еdэrэk бzlаriпi эsаs

kimi араrlr чэ пэtiсэdа mahlulda НF, ionlartntn qattltýt .аrttг:

КNОз + 2НF <+ К* 1t{ýQз+ НF2

Nitrat tчrýusч fliiorid turqusunda hэll olduqda da НF mо-
lekulundan рrоtоп qэЬчl edir чэ Ьчпа gcira dэ ёziinii еlеktrоп ctitil
donoru, НFisэ akseptor kimi араrrr. Fliiorid tur;usunda etil sрiгti
dэ eyni хаssэпi gёstэrir:
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НNОз + 2НF е+ NОзНz+ + НF;
CzHsOH + 2НF ё CzHsOH2+ + НF;

Fltiогid tчгýчsuпuп dielektrik sabiti 83,5 olduýu iig0n, ionlaq-
dlrlcr qabiliyyэti yiiksэkdir. О, qаlэчilэrlа qarglhqlr tэsirdэ оlагаq
bifl 0оridlаr аmэlэ gэtirir:

2НF + NaoH -+ NaHFz + HzO

Natгium-bifliiorida (NаF.НF) natrium-hidroksidlэ tэsir etdik-
da natrium-fltiorid аhпtr:

NaHFz+NaOH +2NaF+ HzO

Hidrogen-fliioridin mопоmеri qaz hallndadtr чэ yalnrz 900С-
dэп уiiksэk temperaturda mёчсчddчr. Agaýr temperaturda isэ
hidrogen гabitasi hesablna роlimеrlэ9ir чэ пэtiсэdэ (НF)" аmэlэ
gэIiг (п - 2*6).Вuпlагdап heksamer (НF)о fогmа maye haldadlr
чэ tsiklik quгuluga malikdir.

Нidгоgеп-fliiоrid Ьэrk halda ziqzaqvari zэпсirlэг dэ аmаlэ
gэtiгir.

Fliiorid turýчsч satlýda 40o1,1i mahlul halrnda оlur. О, qzll чэ
platindэn bagqa biitiin mеtаllаrа tаsiг edir. Lakin эksэr halda
metalln sэthiпdэ эmэlэ gэlэп duz gэtiп hэll olduýundan rеаksiуа
davam еtmir. Qurýu;un 2-fltiorid tur;uda hэll olmadrýrndan fIiio-
гid tuг9usunu qurýugun qablarda sахlауlrlаг,

Fliiorid turgusu fliiоrчп istehsalrnda, iizvi sintezdэ, kimyэvi
analizdэ, silikatlarrn рагgаlапmаslпdа, qiiqanin donuqla9drrllma-
stnda va опчп sathindэ miixtэlif naxtglann sahnmaslnda, siini krio-
litin istehsaltnda, atom texnikaslnda чrап 4-fliioridin sintezinda
чэ s. mэqsэdlэг tigiin tэtЬiq оlчпчr. Urап 4-flйоriddап sаrЬэst
чrап чэ olduqca ч9чсu UFo alrnrr.

Fliiогidlэr эsаsi (КF, MgFz), аmfоtеr (BeFz, АlFз ) va turgч
(SiFl, PF.s, SFc ) xassэli оlчr:

2NaF + SiF+ э Naz[SiFoJ ]

кF+рF5+к[рR];
asas turýu
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Arnfoter flйогidlаr hэш эsаsi, hэm dэ turýu xassali fliiоridlэrlэ
qargrhqlr tэsiгdэ оlur:

ДlFз + 3КF -+ Кз[АlF6]
2ДlFз + 3SiFc -+ АIz[SiFс]з

Flйоr oksigenla bir пе9э Ьirlэgrпэ эmэlэ gаtiгiг. Опlаrdап otaq
tеmреrаtчгчпdа davamh olan fli.ior oksididiг. Опч almaq tigiin
2'%-li qэlavi mэhlчluпа fliiorla tэsir еdirlэr:

2Fz+ 2NaOH -+ OFz + 2NаF + HzO

OFz aQrQ-san rangli qazdlr, ,2240C-de эгiуir, -l450С-dэ qay-
пауlr, suda az hэll оlчг, qiivvэtli oksidlэgdiricidir:

2Hz+ OFz + 2НF + HzO
4NНз + 3OFz+ 2Nz+ бнF + 3HzO

Мiiэууэп gэrаitdэ flOоr digэг hаlоgепlэrlэ Ьirlэ;агаk halogen-
lэrаrаsl (iпtеrhаlidlэг) Ьiгlэ9mэlэг эmаlэ gэtirir. Опlапп Ьэzi хаssэ-
lэri 2.9-cii саdчэldэ verilmigdiг.

Наlоgепlэrаrаsr Ьirlэ9mэlэг qйvvэtli oksidlagdirici va diamaq-
nit xassali роlуаr mаddэlаrdir.

Сэdчэl2.9
Наlоgепlэгагаst Ьirlа;mэlэriп bazi хаssэlагi

Fогmulч огimа
tеmрегаtчrч,

0с

Qаупаmа
temperaturu,

0с

Aqreqat hah

ClF -l55,6 -l00,1 qaz

СlFз -76.з l 1,75 qaz

ВrF -33 20 mаче

ВгFз 8,8 l2,|.6 mауе

ВгСl -54 5 qaz

ICl 2,| 97 Ьагk

IВг 36 llб Ьэrk
ВгFs -6l,3 40,5 maye

IFs 9,4з l05,5 maye

IF.' sйЬlimэ 4,5 qaz
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Fliiorun Ьirlэgmеlэri (СF+, SFо -dan bagqa) zэhэrlidir. ikinci
dЁnya mtihаriЬэsiпdа хlог-trifliiоrid (ClF' аlmапlаr tэrаfiпdэп
yandtrtct mаddэ kimi tэtЬiq edilmi;dir. Orqanizmda fliiоrчп arttq
miqdarr qan dаmаrlаппtп elastikliyini azaldtr, siimiiyiin k<iчгэk-
lэgmэsiпэ, diЕlэriп giiгiimэsiпэ (kаriуеs) va пэhауаt аýtr хэstэliуа чэ
уа бltimэ sэЬаЬ оlur.

Tatbiqi. Fliiоr mауе halda raket yanacaqlarlna oksidlэgdiгici
kimi эlача edilir. Lakin fltiоr zаhэrli чэ kоrrоziуа сэhэtdэп аqrеs-
sivdir. Bundan bagqa qaynama temperaturu aqaýr olduýundan
опu baqqa qaz|ara пisЬаtэп mауе halda saxlamaq gэtinlik tёrэdir.
Оdur ki, rаkеt уапасаqlаппа maye flйоr эчэziпэ onun oksigenlэ va
baqqa halogenlarla эmаlа gэtirdiyi Ьirlэ9mэlэriп эlачэ edilmэsi
daha эlчегiglidir. Bu mэqsэdlа СlFз (-7б,3ОС-dэ эriуir, l1,750С-dэ
qаупауrr) чэ ВrFs (-63,3oC-da эriуir, 40,50C-da qaynayrr) Ьirlэ9-
mэlэri olduqca miinasibdir.

Fli.iоr iizvi sintezdэ, о сiimlаdэп teflon (va уа fliiorplast-4)
[CzF+]" polimerinin istehsalrnda tэtbiq edilir. Теflоп yiiksэk
termiki чэ kimyэvi davamlrlrýa malikdir, опа tчrýч, qэlэчi va hatta
zэrhэl Ьеlэ tesir еtmir. Оdчr ki, tэсriiЬэdэ teflonu plastik platin
adlandrrrrlar. Fliiог siini kriolitin, kэпd tasэrriifattnda ziyanveri-
сilагlэ miiЬаrizэdа tэtЬiq оlчпап mаddэlэriп (Na2[SiF6], NHсHFz
чэ s.) чэ mineral giiЬrаlэriп allnmastnda tэtЬiq edilir. Опчп asa-
srnda soyuducu mаddэ kimi tatbiq olunan frеопlаr altntr. Мэsэlэп,
frеоп - l2 (CFzClz) -1l10С-dэ эriуir, 8,9 0С-dэ qаупауlr, frеоп -l3
(СFзСl) daha аqаф tеmреrаtчrdа -I8l0С-dэ аriуir.

Xiisusi qaz lampalannda fliior - hidrogen qarrgrýr tэtbiq edi-
lir. Hidrogen fliiorda yandrqda, alovun tеmреrаtчrч 37000С-уэ qэ-
dэr аrttr (oksigen - asetilen alovunun temperaturu 35000C-dir).
вuпdап metallann kэsilmаsiпdэ istifada оluпur. Fltiоr ila хlоr ча

уа NFз ilэ hidrogen qarrqrqlartndan istifadэ edilan qaz lampalarl
da чаrdtr. NFз mtihitindэ арагаtrп hissэlэri korroziyaya uýrаmа-
drýr iigiin ikinci qaz qarrgrýr daha эlчеriglidir.

2.24.Xlor

Хlоru |774-cn ilda K.ýeyele manqan 4-oksidэ xlorid turgusu
ilэ tэsir etdikda kэgf etmi;dir. l8lO-cu ildэ H.Devi hэmiп mаddэ-
nin yeni element olduýunu siibut etmig чэ рпgiда gёда_qпадlоr
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adlyermiýdir ki, Ьч da учпапса Kchloros> sёzЁпdэп gбttiriilmЁ9-
dii_r чэ yaýll demakdir.' Tabiatda taplma$. Xlor уеr qаЬlфпlп kЁtlэ ilэ 4,5 lO2 o/rr-ni

tэ9kil edir чэ tabiatda аsаsэп xloridlar gэkliпdэ taprlrr: qalit NaCl,
silvin kагпаl.[i_ц KQJ.\!gCb.6HzO, хlоrа-

maqneziumun хlоridlаri gеkliпdэtра
okean, daniz va gёl sчlаrrпdа da olur. ТэЬii хl_оr ikistabil izogopun

|| ct 1zs,sЗи1 va ]]С1 Q4,47и qац9gцф.ц"_феццdir. Опчп

ii Ct, ]| Ct, ii Ct, ]i Ct vo ]| Cl radioaktiv izotoplarr da almmr$rr.
Bu izotoplarrn уаrrmраrgаlапmа dбvrti uyýun olaraq 2,8 sапiуэ,
33 deqiqэ, 2,106 il, 38,5 dэqiqa чэ 60 daqiqэdir. Onlarrn раr9аlап-
masl пэtiсоSiпdэ neytrino (v) чэ antineytrino (v') аупhr:

||сt _э р- + ||s+v
]i ct -+ р,+ ]]l. + у,

]| ct + е,-+ ][s+v-

Allnmasl Ыmа+tiеiiп
dцlgi!аrе хlоJid turlusu ilэ tэsir еdirlэr:

+ 4HCl -э Clz + +

2КМпОд + l -+ 5Clz + 2Ксl+2мпсh+8н2О
&CrzOz + 14HCl -э 3Cl2 + 2KCl + 2CrCb + 7НО
КСlОз +6HCl -r 3Clz + KCl + 3HuO
4нcl + оr -э 2clltzцao
------

Sonuncu reaksiyada kaиIizator оlаrаq mis 2-xloгid gбtiirйIiir
чэ рrоsеs 40ФС-dэ арапhr.

Хlоr уйksэk tэmiz halda qral 3-xloridin termiki раrgаlапmа-
stndan аhпtr:

2АuСlз -r 3Clz + 2Аu

Хlоr sэпауеdэ natrium-xloridin qatl mahlulunun elektгoIizin-
dan altnlr. Вч 0sulla xlor ilk dэfэ l879-cu ildэ rus ixtiraglan
F.Vaguk чэ N.Qluxov tэrэfiпdэп alrnmrgdlr.
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Xassalari.

2|g"t 3ýl*9*2r9Сlз
2! + 3Cl2-+ 2РСlз
25 + Clz-+ SzClz
S + 3Clz+4HzO + бНСl + HzSOc

zэhэrli ha

Ср_+ Cl2-+.Cr_C],

2Р + 5ClzJ 2P_Cl5

SzClz + Сlz-э 2SClz
Si + 2Clz-+ SiCl+

2.5 dэfэ аftrdtr-' z"z.. '
hасm sчdа z hэсm xlor hall oluц, _suda mahlulu xlorlu sч аdlапlr

апуlr, qaynaylr, 200C-da l

Хlогlч sчуч soyutduqda чэ уа buzlu
'ЪiiСi;-хlоr 

kё}irdrkdэ
CI2.6H2O чэ Clz.8HzO tarkibi sarrmtll-yagrl rэпgli kristalhidratlar
(klаtгаtlаr) ауrrlrr.

*Хlог qЁwэtli oksidlэqdiricidir. О, Ьirlэ9mэlэrdэ -1, +1, +3,
ф5 va +7 оksidlэgm? dэгэсэsi gёstэгir. Опчп xarakterik olmayan
*4 чэ +6 оksidlэgmэ dэrэсэsiпэ uyýun gаlэп Ьirlэ9mэlэri dэ mа-
lчmdчr.

Oksigen, azot, karbon чэ tэsirsiz qazlardan bagqa ЬЁtЁп ele-
rпепtlэrlэ хlоr Ьilачаsitэ Ьirlэqir:

l0l

Хlоr miirэkkаЬ mаddаlэгlэ dэ reaksiyaya daxil оlчr. Мэsэlэп,
ammonyaka хlоrlа tэsir etdikdэ sэrЬэst azot, ammonium-xloridin
qatl mahluluna tasir еtdikdэ isa уаýаЬэпzэr azot 3-xlorid аltпtr:

2NНз + 3Clz--> N2 + бНСl
NЦCl + 3Cl2-+ NСlз + 4HCl

Хlоridlэriп хаssэlэri qruрlаг чэ dёчrlэr fizrэ qanunauyýun
gэkildэ dэуigir. Tipik mеtаllаr хlоrlа ion rаЬitэli, qеуri-mеtаllаr isэ
kovalent rаЬitэli хlоridlэr аmэlа gatirir:

: ,:1'':l ;'' 
' 

'NaCl, MgCl2 АlСlз SiCl4, PCls, SСlб
эsаsi хаssэli аmfоtеr хаssэli tчr;ч хаssэli

AgCl, CuCl, АчСl, TiCl+, Hg2Cl2 va PbClz miistэsna olmaqla,
metallann хlогidlэri suda yaxgr hэll оlчr.

Xlorla hidrogenin ЬаrаЬэr hэсmdэ gcittiriilmiiq qangrýrnr qlz-
drrdrqda чэ уа ona igrQla tasir etdikdэ reaksiya partlayrgla gеdiг va
zэпсirчаri рrоsеs паtiсэsiпdэ hidrogen-xlorid alrntr:
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Н2 + Cl2-+ 2HCl

Hidrogen-xlorid rэпgsiz, kэskin iyli qazdrr, -l l4.2oC-da эriуir,
-84,9oC-do qаупауlr, пэfэs yollannr qlclqlandlrlr, роlуаr molekul-
dчr (р=0,1з.l0'29 К.m), 2ФС-dэ l hэсm suda 450 hacm HCl hall
оlчr, suda mэhlчlч xlorid turqusu adlanrr. Xlorid tчrýчsчпчп qatl
mahlulu 37%l Ji (d=l,l9 q/smз) оlur. Тчr9чпчп Ьеlэ qatr mэhlчlчп-
dan hidгogen-xlorid ayrrldrýr iigiin опа кtiistiilэпэп) xlorid
tur;usu dеуiliг. Опчп 0,1 N mэhlчlчпчп dissosiasiya dэrэсжi 92Yо-
dir. Хlогid tчrýчsчпч gti;a qаЫагdа чэ уа Ёzеriпа rezin tэЬэqэsi
gэkilmi; polad qablarda sахlауr va da9ryrrlar. Xlorid turgusunu
laboratoriyada almaq iigiin Ьеrk паtriчm-хlоridэ qatl ýulfat tчr-
gusu ila tasir еdirlэr:

NaCl + H2SOa -э HCl + NaHSO+

2NaCl + H2Soa --5 2нcl + Narso4

Нidrоgеп-хlоrid bir gox iizvi Ьirlэgmэlеriп хIоrlафrпlmаsl
prosesinda аlачэ mэhýчl kimi аmэlэ gэliг:

RH + сЬ -э Rcl + Hcl

Хlогid turqusu tэmiz halda rangýiz mауеdir. О, qiiwэtli ok-
sidlэgdiriсilоriп tэsiгiпdэп sэrЬаst хlоrа qэdэr oksidlэ;ir.

ХIогid turgusu boyaq чэ dэrmап mаddэlэriпiп sintczinda, xlo-
ridlэriп altnmastnda vo tiЬЬdэ tэtbiq edilir. ёd giгэsiпiп tэrkiЬiпэ
daxil olduýu iigiin qidanrn hэzm olunmastnda xlorid tчýчsчпчп
гоlч bdyiikdiir.

Хlог оksigепlэ bilavasitэ birlagmir, Опчп dolayr yolla аhпsп
Cl2O, ClO2, Сl2Об чэ ClzO; tэrkiЬli оksidlэгi mэlчmdчr. Хlоrчп
biitiin oksigenli Ьirlэgmаlэгi qiiwatli оksidlэqdiгiсidiг. Опlаrrп igti-
rakr ilэ gеdэп reaksiyalarrn пэtiсэsiпdа уа xlorid iопlап, уа da sаг-
Ьэst хlог эmэlа gэlir.

Dixlor-monooksid Cl2O agaфdakr reaksiya Ёzrэ аhпtr:

21lz + 2]нgp -jb сhо + cI _ Hg _ о _ Hg _Cl
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Dixlor-monooksid sаrrmtrl-qэhчэуi rangli, kэskiп iyli, zэhэrli
qazdtr, -1lбОС-dэ эriуiг, 20С-dэ qaynaylr, otaq temperaturunda
tэdriсап xlor-dioksid чэ хlоrа раrgаlашт, роlуаr molekuldur
(р= 0,3.10-29 Kl.m1. опчп qurulugu aýaýrdakr kimidiT:

"А,
Suda hэll olduqda zэif (К= 4.10-8) hipoxlorit turqusu аmэlе

gэlir. Hipoxlorit turqusunu qaranlrqda suya хlоrlа tэsir еtmаklэ dэ
almaq оlаr. Хlоrчп l/3 hissэsi suda hэll olduqda tarazlrq уаrапlr.
Hipoxlorit turgusu yalrntz mэhlчldа mэlчmdчr, adi gэrаitdэ tэdri-
сэп раrgаlапlr va Ьч zaman аtоmаг oksigen ауrrlrr.

HCIO -+ HCl + о. (1)

Hipoxlorit turgusu pargalandrýr iigtin хlоrчп suda mэhlчlч
пэtiса еtiЬаrilэ xlorid turgusundan iЬаrэt оlчr. Hipoxlorit turgusu-
пчп pargalanmasl garaitdan astlt оlаrаq aqaýrdakr tапliklэr iizra dэ
miimkiindiir:

2HCIO + ClzO + Н2О (2)

3HCIO + НСlОз + 2HCl (3)

Kobalt duzlan katalizator olduqda reaksiya (l), suayrrrct
mаddаlэr (mаsэlэп, СаСЬ) igtirak etdikda (2), qlzdrrdrqda isa (3)

tanlik iizrэ gedir.
Hipoxlorit tчrgчsчпчп duzlanna hiрохlоritlэr deyilir. Вчпlаr-

dan КСlО qiiwatli oksidlэgdirici olduýundan kаýlzrп чэ раrgаlа-
rrп aфrdrlmastnda istifadэ оlчпчr. Опчп bu хаssэsi agaфdakl
reaksiya tэпliуiпэ аsаslапш:

KC1O + HzO.+ COz+ КНСОз + HCIO
J

HCl+O

Xlordioksid СlФ agaфdakr reaksiyalar эsastnda аltшr:

КСlОз + H2SO4 + НСlОз + KHSO+
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3НСlОз -э 2clo2+ Hclo4 + ЦО
2КСlОз + ЦСrО4 -э 2clo2 + СО2 + К€Оэ+ НД
2NаСlОз + SOz + НzSОд -+ 2СlФ + 2NaHSO4

Xlor-dioksid yФlllmttl-sarl rэпgli, kэskiп iyli qazdlr, -5фС-dэ
агiуiг, IOoC-da qaynaytr, роlуаг molekuldur (p=0,59.10-29K.m),
molekulu tэk elektrona malik о!dчВч Ёgiiп paramaqnit хаýsэlidir.

Xlor_dioksidi ýuda hэll etdikda xlorit чэ xlorat tur;usu эmэlэ
gаliг. Xlorit tur;usu isэ бz пбчЬэsiпdэ xlorat чэ xlorid tчr9чlаппа
ра19аlапlr:

2СlО2+Н2О+НСlФ+НСlОз
3HC!O -+ HCl + 2HCIO.
бСlФ + 3НФ -э 5НСlОз+НСl

Xlorit iturgusu orta qЁwэtli elektrolitdir (K=1,1,1O4), duru-
lagdrnlml; mэhtчldа asanlrqla раrрlапr:

4нclo2 -.) Hcl + НСlОз + 2clo2 + Н2О

Xlorit turgusunun praktiki эhэmiууэti olan duzlanndan biri
natгium-xloritdir. Опч agasdakr reaksiya йrа almaq оlаr:

2ClOz + РЬО + 2NaOH+ 2NaClO2 + Н2О + РЬО2

Xlor-dioksidin qэIэчilаrlэ reaksiyasrndan xlorit чэ xloratlar
аltпtг:

2clo2 + 2КОН -+ КСlФ + КСlОз+Н2О

Хlогаt tчýчsчпч aýagldakt tэnlik Ёzrа almaq оlаr:

Ва(СlФЪ + НzSOn -э 2НСlОз + BaSO1

Xlorat tчrgчsч qiiwэtli turgu чэ gЁсlЁ oksidlэgdiгicidir. Duz-
lап - хlогаtlаr zэhеrli mаddаlэrdir.

Xlor-dioksid чаlепtф doymamlý Ьirlаgmэdir. О, gэrаitdап азtlt
оlагаq bir еlеktrоп qэЬчl edir, birini isэ itiгir:
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+4 +3

СlО2+е-э ClOz-
+4 +5

ClO2 - е- -+ ClOz*
+4 +3

2ClO2 + РЬО + 2NaOH -> РЬО2 + 2NaClOz+ ЦОoksidlэ9dirici

+4 +2

. . Tlolaj9ksida peroksidlarla tэsir etdikda dэ хlоritlэг аhпtr чэ
oksidlэgdirici хаssэ g<istarir:

2С|О2 + NazOz -+ 2NaClOz+ Oz
ClO2 + е- -+ ClO" l1 12

[oz]-2 -2е, -+ о2о lil,
Xlor-dioksiddan_ еlеktrоп ayrrldrqda эmэIэ gэIэп CIO2* iопч(clor[BF4], (Clor2[SiF6] kimi dчzаЬэпzаr ЬirlэgЙlэriп t"rKibind.

оlчг.
l970-ci ilda xlor-dioksidin dimеri Cl2o4 (cl - о - Сlоз) alrn-

mчdз1, О,"!ц png|i 44,5oC-da qaynayan mayedir.
xlor-trioksid Сlоз (cl2oJ ilbг-diokslaa ozonla tэsir etdikdэ

аltпtr:

2СlО2+ 2Оз -+ Cl2O6+2O2

_ - лСl?оq otaq tеmрегаtчruпdа tiind qlrmrzl гапgli, <izlti mayedir,
3,5oC-da Ьаrkiуir, bu tеmреrаtчrdа Clbz чэ оkiigепэ purgulun,r,
qaz fazada agaýldakr tarazhq уаrапlг:

Cl2O6++ 2 СlОз

clzoo suda hэIl olduqda хlоrаt чэ реrхlогьt turghularlntn qa-
пgtýl aItnlr:

Сl2Об + Н2О + НСlОз + HCIO4

Alrnan tuг9ulагdа хlог miixtalif valentli olduýundan clzob
tigiin agaýldakr qurulug fоrmчlч uyýun gэlir:
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оо
llll

o=Cl*5-0-Cl*7=o
ll
о

Xlor-trioksida qэlачilэrlэ tаsiг еtdikdэ хlоrаt va реrхlоrаtlапп
qarrgrýr аltпtr: +5 +,|

ср; - ploo + 2кон _+ ксюз + KCloc+Hzo
ClzOc

Dixlor-heptaoksid Cl2O7 реrхlоrаt tчгgчsчпа Р2О5 ilэ tэsir

еtmэklа altnlr:
2НСlОд + PzOs -+ ClzOz + 2НРОз " "

ClzOT гэпgsiz mayedir, -93,4oC-da эriуir, 830С-dэ qаупауlr,

роlуаr molekuldur (p=0,24,10-'nКl,m1, хlоrчп ап davamlt oksi-

0,172 пm

0,142 пm

Dixlor-heptaoksid реrхlоrаt turgusunun anhidrididir:, suda

mahlulu реrхlоrаt turýusu adlanlr. Bu turgunu реrхlоrаtlаrа turýu-

lаrlа tasiг еtmэklэ almaq оlаг:

KCIO4 + HzSO++ HCIO4 + KHSO+

реrхlогаt turgusunu чэ опчп duzlannt хlогid va хlоrаtlаrt

anod platin olduqda elektrokimyavi iisulla oksidlэqdirmakla dэ al-

maq оlаr:
Cl'- 8е-+ 4HzO + ClO+-+ 8tГ
ClOi - 2е- + Н2О -+ ClOi + 2Н*

Реrхlоrаt tuгýusu rэпgsiz mayedir. опчп qurulu9u agaýidakr
;

kimidir:
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0,142 пm

Нidгоgвп rаЬitэýi hesablna mауе HCIO4 molekulu dimer ha-
lrnda оlчr:

0,164 пm

/.о-н...о..
iO.,.H_o

о.
;х|

о2
,сl (

о
.()

Реrхlоrаt tчцчýч qtwetli tuýudur. Опчп 0,5N mэhlчlчпчп
250С-dэ dissosiasiya dаrасыi 887o-dir. Su ilэ еrimэ tеmреrаtчrч
miixtalif olan Ьiг пе9э kгisиlhidrat еmэlэ gэtirir: HCIO4.HrO
(5dс), Hclo4.2Нro (_lsoc), Hclo4.2,5нro (_з-OОо, нсlо4.знр
(-зlс), нсlо4.з,5нrо (4toc).

Реrхlоrаt tuýusunu qrzdrdlqda partlayrgla раr9аlапrг:

4IIClOa -+ 4СlФ + 2ЦО + 3Ф

Perxlorat tчýчsч ча р€rхlоrаtlаr oksidlEdiricidir. Хlоrчп ап-
caq mэhlчldа mэlчm olan СlrОз tэrkiЬli oksigenli ЬirlЕmэsi (ре-
roksidi) dэ mэlчmdчr. Cl2Os aýa&dakl reaksiya asastnda аhпtr:

2AgCloa + Ir -э Cl2os + 2Ag

Хlоrчп оksidlаЕmэ dаrасэsi artdrqca onun oksigenli tчцчlа-
rtпtп tчýч хаýsэýi artlr, oksidlagdirici xassasi isэ zэiflэуir:

xassaýi artlr
Hclo
cl(oH) clo(oн) ., clo2 (он)

о- чэ п-rаЬitаlэriп эmэlэ galmasinda igtirak еdэп еlеktгоп-
lапп sayt artdlqca, СlО-,СlОr-;СlОз -,ClOa - srгаsrпdа апiопlапп

Hcl04

2lб



davamhlrýr аrtlr чэ опIапп okgsidlэ;dirici xassaвinin getdikca zaif-
lаmэвi Ьчпчпlа izah оlчпчr.

Апiопlапп qurulugu agaýrdakl kimidir:

Г,",] Г.=,<i
l"ч..r'l-
[о,/ \,oJ[::/ ]

clo-
qantel

Cloz- сlоз-
bucaq piramida

clo4-
tetraedr

ClOa- ionunda хlоrчп biitЁn valent еlеktгопIап rаЬitэпiп
эmэlа gэlmэsiпэ sаrf еdildiуiпdэп о, daha davamltdrr.

Хlоr ilэ qэlэчilэriп mэhlчltаrr arastndakt rеаksiуа mэhlчlчп
asllr olaraq mЁхtэlif istiqamatdэ gedir. Мэsаlап,

kalium-hidгoksidin soyuq mэhlчlчпа xlorla tasir etdikda javel su-
yu, mэhlчlч isti (-l0ФС) gбtiirdiikdэ isa kalium-xlorat аhпlr:

cl2 +2КОН -э Kclo+ Kcl + НР
3СЬ + бКОН -э КСlОз + 5KCl + 3Н2О

KaIium-xlorat soyuq suda pis hэll olduýundan mэhlчlч soyut-
duqda фkЁr. Вчпа Beкolle duzu da deyiliг. Onu 40ФС-dэ qrz-
dtrdtqda kаtiчm-регхlоrаИ gevrilir:

4КСlоз-+ 3KClOl + KCl

Reaksiyadh katalizator (МпО) istirak etdikdэ isэ kalium-xlo-
rid чэ oksigen аупlrr. Xloratlar qiiwэtli oksidlэgdiricidir:

2КСlОз+ 3С-+ 2KCl +3СО2
2КСlОз+ 35+ 2KCl +3SO2
10КСlОз+ 3Ра -э loKCl + бР2О5

Каliчm-хlоrаt kibrit istehsalrnda kibrit фрЁпэ gэkilэп tэгki-
bin 5Фlо_пi шНl edir, Вэzi хlогаtlапп (NаСlОз), Ba(Clor)z,
Са(СlОз)z suda mэhlчllап defolyant оlаrаq pambrq kоllаппl уаг-
paqsиlagdrrmaq iigiin, qatr mэhlчllаппdап isэ alaq otlan ila mЁ-
Ьаrizаdэ istifada olunur. Bela mad dalerc herbisidlar deyilir .
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Хlогаt tчг9чsч уаlпи mahlulda пrэlчmdчr. Mahlulu Ьчхаrlап-
drrmaqla onun qattltýrnl 50%-э gatdlrmaq оlаr. Хlоrаt tчrýчsчпчп
(апhidгidi Cl2O5 mэlчm deyil) pargalanmastndan xlor-dioksid
altntr:

3НСlОз-+ 2ClO2+HzO + HCIO4

Kalsium-hidroksidэ хlоrlа tasir etdikdэ CaOCl2 аltшr. Кэskiп
xlor iyi чеrэп bu duza хlоrlu эhэпg чэ уа aýardtct эhэпg deyilir. Bu
хlоrid va hipoxlorit tuгgularrnln qarlýlq duzudur [CaCl(ClO)].

Ca(OH)z + Clz -+ CaOCl2 + Н2О
чэ уа 2Са(ОНЬ + 2Cl2 -+ CaClz + Ca(ClO) 2 + 2Н2О

CaCl(ClO) qiiwэtli oksidlagdiricidiг:

+2 +l {4 -l
РЬО + CaCl(ClO) -+ PbOz + CaCl2

-l+l0-1
2HCl + CaCl(ClO) + Cl2 + CaCl2 + Н2О

+2

SCaCl(ClO) + 2Mn(NOз)z+ 3Са(ОНЬ->
+'| -1

+Ca(MnOc)2+ 5CaCl2+ 2Са(NОз )z+ 3HzO

Havada karbon qazlnln tosirila CaCl(ClO) хlоr ayrrlmaqla

раrgаlапtr: CaCl(ClO) + COz -+ СаСОз + Clz

Хlоruп oksigenli tчгgчlагr чэ duzlarlntn tеmреrаtчrа qargr da-
vamlrlrýr miixtalifdir. Qэlэчi metallann хlогitlаri tеmрегаtчrчп tэ-
sirilэ disproporsiya reaksiyastna daxil оlчг:

+3 +5 -l

3NаСlОz+2NаСlОз+NаСl

Gtimiig, Ьаriчm чэ qurýuquпчп хlогitlэri l080С-dэп уiiksэk
tеmреrаtчrdа partlayr;la рагgаlапtr. Хlоrаtlаг daha davamltdrr.
Веlэ ki, КСlоl 4б0-5000С , NаСlоз 457-4780С чэ АgСlоз isa 3lб-
З390С tеmреrаtur intervalrnda раrgаlапtr. Manqan, хrоm, kobalt,
nikel чэ mis оksidlэri (р-уаrrmkеgiгiсilэг) katalizator kimi igtirak
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etdikda хlоrаtlапп эrimэ чэ рагgаlапmа tеmреrаtчru agaýt diigiir.
Qox giiman ki, СlОз- anionu р-уапmkеgiriсilаг iizэriпdэ аdsоrЬ-
siya olunur. р-Yапmkеgiriсilэrdэ еlеktгопlагlа tutulmayan enerji
saviyyalэri mcivcuddur va опlаr бz elektronlanntn Ьiг hissэsini hэ-
min епеrji sачiууаlэriпа чеrir. Bu proses апiопчп iопlаrа раrgаlап-
maslnI asanla;dtrlr. ЕIеktrопlаrа mэхsчs olan bog energetik sэчiу-
уэlаri (+) ilo igаrэ etsak, katalizatorun tэsiriпi aEaýldakl sxemla
gсistэгэ Ьilэrik:

-,-[ЁС -,-,-[f,i- -,{в?]-Ъ 2о--> о2

adsorbsiya olunmug anion
Го l--

(+) -lcl l-+ t*l + cI- + О2 (х<1)
LoJ

Ammonium-xlorat temperatura qаrýl davamstzdlr, 900С-dэ
partlayrgla раrgаlапrr:

2NЦСlОз -) N2 + Cl2 + О2 + 4Н2О

Реrхlоrаtlаг tеmреrаtчrа qarýl daha davamlrdrr. KClo 4 536-
бl70С-dэ, CsClOa 528ОС-dэ, AgClOa isэ 4l4ОС-dэ раг9аlапlr.

Tatbiqi. Хlоr igmэli suyun dezinfeksiya edilmasinda, раг9а va
kaýrzrn aýardllmastnda, boyaq чэ dаrmап maddalarinin sintezinda,
hidrogen-xloгidin чэ miixtэlif хlоridlэriп istehsalrnda tэtbiq edilir.
ondan sэпауеdэ metilxlorid, хlоrоfогm, tetraxlormetan, vinilxlo-
rid, frеопlаr, miiхtэlif роlimегlэr altntr.

Хlогчп bazi Ьirlэgmэlэri hеksахlогап СбНбС16, mопохlоrа-
seton СНзСОСНzСl, dixloretan CzЦCIz, хlоrрikriп CCIзNO2 kэпd
tэsэrгiifаtr ziуапчеriсilэгiпэ qarqr miiЬаrizэdэ tatbiq edilir.

2.25. Вrоm уаrlmqrчрч

. vII А qrчрuпчп Ьгоm уапmqruрuпч Ьrоm, yod чэ astat p-ele-
mеritlэri tэýkil edir. Вirlэ9mэlэrdэ -l, +l, *3, t5 чэ +7 оksidiаgmэ
dэгасаsi gёstэrir. Bu еlеmепtlэr iigiin -l va +5 oksidlэ9ma dэгэсэsi
daha xarakterikdir. опlапп ionlagma чэ elektrona hэrislik епеrji-
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lэri Вr - i - At slrastnda azaldrýrndan qeyгi-metallrq xassэsi zэiflа-

уiг. Hatta yod чэ astatda zaif da olsa, amfoterlik mЁgаhidэ edilir.
Вrоm l825-ci ilda К. Lэvinq tаrэfiпdэп kEf edilmiq va l826-ct

ildэ A.Ballar опч dэпiz уоsчпlаппIп kiiliindэn almrgdtr. Elementin
adt учпапса flfчпэt manaslnl чеrэп Kbromos>r sбziindan gбtiiriil-
miigdOr.

Yod l8ll-ci ildэ В,Кчrtча tэrаfiпdэп dэniz уоsчпlаппtп kЁ-
liinda kэýf edilmigdir. Yod Kiodes> sбzйпdэп gбtiiriilmt9 va уч-
папса Ьапёч9ауi dbmэkdir.

Astat (astatiцm учпапса davamslz dеmэkdir) l940-cr ilde
Kaliforniya universitetinin эmэkdаglаrr D.Korson, K,Mak-Kenzi
чэ Е. Seqre tэrаfiпdап stini yolla Ьismчtч с-hissэсiklэri ilэ bom-
bardman еtmэklэ almtglar:

'$Bi + |He-+']jlt+zjn

Tabiatdo tapllmaýl. Вгоm уеr qabrýrnrn ktitla ila 3,tO-s %-ni,

yod isa I.!Oa 7o-ni tэgkil edir. Вrоm hall otmug Ьrоmidlэr (КВr,
NаВг, МgВr) gаkliпdэ dэпiz (0,006%) va Ьчrчq sularrnda (l0J %)

оlчr. Yod az miqdarda (5,106% ) dэпiz suyunda rast gэlir. Dэпiz

уоsчпlаппtп kiiliiпdэ - 0,4%, gili gorasrnda iýэ natrium-yodat ýэk-
linda 0,1% yod olur.

ТэЬii Ьrоm iki stabil izotopun ]lВr (SO,so"Z") чэ |] Вr

(49,zИ%) qansr$ndan, yod isa bir izоtофап ']] l iЬаrэtdir.

ТаЬiаtdэ astattn mбчсчd otduýunu ilk dэfэ Avstriya kimyagb
larr B.Karlik va Т,Веrпеrt роlопiчm -2l8 izotopunun radioaktivli-
yini <iуrэпаrkап miiаууэп еtmiglэr. Вrоm, yod чэ astatln siini yolta

ahnmig radioaktiv iiotoplarr da malumdur. Astattn эп davamlr
izotopunun уапmраrgаlапmа dбчrii 8,3 saatdrr.

ЛПпr"о. Laboratoriyada Ьrоm чэ yod НВr va HI -а (yaxud

duzlarrna sulfat tuýusu mЁhitiпdэ) qiiwэtli oksidlagdiricilarle tэsir
еtmэklэ altntr:

2KMnol +lбНВr -э 5Brz + 2KBr + 2MnBrz + 8Hzo
МпО2 + 2КВr + 2НuSОл -э Вrz + КzSОл+ МпSОл+ 2Hzo

2НВr + НzSол-э Brz + Soz + 2Hzo
qatl
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КСlоз + бНI -+ 3Iz + KCl + 3HzO
2FеСlз + 2HI -+ 12 * 2FeClz + 2HCl

8KI + SHzSO+ э 4lz+ 4KzSOc + HzS + 4HzO
qatl

8HI + HzSO+ -+ 4Iz + HzS + 4HzO
qatl

Sэпауеdэ Ьrоm чэ yod bromid va уоdidlэrэ хlоrlа tэsir et-
mэklэ aItntr:

2КВr+Сlz+Вr2+2КСl
2KI + Cl2 -+ 12 + 2KCl

Xassalari. Вrоm tiind qrrmrzl rangli аýlr maye (-7,3oC-da
dопчr, 58,80С-dэ qаупауtr), yod isэ tiind Ьап<iч;эуi rэпgli metal
parlaqlrýrna malik kristal maddэdir (1140C-de эriуir, 1830С-dэ
qaynaylr). Astat mеtаlаохgаr Ьэrk mаddэdir. Вrоmчп Ьчхаrlаrt
qlrmиl, yodunku isэ Ьэп<iчgэуidir. Yodu qrzdrrdrqda siiblimэ еdir,
Ьrоm чэ yod suda pis hэll оlчr (25ОС-dэ uyýun olaraq 33,5 qЛ va
0,3 q/l). Вгоm su ilэ В12.8Н2о tarkibli hidrat аmэlэ gэtirir. Yodun
hэllоlmа qabiliyyatini аrtrrmаq iigiin suya KI эlачэ edilir (bu za-
mап К[з kompleks Ьirlэgmэ amala gаlir), Ьrоm чэ yod iizvi hall-
еdiсilэrdа (spirt, benzol, еfir, хlоrоfоrm) yaxgr hэll оlчr. Yod ni-
9asta mahlulu ilэ tiind gёу rапg amala gatirir. Вчпа аsаsэп yod
чэsfi оlагаq tэуiп edilir. Qrzdrrdrqda (-800С) bu mahlul rэпgsiz-
lэgir, soyuduqda isэ mэhlчIчп rэпgi уепidэп Ьэгра оlчпчr. Yod ila
nigasta mahlulu arastnda reaksiya getmir. О, nigastantn mаkrоmо-
lekullarr araslndakl bogluqlara daxil оIчr.

Вrоm чэ yod hidrogenla bilavasitэ birlEir:

Н2+Вr2 +2НВr
Уlr* |z<+2HI

ДНlпr= -з4.6 kC/mol

AHlnr= 24.7 kClmol

GбriiпdЁуti kimi Ьrоmчп hidrogenla Ьiгlэqmэsi prosesi ekzo-
tегmik, hidгogen-yodidin эmаlа galmasi isэ endotermik чэ d<inan
prosesdir. Оdчr ki, Н - I rаЬitэsi пisЬэtэп zeifdir.

Adi gэrаitdа hidrogerr-bromid чэ hidrogen-yodid qaz halrnda
maddalardir, роlуаr molekullardrr (рнв,=0.26.I0-zЯКl.m;
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FHl= 0.19.10r9 Kl.m), suda mэhlчllаrr qtivvэtli tчrgчlаrdrr (0,1 N
mэhlullаrr iigiin dissosiasiya dэrасэsi uyýun оlаrаq 9З,5ОЛ vа 95'Ип
dir).

Laboratoriyada hidrogen-bromid va hidrogen-yodid fоsfоr-
tribromidin чэ fosfor-triyodidin hidгоliziпdэп altntr:

РВrз + 3Hzo --+ 3НВr + НзРОз
РIз+3Нzо+3нI+НзРоз

Hidrogen-bromid чэ hidrogen-yodid agaýrdakl reaksiyalar
0zrэ dэ alrna Ьilэr:

BaS + 4Вrz + 4HzO -+ 8НВr + ВаSОд
HzS+Iz-+2HI+S

Qэlэчi чэ qэlovi-torpaq metallann bromid чэ yodidlari эsаsi,
р- чэ d- еlеmепtlэгiп eyni Ьirlэ9mэlэri isa turqu хаssэlidir:

КВr + АlВrз -+ K[AlBrd
2KI + HgIz + Kz [HeIa]
эsаs tчгqч

Вrоm Ьir пе9а oksid аmэlэ gэtiriг: ВrzО, ВгОz чэ ВrОз. Вчп-
lаr xlorun miivafiq оksidlэriпа пisЬаtэп davamstzdtr. DiЬrоm-mо-
nooksid 50-1000с-dэ сiчэ 2-oksid iizэriпdап Ьrоm Ьчхаrlаrtпt ke-
girdikda altntr:

HgO + Вrz -> ВrzО + Hg

Dibгom-monooksid qahvayi rэпgli mауеdir, 5ФС-dэ раг9а-
lапtr, su ilэ hipobromit turqusu аmаlа gatiriг. Brom-dioksid sart
rangli, brom-trioksid isэ аý гэпgli mаddэlэr olub uyýun olaraq
40ОС va 800С-dэ tэrkiЬ hissэlэriпэ раrgаlапtr,

Вrоmuп oksigenli tчгgчlаппdап hipobromit НВгО, Ьrоmаt
НВrОз va реrЬrоmаt HBrOl turgulan mаlumdчr. НiроЬгоmit tчr-
gusu zэiГ, Ьrоmаt tчг9чsu isa qiivvatli turgu olub, ancaq mэhlчldа
mэlчmdчг. Durulagdlrrlmlg mэhlulda hipobromit tчг9чsu dis-
рrороrsiаllа9rr:

3нВrо -+ НВr оз + 2НВг

Hipobгomit чэ Ьrоmаt tчrgчlагr agaýrdakr rеаksiуаlаr эýаslп-
da аltпtг:

222



нiроьrоmitlэr чэ Ьгоmаtlаr хlоrчп uyýun Ьirlэgmэlэriпэ ох-
gаr olaraq altntr. опlаг qiivvэtli oksidlaEdiricidir. Маsэlэп, Ьrо-
matlarla Ьrоmidlэrэ tэsir etdikda sэrьоst Ьrоm altntr:

КВrОз + 5КВr + 3HzSOa -+ 3Brz+ 3KzSOc+ 3HzO

РеrЬrоmаt turgusu da yalnrz mэhlulda mэlчmdчr, qiivvэtli
turgudur, duzlarr - реrьrоmаtlаr agaýrdakr tanliklar iizrэ allnrr:

2Brz+ Hgo + HzO -+ 2НВrо + HgBrz
Вrz + 5CI" + бНzо -+ 2НВrоз + lOHCl
Ва(ВrОз)z + HzSO+ --+ 2НВrОз + BaSO+

NаВrоз * Fz * 2NaOH --+ NаВrОс+ 2NaF + HzO
КВrоз + XeFz + HzO + КВrос+ Хе + 2НF

Yodun IOz (IzO+) , IzOs оksidlэri чэ HIO, НIОз чэ HsIOo
oksigenli tчrgчlагl mэlumdчr. yod-dioksid sап rэпgli toz halrnda
madda olub l70-1800C -dэ yoda va yodat anhidгidina раrgаlапtr:

l0IOz+Iz+4IzOs

Diyod-pentaoksid аý rэпgli maddadir, suda hall оlаrаq yodat
turgusu эmэlэ gэtirir, 3000С -dэ tэrkiЬ hissэlэriпэ раrgаlапlг:

IzOs + HzO -+ 2НIоз
2lzOs+2|z+ 5Oz

Diyod-pentaoksid kаrЬоп-mопооksidIэ qargrlrqlr tэsirdэ
olduqda sэrЬэst yod аугrllг. Bu reaksiyadan istifadэ еtmаklэ kаr-
bon-monooksid miqdaгi оlаrаq (yodometrik titrlэmэ ilэ) tэуiп
ediIir:

IzOs + 5Со -+ Iz + 5COz

Hipoyodit tur;usu almaq йgtin сiчэ 2-оksidэ yod mahlulu ila
tasir еdirlэг:

HgO + 2|2+ Н2О -+ 2HIO + HgIz
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Hipoyodit turgusu qiivvatli oksidlэ9diricidiг, zэif tчrgчdчr,
duzlan- hiроуоditlэr yoda soyuq halda qэlэчi mэhlчlч ilэ tэsir et-
makla altntr:

12+2KOH+KIO+KI+HzO

Kalium - hipoyodit disproporsiallagdrqda kalium-yodat, ka-
lium-yodata yodid tur9usu ilэ tэsir etdikda isa sэrЬэst yod alrntr:

зкIо _-+ КIОз + 2KI
2КIоз + IOHI --+ 61z + 2Кон + 4HzO

Yodat tчгýчýч НIОз хlоr чэ Ьrоmчп uyýun turgusuna nts-

Ьэtэп davamltdtr, аý rangli kristal mаddэdir, suda yax9r hэll оlчr
(16ОС-dэ l00 q suda 310 q yodat turlusu hэll оlчr), orta qЁwэtli tчr-

;чdчr, l lOОС-dэ НIзОв (НIОз,IОs) tэrkibli turguya, l90-195oC-da isa

yodat апhidridiпэ gечrilir:

3НIоз+ НIзов + HzO
2НIоз-+ IzOs + HzO

Yodat turgusunu aqaýldakr reaksiyalar эsastnda almaq оlаr

3I2 + 10нNоз + бНIоз + 10NO + 2HzO
t2 + 5Clz + бНzО + 2НIОз + 10HCl
NаIОз + HzSOa + НIОз + NaHSO+

Yodatlar qtiwэtli oksidlEdiгicidiг. Маsэlэп, паtгiчm-уоdаtа
паtriчm-уоdidlэ tаsir etdikdэ ýэгЬэýt yod аltпrr:

NаIОз + 5NaI + 3HzSOl -> 3lz + 3NazSOc + 3Н2О

Реrуоdаt turgusu HsIOo аý гапgli kгistal maddadir, 13ФC-da
эriуir, suda yaxgr hэll оlчr, begasaslr ZЭif (K1=5,tQ,5, Кl= 2,10-1 ,

t(з= t.tQ-r5 ) tчrgчdчг, qlzdrrdrqda HIOI чэ anhidridi аhпtr, mole-
kuldaxili oksidle;mэ-reduksiya гeaksiyasl эsаsшdа suya, yodat ап-
hidridiпэ va оksigепэ раrgаlапtr:

2HsIOo+ IzOs + 5цrQ + Oz
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Peryodat tur;usu чэ duzlart - реrуоdаtlаr agaýrdakr reaksi-

уаlаr эsastnda allntr:

Ba5(IO6)2 + 5HzSOc -+ 2 HsIOc + SBaSO+
IFT+ бНzо -+ HsIOc + 7HF
КIоз + Cl2 + бКон -+ KsIOo + 2KCl + 3HzO
NaIOc + 2Na2O -+ NasIOb
5Ва(IОз)z -+ Ba5(IO6)2+ 4lz+ 9Oz

Вгоm чэ yod digэr hаlоgепlэrlэ эmэlэ gэtirdiyi hаlоgепlег-
arasr Ьirlэ9mаlэrdэ dэ +1 оksidlэ9mэ dаrэсэsi g<istarir. Еlеmепtlэ-
riпdэп sintez olunan BrCl, IСlз, glP5, IFz qtiwэtli оksidlэgdiri-
cidir, asanlrqla hidroliz оlчпчr:

BrCl + HzO -+ НВго + HCl
ВrFs* 3HzO + НВrОз+ 5НF

Вrоm-trifl tioridin hidrolizi disproporsiallagma ilэ пэtiсэlэпir:

ВrFз+ 2Нzо+НВrоz+3НF
знвrоz -э 2НВrОз + НВг

+3 +5 -l
3ВrFз + бНzо -r 2НВrоз + НВr + 9НF

Вrоm va yodun halogenlaraгasr Ьirlаgmаlэri qэlavi va qэlэчi-
tоrраq mеtаllапп uyýun halogenidlaгi ila kompleks Ьirlа9mэlэr
эmаlэ gэtirir:

NaCl+ICl+Na[IClzI
КСl+IСlз+К[IСl4]
KF+IFs+K[IFo]

dопоr akseptor

Вrоm-trifliiоrid amfoter xassa g<istэrэrаk hэm dопоr, ham dэ
akseptor ola bilir:
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КF + ВrFз -+ К[ВrF+]
аksерtоr

ВrFз + SbFs -+ [ВrFr][SЬFо]
dопоr

Чlgт чэ yodun Ьirlэ9mаlэri dэrmапlапп haztrlanmastnda,
miiхtэlif siпtеzlэrdэ чэ kimyэvi analizda tэtbiq edilir.

_ Tatbiqi. Вrоm аSаSэп опчп mtixtalif iizvi чэ qeyri-iizvi Ьirlэ;-
mэlэriпiп altnmastnda istifadэ оlчпчr. Вчпlаrdап etil-bromid
CzHsBr antidetonatorlann sintezindэ, КВr, NаВr чэ CaBrz isэ fo-
toqrafiyada_tatbiq edilir. Вrоmчп КВr, NaBr чэ СаВrz Ьirlэgmэ-
lаriпdэп tibbdэ sinir хэstэliklэriпiп miialicэsinda istifadb оlчпчr.

_.Y"9чп spirtda lO%-li mэhlчlч чэ kalium-yodid tiЬЬdэ va
analitik kimyada, gumiis -yodid isэ fotomaterialiarln istehsahnda
ЧэtЧiq edilir. Оrqапizmdэ yodun gattgmamazlrýr пэtiсэsiпdэ чr
(zob) хэstэliуi эmэlэ gэlir va bununla da mаddэlJr mtibadilasi ро-
zчlчг. В._о. чэ yodun Ьuхаrlаrt, хlоr kimi tэпэffiis уоllагrпt qlclq-
lапdtпr, boýucu tasir gёstэrir.

2.26. VIП А qrчр elementlari

D<iчгi sistemin vпI А qrчрчпа helium, пеоп, arqon, kripton,
ksenon va rаdоп еlеmепtlаri daxildir. Вчпlаrdап helium s-, qhan-
lаrr. isэ р-.еlеmепtlэridir. Atomlannln xarici elektron tэЬэqэЪiпdэ
heliumda iki, qalan еlеmепtlаrdэ isa sэkkiz elektron olduýundan,
опlаr kimуэчi сэhаtdэп olduqca passivdir. Оdчr ki, эwЪllэr bu
elementlarin Ьirlа9mэlаriпi almaq miimkiin olmamtg чэ onlara
<<tэsiьiа qaz adt чеrilmi;dir.

Tasirsiz qazlann ilk пiimауэпdэsi hэlа еlеmепtlэriп dбчri
sisteminin D.i.Mendeleyev tэrэfiпdэп iglэnib hazrrlanmastndan
сэmi Ьir il эччаl kэýf edilmig чэ Ьчпа gёrэ dэ сэdчэldэ bu еlеmепtэ
уег ayrllmamtgdlг. опlаrrП beginci пtimауэпdэsi ksenonun kэ9fiп-
dan taxminan Ьir il sопrа, l899-cu ildэ Belgika alimi Еrrеrа onlart
dбчri sistеmdэ уеrlэgdirmэk iigtin сэdчэlа <isrfirrnct qrчр) аlачэ et-
mэуi tэklif etdi. l900-cu ilin mart ayrnda D.йendeleyev va
D.Ramzay Londonda gёriigdtikdэ bu haqda qэti qэrаrа ghditэr.
Belэlikla, .Mendeleyev 190З-сii ildэ 9ара 

- 
hazirladiýr кКЙуапrп

эsаslап> kitabrnrn б-сr пэýriпdэ еlеmепilэriп dёчri siitеmiпэ-tэsir-
siz qazlardan iЬаrэt olan <<stfinncl qгчрш) аlачэ etdi.

. <Тэsirsizr>.qаzlапп dбчгi sistemda уеrlэ9diгilmэsi сэdчэliп qu-
rчIчgчпа heg Ьir хэlаl gэtirmаdi. oksina, hэi Ьir dcivr bu element-
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lэriп timsalrnda hэm mэпtiqi, ham dэ elmi саhэtdэп tamamlandt.
Nэhауэt, bu qazlann kэgfi dёvri qanunun va elementlarin dcivri
sisteminin tэbiiliyini Ьir daha siibut etdi.

l962-ci ildэп ba;layaraq tэsirsiz qazlann Ьir srra Ьirlэgmэlэгi
altnmlg чэ Ьч Ьirlаgmэlэriп bazilarinda hэttа + 8 оksidlа;mэ
dэrэсаsi miiэууэп edilmiqdir. Bununla эlаqэdаr оlаrаq, haztrda пэ-
zэrdэп kеgirilэп elementlar dбчri sistemin VIII А qrupunu tэ;kil
еdir. Вч elementlarin Ьэzi xassэlari 2.1O-cu cadvalda verilmigdir.

Сэdчэldэп gбriindiiyй kimi еlеmепtlэriп atom radiusu artdrq-
са, опlаrtп ionla;ma enerjisi qanunauyýun gэkildа azaltr. Оdчr ki,
qrчрчп sопuпсч пЁmауапdаlэriпiп kimyэvi fэallrýr пisЬэtэп iistiin
olmalrdlr.

Helium l868-ci ildэ bir-birindan asrh оlmауаrаq Frапsа
аstrопоmч J.Jansen чэ ingilis аstrопоmч N.Loker tэrэfiпdэп eyni
vaxtda giiпэg spektrini tadqiq etdikdэ ka9f edilmigdir. Еlеmепtэ
чеrilэп helium adr <helios> sбziiпdэп gёtiiriilmiig ча учпапса gti-
пэ9 demakdir.

Bundan tэхmiпэп 27 il sопrа ingilis alimi D.Ramzay tаr-
kiЬiпdэ urап olan kleveit mineraltnl qrzdrrdrqda miiayyan etmigdir
ki, Ьч zaman аmэlа gэlэп qaan spektri (эlчап sarr гапgli xatt)
helium spektrinin eynidir. Веlэliklэ, helium эччаI Giina9de, sопrа
isэ Yеrdа kэ9f edilmigdiг.

СэdчэI2.10
VIII А qrup еlеmепtlэriпiп Ьэzi хаssэIэri

xassalaгi Не Ne Аr Кr Хе Rn

Valent
еlеktrопlаrt

ls' 2s'zpu

39,95 83,80 lз1,30

бs'6рО

Nisbiatom
kiitlэsi

4,003 20,98 (222l
0

Atom гadiusu,
пm

0,122 0,160 0,192 0,198 0,2l8 0,2l4

24,58
еV

21,56 |5,76 l4,00 12,1з l0,75

0гimэ
tеmоеrаtчrч.OС

-272 -249 _l89 _l57 -l12 -7l

-62Qaynama
tеmоеrаtчrч.OС

-269 -246 -l86 -l53 -l08
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ХЖ эsriп ахrrlаппа qэdэr havantn yalnrz oksigen чэ azotdan
iЬаrэt olduýu gtiman edilirdi. Lakin 1894-cii ildэ ingilis fiziki
C.Reley miigаhidэ etmigdir ki, havadan altnan azotun srxlrýr
(|,2572 q/l), опчп бz Ьirlа9mэlэriпdап altnan azotun stxlrýrndan
(1,2505 q/l) bt yiikdtir. Reley Ьеlэ giiman etmigdir ki, havada oksi-
genin modifikasiyasr olan ozona охýаr azotun da gэkildayigmasi
(Nз) чаrdrr. Lakin sonrakr tэdqiqаtlаr bu fikri tэsdiq etmadi чэ Re-
ley mэsэlэпi aydrnlagdlпnaq iigiin matbuat vasitasilэ аlimlэrэ mii-
rасiэt etdikda, Ramzay ёz kбmayini tэklif etdi. О, Ьеlэ qэrаrа
gэldi ki, havadan altnan azotun aýrrlrýrna sэЬаЬ аtmоsfеr azotu-
пчп tэrkiЬiпdэ bagqa Ьir qaan mбvcud olmastdtr. Вirlikdэ араrl-
lan tadqiqatlar zamant (mаsэlэп, qaгrqrqdan azotu kбzэгmig maq-
neziumla aylrmaq чэ s.) опlаr atmosfer azotundan bu vaxta qэdэr
mэlчm olmayan че аzоtапisЬэtэп аýrr olan ba9qa Ьir qaz ауlrаrаq
опчп 9ох passiv olduýunu mtiэууэп etdilэr. Reley va Ramzay kэgf
еdilэп yeni еlеmепtэ аrqоп (учпапса <fэаliууэtsiz> dеmэkdir) adr

чеrdilаr.
Neon, kripton чэ ksenon (пеоп учпапса yeni, kripton gizli,

ksenon isэ yad demэkdir) da mауе havantn fraksiyalr distillэsindэn
alrnmrgdrr. Вчпlаrdап пеоп l898-ci ilda Ramzay tэrэfiпdэп kэgf
edilmisdir. нэmiп ildэ Ramzay чэ ingilis alimi i.тrачеrs kriptonu
чэ ksenonu kэgf еtmiglэr.

l900-1904-cti illэrdа Rеzеrfоrd чэ Ouens, Ramzay чэ Soddi,
Dоrп, DеЬуегп bir-birindan asrh olmayaraq rаdопчп izotoplarrnt
kэ9f еtmiglэr. Вчпчпlа Ьеlэ, Ramzay че Soddi birinci olaraq
radonun spektr хэtlэriпi, kimyэvi indifferentliyini буrэпmig чэ

опчп уеriпi elementlarin dёvri sistеmiпdэ miiаууэп еtmiýlэr. Odur
ki, rаdопu kэ9г еdэпlэriп siyahrsrnda Ramzay va soddinin adr bi-
riпсi pkilir.

Tabiatda tapllmasl. Helium hачашп hэсm ilэ 5,24,|0а О/о-пi,

пеоп 1,8.10-зYо-пi, агqоп 0,933 %-ni , kripton 3,10ц%-пi, ksenon

isэ 0,39.10ао/о-пitэ9kil edir. Аtmоsfеrdа rаdопчп miqdarr olduqca

azdrr (kiitlэ ilэ 7,10-17% ).
Helium kosmosda an genig yayrlmrg elementdir. Spektral

analiz чаsitэsilэ miiэууэп edilmigdir ki, helium mеtеоritlаrdэ, gii-

пэý чэ ulduzlarrn аtmоsfеriпdэ оlчr. опчп kainatda toplanmast,
giiпэ9 va uldu7lann enerjisi hesabtna Ьа9 чеrап пiiчэ reaksiyalarr
паtiсэsiпdэ mйmkiin оlчr:
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Heliumun iki stabil izotopu (; н", ] Не; чэ iki radioaktiv izo-

topu (|не,!Не) чаrdtr. Bunlardan ]Не izotopu аtmоsfеrdэ чэ

уеr qabrýrnda kosmik giialarln tэsiri ilэ Ьа9 чеrэп пiiчэ reaksiyalart
пэtiсэsiпdэ tорlашr:

'1ш* jn-+ ']с+ ]н
iн- ]не+ р-

Neonun davamlr izotoplarrnrn varltýtnt l9|2-ci ildэ Tomson,
sопrаlаr isэ дstоп miiэууэп etmi9dir. опчп iig davamh izotopu

]fi t теlяо,яz Еd, ?lN., ?3 Ne чэ beq siini radioaktiv izotopu чагdtг,

Nеопuп 200 Меv епеrjiуэ qэdэr siirэtlэпdirilmig ionlartndan
пiiчэ kimyasrnda аýtг еlеmепtlэriп sintezindэ istifadэ оlчпчr:

']frTb + ]|rч.-+ ?i3 г- + 4 jn

Аrqопuп iig izotopu чаrdtr: ]! Rr 1ЯЯ,ОИ) , li А, (0,063 Уо),

]!а. 1о,ззZ%). Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, yiingiil еlеmепtlэгiп ta-

Ьiэtdэ yayrlmastmn aSaS faizi аksэr halda опlапп yiingn_l i.zojopla_

l.,n,n puyinu diiqйr. Дrqопчп izotoplannr miiqауisэ etdikdэ isэ эks

bat ЙtiqЬЫdа edilir. Вчпчп sаЬэЬi l94з-сii ilda miiэууэп edilmig-

dir. Мэsаlэ burastndadtr ki, arqon -40 izotopu tэbiatda kalium -40
radioaktiv izotopunun pargalanmast пэtiсэsiпdэ эmэlэ gаliг чэ

рrоýеs iki istiqamэtda gedir. Kalium-40 izotopunun tахmiпэп 88%-

i -pargalanmi пэtiсаsiпdэ kalsium-40 izotopa gечrilir. Lakin опuп

tэхmiпап hэr l00 пЁчэsiпdап l2-si giiаlапmrr. Oksina, пiiчэуа эп

yaxln olan К-sэчiууэsiпdап Ьir еlеktrоп qabul edir (K-zэbtetma).

irIiiu"y. daxil оlап elektron protonla Ьirlэqэrэk пеуtrопа gevrilir va

пэtiсэdэ neytrino hissэсiуi ýiialanrr, Веlэliklэ, elementin stra ncim-

rasi Ьir vahid kigilir, kiitlэsi isэ sabit qaltr чэ Ьчпчпlа da kalium-40

radioaktiv izotopu arqon-4O izotopa gevrilir:

i3K * е--+ |!аr
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Qeyd edak ki, vulkan рiiskiirmаlэri пэtiсэsiпdа уегdап grxan
siiхчгlапП tэrkiЬiпdа kalium-4O izotopunun miqdail gox (hэr
tonda 3,1 q) olduýu iigiin чэ onun уаitmраrgаlапmа dьчrii hэd-
dэп artlq bciytik olduýundan (1,3 mlid. il)^gёsiэrilап рrоýеS uzun
illаr davam еtrпэlidiг. Оdчr ki, |! Аr izotopu tэrkiьiпdэ kalium
olan miпегаllаrdа rаst gэlir.

Агqопчп sйni yolla alrnmtg yeddi гadioaktiv izotopu, kripto-
пчп isa kйtlэ эdаdi 78, 80, 82, 84 чэ 8б olan altr dачайlr izotopu
чагdtr. Вчпlагdап iistЁnliik tэgkil еdэп !] кr 1sо,Я0%) izotop-
dчr. Опчп siini yolla ahnmtg 17 radioaktiv izotopu mэlчmdчr.
кriрtоп - 85 izotopundan radioaktiv indikatoi ki-i istifadэ
оlчпчr.

Кsепопчп ktitla эdэdi |24 ilэ 136 агаsrпdа dэуigэп 9 sabit
izotopu чаrdtr. Вuпlаrdап эп genig yayrlan 'r]хе 1z6,44и1, 

lзr)хе

(2l,|8%) va']]Xe Q6,89оа izotoplardrr. опчп l8 radioaktiv
izotopu sintez edilmigdir.

Radonun davamh izotopu уохdчr. 'i? Kn, 'rr3 Kn, ']]Кп izo-
toplan с-раrgаIапmа пэtiсэsiпdэ poloniumun izotopuna gevrilir.
опчп kiitlэ эdэdi 20l ilэ 224 аrаыпdа dауiýэп siini izotoplan da
altnmtgdrr. РаrgаIапmа пэtiсэsiпdэ rаdопчп ?Kn u" r?2Rn izo-
tорlагl Р-, qalanlarr isэ a-hissaciklэri хагiс edir. Rаdоп - 22l
izotopunun pargalanmasmdan isэ hаr iki hissэсiklэг аItшг.

Ahnmasl. Tasirsiz qаzlап эýаSап mауе havadan аIrrlаr.
Мэlчmdur ki, hava oksigen чэ azotun altnmastna sэrf edilir. Мауе
havanl buxarlandrrdrqda аччэlсэ arqonla birlikda azot (qаупiЙа
tеmреrаturч - I960C -diг), sопга isa oksigen (qaynama tem-
реrаtчrч _ l830c-dir), kripton чэ ksenon аупltr. Havantn mауе
ltllg kеgmЭуэп hissэsi helium чэ neondan ibarat оlчr. Bu qaz|art
bir-birindan adsorbsiya чэ уа kопdепslэýmэ йsulu ilэ ауrrrrlаr.
Adsorbsiya Ёsчlчпчп mаhiууэti ondan iьаrэtdir ki, mауе azotla
soyudulan fэаllаgmrg kбmiirdэп helium iIэ neon qarrgrýinr kegir-
dikdэ, neon adsorbsiya оlчпаrаq heliumdan ауrrlrr. КопЪепslэgmэ
0sulu_ ilэ опlаrr aylrmaq iigtin, qaz qarrgrgr mауе hidrоgёпlэ
soyudulur чэ Ьч zaman -24боС-dэ пеоп kопdЙslэgэiэk Ьагkiflг.

Аlчоп, kripton чэ ksenonu bir-birindan ауlrmаq mэqiэdilа
уепа dэ adsorbsiya iisulundan istifаdэ еdirlэr. Ёэаllаgmrg [.imti,
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atom ktitlэsi bбyiik olan qazlarr daha asan adsorbsiya edir. Оdчr
ki, iizэriпdэ аrqоп, kripton va ksenon qazlan adsorbsiya olunmug
kсimйrti tаdriсэп otaq tеmреrаtчruпа qэdэr qlzdrrdtqda эwаlсэ
atom ktitlasi kigik olan аrqоп, ýопга kripton чэ пэhауаt ksenon
desoгbsiya olunur.

Ammonyaktn sintezi рrоsеsiпdэ Motun hidгоgепlэ Ьirlэgmэ-
siпdэп sопrа qalan qaz qanýlф tэsiБiz qazlarla, xiisusilэ kriptonla
zэпgiп оlчг.

Radon radioaktiv elementdir. О, гаdiчmчп radioaktiv раr9а-
lanmast паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir:

'!! Ка-э 'fiKn + |не
Xasselari. Тэsirsiz qаzlагrп molekullarl adi geraitda biratom-

ludur, rэпgsiz чэ iysiz mаddэlагdir. Helium hidrоgепdэп sопrа эп
y0ngiil qaz olmaqla havadan 7 dэfэdэп 9ох yiingiildiir. Неliчmч
mауе hala ilk dэfэ 1908-ci ilda, Ьэгk hala isa l92б-сr ildэ gечirmэk
miimkiin olmugdur. Вэrk helium 25,3 atm. tэzуiqdа чэ -271,40C
эгiуir. Мауе heliumu Ьir qэdэr soyutduqda (-270,960С) опчп ýэfti
olaraq helium II adlandrrrlan baqqa Ьir modifikasiyasr аmэlэ galir
va bu halda о, хаssэ etibarilэ mэlчm olan biitiin mаddэlэrdап
farqlanir. Опuп бzliiliiyii pгaktiki olaraq slfra ЬаrаЬэrdir чэ mауе
hidrogenin ёzliiltiyiinden 1000 dэfэ kigikdir, Odur ki, miimktin
olan эп kigik diametrli kapillyardan asanhqla ахrг. Опчп ifrat
axrcrhq qabiliyyэti l938-ci ildэ гчs alimi P.L.Kapitsa tэrэfiпdэп
буrэпilmiqdir. Неliчm II adi mауе heliuma пisЬэtэп istiliyi 300
mln. dэfэ уахý1 kegirir, qaynatdlqda sэthinda heg Ьir dэyigiklik
mii;ahida cdilmir (sэthi sakit qаhr). Gбstегilэп хаssаlэrэ gбrэ Ьэzi
tэdqiqatgllar helium II modifikasiyasrna mаddэпiп dбrdiincii fiziki
halr kimi Ьахtrlаr.

Helium, neon va аrqоп kimyavi сэhэtdап ап passiv element-
lэrdir чэ опlаr hэtta fliiorla da reaksiyaya daxil оlmчг.

A9aýr tэzyiqda kripton ilэ fliiоr qarrglýtna чltrаЬепбчqэуi
gйalarla чэ уа elektrik bogalmasr ile tasir etdikdэ КrF2 оmэlэ gэlir.
О, ФС-dэп аýаЁl tomperaturda siiblimэ еdап аg kristal mаddэdiг;
adi temperaturda раrgаlапtr, qiiwэtli fliiоrlаgdrпо maddэdiT, опч

рiгеks qiigаdэп чэ уа polixlorfliior-etilendan hааrlапmtg qablarda
saxlayrrlar. Kriptonun апсаq КrF2, КrFа Ьiгlэgmэlаri, davamstz
kгiрtоп turýusu КЮз,НuО чэ опчп Ьаriчm duzu BaKrOl alln-
mlýdlr.
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Ksenonun kimуэчi хаssэlаriпiп ёуrэпilmаsi platin heksaf-
IЁoridla (PtFo) baýlrdrr. Bu birla9ma tiind qlrmиl rэпgli, ч9uсч
kristal mаddэdir, mэlчm olan heksafliioridlar strastnda (WFb,
ReFo, OsFc чэ s.) эп davamstadtr va еlеktrопа harisliyi bёyiik
(7 ev) olduýtr iigiin qtivvэtli oksidlэgdiricidir.

Platin-heksafliioridin fliiorlaqdrrrcr qabiliyyэti ytiksэkdir, mэ-
sаlэп, Ьrоm-trifliiоridi (ВrFз) Ьrоm-hеksаfliiоridэ (ВrFо) qэdэr
fltiоrlаgdrrrr, чrапlа giddэtlэ reaksiyaya daxil olaraq UFb эmэlэ
gэtiriг, suyu oksigen ауrmаqlа раrgаlауrr va 9iigaya tэsir еdir.

l9б2-сi ildэ Kanada alimi N.Bartlet mtiаууэп etmigdir ki,
PtFo-in Ьчхаrlап adi tеmреrаtчrdа оksigепlэ Ьirlэqэrэk gэhrауr
гэпgli kristal mаddэ эmэlэ gэtirir. Eyni maddani 4500C-da platin
iizэгiпdэ fliiоrlа oksigenin bilavasita qargrlrqh tэsiriпdап da almaq
mЁmkiin оlmчgdчг. Miiayyan edilmigdir ki, yeni mаddэ О; [PtF6]-

tэгkiЬli Ьirlэgmэdir чэ Ьчrаdа dioksigenil ionu О j kation rоlчпч
оупауlr. Oksigen чэ ksenonun birinci ionlagma enerjisi tэхmiпап
eyni (uyýun olaraq lЗ,614 еV чэ 12,13 еV) olduýunu пэzаrа аlаrаq,
Вагtlеt ksепопчп da PtFo ilэ reaksiyaya daxil ola Ьilэсэуi ehti-
maltnt qeyd etmi; чэ tezliklэ gэhrауt-sаrr rапgli Хе* [PtFo]- tэrkiЬli

kгistal mаddэ almrgdrr. Bartletin bu kэ;fi ksenonun kimyasrntn
inkigafina sаЬэЬ оlmчgdчr. Sonrakr tadqiqatlar asastnda miiэууэп
edilmigdir ki, alman Ьirlэ;mэ dэqiq оlагаq Xe[PtFo]-(l<< х<<2)
fогrпчlч ilэ ifаdэ olunmaltdш. Вuпuпlа bela Ьirlаgmэпiп tэЬiэti
аtrаflt буrэпilmэmigdir. Lakin miiэууэп edilmi;dir ki, PtFo ilэ
уапаýl, bagqa davamsи hеksаfliiоridlэr (RuFo, PhF6, РчFо) adi
tеmреrаtчгdа ksenonla Ьirlэgdiklэri halda, davamlr heksafliioгidlar
(UFь, NрFо, IrFо) hэmiп gаrаitdэ опчпlа reaksiyaya daxil оlmчr.

Xe[PtFo] pargalanmadan siiblima edir чэ hidгoliza чýrауtr:

2 Xe[PtFb]+ бНzо -+2Хе+ Oz + 2PtOz + l2нF

Ksenon bilavasita yalntz fliiorla Ьirlэgiг. Опlапп qarrgrýrnr 500
atm. tэzуiq altrnda 700ОС-э qadar qrzdrrdrqda (Ьэzi hallarda чltrа-
Ьапбчgэуi giiаlаrlа чэ уа elektrik bogalmasr ilэ tэsir etdikdэ) garait-
dэп asrlr olaraq XeFz, ХеFс чэ ХеFо эmэlа gэliг (ýэkil 2.17). Bu
ЬirlаgmэIэгiп эmэlэ gэlmаsi istiliyin aynlmast ila gеdiг:
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Xe+lTr+XeFz
Хе + 2р, -+ хеFс

Хе+3FzЭХеFо

ох. о,

^Н 
ln, = -176 kC/mol

^НЬ, 
= _252kClmo1

AH9n, = -295 kC/mol

f,

а ь с

ýэkil2.17. ХеF2, ХеFс va ХеFо kristallanmn qurulugu

Кsепопчп fliiоridlэri qiivvэtli oksidlagdiricidir. Onun Ьч xas-
sэsiпэ a;aýrdakr reaksiyalarr gёstэrmаk оlаr:

ХеFс + 4KI -+ 212+ Хе + 4КF
2XeFz+ 2HzO + О z + 2Хе+ 4НF

бХеFа + l2HzO + 2Хеоз + 3о z + 4Хе + 24НF

Ksenon-tгioksid rапgsiz kristaldrr, Ьэrk halda giiclii partlayrcr
mаddэdir, adi gаrаitdэ ksenona чэ oksigenэ раrgа[апr, Ъчdа hall
olduqda davamsи ksenon turgusu HzXeO+ эmаlэ galir. Ksenon-
trioksid q tivvatli oksidlagdiricidir:

ХеОз + бКI + бНСl + 3I z + Хе + бКсl + 3HzO

ksenon-trioksidэ qiivvэtli оksidlэ9diгiсilэrlэ tэsir etdikda
perksenatlara gevrilir:

Хеоз + 4NaOH t оз + NaaXeOo + Oz * 2HzO
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Ksenonun altrvalentli Ьirlа;mаlэri asasi mЁhitdэ disрrороrsiуа
reaksiyaslna daxil оlчr:

4ХеFо + l8Ba(OH)z -+ ЗВаzХеOu + Хе + l2BaFz + l8HzO

ХеFо Lyuis turýusu olmaqla qэlачi metallarln fliiоridlэrilе
(LiF-dan bagqa) reaksiyaya daxil оlчr:

ХеFо*RЬF+ RЬ[ХеFz]
500 с2Rb[XeFd ХеFо* Rbz[XeFB]

регksепаtlаrа susuz Hzso+ ilэ tэsir еtdikdэ Хео+ altntr:

Na+XeOb + 2HzSOc -+ 2Na2SO+ * ХеОс + 2HzO

XeOq adi gэrаitdа qaz halrnda maddadir, tэdriсэп Хе, ХеО чэ
oksigena раr9аlапlг, Ьэrk halda hэttа -400С-dэ partlaytr. Perkse-
паtlаr Nа+Хеоь.бНzо, Na+Xeoo.8Hzo, BazXeoo. 1,SHzo suda hall
о!mауап davamlt Ьirlэ;mэlаrdir.

Kripton чэ ksenonun fltioridlэrindan fliiorlagdrrrct mаddэ
kimi istifada еdirlаr. Опlаrrп kёmэуi ilэ эччэllэr mэIчm оlmауап
ВrFz чэ AgFs sintez edilmigdir.

Radonun ionlagma enerjisi пisЬаtэп kigik olduýu iigiin, опчп
Ьirlаgmэlэri sayca daha gox оlmаlrdrг. Lakin аmаlэ gэlап Ьirlэgmэ-
lаr rаdопчп c-radioaktiv daýrlmasr пэtiсаsiпdэ pargalandrýr tigЁn
опчп Ьirlа9mаlэri haqqrnda malumat azdt.

Тэsiгsiz qazlann, хiisusilэ ksenon Ьirlаgmаlэriпiп sintezindэ чэ
ёуrэпilmэsiпdэ rчs аlimlэгiпiп rоlч bёyiikdiir. Вч sаhэdэ арапlап
iqlarine gёrэ bagda V.A.Leqasov olmaqla Ьir qrup аlimlэг |976-ct
ildэ Dёчlэt miikafatr ilэ tэltif edilmi;laг.

Tatbiqi. Helium metallann qaynaq еdilmэsiпdэ, bazi fiziki чэ
kimyэvi рrоsеslаriп apanlmastnda tэsirsiz miihit уаrаImаq iigiin чэ
еlэсэ dэ yeyinti mэhsчllаппtп kопsеrчlэ;dirilmэsiпdэ istifada olu-
пчr, Мауе heliumdan mаddэlэriп soyudulmastnda, оksigепlэ qarb
grýrndan (siini hava) isa sualtr iglэrdэ tэtЬiq оlчпчr. Heliumdan
пiiчэ reaksiyalarrnda genig istifadэ edilir.

Aliiminiumun чэ aliiminium-maqnezium эriпtilэriпiп qaynaq
еdilmэsiпdэ va elektrik lampalarrnda аrqоп va kriptondan iпеrt
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аtmоsfеr yaratmaq Ё9йп istiГаdэ оlчпчr. Ksenon beyinin rепtgепо-
skopik miiауiпэsiпdэ iqlэdilir. Ksenon-l35 izotopu пеуtrоп-lапп
udulmasrnda tэtЬiq edilir. ТэrkiЬiпdэ rаdоп olan sчlаrdап sinir,
iirэk-dаmаr va dэri xastэliklarinin mЁаliсэsiпdэ istifada оlчпчr.

Reklam va bagqa mэqsэdlаr iigtin tэtbiq olunan qaz lampala-
rlntn hazlгlanmastnda da tэsirsiz qazlardan istifadэ еdiгlэr. Elek-
trik bogalmasl zamant опlаrlп giiast xarakterik rэпg daglyrr. Мэsэ-
lэп, раrlаq qlгmЕl rangli пеоп lampalanndan mayaklan, hiindйr
zavod Ьоrчlаппt чэ hava limanlartntn sэrhаddiпi igrqlandrrmaq
iigЁn istifadэ оlчпчr.
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D.i Mendeleyevin еlеmепtlаriп dочri sistemindэ 40 d-ele-

menti уеrlэqir va onlh biitiin эlачэ уаrtmqrчр еlеmепtlэriпi tэýkil

еdir. d-Elementlari stra пбmrэsi 21+ 30 (Sc - Zn), зр-48 (Y _ cd),

57 (La), 72+80 (Hf - Hg), 89(Ас), 104 (Ku) оlап va ondan Sопrа

g"t* j"-"ntlэrdir. Вч Бlеmепtlэriп stra пёmrэsi artdtqca, пёчЬэti
elektron atomun хаriсdэп ikinci tabэqasinin d-уапmsачiууэsiпэ
daxil оlчr (dl _ dlч. d-Elementlar bёyiik dбчrlэrэ mэпsчЬdчr. Нэr
bela dочrdэ d-еlеmепtdэп эччэl s-element, Sопrа isэ p-element

уеrlэgiг. дtоmlаппtп (n-l)d- yarrmsэviyyэsi elektronlarla Ьirdэп

bnu |"с., tаdriiсэп tamamlanan еlеmепtlэrэ kegid еlеmепtlэri

O.yirii. Mis чэ sink уагrmqruрч еlеmепtlэriпiп (n-l) d-yartmsaviy-

yrrind" on еlеktrоп hаugч iigiin, опцrtп d-element olmastna Ьах-

-uyuruq, kegid еlеmепtЙri deyil. d-Elementlэrin valent elektron-

i"ii bii Ъuуdu оlаrаq аtоmчп iki sonuncu elektron tэЬэqаsiпdэ

уеrlэ'ir. qeya еtmэk lazrmdrr ki, valent elektronlart хагiсdэп па

qэdаi ntivbya yaxrn tэьэqэуэ daxil olursa, опlапп elementin хаssэ-

lэriпэ g<istэrdiyi tasir dэ Ь]r о qэdаr az оlчr. Оdчг ki, d-element-

lэriп (iiisusilэ f-еlеmепtlэriп) хаssэlэri arastnda, S- чэ р- element-

i.riпаъп fэrqli olaraq, miiэууэп oxqarlrq miigahida edilir. опlаr

'iik;a 

Ьаrkiiуэ, KatatitiK f.ЫЬgu чэ paramaqnit хаssэуэ malik

hап metallardrr. Вчпuпlа эlаqэdьг оlаrаq, atomlanntn xarici elek-

iБп tэЬэqэsiпdэ Ьir чэ уа iKi elektron уеrlаgir, ВчФuр bagqa

d-еlеmепtlэr kimyavi rеаksiуаlаrdа elektron dопогч kimi i'tirak
edir ki, о da metallara xas оlап xiisusiyyэtdir,

Qbyd еtmэk lazrmdrr ki, eyni qrчр daxilindэ d-elementlarin

.ru, }uir-qrup еlеmепtlэriпэ oxqaгlrýr iigiincii qruрdа daha 9ох

-tiquъiо. йitir. Qrupdan qrчра kegdikcэ bu oxqarlrq azalrr чэ

,.Ki.irin"l qrupda tаmаmilэ itir. IIВ qrчр еlеmепtlэriпdэп.Ьа9qа

biittin d-еlеmепtlэr dэуigkэп oksidlagmэ dэrэсэsiпэ malik оlur

va Ьч zaman xarici tэЬэqэпiп s-elektronlarr ilэ yana9t, хаriсdэп

ikinci tэьэqапiп d-elektronlan da igtiгak edir. oksigenlэ аmэlэ

g.tiiaiKr..i Ьirlэgmэlэrdэ metaltn оksidlэgmа dэrэсэsi artdtqca

Бкriаiп turguluq хаssэsi da tэdriсэп qiiччэtlэпiг, Мэsэlэп, хrоmuп

oksidlэrindbn Сю asasi, Сr2оз аmfоtъr , Сrоз isэ turqu oksididir.

d-Elementlэrin baýqa Ьir xiisusiyyati dэ ondan iЬаrэtdir ki, yiiksэk

оksidlэgmэ dэгэсэsйэ malik olduqlarr Ьirlэ;mэlаrdэ опlаг kation

III FoSiL. d - ELEMENTLOR
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эmэlэ gэtirmir чэ anionun tэrkiЬiпа daxil оlчr. Вчпч MnSOa va
KMnOa Ьirlэgmэlэriпiп miiqауisэsiпdэ gёrmэk olar.

d-Elementlarin kоmрlеksэmэlэgэtirmэ qabiliyyэti daha yiik-
sэkdir чэ bu опlаrtп atomunda bog оrЬitаllапп olmasr ilэ аlаqэ-
dаrdrr.

Bёyiik dсiчrlэrdа уеrlэqап d-еlеmепtlэriп atom rаdiчslап ele-
mentin stra пёmгэsi artdrqca tэdriсэп kigilir. Bu hadisэ d-srxlaq-
mast аdlапtr. Мэsэlэп, Fе, Со чэ Ni-in atom radiusu uyýun оlаrаq
0,126 пm, 0,125 nm, 0,124 nm-dir. d-Srxlaqmast опчпlа izah ediliг
ki, пtiчэпiп ytikiiniin tэdriсэп artmast nэticasinda еlеktrопlаr пi,iчэ
tагэfiпdэп daha bciyiik qiivvэ ilэ сэzЬ оluпчr.

d-Еlеmепtlэr fVA, VA, VIA, VПА qrчр еlеmепtlэгiпdап чэ
Ьоrdап fэrqli оlаrаq qaz halrnda hidridlэr, еlэсэ dэ qаlэчi чэ qэ-
lэчi-tограq metallart kimi dчzаЬэпzэr hidridlэr эmэlэ gаtirmir.
Опlапп hidridlэri dэуigkэп tэrkiЬli mеtаlаЬэпzэr Ьirlэgmэlэгdiг.

d-Еlеmепtlэriп kагЬid чэ пitгidlэri dэ dэуi9kэп tэrkiЬli inter-
metallik Ьirlэgmаlаrdir. Вч Ьirlэ9mэlэr paramaqnit хаsýэуэ, yiiksэk
elektrikkegiriciliyina, Ьэrkliуа va эrimэ tеmреrаtчrчпа malik оIчr.
d-Еlеmепtlэriп borid чэ silisidlэri Ьэrk, gэtiпэriуэп, mineral tчгqч-
lаrа qаrgr davamlt, lakin qаlэчilэrlэ birlikda эridildikdэ pargalanan
mаddэlэrdir. Silisidlэrinin tеmреrаtчrа qагýl davamlrlrýr mtixtэlif-
dir. Маsэlэп, MoSiz 17000С, CrSi2 чэ WSi2 1400-17000С tеmреrа-
tчrа qаdэr, TiSi2 чэ ZrSiz isэ уаlшz 800-11000С arastnda davam-
lrdlr. КагЬid чэ nitridlarinin davamlrlrýr 1100-14000С arastnda dэ-
yi9ir.

3.1. Ш В qrчр elementlari

Dovri sistemin III В qrчрчпа skandium, ittrium, lantan чэ akti-
nium d-еlеmепtlэri daxildir. Bu еlеmепtlэгiп hэr biri d-еlеmепtlэri
dekadastntn ilk пiimауэпdэsidir. Dёчг tamamlanmamtq olduýun-
dan aktiniumla baglanan d<irdiincii dekadada уеrlа9эп element-
lэriп sayr da azdrr. Аtоmlапшп elektron qurulugu (n-l)dt ns2 fоr-
mulu ilэ ifada оlчпur. Нэуэсапlапmrg halda s-elektronlarr tэklэ-
gэrэk Ьirlэgmэlэrdэ +3 оksidlэqmэ dэrэсаsi gostarir [(n-l)dlnsz -+

+ (n-l)dt nsrnpl] va bu сэhэtdэп эsаs уапmqrчр еlеmепtэriпэ ох-
qаrdrr. Lakin sопuпсч elektron tэЬэqаsiпdэ iki elektronun olmast,
опlапп metallrq хаssаlэriпiп iistЁnliiyiinti gбstэrir. Опlаrrп bu
xassэsi Sc - Ас stгastnda getdikca qtiччэtlэпir. Bela ki, skandium
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хаssэ еtiЬаrilэ aliiminiuma, опчп апаlоqlап isэ qаlэчi-tограq me-
tallarrna охýауr. Skandium уаrlmqrчрч еlеmепtlэriпiп bazi хаssэ-
lэri 3.1-cr сэdчэldэ чеrilmigdir. Skandiumun tэЬiэtdэ mtiчсчd ol-
masr haqqrnda D.i.Mendeleyev l87l-ci ildэ qabaqcdan хэЬэr чеr-
miq va опч еkаЬог adlandrrmrqdrr. Elementi l879-cu ildэ isveg
kimyagrsr L.Nilson spektral ana|iz vasitasilэ kэgf etmig чэ опч
Skandinaviyamn Еэгэfiпа skandium adlandrrmrgdrr. Skandium sаr-
bэst halda tэхmiпэп 60 il sопrа alrnmtgdrr.

ittriumun kэgf edilmasi Stokholmun yaxrnhýrnda уеrlэ9эп it-
tеrЬуч adlr kigik Ьir gаhаrlэ baýlrdrr. l787-ci ildэ isveg оrdчsчпчп
leytenantt hэчэskаr miпеrоlоq Каrl Аrrепiчs artrq istifada olun-
mауап bir kаrхапаdа раrlаq qаrа rangli miпегаl tарlr чэ опч ittеr-
bit adlandrrrr, 

саdчэl 3.1

Skandium уаrlmqrчрч еlеmепtlэriпiп Ьэzi хаssаlэri

Mineralrn апа|izi ilэ l794-cii ilda Finlandiya kimyagtst Yuxan
Qadolin mэ9ýчl olmug чэ miiэууэп edilmigdir ki, miпеrаl dэmir,
kalsium, berillium va silisium oksidlэri ilэ birlikdэ 38% паmэlчm
element oksidindэn ibaratdir. Ug il sопrа isvcg alimi ЕkеЬеrq
Qadolinin пэtiсэlэгiпi tэсriiЬi оlаrаq tэsdiq etmig чэ паmаlчm ok-
sidэ ittrium - oksid adr чеrmiqdir. Sопrаlаr, hala Qadolinin saýlr-

ýrnda itterbit mineraltna qadolinit, elementa isэ ittrium adr veril-
migdir. ittrium sэrЬэst halda l828-ci ildэ F.Vбlеr tаrэfiпdэп alrn-
mtgdtr.

l826-cr ildэ Berseliusun tэlэЬэsi чэ assistenti Karl Моzапdеr se-
гium-oksidi yoxladlqda опuп bircinsli olmadrýrnr miiэууэп etmig

хаssэlэri Sc Y La Ас
valent еlеktгопlаrt зd'4S' 4d'5Sz 5d'6s' бd'7s'
Nisbiatom kiitlэsi 44,96 88,9l l38,9l 22,I

Atom гаdiчsч, nm 0,1б4 0,08l 0,088 0,203
ion гаdiчsч Е*3, пm 0,083 0,093 0,104 0,1l l

ionlaqma enerjisi,
еV

Il
12

Iз

б,56
12,80
24,75

6,38
12,24
20,50

5,56
l1,0б
19,1,7

5,10
l2,0l

SrxlrЁr, q/sm3 3,04 4,з4 6,18 l0,06
Оrimа tеmреrаtчrч, OС 1539 l528 920 1050

Qaynama tеmреrаtчrч, 0С 2830 3340 з450 3300

2з8



чэ ёz fikrini l839-cu ilda siibut etmi;dir. Hamin ildэ о, qarrqrqdan
yeni Ьir element ауlгmtý va ona Berseliusun tэklifi ila lantan adr
verilmigdir (yunanca gizlanmak mэпаslпl чегэп <<lantanium> sci-
ziindan gёtiirЁliimii9diir).

Lantan sэrЬэst halda ilk dэfэ LаСlз -i tеmреrаtuг ;эrаitiпdэ ka-
liumla reduksiya еtmэklэ, l875-ci ildэ isa hamin duzчп elektroli-
ziпdэп altnmtgdtr.

Aktinium l899-cu ildэ Руег чэ Маriуа Кiirilаriп эmаkdаgr
Апdrе Debyerin чэ ondan astlt olmayaraq 1902-ci ildэ Gizel tэrэ-
fiпdэп radium чэ polonium еlеmепtlэri ayrrldrqdan sопrа urап
filizlэrinin qalan hissэsiпdэ kэqf edilmi9, tэmiz halda isэ l937-ci il-
dэ altnmtgdtr.

Tabiatda tapllmasl. Skandium чэ ittrium Ьir izotoplu element-
lаrdir, siini yolla altnan radioaktiv izotoplarr vardtr, skandium -4б
izotopu niganlanmtý atom kimi tэtЬiq edilir. ТэЬii lantan iki
davamlt izotopun ']] I-a 1ЯЯ,Яt lTo), l!|La (О,089Чо) qarrgrýrndan

iЬаrэtdir. Опчп siini yolla altnan l7 radioaktiv izotopu da mаlчm-
dчr. Вчпlаrdап atom kiitlэsi l40-145 аrаstпdа dэуigэп аýrr izotop-
larr раrgаlапmа mэhsчllаrrdrг. ']| I-a izotopu niganlanmr; atom ki-

mi istifadэ оluпчr.
Aktiniumun 19 radioaktiv izotopu vardtr. Bunlardan йqti

tэЬiаtdэ rast gэlir чэ aktiniumun пisЬэtэп 9ох уаýауап izotop-
lалdtг, aktinium 227, aktinium -228 (уаrrmраrgаlапmа dёчrlагi
6,13 saatdtг) чэ уапmраrgаlапmа d<iчrЁ 10 giin оlап aktinium -
225 izotopudur. Qalan izotoplarr siini yolla, toriumu miixtэlif his-
sэсiklэrlэ Ьоmьаrdmап etdikdэ altntr.

Yеr qabrýnrn kiitlэ ilэ skandium 2.1ОЗ Чо -ni, ittrium 2,8,IО-З Чо-пi,

lantan 1,8.10-3 Vо -пi, aktinium isэ б.10-15 То _.пi tagkil edir. Skan-
dium, ittrium чэ lantan паdir torpaq еlеmепtlэridir чэ tэbiatda,
аdаtэп, lапtапоidlэrlэ, sirkoniumla, torium чэ baqqa еlеmепtlаrlэ
rast gэlir. МiпеrаIlаrr tortveytit (Sc,Y)zSizOz, sterettit ScPOa.2HzO,
qadolinit 2ВеО.Y2Оз.FеО.2SiО2, talinit YzSizoz , monasit (La, Се,
Th ,.,)РО4 чэ bagqalarrdrr. Aktinium az miqdarda urап filizlэriпdэ
оlчг.

Almmasl. Skandium, ittrium va lantant sэrЬэst halda almaq
iigiin elektrokimyэvi чэ metallotermiya Ёsullarrndan istifadэ olu-
пчr. Birinci halda опlапп fliiorid va уа хlоridlэriпi arinmig halda
elektroliz еdirlэr. Duzun аrimа tеmреrаtчrчпч a9aýr salmaq i.igtin
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ona NaCl чэ уа KCl эlачэ edilir. Metalloteгmiya iisulu ila опlапп
halogenidlэrini чэ уа oksidlэrini fэаl metallarla reduksiya еdirlэr:

2ЕСlз + 3Са )2Е + 3CaClz
Е2Оз + 3Mg -+ 2Е + 3MgO

l945-ci ildэ Реtегsоп пiiчэ reaktorunda rаdiчmа пеуtrопlаrlа
tэsir еtmэktэ ']] Пс almrgdtr:

'33Ku + jn + ']] ка --9; 'Zl ь"

Тоriчmч c-hissэciklari, neytron, рrоtоп чэ уа yiiksэk sЁratli
dеуtrопlаrlа ЬоmЬаrdmап etdikdэ aktiniumun izotoplaгt altntr.

Lantant digэr паdiг еlеmепtlэrdэп ауlппаq gatin olduýu iigiin,
Ьir gox hallarda biitiin nadir elementlarin birlikda эrintisini аltrlаr,
эriпtidэ lantan va sеriчmчп miqdarr digэr kоmропепtlэrа пisЬэtэп
9ох оlчr. Bu qayda ilэ ahnan mаtегiаl (эriпti) migmetal (almanca
(qanýlq> metal dеmэkdir) аdlашr.

Xassalari. Skandium уапmqruрч еlеmепtlэri gtimtigii-aý metal-
lаrdrr. Havada опlапп sэthinda qоrчучсч oksid tэЬэqэsi эmаlа
gэlir. Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallarrndan sопrа fэаl metallardrr.
Skandium чэ ittriumu qrzdrrdrqda, lantan isэ adi gэrаitdэ sudan
hidrogeni 91хапr:

2La+ бНzО + 2Lа(ОН)з + 3Ь

Skandium уапmqrчрч еlеmепtlэriпi oksigenda yandrrdrqda
ЕzОз tipli оksidlэri аltпtr. Опlап, adatэn, nitratlannln, kаrЬопаt чэ
hidгоksidlэriпiп, yaxud oksalatlanntn tегmiki раrgаlапmаstпdап
аltrlаr:

4Е(NОз)з -->2Е2Оз+ 12 NOz + 3Oz

Е2(СОrз + ЬОз +3COz
2Е(ОН)з + ЕzОз +3HzO
Е2(С2О4)з + Е2Оз + 3СО + 3COz

Oksidlэri gэtiпэriуэп, rэпgsiz kristal mаddаlэrdir, suda yaxgt
hall оlчr, Вчпlаrdап LаzОз suda hall olduqda istilik аупlш va reak-
siya bu сэhаtdэп kalsium-oksidin sч ila sбndtiriilmasi рrоsеsiпэ ох-

ýаУlr: 
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СаО + НrО -+ Са(ОН)

LаzОз + 3HzO -+ 2La(OHb

ШLв= - 58 }C/mol

Шlя= - 77 lкС/пюl

Skandium уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп hidroksidlarini ýaýrdakt
kimi de almaq оlаr:

ЕСlз + 3NaOH -+ Е(ОН)з + 3NaCl

Hidroksidlэri аý rэпgli gбkiintЁdiir, suda az hэll оlчr va опlапп
hallolma qabiliyyэti S(ОН)з _ Y(ОН)з - Iд(ОН)з - Ас(ОН)з slrаsrп-
da gеtdikсэ агtrr. Bunlardan Sc(OHb zэif аmfоtеr хаýýэli aýas,
Lа(ОН)з isэ qiiwэtli эsasdlr. Skandium 3-oksid чэ skandium 3-hid-
roksidi qэlайlеrlэ kёzэгtdikdэ metaskandatlar аlmlr:

Sс2Оз + 2NаОН -э 2NaScOz + НФ
Sс(ОН)з + NaOH -+ NaScO2 +2 Н2О

Тэzэ hаzrrlапmlg Sс(ОН)з qэlечilэгiп qatl mэhlчllап ilэ hidгok-
so-skandatlar эmаlэ gэtiгir:

Sс(ОII)з + 3NaOH -э Nаз[Sс(ОН)5]

Skandium уапmqruрч еlеmепtlэгi gэrgiпlik slrаsrпdа hidrogen-
dап эwэl уеrlаgir va duru tчцчlаrdап hidrogeni 9rхапr. Skan-
diчmа dчrч nitrat tчцчsч ila tasir еtdikdэ ammonium-nitrat almlr:

2Е + бНСl -,2ЕСlr +ЗН2

2Е+ 3н2so1+ Ц(sОlЬ +3Н2
8Sc + 30НNОз -, 8Sc (NОз)з +3NЦNОз + 9Н2О

Skandium, ittrium чэ lапип qlzdr&qda qсуri-mеиllаrlа mii-
vafiq ЬirlЕmаlаг шlэlэ gэtirir. Опlапп hidridlari (ЕIIз) elemcnt-
lэriпdэп sintez еdilэп qага rэпgi mаddэlэrdiг чэ digэr d*Iспrепt-
lагiп hidridlэriпdm fэrqli оlаrаq oksigarlэ аsап оksidlэgir va su-
dan hidrogcni ауrпr. Пiiоridlэriпi almaq ff9iin ap$dak taпlik ffz_
гэ арапlап miiЬаdilэ rеаksiуаlаппdап istifаdэ сtmэk оlаr:
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Е(NОз)з + 3NaF -+ ЕFз +3NаNОз

Хlоridlэriпi еlеmепtlэriпdэп sintez еtmэklэ yanaýl, a9aýrdakr
reaksiyalarla da аlrrlаr:

Е2Оз + 3С + 3Clz' ) 2ЕСlз + 3СО

ЕzОз + бNЦСl' )2ЕСlз + бNНз + 3ЦО

Digэr halogenidlarini almaq iigйп ЕСlз Ьirlэgmеlэriпэ НВr чэ

уа HI ilэ tэsir еtmэk оlаr. Halogenidlэrinin эsаsi хаssэsi Sсhаlз -

Yhаlз - Lаhаlз - Асhаlз strastnda getdikcэ giiсlэпir. Вчпlагdап kom-

рlеks-эmэlэgэtirmэ meyli yalntz SсFз iigtin miigahida edilir чэ

onun IA qrup еlеmепtlэri ilэ Мез[SсFс] tэrkiЬli krompleks Ьirlэg-

mаlаri mаlчmdчr. Вчпlаr suda hэll olan davamlr Ьirlэgmэlэгdir,
yFз ilэ fэаl qаlэчi metallarrn fliioridlarini k<izэrtdikdэ fltiоrо-
ittгidlэr Сsз[YFс], RЬз[YFб] эmэlэ gэlir. FltioroJantanatlardan yal_

nrz Сsз[LаFс] mэlчmdчг.
Skandium уапmqrчрu elementlarinin fliiоridlэri, опlапп digar

halogenli Ьirlэgmэlэriпdэп fагqli оlаrаq, gatin эriуап (1450 -
t550бс), suda hэll olmayan mаddэlэrdir, onlar hiqroskopik deyil,
xlorid, bromid чэ yodidlэri (аrimэ tеmреrаtчrlаrr 800-9000С) isэ

hiqгoskopik Ьiгlэgmэlэrdir, hidroliz пэtiсэsiпdа EOhal tэrkiЬli
oksohalogenidlэr аltшr.

skandium, ittrium чэ lапtашп sчlfidlэriпi еlеmепtlаriпdэп sin_

tez еtmэklэ чэ уа sulfatlannr kаrьопlа reduksiya еtmэklэ altrlar:

2Е + 3S --Ц BrS,

Е2(SОс)з + I2C -l--+ ЬSз + 12СО

Skandium yarlmqrupu elementlarinin ЕсСз чэ EN tipli Ьirlэg-

mэlэri dэ mэlчmdur. Опlаг Ьог, kаrЬоп va silisiumla ScBz, YBz,
LaBo, ScC, YCz,LaCz tэrkibli gаtiпаriуэп intermetallik Ьirlэgmэlаr
аmаlэ gatirir.

NЙrdэп kеgirilэп elementlarin Mel [B(SOа)2], Ме2' [Е(NОз)5]
чэ Ме'[Е(СО)z]tэrkiЬli ikiqat duzlarr alrnmrqdrr. Вч duzlarrn
эmэlэ gэlmэsi skandium уаflmqruрu еlеmепtlэгiпiп kаrЬопаtlап-
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пlп аmmопiчm чэ qэlэчi metallann karbonatlarrntn qatr mэhlчl-
lаrrпdа halI olmasr ilэ izah оlчпчг:

LаdСО)з + К2СОз -+ 2К[Lа(СОз)r]

Skandium уапmqruрч еlеmепtlэriпiп &tSc(SO+b], кзtY(сrо4ь]
kompleks Ьiгlаgmаlеri dэ mэlчmdчr. Nоrmаl duzlanndan fliiоridlэri,
nitrat ча aseИtlan suda yaxgr hэll olur.

Tetbiqi. Skandium, ittrium ча lantantn istehsalr baha Ьа9а gэl-
diуiпdэп опlаrrп genig tэtbiq sаhэsi yoxdur. Skandium tеmреrа_
tчrа ve korroziyaya qaцl davamlr ve ytingЁl olduýu Ёфп опdап
aviasiya чэ Taket texnikastnda konstruksiya materialt kimi istifada
оlчпа bilar. Ittrium -90 izotopu tiЬЬdэ giglэгiп miiаliсэsiпdэ tэtbiq
edilir.

Ququn чэ poladln tеmреrаtчrа чэ korroziyaya qацt davam-
lrlrýrnr аrtrrmаq iigiin опlаrа az miqdarda lantan аlачэ edilir. Lan-
tan - ferrit elektron hesablayrcr mаýtпlаг iiФп miПtэlif detallarln
hazrrlanmaslnda, ittriчm-fегrit isэ гadioelektronika чэ qitma
cihazlaпnda istifade оlчпчr. Lantan --oksid ýiiýэпiп ýiiaslndlrma
qabiliyyэtini artlrmaq iigiin tatbiq edilir. Aktiniumun tэtbiq sаhэ-
sinin mahdudluýu опчп c-;iialanmast чэ Ьirlэgmэlэriпiп zэhтIi
olmasr ila alaqэdardrr.

3.2. IV В qгчр еlеmепtlаri

Dбvri sisteTnin IVB qrчрчпа titan, sirkonium, hafnium чэ
kurgatovium d-еlеmепtlэri daxildir. Valent еlеktrопIаппrп ikisi
atomlanntn xarici elektron tэЬэqэsiпdэ, ikisi isa хаriсdэп эwэlki
tebaqanin d_уапmsэчiууааiпdэ yerlagir: (п-l)dzбz. Кimуэчi reak-
siyalarda +2,+3, va +4 оksidlэýmэ dэrэсэsi gбstarir. опlапп dбrd_
valentli ЬirlЕmэIэriпiп davamlrlrý Тi - Zr - Hf srгaslnda аrtlr,
ikivalentli Ьirlаgmэlэriпiп davamlllrý isэ эksiпэ, azahr. Metallrq
хаssэlагi gбstэrilэп slrada gеtdikсэ gЁсlэпir va Ge - Sn - РЬ slra-
srna пisьэtэп daha kэskiп ifаdэ оlчпчr.

IVB qrчр elementlarinin Ьэzi xassalari 3.2-ci сэdчаldэ чеril-
mi9dir.
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Сэdчэl 3.2
IVВ qrup elementlarinin Ьэzi хаssеlэri

, Сэdчэldап gбrЁпdtiуЁ kimi, sirkопiчm va hafniumun atom чэ
ion rаdiчslап dernak оlаr ki, eynidir. Оdчr ki, опlапп kimуэчi xas-
sэlэri dэ olduqca yaxlndrr ve Ьч elementlэrin Ьir-Ьiriпdэп аупl-
mast metallann almmast texnologiyaslnln эп getin problemlarin-
dэп biri sау rг. Опlап aylrmaq iiфп fiziki itsullardan (xfomato-
qrafik ibulla, hэllеdiсilэrlэ ekstraksiya еtmаklф istifаdэ еdirlэr.

Tiиn !79l_ci ildэ ingilis kimyagsl чэ miпегоlоqч U. Qгеqоr
tэrэfiпdm hааrdа ilmenit аdlапап menakanit minerallnda kэЕf
edilmig чэ опа menakin adr verilmiФir. l775-ci ildэ аlmап kimya-
9Бt М. Klaprot rutil miпеrаllпdа yeni elernantin olduýunu miiga-
hidэ etmi9 va опч yunan эfsапачi qаhrтпапl Titanln adr ila adlan-
dшmlgdrr. l797-ci ilda mйэууэп edilmigdir ki, Qrсqоr чэ Кlарrо-
tun kaqf еtdiklэri clerncnt eynidir. Еlеmепt Klaprot tэrэfiпdап
adlandmldrф фiiп titanrn kEfi dэ опчп adr ilэ Ьаýhdrг. Onu da
qcyd еtmэk lааmфr ki, hэr iki kimyag elementi ýагЬаýt halda
deyil, TiOz pklinda аlmlglаr. TiИnr sэrЬэst halda ilk dэfэ l875-ci
ildэ rчs alimi D.K. Krillov almrg чэ арапlап i;in пэtiсэlаriпi
(Titan йzэriпdэ tэdqiqaol adlr kitabga ýаkliпdэ пФr etmigdir.
l9t0-cu ilda Amerika kimya9rsr М.Хапtеr titan 4-xloridi nat-

-) 2ц

хаssэlэгi Ti Zг Hf Кч

valent elektronlan 3d24s2 4d2 5s2 5d2 бs2 бd2 7s2

Nisbi atom kiitlэsi 4,I,90 91,22 l78,49 (2ф)

Atom radiusu, пm 0,146 0,1Ф 0,159 0,1б

ion radiusu, E+l, пЙ 0,064 0,082 0,082 0,078
iопlа5mа
cne{isi, еV

Il
12

ъ

6,82
lз,57
)1 л1

6,84
l3,lз
22,98

7,5
l4,90
21,00

SultýI, q/smЗ 4,50 6,45 l3,3l 18

огimа
tempelaturu, 0С

l668 l855 2220 2l00

Qаупsmа tеmреrаtчrч, 0С 3330 4з40 ф00 5500



riчmlа геdчksiуа еtmэklа 99% tэmiz titan almrgdlr. OduT ki, tiИ-
ntn sэгьэst almmasrnda iistiinliik Хапtеrэ verilir.

Sirkoniumu l789-cu ildэ М.Кlарrоt sirkon mineraltnm tarki-
Ьiпdэ ZrOz gаkliпdэ teyin etmiý, 1824-сЁ ildэ isэ l.Bersetius tаrэ-
findan sаrЬэst halda alrnmrgdrr, Sirkonium adt эrэЬсэ Ksakuml s6_
ziiпdэп gбtiiriilmiig чэ <qиlt>l rэпgli dеmэkdir (sirkon miпеrаltпtп
bagqa Ьir n<ivii - qiasint qrah rапglidir),

Еlеmепtlэriп kimyavi сэhаtdэп oxgarlrýrna ап yaxýl misal sir_
koniumla hafnium araslndakt analogiya ola Ьilэr. Нэlэlik ela bir
kimyavi reaksiya mэlчm deyil ki, опчпlа Ьч iki elementi bir-birin-
dэп farqlandirmek mnmkiin olsun. Вч isэ опlапп atom чэ ion rа-
diчslапшп yaxtn olmasl ilэ izah edilir (сэdчэI 3.2). Оdчr ki, haf-
пiчm sirkопiчmчп miпеrаllаппdа rаst galir va sirkoniumun kэgf
еdilmэsiпdэп l80 il kеgmаsiпэ Ьахmауаrаq sirkon miпеrаlmlп tэd-
qiqi ilэ mэgýчl olan аlimlэr опчп tэrkibinda iki еlеrпепtiп olduýu-
пч giiman еtmirdilэr.

72-ci elementin ахИп9tпа ХХ эsгdэ baglanmlgdrr. Elcrrent
l923-cii ildэ Kopenhagendaki пэzэri fizika inýtitutunun эmэkdаg-
lап O.Xevegi va О.Коstеr tэrаfiпdэп sirkon miпеrаhпm taгkibinde
rепtgеп spektral analiz vasitasilэ kEf edilmig чэ gэhэriп 9эвfiпэ
(Корпhаgепiп qэdim adl latrnca Hafnia оlmч$чr) Фаfпiчm>
adlandrrrlmlgdrr.

l0+сЁ eletnent 1964-cii ilф bagda Q.N.Flerov olrnaqla bir
qrup rus аlimlэri tэrэfiпdэп plutoniumun пеоп пiiчэlэri ilэ Ьоm-
bardman еdilmэsi zamanr almmlg va gбrkamli rus fiziki I"V.Кчr-
gatovun 9эrэfi пэ <kurptovium> аdlапdlпlmrфг:

]]ва+ ]!tte+ ffiKu+aj п

Tabiotdo tарilmrя. Titan ve sirkопiчmчп hэr birinin 5, hifniu-
mчп iýa б izotopu vardlr. Опlапп stni yolla altnm!9 Ьir slrа radio-
aktiv izotoplan da mэlчmdчr.

Titan уеr qabrýnrn kiitla ilэ 0,637o-ni, sirkonium l,7,1Фz Yо -пi,
hafnium isэ 3,2.1Фl o/o.ni teýkil edir. ТэЬiэtdэ yayrlmaslna gбтэ
titan diirdiincii уегi (At, Fе чэ manqandan sопФ tutur.

Titanrn rutil TiOz, ilmепit FсТiФ, perovskit СаТiОз, sfсп
CaTiSiOs , sirkoniumun baddeleit ZrOz , sirkоп ZrýiO+ чэ s, mi-
пеrаllап vardrr. Hafniumla zэпgiп olan mineral уохdчr. Опа siг-
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konium filйlэгi ile birlikdэ rast gэliпir. Оdчr ki, hаfпiчmч sirko-
niumun pyki adlandtrrrlar.

Дmmrsr. Titanr rutildэп аlrrlаr. Bu mэqsэdlэ опч аwаlсэ titan
4-хlоridэ gevirib, sопrа altnan duzu arqon чэ уа helium miihitinda
maqnezium, yaxud natriumla reduksiya еdirlэr:

TiOz + 2С + 2СЬ -+ TiCb + 2Со
Ticl4+2Mg -+Ti+2MgCb
TiCll+ 4Na -+ Ti + 4NaCl

Gбstэrilап iisulla sirkoniumu da almaq оlаr. Опчп Кz[ZrFо]
ЬirlЕmэsiпi 800-90Ф.С-dо natriumla rеdчksiуа еtmэklэ dэ sirko-
nium аhпа Ьilэr:

K2[ZrFcJ + 4Na -+ Zr + 4NаF + 2КF

ТiИп ve sirkoniumu уtiksэk tэmiz (99,9%) halda almaq iigiin
onlann TiI4 чэ ZrL Ьirlэgmэlеriпiп termiki pargalanmaslndan (800-
9fiFС-dа чэ l300-140ФC-da) istifadэ оlчпчr. Вч Ёsчl l924-cii ildэ
Hollandiya alimlari Vап Аrkеl чэ dе-Вчr tэrэfiпdэп tэklif edil-
migdir:

Zt\--\ 7r*2r,
Hafniumu almaq iigЁп siгkопiчmчп alrnma iisullanndan isti-

fаdэ оlчпчr.
Xassalari. Titan, sirkonium чэ hаfпiчm gЁmiigii-aý, gэtiп эri-

уэп mеtаllаrфr. Titan yiingiil, sirkonium чэ hafnium isa афr mе-
taldrr. Mexaniki хаssеlэri опlапп temizlik dэrэсэsiпdэп astltdtr.
Oksigen, azot, hidrogen, kаrЬоп, Ьоr va s. qarr;rqlar bu metallartn
plastikliyini azaldrr.

Titan чэ onun analoqlaп iki аllоtгорik modifikasiya эmаlэ
gatirir. c-Modifikasiyalan adi gаrаitdэ, P-modifikasiyalarr isa uy-
ýчп olaraq 8820С,8620С va l70ФC -da davamlt оlчr.

Titan yarrmqrupu еlеmепtlэri havada qaldrqda опlапп sathi
qоruучсч oksid (EOz) tаЬэqаsi ilэ бrtЁliir, adi gэrаitdэ az feal
metallardlr. Oksigendэ yandrгdlqda Ьч еlетпепtlэгiп Ьа.9 oksidlari
EOz аlrпtг. Titanln TiO чэ ТizОз tipli oksidlari da чаrdrr. Titan
2-oksid эsаsi oksiddir, dчrч sulfat tur9usunda hэll olduqda rе.
duksiyaedici хаssэ gбstэrir:
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2TiO + 3HzSOl -+ Тiz(SО+)з + 2Н:О + Н:
Titan 2-oksidi l550оС-dэ vakuumda чэ уа аrqоп miihitindэ

aýaёldakl reaksiya эsastnda almaq оlаг:
TiOz + Ti -+ 2TiO

Titan 2-oksid suda hэll оlmчr, опа чуЕчп gэlэп hidroksidi al-
maq iigiin titan 2-halogenida qalevilarlэ tэsir еdirlэr. Titan 2-hid-
roksid qаrа rэпgli, suda hэll olmayan Ьirlэgmэdir, su ilэ tosir etdik-
da tаdгiсэп оksidlэgir:

2т(он> + 2Hzo --+ 2Ti(oH)3 + Hz

Titan 3-oksid titan 4-oksidi l20ФС-dэ hidrоgепlэ reduksiya
еtmэklэ, yaxud agaýrdakr геаksiуа iizrэ altnlr:

3TiOz + TiCll + 2ц, -9 ]f!2Qз + 4HCl

Titan 3-oksid praktiki olaraq suda hэll olmur. Titantn iigva-
lentli duzlanna qеlэчi ila tasir еtdikdэ Ьэпбч9эуi rэпgli Тi2Оз,пН2О
tarkibli 96kiintii alrnrr. Titan 4-oksid va sirkonium 4-oksid amfoter
Ьirlэgmаtагdiг. Опlап qаlэчilаrlэ eritdikdэ titanatlar чэ sirkonatlar
эmэlэ galir:

TiOz + 2NaOH + NаЛiОз + HzO

Titanat tчrýчsч с- va }-fогmаdа оlчr. c-Titanat (ortoti-
tanat) tчrýчsч аýаф temperaturda titan 4-xloridin hidrolizindэn
alrnrr. Hidrolizi yiiksэk temperaturda apardtqda isэ P-titanat (mе-

tatitanat) tuцчsч аmаlэ galir. Onu aýaфdakl reaksiya asasmda da
almaq оlаг:

TiCl4 + 2(NH4)rS + 3HzO -+ Н:Тiоз + 4NHaCl + 2HzS

HaTiO+ va HzTiO] zэif tчцчlаrdlг. HlTiO+ mineral tuýularda,
НЛiОз isэ yalnrz НF чэ qatt sulfat turgusunda hall оlчг.

Qэlэчilэrlэ aritdikde НzТiОз qalavinin miqdanndan aslh оlаrаq
оrtо-, meta- чэ politiиnatlar аmеlэ gэtirir. Sirkonium 4-хlоridэ
soyuq halda qэlачilэrlа tэsir etdikda c-siгkonat turgusu

[ZrOz.xHzO (х>1)] alrnrr. P-Sirkonat tчцчsч (sirkonil-hidrbksid)
[ZrO(OH)z] isэ sirkonium 4-хlогidэ qэlэчiпiп isti rirэhlчlч ila tаsir
еtmэklа, yaxud metasirkonatlaпn (Ме2lZrОз) hidrоliziпdэп аltпrг.
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Yftksэk tеiпреrаtчrdа dбrdvalentli hafnium dчzlапшп hidrolizin-
dэп, yaxud опlаrа qэlэаilэгlэ tasir etdikdэ hafnium 4hidroksid
эmэlэ рliг. ЦОНй - Z(ОНй - Hf(OHh strasmda ЬirlЕmаlэriп
asaýi xasýaýi qiiwэtlэпir.

Titan уапmqruрч еlеmепtlэri 600-80(РС -dэ suyu paTgalayrr:

Е + 2HzO -+ EOz + 2Hz

Нidrоgеп-hаlоgепidlэгiп tiИп уапmqruрч metallanna tэsiri
mffхtэlifdir. Susuz halda mауе НF опlагrп sэthiпdэ qoruyucu ЕFа
tэЬэqэsi эmэlэ ptirir. Qaz hahnda НF ve HCl ilэ tэsir еtdikdэ
rcaksiya agaфdakr tэпliklэr ffzга gеdir:

Е + 4НF -э EFl + 2Hz
Е + 4HCl -+ ECIB+ 2Hz

Titan уапmqruрч mеИllап qatl fliiorid tчцчsчпdа yaxgl hэll
оlчr:

Е + бНF -+ Hz[ ЕFс] + 2Hz

Qatl xlorid tчцчsч sirkonium чэ hafniuma tдвir etmir. Titanla
rcaksiyada isa TiCb эmэlэ glir:

Ti + бнсl -+ 2тiСlз + 3Hz

Titan, sirkonium чэ hafniuma oksigenli tчцчIапп tаsiri dэ
mtхtэlifdir. Sulfat turgusunun qatl isti mahlulunda уаlпв tiип hell
оlчп ' 2Ti + бН2SО4 -Э ТЬ(SОй + 3SO, + бНrО

Titana duru isti sulfat turgusu mэhlчlч ilэ tacir сtdikdэ iзэ hid-
rоgэп аупlг:

2Ti + 3нýо1 -lТiz(Sол)з + 3Hz

Qatlh$ndan aslh оlmауагаq nitrat turgusu isti halda Ьеlэ tiИn
уапmqruрч mеtаllаппа tsir еtmir. Metahn sэthiпdэп oksid tэЬ
qэsiпi tэmИаdikdэ iýa titan НЛiОз tчrgчsчпа qэdэr oksidlEir;
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3Ti + 4НNОз+ Н2О + 3Н2ТiОз + 4NO

Nэzаrdэп kфrilэп metallann hаr ii9ii НF + НNОз qanýlýln-
da чэ zаrhэldэ hэll оlчr:

3Е + 4НNОз+ l8НF -r 3Hz[EFc] + 4NO + 8HzO
3Е + 4НNоз+ l8HCl -+ 3нr[Ecl6] + 4No + 8Hzo

Titan чэ sirkoniumu qэlэчilэrlэ эritdikde hэll оlчr, hafnium
isэ эriпmig КНFz{э hall olaraq Kz [НF6] эmеlэ gэtirir:

Е + 4Nаон _э Nц|Qа+ 2Hz
Hf + 4КНF2 -Э К2 [НfF6]+ 2КF +2Н2

IVВ qrup elementlarini hаlоgепlэrlэ l50 - zl0ФС-dэ qlzdlr-
drqda mЁvafiq duzlan аltпrr:

Е+ 2hаЬ -+ Ehalc
Вч mеtаllапп Ьа9 oksidlarinin her Ьiriпiп aynhqda kаrЬопlа

qапgl$пl kбzэrdiЬ ona xlorla tэвir еtdikdэ dэ ECla allnr:

Ео2 + 2с+ 2Сlz-+ЕСlз + 2Со

Тiип ,t-xloridi б5OоС-dэ hidrоgепlэ reduksiya etdikdэ titan 3-
xlorid эmэlэ gаliг:

2TiCb+H2+жCb + 2HCl

Titan 3-xlorid redulciyaedicidir чэ havada asanhqla oksid-
lэgir

4ТiСlз+ О2+ 2НrýО -+ 4тioch + 4нcl

Titan 3-xlorid zlfiFcda dispropoвiya reaksiyastna daxil оlчr
va allnan titan 2-xlorid daha уilkзэk temperaturda dispropor-
siallaglr:

2ТiСЬ-э TiClz+TiCL
2ТiСlz -эТi + TiCl+

Titan 4xlorid паm havada tэdriсап hidroliza uýrayr:
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ТiСlд + 3HzO + НzТiоз+ 4HCl

Titan, sirkonium чэ hafniumun Ehal+ tэrkibli duzlan hidгoliz
olunduqda tэrkiЬiпdэ TiO*2 (titanil), ZrO*z (sirkonil), Zt2Оз*z
(disirkonil), 

"19+z(hafnil) 
чэ Нf2Qз*z (dihafnil) qrчрlаrr оlап ok-

soduzlaг эmэlэ gэlir:

TiClc + HzO -+ TiOClz + 2HCl
ZrС|ц + HzO -> ZrOClz + 2HCl
2ZrOClz + НrО -> ZrzОзСl2+ 2HCl
HfClc + HzO -э HfOClz + 2HCl

HfOClz a9aýrdakr reaksiya эsаstпdа da altntr:

Hf(OH)4 + 2HCl + 5HzO + HfOClz.8HzO

ТэrkiЬiпdэ (Tio*zln qrчрч olan titanil duzlarl zэпсirчаri qu-
ruluga malikdir:

ZrСlц чэ НfСlц Ьirlаgmаlэriпiп hidrolizi паtiсэsiпdа gохпЁчэli
komplekslэr аmэlэ gэlir. Masalan, ZrOClz.8HzO-nun kristal qэfа-
sinda [Zга(НzО)lо(ОН)в]*8 kationu оlur:
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IV В qrчр elementlarinin ESz tэrkiЬli sчlfidlэri опlапп kii-
kiirdlэ qargrlrqlr tэsiгiпdэп, еlэсэ dэ bag oksidlarini CSz ilэ va уа
EClc duzlarlna tеmреrаtчr gэrаitiпdа HzS ila tаsir etdikdэ altntr:

Е + 25 -+ESz
EOz+CSz+ESz+COz
EClc+2HzS+ESz+4HCl

Titan уапmqrчрч еlеmепtlэгi 8000С-dэ azot|a Ьirlа9эrэk nit-
ridlэr аmэlа gэtirir. Nitridlэrini agaýrdakr rеаksiуаlаr эsaslnda da
almaq оlаr:

2EC+Nz-> 2EN+2C
2EOz + 2С + Nz -+ 2EN + 2COz

3TiCla + lбNНз -+ 3TiN + l2NH+Cl + l/2 Nz

Qrzdrrdrqda TiN su Ьчхап чэ qэlэчilэriп mэhlчlu ilэ reak-
siyaya daxil оlчr:

2TiN + 4Hzo -+ 2Tioz + 2NНз + Hz
2TiN + 4кон + 2Hzo+ 2кzтiоз + 2NНз + Hz

IVB qrчр elementlaгinin kаrЬidlэri yiiksэk tеmрегаtчrdа
еlеmепtlэriпdэп sintez оlчпчr. onlarr Eoz va уа Eclc ila kаrьо-
пчп qargthqfi tаsiriпdэп da almaq оIаr:

EOz+3C+EC+ 2со
ECl++C-+EC+2C|z

l800-19000С-dэ titan-karbida azot va hidrоgепlэ tasir еtdikdэ
reaksiya agaýrdakr kimi gеdir:

2ТiС+цr*Нz+ 2TiN+ CzHz

TiC, ZrC чэ HfC gэtiп эriуап (эrimэ tеmреrаtчrlаrl 3l40oC,
3б300с va 389ФС-dir) mаddэlэrdiг.

Tatbiqi. Titanrn dtinya miqyasrnda istehsalr l948-ci ilda 2,5 t,
l954-cii ilda 7000 t, l957-ci ildэ isэ 30000 t оlmugdur. Sэпауеdэ
istehsal tempinin bela bciytik stirаtlэ artmasl heg Ьir metal tigiin
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mЁgаhidэ еdilmэmigdir. Вч опчпlа эlаqэdаrdtr ki, titan miiasir
texnikanln asas konstruksiya mateтiallanndan biridiT. Опчп
asastnda аltпап эriпtilэr yiingtil, уtiksэk tеrпреrаtчr чэ kоrrоziуауа
qar9t davamlt olur. Мэsэlэп, ВТ 5-1 (5% Al, 2,5О/о Sп чэ 92,5% Ti)
, ВТ 3 -l (5,5% Al, Т/оМо,2!/о Сr, l% Fе,0,25% Si, 89,25o/oTi),
ВТ 1-5 (3% Al, 8% Мо, l t% Сr, 787oTi) чэ s. bela эriпtilэrdепdir.
ТэrkiЬiпdэ titan olan эriпtilаr aviasiyada, raket texnikastnda,
atom reaktorlannda, gэmi- va mаýlпqауlппаdа, kimya sэпауеsi
iiфп miixtэlif cihazlarrn istehsahnda, elektrotexnikada va s. sаhэ-
lэrdа tatbiq edilir.

Titan insan orqanizminda Ьа9 чеrэп kimуэчi proseslera чэ qa-

ntn plazmastna qaTgr yflksek dэrэсэdэ davamlt чэ inert olduýun-
dan, tibbda siimЁyt чэ 0rэk qulaqcrqlannl эчrz еdэп hissalarin
haarlanmasrnda tetbiq edilir.

Titan - karbidin WC ilэ эriпtisi yiiksek Ьэrkliуэ malikdir.
Опdап dаmiгi kэsmэk чэ dеgmэk iigiin аlаtlэr haztrlanrT. TiC
polad istehsalrnda oksigenin kэпаr еdilmэsiпdэ, TiN dag-qa5lann
iilalanmasrnda, TiOz isэ iizvi sintezda katalizator kimi tatbiq edi-
lir. TiOz эs.ýlnda hапrlапап аЁ rэпgli yaýh Ьоуа, ZnO эsaslr Ьо-
yalara пisЬэtэп i9lф чэ tur9ulara qargr davamlr оlчr. Titan 4-xlori-
din trietil-aliiminiumla qan9r$ndan etilenin роlimеrlэýmаýiпdэ
kaИlizator (Siqler-NatИ kaИlizatoru) kimi istifadэ оlчпчr. Umч-
miууэtlэ, istifadэ olunmaslna gбrэ tiИn metallar igэrisiпdэ altrncl

уеri (Fе, Al, Cu, Zn чэ РЬ-dап sonra) tчtчг.- 
Наfпiчmа пisЬаtэп sirkoniumun пеуtrопlап udmaq qabiliy-

yati ciizi olduф iigiin о, tэmiz halda atom texnikasrnda tatbiq
bdilir. Опчп karbidindэn Z€ giiрkэsап чэ cilalaytcl аlэtlаr hмlr-
lsntr. ZЮz gепiglэпmэ эmsаh чэ elektrikkegiriciliyi kigik olan
odadavamlr (эrimэ tеrпрrаtчгч 285ФС-dir) maddэdir. Опчп az
miqdarda HfOz ilэ qапgфпdап haarlanan iri чэ 9эffаf kristallara
Rusiya ЕА-пrп Р.N,ЬЙ-<tеч adlna Fizika lnstitutunun (FIAN)
gэrэfiпа fianitlar adl verilmiфir. Fianitlar Ыk, kimyavi davamlt чэ
yЁksak gilaslndrгma qabiliyyatinэ malik olan ЬirlЕmэlэrdir. Опlаг-
dan texniki mэqsэdlэr iiфп istifadэ оlчпчr чэ Ьэzэk gеуlэri haztr-
lantr.

Наfпiчmdап atom reaktorlannda tatbiq еdilэп bMimlayici
millэr чэ miihаfizэ qurýulan hаzlrlашr. 2Ф/о HfC ila 8fflо ТаС
arintisinin эrimэ tеmреrаtчru 3390€diг. Bundan hааrlапml9 mэ-
mutatlann termiki davamlrlф учksэk olur.
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3.3. V В qrop elementlari

Dбчri sistemin V В qrчрчпа vanadium, niobium, tantal va
пilsьогiчm d-elementlari daxildir. Bu еlеmепtlэriп valent elektron-
lап аtоmlапшп iki sonuncu tэЬеqэsiпdэ yerlEir:

V, Та ... (n-l) dЗпs:
Nb ... (n-l) dlngt

Vanadium уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп oksidlegma dаrэсэsi +2
ilэ +5 arastnda dayigir. Onlarrn +5 оksidlФmэ dэrэсаsiпэ uyýun
gоlэп Ьirlэgmэlэri daha davamlrdrг. Agaýl valentli Ьirlаgmэlаri rе-
duksiyaedici хаssэ dэуi;ir чэ Ьч хаssэlагi V - Nb - Та srrastnda
getdikcэ аrtlr. Osas уапmqrчр еlеmепtlэriпэ ох9аrllф опlаrrп beg-
valentli birlэgmalarinde miigahide edilir. Atomlanntn хаriсi
tаЬаqаsiпdэ l va 2 elektronun olmast опlапп metallrq хаssаlэriпi
xarakteriza edir чэ Ьч хаssэlагi V - Nb - Та slrasrnda gеtdikсэ
qiiwэtlэпir. VB qrчр elementlэrinin Ьэzi хаssэlеri 3.3-cii сэdчэldо
verilmi9dir.

Сэdчэl 3.3
VВ qrup elementlэrinin bazi хаssэlоri

xassalari Nb Та

vаlепt elektronlart 3dj,k2 lИa5sI 5dз 6ý2

Nbbi atom kiitlэsi 50,и 92,9l l80,95

Atom radiusu, пm 0,134 0,1б 0,1б

Iоп гadiusu. Etr. пm 0,059 0,066 0,066
tonla;ma enerjisi 11, еV 6,14 6,88 7,89

Srxlrýr, q/sm] 5,96 8,57 16,69

оrimа
Фmреfаtчrч. 0С

lяю 2{l0 30l5

Qaynama temp€ratufu,
0с

3]кю 47Ф 5500
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Vanadium l830-cu ildэ isveg kimyagrsr чэ mineroloqu Nils
Sefstrem tэrэfiпdэп kэgf edilmig va duzlarrn gбzal rэпgiпэ gёrэ
qэdim skandinaviyaltlann эfsапэчi gёzэllik ilahэsi Vanadisin
qэrэfiпа adlandrrrlmrqdrr. 41-ci element ingilis alimi Qаrrlz Xatpt
tаrэfiпdэп l80l-ci ildэ kэgf edilmigdir. О, Amerikadan Britaniya
mчzеуiпэ gбпdэгilэп qаrа rэпgli miпеrаh апd,iz etdikdэ паmаIчm
element oksidini ауlrmlý va опч yeni element olaraq kolumbium,
mineralt isэ kolumbit adlandrrmrgdrr. Вir il sопrа isveg kimyagrsl
A.Ekeberq hэmiп mineraldan bagqa bir element ayrmlý чэ onu
tantal adlandrrmrgdrr. Нэr iki oksidin хаssаlэri 9ох охýаr olduýuna
gоrэ 40 il mtiddэtiпdэ аksэr kimyagrlar опlап eyni element oksidi
kimi qэbul etmi;lэr.

l844-cii ilda alman kimyagrsr Непriх Roze Bavariyada taprl-
mrg kolumbit mineralrnt analiz etdikda dэ iki miiхtэlif oksidэ rast
gэlmigdir. Опlаrdап biri artrq mэlчm olan tantal-oksidi idi. H.Ro-
ze ikinci oksidэ aid olan elementi niobium аdlапdrrmrgdrг. Nio-
bium va tantaltn adlarr опlапп хаssэlэriпiп охýаr olmalarr ilэ эlа-
qadardrг (Niobeya qэdimda iqgапсэ чэ эzаЬ pkmi9 mifoloji Tanta-
ltn qlzntn adrdrr).

Element uzun miiddэt iki сiir (kolumbium, niobium) adlan-
drrlldrýrna gёrа l950-ci ildэ Nazari va Tэtbiqi Kimyanrn Веупэl-
xalq ittifaqr 41-ci olementi niobium, mineralt [(Fе,Мп)(NЬ,ТаОз )z]
isэ kolumbit adlandrгmaýr qэrаrа almrgdrr.

l866-cr ilda isveg alimi Blomstrand niobiumun xloridini hid-
rоgепlэ reduksiya еdагэk sэrЬэst metal almrgdrr.

l05-ci element l970-ci ilin fечrаl ayrnda Q.N.Flerovun rэh-
barliyi ilэ stini yolla sintez edilmi9 чэ Dапimаrkа fiziki Nils Воrчп
gэrэfiпа adlandrrrlmlgdrr. Element hэmiп ilin арrеl aytnda Аmеri-
kada alrnmt; чэ alman alimi Otto Напlп 9эrэfiпэ hапiчm adlandr-
rrlmrgdrr.

Tabiatda tapIlmasl. Vапаdiчmчп iki, niobiumun Ьir, tantahn

isa iki izotopu mэlчmdчr: ]!v 1ЧЭ,'lsЧо1, ']rv 10,zsvо1, iiГlЬ
(1007о), '|.|Та 1ЯЯ,ЯЯТф,'|2Та (0,017о). Опlапп radioaktiv izotop-

larl da altnmtgdtr. Vanadium уеr qabrýrnrn kiitla ilэ 0,0l5%-ni,
niobium 1.10-з%-пi, tantal isэ 2.10a%-ni tagkil edir va sарэlэпmig
еlеmепtlэrdir. Vanadium tэЬiаtdа раtгопit VzSs, vanadinit
РЬз(Vоа)зСl, sulvanit Cu2VS4, alait VzOs.3HzO, karnotit
KdUO)z(VO+)z.3HzO чэ bagqa miпеrаllаr qэkliпdэ taprlrr.
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Niobium чэ tantal, аdаtэп, ьirlikdэ Me*2EzOb(Mg+2=Pg+2 , Mn*2)
tэrkibli miпеrаllаr ;эklinda rast gэlir.

Allnmasl. Vanadium, niobium чэ tantalt sarbast halda almaq
iigiin onlarrn filizlэrini miivafiq оksidlаrэ, yaxud sаdэ чэ уа
kompleks hаlоgепidlэrэ gevirib, metallotermiya iisulu ilэ reduksiya
еdirlэr:

Е2О5 + 5Са--+ 2Е + 5СаО
К2[ЕF' + SNa -+ Е + 2КF + 5NaF

Sэпауеdэ niobiumu чэ tantalt Ьir gox hаllагdа oksidlэrini
эriпmiq fliiоridlэrlэ KrtEF' qarrgrýtnr elektroliz etmoklэ altrlar.

Yйksak tэmiz vanadium almaq iigйn onlarrn yodidlarinin va-
kuumda termiki pargalanmastndan istifadэ оlчпчr:

VIz-+V+Iz

Texniki mэqsэdlэr iigiin bu elementlari fеrrочапаdiчm, fеrrо-
niobium va ferrotantal эriпtilэri gaklindэ аlrrlаr.

Са(VОз)z + nFe.mSi -+ V.пFе + CaO,mSiOz
9lak

Nilsborium ntiva reaksiyast эsаstпdа altnmtgdtr:

'J3д- + ]]ше -+ |fj tчs + 4 j n

Xassalari. Vanadium, niobium чэ tantal agrq boz rэпgli, gatin
эriуап, plastik metallardtr. Tantal yiiksэk istilikkegirma qаЬiliууэ-
tiпэ malikdir. Vanaditлna az miqdarda kагЬоlt qarrgdrrdrqda о,
Ьэrk оlчr va эrimа tеmреrаtчrч l9000С-dэп 27000С-э qэdэr аrttr.
Вч metallirrrn tэrkiЬiпdэ О2, Nz, Hz, С va В kimi qarrgrqlar olduq-
da, опlаr dэуigkап tэrkiЬli Ьirlаgmэlэriп аmаlэ gэlmэsi hesabtna
kочrэk оlur. Опlаrrп fiziki-kimyэvi хttssэlаri tarnizlik dэrасаsiпdэп
astltdtr. Маsэlэп, tэmiz vanadiumu brgaqla kэsmаk оlчг.

Adi qаrаitdэ vanadium уапmqrчрч сlеmепtlэri ytiksэk kim-
уэчi davamlrlrqlarr ila fаrqlапir. Опlап oksigerrda yandlrdrqda Ьа9

оksidlэri EzOs аhпtг. Niobiumun oksigenla reaksiyasr agaýrdakl
пrэгhэlеlаr iizrэ gеdir:
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_ _ Хаssэlэriпа gбrэ NboO чэ NbzO mеtаlаЬэпzеr Ьirlэgmэlэrdir.
Vапаdiчmчп VО, VzОз, VOz, пiоЬiчmчп ise NbO, NbrO, n"
NbO, tipli oksidlari da mэlчmdчr. Вчпlаrdап Ео чэ ЕzОз эsаsi,
EOu аmfоtеr, EzOs isэ tчýч xassali oksiddir. EzOs tipli oksidlэri-
пiп tuýu xassэsi V2O5 - NbrO5 - ТаrО5 slrasrnda gеtdikсэ zэiflэуir.
Vапаdiчmчп VО, Vzоз чэ VOz oksidleгini dolayl yolla аhrlаr:

Nb + 92 -9 цб - 6 -э NboO -+ NbzO --+ NbO -+ NbOz -+ NbzOs
ьагk mаhlчl

v2o5 + 3v -+ 5vo
v2o5 + 2СО -э vzОз + 2Coz
V2О5 +2Н2 +VrОз+2Н2О
V2O5 + V2Оз -+ 4VO2

4NЬО+3Ф-+2NЬОs
2NbO + 3Сlz -+2NЬОСlз

Vanadium 2-oksid a9rq boz rengli, suda hэll olmayan krisИI
maddэdir, duru tuTgularda hэll оlчr, elektriki yaxgr kеgiriг. Vапа-
diumun,ikivalentli Ьirlэgmэlэгi olduqca davamslzdrr vJ Ьчпа g<irэ
dэ опIаг az xarakterikdir. Vanadium 2-oksid yalnrz уiiksэk tап-
реrаtчrdа davamhdlr. опч hatta tэdriсэп soyutduqda Ьеlэ раr9а-
lапtr чэ Ьч zаmап пisЬэtэп davamlr оksidlэri эmэlэ galir.

Niobium 2-oksidi agaфdakl reaksiya эsaslnda almaq оlаr:

Nbos + 3Н2 +2Nbo + 3ЬО

Niobium 2_oksid qага rэпgli, ýчdа hэll olmayan kristal mad-
dedir, fliiorid чэ xlorid tчrgчlаппdа hэll оlчr, havada чэ уа oksi-
gепdэ qlzdfidrqda, уахчd xlorla tэýiг etdikda oksidlEir:

Vапаdiчm 3-oksid suda pis hэll olan, qаrа rэпgli krsital mad-
dэdir, tчцчlаrlа miivafiq duzlar эmаlэ gэfirir, havada tэdriсэп ok-
sidlэфikdэ vanadium 4_oksid эmэlэ gэlir, qlzdrrdlqda xlorla qаr9ь
lrqlr tasirda оlчr:

3V2Оз + 4Cl2 J V2O5 + 4VOCI2
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Vanadium 3-oksidi iki чэ iigvalentli metal оksidlэri ilэ kбzэrt-
dikdэ duzlar alrnir:

V2Оз + FеО -+ Fе[V2Оа]
V2Оз + Аl2Оз --+ 2АlVОз

Vапаdiчm 3-oksid Ьiгli sрirtIэriп pargalanmaslnda katalizatoг
kimi va rапgli giigэ istehsaltnda tatbiq edilir.

Niobium 3-oksid чэ niobium 4-oksid niobium 5_oksidin rc_
duksiyasrndan ahntr. Bu оksidlэг tЁnd gёу rэпgli, suda чэ tur;ular_
da (fliiorid tчгgчsчпdап bagqa) hэll olmayan, toz hahnda madd+
lardir, havada qtzdrrdtqda oksidlэgir.

Vanadium 4-oksid VO2 (VzОл) suda gэtiп hэll olan, tЁпd gбу
rэпgli kгistal mаddэdir, аmfоtеr хаssэ dagryrr, turgulaila v&fladil-
lэr, qэlэчilаrlа tetravanadatlar эmаlа gэtirir:

VO2 + H2SOa --> VOSO4 + HzO
vanadil-sulfat

4VO2 + 2КОН -+ &[VlOg] + НД
kalium-tetгavanadat

Vanadium S-oksid gэhrауr rэпgli toz halrnda,niobium S-oksid
ve tantal S-oksid isa rэпgsiz kristal mаddэlэrdir. VzOs suda d€rпэk
оlаг ki, hall оlmчr. Fоsfоr чэ авепdэп ferqli olaraq, vanadium 5-
oksidэ uyýun gаlэп НVОз (meta-), НзVОа (оrtо-) чэ IlaV2O7 (piro-
) turgular mэlчm deyil. Bu turgulara uyýun galan duzlar davamh
Ьirlэgmэlаrdir чэ опlап vanadium S-oksidэ qэlэчilэrlа tasir еtmsklэ
ahrlar:

VzОs+2КОН-э 2КvОз+ IЪО
metavanadat

v2o5+ бКОН J 2КзvО4 + 3Н2О
ortovanadat

Vzos+ 4КОН -+ IQV2O7+ 2НР
рiгочапаdаt (divaпadat)

3v2o5+ бКОН -э 2КзvзО9 + 3Н2О
tгimetavanadat
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Niobium s-oksid va tantal S-oksid suda чэ turgularda praktiki
olaraq hэll оlmчr. Qэlэчilэrlэ kdzэrtdikdэ isэ niobatlar чэ tintalat-
lаr еmэlэ gelir:

ЦО5+ бКОН -+ 2КзЕОа + 3НrО

vanadium уапmqrчрч elernentlarinэ adi gэrаitdэ su чэ dчгч
tчýчlаr tэsiг etmir. yiiksek temperaturda пiоьiчm sчdап hidго-
gen 9lхапr:

2Nb +5Н2О -э Nb2O5+ 5Н2

Vanadium fltioгid tuцusunda, qatl nitгat turgusunda чэ zаr-
hэldэ, qrzdlrdrqda isэ qatl sulfat tuцusunda hэll olur:

Niobium чэ tantal yalnrz fliiorid va nitrat turgulartntn qanqt-
фпdа hэll оlчr:

3Е + 5НNОз + 2lHF -+ 3Н, tЕR] + 5No + l0н2o

Nэzэrdэп kegirilan elementlar oksidlagdiricidarin igtirakr ilэ
qэlэчilэrdэ dэ hэll оlчr;

4Е + 12NaOH + 5О, -э 4NазЕОа + бН2О

Niobium чэ tantal hаlоgепiэrlэ Ehal5, vanadium isa VF5 tаr-
kibli halogenidlэr аmэlэ gatirir, Bunlardan yalnlz tantal s-yodid
dolayl yolla (ТаВr5 чэ susuz HI qarrgrýrnln bir пе9а dafa distillasin-
dэп) аhшr.

Vanadium чэ опчп апаlоqlаппlп pentahalogenidlэrini a;aýr-
dakl reaksiyalarla da almaq оlаr:

2v + бНF-+ 2vR + 3Н2
зv + 8нNоз -+ 3VоNоз + 5No + 4Нrо
3v + 5НNОз + 3нcl -+ 3vo2cl + 5No + 4НrО
V + 3ЦSOl --+ VOSOa + 2SO2 + 3Н2О

2vF4 -+ vFs + vFз
NbCl5 + 5НF -+ NbF5+ 5HCl
TazOs + 5РСЬ -+ 2TaCl5+ 5РОСlз
Та2О5 + 5Cl2+ 5С -+ 2ТаСЬ+ 5СО
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. V_anadium, niobium чэ_ tantalrn репtаfliiоridlэri qalэvi metal-lаrrп fliiоridlэri ila mtivafiq коmрtйЫаgmаlэr а-;й;;;,
КF + VF5 -э KtVFo]
2KF+NbF5 +K2[NbF'
3КF + ТаF, -э КзtТаFв]

. _ Ещi qayda iIэ niobium чэ tantalm KtNbCl6] чэ K[TaCl6] kom_plekslari аltпlr.
vапаdiчmчп vhal2, vhаlз чэ vhаlа tэrkiьli hаIоgепidlэri dэmаlчmdчr. Вчпlаrdап аtrаflt <iуrэпilап vanadium 2-хIогiddiг. опчvanadium 3-xloridin termiki раrgаlапmаsmdап аhгlаг:

2VСlз+VСl2 +VClc
2VСlз -+ 2VCI2 + Cl2

Vanadium 2-xlorid qiiwatli reduksiyaedicidiг. О, kаrЬоп qaztчэ уа su iIэ asanlrqla oksidlagir:

3VCl2+ 2COz-+ 2VОСI + VСI4 +2СО
2VCl2+ 2Н2О -+ 2VOCI + 2HCl + Н2

Niobium чэ tantalln iigvalentli hаIоgепidlэriпi almaq iigiinyiiksэk valentli hаlолgtпidlэriпi hidrоgепlэ ieduksiy, 
"aiiй Bbubtipli Ьirlаgmаlэriпi 

199 : б90.9 tеmiеrаtчr intervahnda mЁvafiqmetalla reduksiya etdikdэ dёrdvalenili halogenidb;;i;.;--

4Ehals+E+SEhalc

... Чч ЬirlэgmаIэr qаrа rangli Ьэrk mаddэlэгdir чэ 30ФС-dэпyiiksэk tеmреrаtчrdа ( NЬFс miistasna olmaqla) ,tiьiiй"Ъаtl...
Vanadiumun VN, VzN, VР, VР2, VВ, VBz, VзЙ 

-БЙiЙ.Ъri 
а.mэlчmdчr. Vanadium. уапmqrчрч еlеmепtiэЙiп пitriаiэri gэtiп

эriуап, metalkegiriciliyina malik blan Ьэгk mаddэlэrdir. <iпй" 
"ьm_aq figtin уа еIеmепtэ, yaxud da опчп oksidinэ urronyukia tэsirеdiгlэr:

2Е + 2цц, -э 2EN + знz
2VО + 2Nнз + 2иrI + 2Hzo + Hz
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vапаdiчmчп ъс, vrс , vссз чэ vс, niobium чэ tantalln isa
Euc va Ес tэгkiьli karbidi vardtt. Вчпlаr Ьэrk, tегmiki va kimyavi
davamlr mеtаlаЬапzэr Ьirlэgmэlаrdiг.

Tatbiqi. Vanadium asas еtiЬаrilэ xtisusi polad пбчlагiпiп ha-
ztrlanmastnda istifada оlчпчr. Tэrkibinda 0,1- 0,3% vanadium
olan polad zаrЬэуэ qargt davamlt оlчr. Bundan guqunun lеgirlэп-
mэsiпdэ, avtomobil охlаrlпrп va miixtalif аlаtlэriп hazrrlinma-
stnda istifade оlчпчr.

_ NiоЬiчm уiiksэk temperatura чэ korroziyaya qar;l davamh
polad п<iчlэriпiп altnmastnda istifada edilir. onun- tеmреrаtчrа
qargt davamh arintilari idаrэ оlчпап mэгmilэriп, kosmik gJmilarin,
rаkеt ve tэууаrэlэгiп istehsalrnda tэtЬiq edilir. ТэrkiЬiпdэ 1 - 4%
riiobium olan poladdan yiiksэk tэzyiqdi istifadэ olunan gэпlэr ha-
arlanlr. Niobium qaynaq materialr kimi dэ tatbiq edilir. Tantahn
qazuducu хаssаsiпэ gёrа ondan vakuum texnikasrnda istifadэ edir-
lэr. ТiЬЬdэ tantal siimЁyiin zаdэlэпmiý hissэsini эчаz etmak й9йп
tэtЬiq edilir.

каrьidlаri agalrdakt reaksiyalara аsаsэп аlrпtг:

2Е+С-+ЬС
2Е+ Fеr6-q6*r""

3.4. VI В qrчр elementlari

. Dёvri sistemin VI В qrupunu хrоm, molibden чэ volfram d-
еlеmепtlэгi tэqkil еdiг. Bu уапmqruра l974-cii ildэ siini yolla
аlrпап l06-cl element ekavolfram da daxildiг. Хrоm va molibdenin
atomunda valent elektronlarrndan Ьiгi, чоlfrаmdа isa ikisi xarici
elektron tеЬэqаsiпdэ, qalanr da xaricdan ikinci tэЬэqэпiп d-уапm-
sdviyyaýindэ уегligmi9dir:' Сr чэ Мо ... (n-l) dsn5t

W ... (n-tj dcnsz

Хrоm ча molibden поrmаl halda altrvalentli, volfram isэ
dбrdvalentlidir. Вч еlеmепtlэr Ьirlаgmаlэrdа srfrrdan +6-уа qаdаr
оksidlэgmэ dэrэсэsi gбstэгir. Хrоm iigiin +3 чэ +6, molibden va
volfram tigЁп isэ +6 оksidlаýmэ dэrэсаsi daha xarakterikdir. vIB
qrup еlеmёпtlэriпiп bazi хаssэlэri 3.4-cii саdчэIdэ verilmigdir.
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Ссdчаldэп gбгiiпdiiуý kimi, хrоm чэ опuп analoqlartnln ion-
lagma cneгjisi Сr - Мо -W stгastnda tаdriсэп arttr. Вч isэ опlапп
mctallrq хаssэlаriпiп hэmiп srrada zаiflэmэsi ilэ эlаqэdаrdrr.

Хrоm l797-ci ilda fransrz alimi L.Vokelen tаrэfiпdэп kгоkоit
mineraltntn tarkibinda kagf edilmigdiг. Хrоmчп Ьirlэgmаlаriпiп
гапgi пiiхtэlif olduýu iigiin опчп adt учпапса rап8 manaslnl \,егап

кхrоmа> sёziiпdэп gбtiiгiilmiiqdйr.
l790-cr ildэ isve9 kimyagrsr K.ýeyele уzиmаq й9iiп igladilэn

Ьiг rпiпегаlt (indiki molibdeniti) qatl пitгаt turgusunda hэll еtdikdэ

96kiintii 9aklinda tчг9ч хаssэli, а! гапgli oksid almrgdrr. Helm adlt
Ба9qа Ьiг kimyagr фkiiпttiпii kёmiirlэ reduksiya etmiý чэ allnan
yeni nretal ýeyele tэrэГrпdэп molibden adlandtnlmtgdrT. ВеlэliЬ,
Ыепrепtс опdап xassa еtiЬагilэ kaskin fэrqlэпап bagqa metalrn adl
r,егilmiý<lir, 9iinki latlnca molibdaena qadim учпап diliпdэ кmо-
lubdos> sбziindan gбtiiriilmiig чэ qurýuqun dеmэkdir, Вч da опчп-
la аlаqэdаrdrr ki, эwаllэr kaýrz tizarinda iz sala Ьilэп ЬiitЁп rnine-

rullart, о сiimlаdэп qrafiti. qaleniti (PbS), qчrýчgчпч чэ оlосэ da
hаzrгdа molibdenit adlanan miпегаh molibdaena adlandlцrdllar.
Нэttа uzun rniiddat qгafiti molibdenitdэn fаrqlэпdirэ bilrnirdilэr.,

Сэdчэl 3.4
VIB qrчр elementlarinin bazi хаssэlаri

xassalari Сг Мо W

vaIent еlеktгопlаrl 3d54sl 4d5 5sl 5dl бs2

Nisbi atom kiitlэsi 5l,99б 95,94 t83,85

Atom radiusu, пm 0,|2,1 0,1э7 0,1ю
iоп radiusu,
пm,

Е*3
Е*6

0,064
0,035 0,065 0,065

ionlagma
enerjisi, еY

Il
12

lз

6,7 6
l6,49
30,95

7,10
l6,l5
27,lз

7,98
l7,7о
24,08

Srxlrýl, q/smr 17 l0,22 l9,з2
оriпrэ
tеmрсrаtчru,0С

l850 2620 зз80

Qaynama
tеmреrаtчrч, OС

3390 4800 5900
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Molibdeni l817-ci ildэ tamiz halda опчп oksidini hidrоgепlэreduksiya еtmэklэ. B_erselius almt9, atom ktitlэsinl tэуiп etmig чэхаssэlэriпi буrапmigdir.

_._ *j:n iПэrа qэdэr 74-cii element Amerikada, iпgiltаrэdа, Frапsа
va ltallyada tunqsten (is_v9я diliпdэ aýrr dag dеmэkdir1 aitandrrl-
Irrdl. l783-cii ildэ ispan kimyagtlarl ЕТqчуаr qагdаglаri <<volframr>
adh saksoniya mineialrndan- паmэtч- beniin;;;i;;;;It, turguхаssэli oksidini almlglar. Mineralrn tэrkibinda ьч okslc Ёе va Mnоksidlэri ilэ birlikdэ оIчr. Опlаr yeni elementi volfram, miпеrаIr isэvolframit adlandrrmaýl tэklif еtmiglэr. Вчпчпlа b"r",'tu.i*i mаlч-mаtlаrа gёrэ elementin kэgfi ýeyelbnin adr ilэ bф,cir,iirrki b"t,l78l-ci ildэ о, еупilэ hэmiп oKslhi bagqa Ьir miпйаlачп ut-rg u.
опu. t9.n$!en (аýrr 9з9 "9'".Цrrmrgdrr. 

Sопrаlаr ýeyele йti"уу.п
etmigdir ki, onun aldrýl oksid ."ngin., хаssаlэгiпа gbr" -bliba"noksidindэn fаrqlэпir чэ mineral,,i t"iKibindэ kalsi-urrrlu Ъiп*с.
оlчr. Tunqsten minerall (СаWОл) hazrrda 9еуеrепlп lэrЪi-э 9eyelitаdlапrг.

хгоm, molibden va чоlfrаmrп kompleks Ьirlэgmэlэrdэ kооr-
dinasiya эdэdi 4 чэ б оlчr. Bundan baýqa molibden va volframtn
koordinasiya эdэdi.8 olan kompleks ЬiilЪ9mэlаri da чаrdrr. Bagqa
d-elementlari kimi bu еlеmепtlэr aýagr okiidlэgme аэгасэriпс" ка-tion, уiiksэk оksidlэ9mэ dагесэsiпdаIsэ anion kompleksiar аmэlэ
gэtirir.

Tabiatda tapllmasl. Хrоmuп ktitlэ эdadi 50,52 (83,7 бо/о), 53 чэ
54 оlаплdёrd izotopu, molibdenin kiitlэ эdэdi 92+tQ9 u.uыndu d.-
уi9эп (||Мо 2З,75О/о) yeddi, volframtn isэ kiitla эdэdi l80+l86 olan
yeddi stabil izotopu чаrdш. '|]w 1зо,оZ.; va '|!w (28,4oavolfra-
mtn эп genig yayllan izotoplarrdш.

. Хlоm уеr qabrфnln kiitlэ ila 3,5.10-2 7o-ni, molibden 1,1.104 %-
ni, чоIfгаm isэ 1,10a %-ni tэ9kil edir. Minerallarr xromit FеО.Сr2Оз,
krokoit PbCrOa, uvarovit СазСrdSiОа)з, stixtit 2МgСОз.5Мg(онь
,2Сr(оН)з, dobrelit FеS.Сr2Sз, molibdenit MoS2, vulfenit Рйоо+,
po_vellit С4ИоОо, geyelit CaWOa, volframit СЙ",Г.lwЪ.,-9,оlрi,
PbWO4 чэ bagqalarrdrr.

дlmmаsl. Xromiti elektrik sobalarrnda kаrЬопlа reduksiya et-dikdэ tэrkiЬiпdэ 60,65% хrоm чэ фбYоkаrЬ,о,, 
"i---r..r, а.-mirlэ эriпtisi-fеrrохrоm аlmш. Bundan polad п<iчlэriпiп-isйапп-

daistifadэ оIчпчr:
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FеО.СrzОз + 4С -+ Fе + 2Сr + zlCO

FеrrоmоliЬdеп чэ fеrrочоlfrаmdа isэ эsаs metalln miqdan
50%-э qэdэr olur. Опlаrr agaýrdakr kimi almaq оlаr:

2МоОз + FеzОэ + 9С + 2Fе + 2Мо + 9СО
CaWoq + FеzОз + бС -э 2Fе + W + СаО + бСО

Хrоm пisЬэtэп tamiz halda aliiminotermiya iisulu ila аlrпtr чэ
proses agaýrdakr mаrhаlэlэr iiera gedir:

4Fе (CrO)z + 8NаzСОз + 7Ф -+ 8NazCrO+ + 2Fе2Оз+ 8СФ
2NаzСгОq + HzSOa -+ Na2Cr2O7 + Na2SO4+ ЦО
Nа2Сr2О7 + 2С + Сr2Оз + NаzСОз + СО
Сr2Оз + 2Al -э 2Сr +А}2Оз

Хrоm 3-oksidi silisiumla, yaxud aliiminiumla reduksiya et-
mэklэ da sarbost хrоm altrlar:

2СrzОз + 3Si + 4Сг +3SiOu

Сr2Оз + 2Al -э 2Cr +Аl2Оз

Ytiksэk tamizliyэ (99,80/ф malik olan хrоm elektroliz Ёsчlч ila
altntr. Bu mэqsэdlэ хrоm б-oksidin 25%li suda mэhlчlч ilэ 0,2%li
sulfat tчцчsч mahlulunun qangrýrnr elektroliz еdirlэr.

Molibden pirometallurgiya iisulu ila аlrпrr:

2MoSz + 7Oz -+ 2МоОз +4SOz

МоОз + 3Ь -+ Мо + 3Н2О

Vоlfrаmtп altnmasl aýagldakl rеаksiуаlага эsаslапtr:

CaWOc + 2HCl --> H2WOa + CaCl2
HzWOa-+ WОз + HzO
WОз+3Ь-+W+3НzО

Xassalari. Cr, Мо ve W u oldцsса_ЬдkJаЕ!i!эф
tгiki yaxgtчэп mеtаllагdlr istiliyi va el
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опчп Ьэzi fiziki хаssэlэri kaskin sчrэtdэ srgrayrgla dэуigir. Мэsэlэп,
daxili siirtiinmэsi yiiksak, plastiklik moduiu iъе minimum оlчr. Bu
temperaturda хrоmчп elektrik mtiqavimati, хэtti gепiglапmэ
эmsаIt чэ termoelektгik hэrэkэtчеriсi qЁwэsi dэ kэskiп dэуigir

хrоm va опчп Yiik-
sak sша qeyri-metallarla Ьirlэgir. Хrоm oksigenla
СrОl Сr2Оз, СФ чэ СrОз, molibden Мо2Оз, MoOz чэ МоОз, vol-
frаm isa WO2 чэ WОз tipli оksidlэr аmэlа gэtirir.

Хrоm 2-oksidi хгоmчп сiчэ ilэ эrintisinin (СrНgз чэ СrНg)
оksigепlэ оksidlа9mэsiпdэп аlrrlаr. СrО qаrа rэпgli bark mаddэdiц
I00"С-dэп уЁksэk tеmреrаtчrdа хrоm 3-oksida gevrilir, suda hэll
оlmчr,опа uyýun gэIэп хrоm 2-hidroksid dolayr yolla alrnrr:

СrСl2 + 2NaOH + Cr(OH)z + 2NaCl

Хrоm 2-oksid чэ хrоm 2-hidroksid эsаsi xassali Ьirlэgmэlэrdiг,
tчrgчIаrlа miivafiq dчzlаr аmэIа gэtirir. Хrоmчп ikivalentli Ьirlэ9-
mаIэri reduksiyaedici хаssэ da;ryrr чэ havada oksidlэgir:

4CrCl2 + О2 + 2Н2О + 4Сr(ОН)Сl2
Сr2* - ionlan mэhlчldа hatti havasrz gэrаitdЬ Ьеlэ davamstz

olduýundan suyun hidrogen ionlarr ila оksidlэ9ir:

2СrСl2 + 2HzO + 2Cr(OH)Clz + Hz

Хгоm 3-oksid tiind yagrl rэпgli, toz halrnda maddэdir. Опч
agaýrdakl reaksiyalarla almaq оIаr:

4Сr + 3О2 -+ 2Сt2Оз
(NЦhСrzО7 -+ Сr2Оз + N2 + 4Н2О
К2С12О7 + 2С +Сr2Оз + К2СОз + СО
2С(ОН)з +Сr2Оз+3Н2О
4Сr(NОз)з +2Сt2Оз+ 12NOz+ 3Oz

Хгоm 3-oksid suda ча duru turgularda hэll оlmчr. Lakin yiik-
sak dispers halda qiivvэtli tчrgчlагdа va qэlачilэriп mэhlчllаrrпdа
hэll olur. Хгоm 3-oksid чэ ona uyýun gаlэп hidгoksid аmfоtеr Ьir-
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Хrоm 3-oksidэ uyýun gэlэп hidгoksidi iigvalentli хrоm duzla-
ппа qэlэйпiп tэsiriпdэп аltrlаr:

СrСlз + 3NaOH -э Сr(ОН)з + 3NaCl

Хrоm 3-hidroksid dэуiqkап tаrkiЬэ malik olduýundan опч
Сr2Оз .пН2О kimi dэ gбstэrirlэr. Qox niivali чэ tэЬэqэli quruluga
malik olan bu роlimеrdэ liqand rolunu ОН- ча HzO, kбrрii rоlчпч
isэ hidroksil qrчрlагr оупауlr:

ок

lэgmэlэrdir, Хгоm 3-oksidi qэlэчilаrlэ kёzэrtdikdа хrоmitlэr эmэlэ
gэIir:

СrzОз + 2NaOH -+ 2NаСrО2 + HzO

Хrоm 3-oksidin amfoter xassэsini onun К zSzOz ilэ reaksiya-
slnda da mti;аhidэ еtmэk оlаr:

3КzSzОz+3КzSО++3SОз
Сr2Оз+3SОз+Сг2(SОа)з

Сr2Оз + 3KzSzOz + Сr2(SОа)з + 3K2SOa
эsаS

н

Таzэ hazrrlanmlý Сr(ОН)з turgu чэ qэlэчilаrdэ hэll оlur:

Сr(ОН)з + 3HCl + 3Н2О -+ [Cr(HzO)b]Cb
Сr(ОН)з + 3NaOH -+ Nаз[Сr(ОН)6]

Хгоm 3-hidroksidin kation чэ anion komplekslara kegmэsini
timumi gэkilda agaýrdakr sхеmlэ gоstэгmэk оlаr:
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[Сr(НzО)ь] 
3+, РН<7 ,Сr(ОН)з , РН>7 , [Сr(оН)о]3-

. Хrоmчп iigvalentli Ьirlэgmаlэгi reduksiyaedicidir. опlаr mtix-
tэlif оksidlэgdiriсilэriп tэsiri ila хrоmаtlаrа gbvrilir:

2Na[Cr(OH)a] + 8NaOH + 3Вr2 -+ 2Nа2СrОа + бNаВr + 8Н2О
Сr2Оз + КСlОз +4КОН -->2КzСrОц+ KCl +2Н2О
Сr2Оз + 2КМпОа +2КОН -+2K2CrOa+2MnOz + HzO

Ugvalentli хrоm ionlan kation va anion kompleks Ьirlэ9mэlэr
эmэlэ gэtiгir:

KCl + СrСlз+ К[СrСlq]
СrСlз + бНzО + [Сr(НzО)о]Сlз

[Сг(Н2о)6]Сlз iig izomer formada mёvcud оlчr:

[Сг(НzО)о]Сlз(' )[C(HzO)sCl]Clz.Hzo <-l-+ [Сr(НчО)лСlz]С1,2НzОЬэпочgауi agrq-yaýrl sanmtrl-yagrl

Хгоm 3-nitratr 4000С-dэ havada kбzэrtdikdэ чэ уа ;iigэdэп
haztrlanmtg kiirасiklэr iizаriпdэ xromil-xloridi (сю2сl) 3ооOс-dэ
pargaladrqda СrОz аllпtr.'Хrоrп 4-oksid suda hall оlmауап qаrа
rэпgli kristal mаddэdir, yiiksak tеmрегаtчrdа Сr2Оз чэ oksigenэ
раrgаlапtr.

Х.rоm 6-oksidi almaq iigtin xromat чэ уа Ьiхrоmаtlапп qatt
mэhlчIlаrrпа qatl sulfat turgusu ila tэsir edirlar:

К2СrОа + bSO,r -+ СrОз + KzSOц + Н2О
ýСr2О7 + HzSOc -э 2СrОз + KzSOc + ЬО

Хrоm б-oksid tiind qrrmzl, molibden б-oksid аý, чоlfrаm б-оk-
sid isэ sarr rangli mаddэlэгdir. Qrrzdrгdrqda (-4500С) хrоm 6-oksid
asanltqla раrgаlашr:

4СrОз ->2Сr2Оз+ 3Oz

хrоm d-oksidin раrgаlапmаslt рrоsеsiпdэ tеmреrаtчrdап astlr
ola.raq aralrq mэhsчllаr da alrna Ьilэr:
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616з --!Ц-С-9 сrjо, --2!9"С_, Crzos _lД!_+ сrоz

Molibden 6-oksid чэ volfram б-oksid -l000оС-dэ раrgаlап-madan Ьчхаr halrna kegir.

Хгоm 6-oksid. 
.zэhэrli maddadir, qiiwэtli oksidlэgdiricidir,опчп iizэriпdэп hidrogen-xlorid kеgirаiкаэ *rо-ii-*lъй эmэlэgalir:

СrОз + 2HCl -+ СrО2Сl2 + HzO

xromil-xlorid agaýrdakr reaksiyalar эsаstпdа da ahna Ьilэr:

СrОз + PCl5 -+ СЮ2Сl2 + РОСlз
К2С12О7 + 4KCI +3ЦSО+ -+ 2СrО2Сl2 +3K2SOa + 3Н2О

Xromil-xlorid qlrmrzr-qonur rangli mауеdir, -94оС-dэ агiуir,l l70С-dэ qay_nayrг,,|idroliz ieaksiyasй эsаsэп ona хrоmаt turgu-ýчпчп xloranhidridi kimi baxmaq Ьlаr:

СrО2Сl2 +2Н2О -+ ЬСrО+ + 2HCl

- - Сrоз, Мооз чэ Wоз tuгgч oksidlэгidir. опlагrп Ьu хаssэIэriСrОз - Мооз -Wоз. slгastnda getdikcэ zэiflэуir. MolibJen i-oksidчэ чоlfrаm б-оksiddэп brqli оlаrаq хrоm 6-okslC suda yaxýr hallОluг vа bu zaman НzСrпОзп*l 7п=i,2,3,41tэrkiьli turiui*''.-.l"galir:

Н2О+СrОз-+Н2СгО4--+С'О3+ нzсцоr_Jcn%- н2сrзо19 +сrоз,
хrоmаt tчrýчýч bixromat turýuýu triхrоmаt tuгgusu+Сrq 

> Н2СrаОlз
tеtгахrоmФ tчrýчsч

Molibden б-oksid чэ чоIfrаm б-oksid qэlэчilаrlэ molibdenat
чэ volframatlar эmаlэ gatirir:

Мооз + 2КоН -+ KzMoOc + HzO
WОз + 2КОН -+ КzWОц + HzO
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Хrоmаt чэ Ьiхrоmаt (чэ уа dixromat) turgulan yalnrz mah-

lulda mаlumdur. Duzlart davamlt ьirlэgmэlэrdir. kzcrzo7 хrоmрik
adlanrr. MЁhitin pH-dan asllr olaraq хrоmаtlаr чэ bixromatlar
asanlrqla Ьir-ЬiгiпJ gечrilir: хrоmаtlаr turg miihitdэ Ьiхrоmаtlаrа,
Ьiхrоmаtlаr isa эsаsi miihitda хrоmаtlаrа kegir:

рн< 7

2сrОц2, + 2н* <->CrzOf- + HzO
рНr7

2КzСrОц+ НzSОц + KzCrzO; + КzSОц + HzO
sаrl пагlпсr

К2С12О7* 2КОН -->2KzCtOa * HzO

хrоmаtlапп mэhlчlч эsаsi, bixromatlarrnkr tчrýч хаssэli оluг:

СrО+2-+ HzO э НСrОц- + ОН-
Cr2Orz- + Hzo е> 2СrОц2- + 2Н*

хrоmаt чэ уа Ьiхrоmаtlапп turgula9drrrlmrg mahluluna Hzoz
ila tэsir etdikdэ tiind gбу rэпgli xrom-peroksid cros аltпtr:

К2СrО4 +2HzOz+HzSO+ -+ СrОs+ЬSО+ + 3HzO

Bu гeaksiyadan analitik kimyada xromatlartn ciizi miqdarrnrn
varltýrnt tayin еtmэk iigЁn istifadэ оlчпчr. CrOs piridinlэ

сsнN.сюs tэrkiьli kristal mаddэ аmэlэ gэtirir. сюs davamstz ol_

duýu iigЁп опч sэrЬаst halda almaq оlmчr. Хrоmuп peroksid qu-

ruluglu turqчlап da mэlчmdчr:

о-с о---9

it.,zT "_"\{-"-o-Yo-|zБхi А А
н

-он
-он

н

Н,СгО,
Н2С12О2

Osasi miihitdэ хrоmчп peroksid Ьirlэgmэlэri оksigепэ чэ

СrО+2- iопlаппа, turq miihitdэ isэ iigvalentli Ьirlэgmэlэrэ par9ala-

пrr. Еfirdэ mэhlчllаrr davamlrdrr.

CrOs
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Molibden чэ volframtn Ме*ЕО* (x-in qiуmэti 5 ilэ 8 arastnda
dэуigir) fоrmчlч ilэ ifаdэ оlчпап peroksid Ьirlа9mэlэri mаlчmdчr.

Хгоmчп duzlanndan РЬСrО4 sап rangli yaýlr Ьоуа istehsalrn-
da, Ьiхrоmаtlаr dэriпiп agtlanmastnda, NazCrzOz.2HzO раr9аlапп
boyanmastnda rэпgаЬ kimi istifadэ оlчпчr. Xrompikin чэ sulfat
tчrýчsuпчп qatl mэhlullanntn l:l qаrrgrф (хrоm qarrgrýr) qi.ivvatli
oksidla9diricidir,

Bixromatlarln mэhlulu ilэ hopdurulmug nazik nigasta tэЬэqэ-
sini Ьir miiddэt igrqda saxladlqdan sопrа suda hэll оlmчr. МэtЬаэ
kliqеlэriпiп hazlгlanmasl Ьчпа эsaslantr.

Вiхrоmаtlаr turg mtihitdэ oksidlэgdirici хаssэ dagryrr:

К2С12О7 + 3NaNO2 + 4H2SO4 -} K2SOa+ 4HzO+ Сг2(SОа)з +3NаNОз
K2Cr2O7 + 3H2S + 4HzSO+ -+ Сr2(SОа)з +K2SOa +3S + 7Н2О
К2С12О7 + бНСl +8HCl+ 2KCl +2ССlз + 3Cl2+ 7Н2О

Metallarrn gэrgiпlik ýlrasmda хrоm, molibden va чоlfrаm hid-
rоgепdэп эччэl уеrlэ9ir. Хrоm su Ьuхаппdап, dчrч xlorid чэ sulfat
tчrqчlаппdап hidrogeni gжаrtr:

2Cr + бНzо + 2сr(он)з + зн2
Сr + 2HCl -+ C€lz + Hz
Cr*H2SO++CrSOa+H2

Хrоm уапmqrчрч clementlari оksidlэgdiriсilэriп igtirakr ilэ
qэlачilэrdэ, molibden чэ чоlfrаm isэ fliiorid чэ nitrat turgularlntn
qarrgrýtnln isti mэhluluпdа hэll оlчr:

Е + зкNоз + 2кон -+ KzEo+ + зКNоz + HzO
Е + 8НF+ 2НNоз _+ Hz [ЕFз] + 2No + 4Hzo

Хrоm чэ опuп analoqlan fliiorla adi gэrаitdэ, хlоrlа isэ qrz-
drrdrqda Сrhаlз, Mohalo, Whalo tэrkibli hаIоgепidlэr эmэlэ gэtirir.
Хrоm 3-хlогid agaýrdakr reaksiya iizra dэ alrna Ьilэr:

Сrzоз + зС + 3Clz -+ 2СrСЬ + 3Со

Хrоmчп ikivalentli duzlan havantn oksigeni ilэ asanlrqla
oksidlэ9ir:
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4СrSос + 2HzSOc * Oz + 2Crz(SO+b +2HzO
4СrСIz + 4HCl * Oz -9 4сrсlз + 2HzO

iki чэ iig valentli хrоm duzlarr hidroliz оlчпчr:

СгСlz + Нон <+ Сr(оН)Сl + HCl
СrСlз + нон <-+ Сr(оН)Сl2 + HCl

yaxud:
СrСlз + бНон ++ [Сr(он)(н2о)5]сl2 + HCl

Ahnan kompleks Ьirlа9mэlэr, mэsаIэп, [Сr(ОН)(Н2ОЬ]SО4tеmреrаtчrdап, mtihitin pH-dan чэ qаtrlrqЪап ,rilr- oiuruqagaфdakl sxem tizrэ роlimеrlа9iг:

2[Сr(он)(Цо)r]'* + Soa2- <+

2[сr(он)(нzо)r] 2* 
+ зSоа2- <+

он-

+ 4HzO

+ бНzо

l

Хrоm 3-sulfat sudan Crz(SO+b.l8HzO tэrkiЬli kristalhidratgэkliпdЭ аупlrr. Хrоm 3-sulfat birvalentli kationlann-ffi, ц*,
NH+*, Rb+, Cs*, Tl+ ) sulfatlarr ita МеzSОа.Сr2(SО4)з.2;ЙЫ[ча уаMeC(Soc)z,l2HzoJ tэrkiЬli suda yaxgl hэ[ ойп ,.у ".; g"'irir.
Laboratoriyada onu kalium-bixrb.ut, sulfit tчгguru, yu*id .tilspirti ilэ reduksiya еtmэklа almaq оlаr:

К2Сr2О7+3Н2SОз + HzSO+ +20Н2О+ K2S Oa.Cr2(SOa )з.24Н2О
К2Сг2О7+3С2Н5ОН+4НzSО++17Н2О-+J(23i:_";rr$Й)r.ziнrо+
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. Хrоm уапmqruрu еlеmепtlэri ytiksak temperaturda kiikiirdlэ
геаksiуауа daxil оlчr:

2Е + 3S -+ ЕzSз

Хrоm 3-sulfid arinmig хrоm 3-хlоridэ HzS ila tэsir еtmаklэ dэ
аltпtг:

2СrСIз + 3HzS -+ СrzSз + бнСl

Хrоm 3-sulfid zaif эsаs чэ zaif turgunun duzu olduju tigЁn tam
lridroliz оlчпчr чэ buna gбrэ dэ о, -"hl.rl halrnda -.lчЙ abyir.

СrzSз * бНzо -+ 2Сr(оН)зJ + знzst

Хrоmчп апаlоqlапruп ESz чэ ЕSз tэrkiЬIi sulfidlari da mэ-
Iчrпdчr. ESz tэrkiЬli Ьirlаgmэlэrdэп MoSz aýaýrdakr .euKsiyulu,
эsastnda allna bilar:

Мо + 25 -+ MoSz
MoOz+2HzS+MoSz +2HzO

1NH+)zМoSc --> MoSz + HzS+ S + 2NНз

MoSz ammonium-polisulfidlэ, yaxud qэlачi-mеtаllапп sulfid-
lаri ilэ tioduzlar аmаlэ gэtirir:

MoSz + (NH+)zSz -+(NHc)zMoS+

MoSz suda hэIl оImчr, ondan <mollinkot> adlanan stirtkй
materialr kimi istifada оlчпчr.

хrоm чэ опuп analoqlarl azot vе karbonla intermetallik
Ьirlэýmэlэr аmэlа gэtirir. Nitridlaгi чэ kаrЬidlэri tеmреrаtчг ýэrаi-tiпdэ уа еlеmепtlэrdэп sintez edilir, yaxud metala NH, u, уа СО
ilэ tэsiг еtmэklэ altntr. Bu metallarrn CrzN, MozN , Wrt l ,ЪrrСr,сrzсв, Mozc, wzc tarkibli nitгid чэ kаrьidlэri dэ mэiчmdчr.
Хrо_ц уапmqruрч еlеmепtlэriпiп nitri,d чэ karbidlari gэtiп эriуэп
mаddэlэrdir. Мэsэlэп, volframtn karbidi Ьэrkliуiпа gЬгэ almaza
yaxtndtr. Bu metallarrn silisid чэ Ьоridlэri da olduqca- Ьаrk, gatin
эriуап чэ kimyэvi davamlr mаddэIэrdir. Вчпlаrdап уЪКsаКtеmреrаturdа mеtаlrп.s_эthiпdэ qоruуuсч tэЬэqэ эmэlэ gэiirmаk
йgtiп istifadэ оIчпчr. /Хrоm уаrlmqruрu еlеmепtlэri каrБоп-.о-
nooksidla Е(со)6 tэrkiЬli karboniilai эmэlэ gаtirir. Bu Бirlэý-
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mэlэrdа metaltn оksidlаgmэ dэrэсэsi stfra ЬэrаЬэrdir. КаrЬопillэr
rangsiz, asan siiblimэ еdэп Ьэrk mаddэlэrdir. Хrоmчп slfir oksid-
lэ9mэ dэrэсэsiпэ uyýun gэlэп d0 -elektron konfiqurasiyastnt а9аф-
dakr kimi gоstэrmэk оlаr:

3d 4s 4р

Сr(0),dб + + +l- - -
Сr-+ Со Сr е- Со

Вurаdа 3d24sl4pз-orbitallarl hesabtna Сr(о) бziiпэ dопог-
akseptor mexanizmi iizrэ altt molekul СО Ьirlэ;dirir. Сr(СО)о mо-
lеkчlчпuп davamlrlrýr п-dativ qargrlrqlr tэsiriпiп (Сr+СО) паtiсэ-
siпdэ miimkiin оlчr. Вчrаdа хrоm atomunun зd-еlеktrоп сtitlэri
ilэ karbon-monooksidin Ьо9 orbitallarr igtirak еdiг.

Tatbiqi. Хrоm mйxtalif polad п<iчlаriпэ legirlayici kimi эlача

edilir. тэrkiЬiпdа хrоm olan poladdan qaz tчrЬiпlэri чэ reaktiv
mtihэrriklэгi iigiin hissэlаr haztrlantr. Polada l3Ой хrоm qatrldrqda
kоrrоziуауа qarýl davamlt оlчr. Хrоmчп nixrom adlr эrintisinin

{20% Cr чэ 80% Ni) elektrik miiqavimэti yiiksak olduýu iigiin on_

dan сэrауап kegdikdэ qrzlr чэ l l000c tеmреrаturа qarýl чzчп
mtiddэt davam gэtirir. Bundan qtzdtnct cihazlar haztrlantr. Хrо-
mчп nikel, molibden чэ kobaltla arintilari dэ temperatura qаrgt

davamlrdrr. ТэrkiЬiпdе 30о/о Сг, 5%oAl, 0,5% Si, 64,5уо Fе olan
аriпti l3000С-э qэdэr davamlrdrr.

Molibden gэtiпэriуэп чэ yiiksak mбhkэmliуа malik olduýu
iigiin elektrovakuum texnikastnda эчаzеdilmаz mаtеriаldrr. Опu
gй9эуэ lеhimlэmаk оlur (<molibdem> giigэsi). Elektrovakuum ci-
hazlannda чоlfrаmdап da istifada оlчпчг. Molibden чэ чоlfrаm
lеgirlэуiсi эlача kimi dэ tэtbiq edilir. istehsal оlчпап чоlfrаmtп
xeyli hissэsi elektгik lampalarr iigiin kёzоrmэ tеllэriпiп hazrrlan-
maslna sэrf edilir. ТэrkiЬiпdэ az miqdarda WC чэ МоС olan ро-
laddan kэsiсi аlаtlэr hаztrlапtr.

3.5. VII В qrчр еlеmепtlаri

Dёчri sistemin VII В qruрчпч mапqап, texnesium, rепiчm чэ

l976-cr ildэ sintez edilmig 107_ci element Ьоriчm d-еlеmепtlагi

ta9kil edir. Bu еlеmепtlэriп valent elektronlart atomlannrn iki so-
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пчпсч tэЬэqэsiпdэ уеrlэýir: (п-l)dsбz . Manqan уапmqruрч ele-

mепtlэri поrmаl чэziууаtdа be;valentli, hэуасапlапmrg halda
(dsgtpt) isэ yeddivalentli olur. Manqan ii9Ёп +2,+4,+6 чэ +7, tex-
nesium va rепiчm iigiin ise +7 oksidlэýma dаrэсэsi daha xarakte-
гikdir, Manqanrn -1,0,+l,+3 чэ +5 оkýidlэýmэ dэrэсэsi gбstэrdiyi
Ьirlэgmэlэгi dэ чаrdtr, Мапqап уапmqruрч еlеmепtlэгiпiп bazi
хаssэlэri 3.5-ci сэdчэldэ чеrilmigdiг.

Саdчэldэп gёЁndiiyii kimi, texnesium va rcпiчmчп atom чэ

ion rаdiчslаrr oiduqca уахrпdrr чэ buna gбrэ da опlапп хлsеlаri
manqanln хаssэlаriпэ az, бz аrаlаппdа isa daha 9ох ох;аrdш. Мап-
qan yarrmqrupu еlеmепtlаriпiп metallrq хаssэlэri Mn - Тс - Re
srrastnda getdikca zэifl эуir.

Kompleks Ьirlэgmаlэrdэ manqanln koordinasiya эdэdi 4 va 6,

texnesium r,э rепiчmчпkч isэ 4,6,7 чэ 8 оlчr. оksidlэ9mэ dаrэсэsi

artdlqca manqan ve опчп analoqlaпntn апiоп kompleksi эmэlа g+
tirmak meyli аrttr, 

сэdчаl 3.5
VII В qrup еlеrпепtlэriпiп Ьэzi хаssэlэri

хаssэlэri Мп Тс Re

valent elektronlart зd54s2 ,ld55s2 5d56s2

Nisbi atom kiitlэsi 54,94 99,00 186,2l

Atom radiusu, пm 0,130 0,1зб 0,137

Гоп radiusu,
пm

Е+2

Е*7
0,09l
0,мб 0,056 0,057

ionlagma
enerjisi, еY

I1

12

Iз

7,4з
l5,63
зз,69

1А5
l5,26
31,90

7,87
l3,10
26,00

Srхlrф, q/sm3 7р l1,49 2l,M

оrimэ
tеmреrаtчгч, 0С

|245 2220 з l90

Qaynama
tеmреrаtчгч, 0С

2080 4600 5600
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Manqantn miпеrаllаппdап piгolyuzit hэlэ qэdim zаmапlаг-
dan mэlчm idi. Lakin uzun miiddэt опчп sэhчэп maqnetit (FезО+)

olduýu giiman edilirdi. l774-ci ildэ isveg kimyagrlarrndan К.ýе-
yele piгolyuzitin паmэlчm elementin Ьirlэqmэsi olduýunu miiаууэп
etmig, Y.Нап isэ l775-ci ilda опч kбmiirlэ reduksiya еtmэklэ sэr-
bast manqan almrgdrr. Pirolyuzitdan dэmir almaq mtimkiin olnra-
drýr tigiin ХVI-ХVП эsrlэrdэ опч ((manqaneyo)) adlandrrrrdtlar ki,
Ьч da учпапса Kaldadtram> dеmэkdir. Buradan da element ha-
ztrda alman dilindэ (manqanum>, ingiliscэ ((manqanezi>, rчs di-
liпdэ isэ <<mаrqапеts>> adlandtrrltr.

Texnesium l937-ci ildэ italiya fiziklэri Emilio Seqre чэ Каrlо
Реrуе molibdeni hidrogenin аýrr izotopu - dеуtеriчmlа ЬоmЬаrd-
mап еtmэklэ аlmr;lаr:

98
42 Мо

Texnesium siini yolla allnan ilk element olduýu iigiin опчп
adt учпапса (texnetos> sёziindan g<itiiriilmti; чэ siini dеmэkdiг.

D.i.Mendeleyev l87l-ci ildэ atom kйtlэsi l8б olan чэ хаssэсэ
mапqапа охýаr Ьir elementin tаЬiэtdэ mёчсчd olduýunu хаЬэr
чегmiqdir. Bu elemcnt 1925-ci ildэ аlmап kimyagrlarr ida Takke
(sопrаlаr i.Noddak), Vаltеr Noddak чэ Berq kolumbit minerallnt
spektral ana|iz etdikda kagf еtmiglэr. Elementin adr Almaniyantn
Rеуп gayr чэ эуаlаtiпiп lattnca adtndan (Rhenus) gёttirtilэrэk rе-
nium adlandlrrlmrgdrr. 1927-ci ildэ Almaniyada ilk dэfэ kolumbit
чэ qadolinitdэn l20 mq metal гепiчm allnmt;dlr.

Tabiatda tapllmasl. Manqanln Ьir izotopu j|Мп 1tOOZo1, rе-

пiчmчп' isa iki davamlr izotopu '|]Ке 1Зz,О7Чф, 
l|7rRe (62,93Чо)

чаrdtг. Renium-l85 izotopu zэif radioaktiv хаssэ dagrylг. Onun
уапmраrgаlапmа dёчrti l0" ildir. Manqanrn kiitlэ эdэdi 50, 5l,
57 va 58 olan, rепiчmчп kiitlэ эdэdi l75+l92 intervalrnda dэуigэп
siini yolla altnmtg radioaktiv izotoplan чаrdlr. Техпеsiчmчп stabil
izotopu уохdчr. Опчп radioaktiv izotoplanntn atom kiitlasi
92+l80 araslnda dayigir. Вчпlаrdап texnesium-99 izotopu davam-
lrdrr чэ уаrlmраrgаlапmа dбvrii 2,2.105 ildir.

Ц g.qр.g" 
"у_g_т_gфtВt 

nt п k titlaca 0., lJЦf Jэ9 kil ed i r. о, ta Ь i а td э

рirоfi?it ПffiОr,-flаrriir-аlt МпОz.пНzб, braunit Мп2Оз, manqanit
Мп2Оз.Н2О, hausmanit МпзОа, rodoxrozit МпСОз, rodonit
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(Мп,Са, Fе)SiОз чэ s. minerallar gаkliпdэ rast gэlir. ,Мlацqзц. az

ц!яdаrdа.'dэmir"_filИаriпdа" miпеrаl чэ daniz sulannda, Ьir srrа
frtkilq,:d-a, va heyvan оrqапizmlэriпdэ оlчr. insantn qantnda 0,02 -
0,003 mq manqan чаrdtг.

А.Р.Viпоqгаdоча gсirэ reniumun уеr qabrýrnda kiitlэsi
7.10-8 '%-dэп gox deyil. Опчп пisЬаtэп yaxln zаmапIаrdа cezqaz-
qanit adlandrrrlan Ьir miпегаlr СчRеSц taprlmrgdrr. Renium sapa-
lэпmig elernentdiг. О, molibdenit MoSz, tantalit (Fе,Мп)Та2О6, xnl-
kopiгit СuFеS2, xalkozin Cu2S, pirit FeSz чэ baqqa miпеrаllапп tэг-
kibindo rast galir.

Allnmasl. Pirolyuzitin kаrЬоп чэ уа silisiumla reduksiyasln-
dan altnan manqan tэmiz оlmчr. XIX эsгiп axtrlanndan еtiЬаrэп
tnanqanl almaq iigiin aliiminoteгmiya iisulundan istifadэ оlчпчr.
Pirolyuzitin altiminiumla reduksiyasl zamanl kiilli miqdarda istilik
ayrrldrýl iigiin prosesi idara etmak gэtiп оlчr. Оdчr ki, pirolyuziti
эччэlсэ l000-1 1OOoC-da qrzdrгdrqdan sопrа reduksiya еdirlэr:

3МпО2 -> МпзО+ + Oz
3Mn1O4 + 8Al + 9Mn +4Аl2Оз

Alrnan mапqашп tamizliyi 94-96% оlчr. Вчпdап manqanln
Fе-Мп, Сr-Мп, Ni-Mn, V-Мп чэ s. эriпtilаri hааrlапtr. Fеrrоmап-
qan alrnaq Ёgiiп Ьэzэп dэmir чэ manqan filizlэriпi birlikda koksla
гeduksiya еdirlаr. Manqanr еlеktrоkimуэчi tisulla tэmizlэmэk
оlmчг. Bundan bagqa bu iisulla altnan metal mаsаmэli чэ mёhkэm
оlmчг. Odur ki, Ьч sahadэ goxlu iglаг aparllmrg va l939-cu ilda R.
Aqladze tэrаfiпdап manqan 2-sulfatln elektroliz iisulu i9lэпiЬ ha-
ztrlanmtgdlr. Bu iisцllа altnan mапqапlп tamizliyi 99,98%-э gаttг.

Texnesium urапlп раrgаlапmаsl пэtiсэsiпdэ геаktоrdа topla-
пtг. Renium реrrепаt duzlanntn (KReOa, NНсRеОд) boru9эkilli
sоЬаlаrdа 800оС-dэ hidгоgепlэ reduksiyasrndan almtr:

2NHaReOc + 4Hz-+2Re + Nz * 8HzO

Reniumu oksid чэ sulfidinin l00ФС-dэ reduksiyasrndan da al-
maq оlаr:

RezOz + 7Hz +2Re + 7HzO
ReSz + 2Н2 -+Re + 2HzS
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Хаssаlаri. ![ддqд;р Vе 9..црl апаlоqlап gЁmii9ii-aý rэпgli_аýrг

s9tllla_rdrr. ЦggкF.,-Iрriсi gё$ntiý _ 9tjbдiJa"-damir_q ",. 
qlýaJlr.

Опчп dcjrd modifikasiyasr mэlumdur. Вчпlаrdап cl-manqan
700ОС-э qэdэr davamltdtr. Daha уiiksэk tеmреrаtчrdа 0- u"
110l0С-dэ у-fоrmауа gevrilir. bModifikasiyasr 1l370C ilэ аrimэ
tеmреrаtчru, intervalrnda davamltdш. 1898-ci ildэ alman fiziki
O.Heysler mtigahidэ etmiqdir ki, maqnit хаssэsiпэ malik оlmауап
manqanln mis чэ qalay kimi diamaqnit хаssэli mеtаllагlа эriпtisi
fеrrоmаqпit xasse da;ryrr. Мiiаууэп edilmigdir ki, CuzMnSn tar-
kibli эriпtiпiп maqnit хаssэsi daha yiiksэkdir чэ оriпtidэ qalayr
aliiminium, bor, аrsеп, stibium чэ уа bismutla эчэz etdikda эriп-
tinin bu xassэsi dэуigmir.

Manqan уапmqruрч elernentlэrinin kimyэvi faalltýt Mn-Tc-Re
sшastnda aza|v. Веlэ ki, gэrgiпlik strastnda mапqап,hidrоgепdэп
эччэl, texnesium чэ rепiчm isэ sопrа уеrlэgir. Manqan oksigenlэ
МпО, Мп2Оз, MnOz, МпОз, МпzОz kimi Ьirlэgmаlэr аmаlэ gэtirir.
Опuп МпзОо (2МпО.МпФ)tэrkiЬli oksidi da mэlчmdur. Вч oksidэ
ortomanqanit turgusunun (HaMnOa) ikivalentli manqan duzu
(МпzМпО+) kimi baxrlrr.

Oksidlardэ manqantn valenti artdrqca опlаrm эsаsi xassэsi
zaiflayir, tчrýч хаssэsi isэ qiiччэtlэпiг:

эsаsi xassa qiiwэtlэпir

MnO Мп2Оз MnOz МпОз MnzQz
@

Нэr iki хаssэпiп qiiччэtlэпmэsi mапqап 4-оksiddэп baglandrýr
iigЁn МпО2 чэ ona uyýun gэlап Mn(OH)a amfotcr xassa dagryrr.

Manqan 2-oksid suda hэll olmayan yagrl rэпgli toz halrnda
maddadir. Onu a;aýrdakr геаksiуаlаrlа almaq olar:

MnOz + Н2 -Э MnO + HzO
МпСОз -+ МпО + COz
MnC2Oa +MnO+CO+COz

Мапqап 2-oksid turqularla mtivafiq duzlar эmэlэ gэtirir.
Опlаrа qаlэчilагlэ tasir etdikdэ Mn(OH)z аhпtr. Тэzа hапrlапmlý
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Mn(OH)z suda hэll olmayan аý rэпgli gёkЁntiidiir. Havada tэd-

riсэп oksidlэgdiyindэn mэhlчlчп rэпgi qопurlаgtr.

2Mn(OH)z+ 2HzO + Oz +2Мп(ОН)л
Manqan 2-oksidi havada qrzdrrdrqda tеmреrаtчrdап astlr ola-

rаq рrоsеs aqaýrdakr mэrhэlэlэr iizrэ gedir:

200-з000
бМпО + 3Oz

8s0-I too0c

ОМпоr_.sso-сzooьзмп2оз
-зl2о2

850-t t000 с

-|l2o2

2МпзОл

Manqan 3-oksid suda hэll olmayan qara rэпgli tozdur. Labo-
rаtоriуаdа опч manqan 4-oksidi 580-6200С-dэ qtzdrrmaqla almaq
Оlаr: 

4Мnoz -+ 2мп2оз + oz

Manqan 3-oksid хlоrid va sulfat turgulanntn isti qatr mэhlчl-
lannda ьэit ecildiKdэ ikivalentli, soyuq halda isэ iigvalentli Ьirlаg-

mэlаri аltпlг:
МпzОз + 3ЦSO+-+ Мпz(SО+)з + 3HzO
МпzОз + бНСl -+ 2МпСlз + 3HzO

Manqan 3-оksidэ Мп2Оз,3НzО чэ уа МпО(ОН) tarkibli hid-

rаt чуýuп gаlir. Опu agaýrdakr reaksiyalarla almaq оlаr:

МпСlз + 3NaOH-+ МпО(ОН)+ 3NaCl + HzO
3МпСОз + Clz + HzO + 2МпО(ОН)+ MnClz + 3COz

4МпСОз + KMnO+ + 3HzO -+ 5МпО(ОН)+ КОН + 4COz

Manqantn Ёgvalentli Ьirlэgmэlэri davamstzdtr. NisЬэtэп
davamlt ЬirlаgmаlэriпdэП Мп2Оз чэ МпО(ОН) ila yanagt МпFз,

М nCl з, Mnz(S О+)з, NЦМп( S о ) 2, I2H2o, KMn(So+)z, I2H2o tэrkiЬli
Ьirlаgmэlэriпi gёstэrmэаk оlаr. Manqantn iigvalentli Ьirlэ9mаlэri
hidroliza чýrауrг чэ oksidla'dirici хаssэ dagryrr. ugvalentli manqa-

nln Мпz(SО+)з.Аlz(SОц)з (goy), Мпz(SО+)з,Fеz(SОд)з (yagil) va

Мпz(SО+)з.Сrz(SО+)з (saгrmtrl-ya9rl) kimi ikiqat sulfatlarr da mэ-

lumdur.
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Manqan 4-oksid suda hэll оlmауап qаrа rэпgli kristal mad-
dэdir. Ona uyýun gэlэп hidгoksidi almaq iigtin manqan 2-hidгok-
sida qэIэчi miihitde oksi tl l :l;;d itгiсilэrlэ tэsir еdirlаr:

Mn(OH)z +Вr2 + 2КОН -+ Mn(OH)o + 2КВr

MnOz чэ Мп(ОН)4 аmfоtеr xassa daglytr. Опlаrа qаlечilэгlэ
tasir etdikdэ meta- чэ оrtоmапqапitlэr аmэlэ gэlir. Вчпlага uуýчп
gэlап tчг9чlаr НzМпОз чэ НдМпО+ mэhlчldа mёчсuddчr.

MnO2 + 2NaOH + Nа2МпОз * Н2О
МпО2 + 4NaOH -+ NцМпО+ + 2Н2О

MnOz qiivvatli oksidlэ;diricidir. Опа xlorid turgusu ilэ tаsiг et-
dikdэ sаrЬэst хlоr, sulfat tчrýчsч ilэ tэsir etdikdэ isэ oksigen
аупhr:

MnO2 + 4HCI -э МпСl2 + Cl2 + 2Н2О
2МпО2 + 2H2SOa + 2MnSOa + О2+ 2Н2О

Manqan 4-oksidi qatr sulfat tur;usu ilэ l00ОС-э qэdэr qrzdtг-
dlqda qага rэпgli Mn(SO+b эmаlа gэliг:

MnOz + 2HzSO+ + Mn(SO+)2 + 2Н2О

Texnesium 4-oksid ammonium - регtехпаtrп tегmiki раr9а-
lanmastndan чэ уа halogenidlэгinin hidrolizindэn аltпtr:

2NЦТсОд + 2ТсО2 + N2 + 4Н2О
TcCla+ 2Н2О -+ ТсО2 + 4HCl

Texnesium 4-oksid qаrа rэпgli toz halrnda mаddэdiг. Havada
tadrican oksidla9эrэk Ьа9 oksida gечгilir. Rепiчm 4-oksidi rепiчmu
az miqdaгda oksigenlэ qrzdrrmaqla чэ уа аmmопiчm-реrrепаtl
уЁksэk tеmреrаtuгdа rепiчmlа гeduksiya еtmаklэ almaq оlаr:

Re + О2+ ReO2
4NЦRеО+ +3Re -+ 7ReOz + 4NНз +2Н2О

278



Renium 4-oksid qэhчэуi-qаrа rэпgli toz halrnda maddadir.
Havastz ;эrаitdэ qlzdrrdlqda disproporsiya гeaksiyasr пэtiсэsiпdэ
rепium 7-оksidэ чэ metal rепiчmа раrgаlапlr. Oksigenin igtirakr ilэ
qlzdlrdrqda isa Ьа9 oksida gevrilir:

7ReOz-+ 2Re2O7 + 3Re
4ReOz+ 3Oz + 2RezOz

Renium 4-oksidin tчrýч хаssэsi daha iistiindiir. Qэlэчilэriп
rпэhlчllаrl ilэ va уа qэlэчi-mеtаl оksidlэri ilэ rепitlэr эmэlэ gэtirir.
Rепitlэr suda pis hall olan, tiind qonur rэпgli, kristal mаddэlэгdir.

ReO2 + 2NaOH+ Nа2RеОз + Н2О

Rепiчmчп d<irdvalentli Ьirlэgmэlэri gохdчr чэ onlar manqa-
nln miivafiq Ьirlэgmэlэriпа пisЬэtэп davamlrdrr. Вuпlаrdап RеFа,
RеВrq ReI+ ,Kz[ReCl6] ,ReS2 va s. gёstэrmэk оlаr.

Manqanln azlrq tэgkil еdэп be;valentli olduýu Ьiгlа9mаlэгiп-
dэп Ме[МпFо] (Me=Na,K) manqanatlara fltiorid tчrýчsч ilэ tэsir
еtmэklэ аllпlг. Опчп МезМпО+ tэrkiЬli Ьirlэ9mэlэri manqanatlara
qэlэчilаriп qatr mэhlчlчпчп arttq miqdarr ila tаsiг etdikdэ altntr:

4Na2MnOa + 4NaOH -+ 4NазМпОц+2НzО + Oz

Havantn oksigeni чэ уа oksidlэqdiricilarin (КNОз, КСlОз
чэ s.) i;tiгakl ila manqan 4-oksidi qэlачilаrlэ kбzэrtdikdэ zэif rе-
duksiyaedici xassa gcistarir чэ reaksiya пэtiсэsiпdэ manqanat tчг-

ýчsчпuп duzlart altntr:

2МпО2 +О2 * 4КОН + 2КzМпОц + 2Н2О
MnOz +КNОз + 2КОН --> KzMnO+ + KNOz + Н2О
3MnOz +КСlОз + бКОН + 3KzMnO+ + KCl + 3Н2О

Reaksiyalan КОН эчэziпа Nа2СОз чэ уа ЬСОз ilэ dэ араг-
nraq оlаг:

2MnOz +О2 + 2Nа2СОз-+ 2Na2MnOa + 2COz
MnOz +КNОз + К2СОз -+ &МпОд + KNOz + COz
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Kalium-permanqanatt qatr sulfat turgusunda hэll edib mэh-
lulu qrzdlrdlqda чэ altnan Ьчхап kondenslagdirdikdэ МпОз altntr.
О, suda hall olan qшшzl rangli kiitlэdir, 500C-da MnOz чэ oksi-
gena раrgаlапtr, qаlэчilэrlэ tasir etdikda manqanatlar altntr.

Renium б-oksid 3000С-dэ kvars borusunda rепiчmч паrtп
halda чэ havastz gэrаitdа RezOT ilэ oksidlэgdirdikdэ, yaxud RezOz
ilэ ReOz qangrýrnr l450C-da qrzdrгdrqda аltпtr:

Rе+3Rе2О7+7RеОз
ReO2+ RezOz -+ 3RеОз

RеОз qrrmlzr rэпgli krsital mаddаdir,1l00С-dэп agaýr tempera-
tчгdа davamlrdrr, suda hэll оlmчr, qаlачilэrlа kсizэrtdikdэ rепаt-
lаr аltШr: 

Rеоз + 2NaoH+ NazReoc + ьо
Manqanat turgusu davamstzdtr ча эmэlэ galan kimi раr9а-

lашг:
ЬМпОс + ЦSО4 + H2MnOa + KzSOc
3НДIпОа -+ 2HMnOa * MnOz +2Н2О

Manqanatlar 5000С-dэп yiiksэk temperaturda раrgаlапtr:

2KДnOa+2MnO2+2KzO+Oz

Manqanatlann suda mэhlчllаrr davamstzdlr чэ tаdriсэп реr-
mапqапаtlаrа gечrilir:

3KzMnO+ + 2HzO+ 2KMnOa + MnOz + 4КОН

Manqanatlar qЁvvэtli oksidlagdiricidir:

KzMnOa + 8HCl + MnCl2 + 2KCl +2Cl2+ 4Н2О

Manqanatlardan ВаМпОс ya;rl rangli Ьоуа istehsalrnda tэtЬiq
оlчпчr.

Manqan 7-oksid kalium-peгmanqanata HzSO+ ila tэsir etdikdэ
аhшr:
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2КМпОа + H2SOa -э Мп2О7 + KrSO4+ ЦО

Мп2О7 tiind yagll rапgli krisиl mаddэdiг, adi ;эrаitdэ davam-
srzdrг, I Ot-dэ partlaylýla раrgаlапlг:

2Мп2ф -э4МпО2 + 3О2

Мп2О7 tчг9ч anhidrididir, suda hall olduqda permanqanat
tчгýчsч аhпlr. Реrmапqапаt tчýчsчпч vakuumda Ьчхагlапdlr-
maqla опчп 20%Ji mаhlчlчпч almaq miimkitndiiг. NisЬэtэп qatr
mahlulu раrgаlапtr:

4НМпОа -+ 4МпО2 + 2II2О + 3О2

Реrmапqапаt tчrýчsчпчп dчzlаппа реrmапqапаtlаr dеуiliг.
Опlап almaq iigiin manqanatlara oksidle;diricilэгla tаsiг еdirIоr:

2K2Mnoa +Cl2 --+ 2KMnoa + 2KCl

Мапqапаtlап реrmапqапаtlаrа рчirmэk iigiin ап эlчеrigli
iisul elektrokimyэvi iisuldur. Bu mэqsэdlэ slxlrýr d= 1,38 q/smЗ
оlап kalium-manqanat mэhlчlчпч elektroliz еdiгIэг. Mэhluldan
elektгik саrэуапl kефikdа suyun elektrolizi nэticesindo аmэlэ gаIэп
oksigen anodda ауrtlап anda atom haltnda olduýu Ё9tin Мп*6-пr
Мп'' -уе oksidlэ9dirir. Prosesi iimumi gэkildэ agaýrdakt tапliklэ
ifada еtmэk olar:

2КДпОа + 2ЦО -э 2КМпО4 + 2КОН+ Н2

Регmапqапаtlап qrzdrrdlqda раrЁlашr чэ tеmреrаtчrdап
asrlt olaraq reaksiya iki istiqamэtdэ gediI:

2КМпОа -эКфltпОа + MnO2 + О2
4KMnoa -+ 2ýО + 4Мno2 + 3О2

Реrmапqапаtlаг qiiwatli oksidlэ9diricidiг. Onlarrn reduksiya
olunmasl miihitin pН-dan aýlh оlаrаq dэуiýir.

l. Тчrg miihitda реrmапqапаtlаr Мп2* ionuna reduksiya olu-
пчг:
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2КМпОа + 3H2Soa + 5Nа2SОз -+2MnSoa +5Na2Soa+K2So4 + 3Н2О

2. Neytral miihitdэ реrmапqапаtlаr Mn++-o reduksiya olu-
пчr:

2КМпО+ + 3HzO + 3Nа2SОз -+ 2МпО2 + 3Na2SO4+2KOH

З. Qэlavi mйhitdэ реrmапqапаtlаr Mn*6 -уа гeduksiya
оluпчr:

2КМпОа + 2КОН + Na2SOI--+ 2К2МпО4 + Na2SO4+ Н2О

Sэпауеdэ kalium-permanqanatdan Ьir slra йzvi Ьirlэgmаlэriп
оksidlэgdirilmэsiпdэ. kэtап чэ учпuп aýaгdrlmasrnda, bitki va еfir
уаýlагlпlп гэпgsizlэ9diгilmэsiпdэ чэ durulagdtnlmlg rпэhluluпdап
tiЬЬdэ dezinfeksiy,lr rпаqsэdilэ istifadэ olunur. Каliчm-регmапqа-
natr fоsfоr чэ уа kiikiirdla Ьirlikdэ azdikdэ partlayl; чеrir, раrgа чэ
kaýrzln liflэгiпэ daýrdrcr tэsir gбstэгir, qliserini ona toxundurduq-
da уапtr.

Manqantn agaýr valentli Ьirlаgmэlэriпiпэ qэIэчi miihitdэ ok-
sidIэ9diriсilэrlэ tasir etdikdэ onun yi.iksэk valentIi Ьirlэ;mэlэri
аIlпtг:

2Мп(NОзЬ +О2 +4NaOH -+ 2MnO2 +4NаNОз+ 2Н2О
3MnOz +КСlОз + бКОН э 3К2МпОа+ KCl + 3HzO

Texnesium чэ гепiчmu havada yandrrdrqda onlarln EzOu
tэгkiЬli bag oksidlari allnlг.Bu оksidlэr mапqапlп miivafiq ok-
sidiпэ пisЬэtэп davamhdlг, oksidlэgdirici хаssэIэгi zэifdir. Тс2О7 чэ
ReuOu sап rапgli kristal mаddэlэrdir, suda hэll olduqda uyýun
оlагаq реrtехпаt НТсОа va реrrепаt HRеO+ turýusu allntr. Qatr
sulfat turýчsч ilэ susuzlagdrrmaqla реrrепаt turgusunu sэrЬэst lral-
da almaq оlаr, о, san rangli, hiqroskopik kгistal mаddэdir.

Реггепаt tчrýчsч qiivvэtli tчrqчdчr. Опчп duzlarlndan
LiReOa, KReOa, NЦRеОс чэ s. g<istэrmэk оlаr. Реrrепаt tчг9ч-
sunun Na, Mg, Са duzlarr suda yax;r , К, Rb, Cs, Ag duzlan isэ pis
hэll оlur.

Qrzdrгdlqda manqan suya tэsir edir, duгч хlоrid чэ sulfat
tчг9ulагrпdап hidrogen 9жаrlr. Qatl rritrat va sulfat tчгgulагl so-
yuq halda manqanl passivlagdirir. Bu turgularln isti rrrэhlчllагlпdа
ча duru nitrat turgusunda mапqап hall оlчr:
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Мп + 2HzSOa -+MnSOa + SO2+ 2Н2О
Mn + 4НNОз -+Мп(NОз)z + 2NOz + 2HzO
3Мп + 8НNОз -+3Мп(NОз)2 + 2NO+ 4Н2О

Texnesium чэ rепiчm duru nitrat turýusunda hэIl olduqda on-
lаrrп turgulan (НТсОа, HReO+ ) аhпrr.

3Е + 7НNОз + 3НЕО+ + 7NO +2HzO

. Qlzdrrdlqda manqan hаIоgепlэrlэ, kiikЁrdla , azotla, fosforla
va .baqqa qeyri-metallarla mйvafiq Ьirlэýmаlэr эmэlЬ !оtirir:Mnhal2, MnS, МпзР2, МпзN2, МпзР2. опuп karbidini чэ niiriciini
agaýrdakr reaksiyalarla аlrrlаr:

МпзОа + 5С -+МпзС + 4СО
3Мп + 2NНз -+МпзN2 + 3Н2

_ Manqanln ikivalentli Ьiпаr Ьirlэgmэlэri эsаsi xassэsi iistljn-
IЁk tэgkil edan аmfоtеr mаddэlэrdir va опlаr й9Ёп kation kom-
pleksi эmэIа gэtirmэk daha хаrаktегikdiг. МэsЬlэп, manqan 2-
oksid чэ _manqan 2-hidroksid turgulагlа asanltqla, qэlэчilагlэ isэ
y.alntz yiiksok tеmрегаturdа uzun mtiddэt qlzdriarqaЪ reaksiyaya
daxil оIuг:

MnO + 2HCl + 5Н2О + [Mn(HzOX]Clz
Mn(OH)z + 4NaOH -+ Na+[Mn(OH)6]

ikivalentli hidroksomanqanatlardan sэrЬэst halda ý[Мп(ОН)о]
va Ва2[Мп(оН)о] alrnmlýdlr ki, Ьчпlаr da suda раrgаlапrг. оjчг ki,
na_ sэгьаst manqan, пэ dэ опuп ikivalentli oksid чэ hidгoksidi
qэIэчilэriп mahlullarr ilэ rеаksiуауа daxil olmur.

Manqantn ikivalentli duzlarr qэlэчi metallarln eyni tipli Ьiгlэ9-
mаlаri ila tur;ч xassasi gёstэrir:

4KCN + Mn (CNb -+ IQ[Mn(CN)6,]
4КF + МпF2 -+ &tMnFc]
2KCl+MnCI2+K2[MnCla]
эSаý turýu
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Manqan чэ опчп апаlоqlагl b(CO)Io tarkibli 
. 
kагЬопillэг

оmэlэ gatiiir чэ bu Ьirlэgmэlаrdэ onlartn оksidlэ;mэ dэгасэsi srfга

ьэrаьаrdiг:
осо
,Lco

со сосо со

каrьопillэгdэ manqan, texnesium va rепiчmчп d7 elektron

konfiquгasiyasr a;aýrdakr kimi ifada оlчпчг:

з., 1, 1t|

}1n(0),rl?++++-
Мп-+ Со Мпе-Со

Мп-Мп
(о-rаЬitэ)

каrьопillэrdэ Мп-э Со rаьitэsi о- va п- rаьitаlэгi hesabtna

уаrапir. с-каьitэ metalln Ьо9 orbitallarr ilэ Со molekullarrndakt

bksig"nin elektron сiitlэгi hеsаыпа, п -rаьitэ isa Со molekulunun

,r-ruБit"d"grd,., Ьо9 orbitallarr ila metalln d- elektron ciitlaтi аrа-

srnda чаrа-пtr, МеsЫап, manqan Ьо9 3d-, 4s-, 4р- orbitallarr ila

Ь;;ЪёО molekulu Ьlгlа;dirаrэk Мп(СОЬ radikah эmэlэ.gэtiriг,

i;k-й;; J-elektronu hЁsаЬrпа iki Mn(CO)s molekulu ЬirlэqiЬ

dimer эmаlэ gэtiriг:

(со)sмпt + JMn(co)s-+ (Co)sМn 1J Mn(co)s

Manqan уапmqпrрч еlеmепtlаriпiп kаrьопillэгi hаm oksid-

legdirici, hЪm dэ reduksiyaedici xassa dagtytr:

tMn(CO)sh + 2Na + 2Na tMn(CO)s]
oksidlэgdirici

tMn(CO)s ]z + Вrz + 2[Мп(СОЬ]Вг
гeduksiyaedici

Tetbiqi. Мапqап asas еtiьаrilэ metallurgiyada .9чqчп 
чэ ро-

laddan ktiktiгdti ayrrmaq iigiin fеrrоmапqап эriпtisi ýaklinda tэt-

Бi! edilir (feпomanqanda бб-9Ф/о manqan оlur), Manqan poladtn

284

,?rо !
со -мп - T\t,/l ,/i



Ьэrkliуiпi, kоrrоziуауа va sЁrtiiпmэуа qarýl davamlrlrфnt аrtlпr.
Опчп эriпtilаriпdэп dэmirуоl хаtlэri, tank iiqiin zireh, еlэсэ dэ
dаgэzэп magtnlann, ekskavator чэ Ьчldоzеrlэriп bqi hissэlэri
haztrlantr. Manqanin adlr аriпtisiпiп (l2o/" Mn, 85%Cu, 3%Ni)
еlеktrikkеgirmэ qabiliyyэti temperaturdan astlt olmadrýr йgiiп
ondan miiqavimat mаkагаlаrt чэ rеоstаtlаr iigiin mэftil haztrlanlr.

Регtехпаt turgusunun duzlarr эп effektiv ingibitordur. Onla-
пп c[izi miqdarr dэmir чэ poladr korroziyadan tam miihаfizэ edir.

Reniumun volframla эriпtisi volframa пisьэtэп daha davamlr
оlur чэ ondan elektrik lampalarr iigiin kбzэrmа tellэri hаztrlапlr.
опчп nikellэ эriпtisiпdэп 19000С-э, volframla эriпtisiпdэп isэ
2б000С-э qэdэr tеmреrаtчr <ilga Ьilэп tегmоеlеmепtlэr hаzrrlапtг.
l 9б9- l 970-ci illэrdэ renium-platin katalizatorunun istifadэ еdilmэ-
siпэ baglanllmtqdrr. О, ytiksэk oktan эdэdiпэ malik olan benzinin
9lxlmlnt аrttпr.

3.6. VПI В qrчр elementlari. Dаmir уаrlmqrчрч

Dcivri sistemin VIII В qrчрчпа 9 element - dэmir, kobalt,
nikel, rutenium, rodium, palladium, osmium, iridium va platin d-
еlеmепtlэri daxildir. Bu elementlar iig triada эmэlа gatirir. Вiriпсi
tгiadaya d<irdiincii dсiчrdэ уеrlэ9эп dаmiг, kobalt va nikel, ikinci
tгiadaya beginci d<iчrdэ уеrlэ9ап rutenium, rоdium чэ palladium,
iigiincii triadaya isa altlnct dcivrda уеrlа9эп osmium, iridium чэ
platin daxildiг. Fе, Со va Ni хаssэlэriпэ gбrэ Ьir-Ьiriпэ охgаr ol-
duqlarr йgiiп опlагr dэmir уаrlmqrчрч еlеmепtlэri adlandlrlrlaг.
Eyni sэЬэЬэ g<irэ qalan iki tгiadanrn еIеmепtlаriпэ platin уапm-
qrчрu еlеmепtlэri deyilir. Dэmiг уапmqrчрч еlеmепtlэriпiп valent
еlеktrопlагtпdап ikisi atomun хаriсi elektron tabэqasindэ, qalant
isэ хаriсdэп эччэlki tаЬэqэпiп d-уапmsэчiууэsiпdа уеrlэ9ir:

Fе ... (n-l) dOnsz
Со ... (n-l) dznзz
Ni ... (n-l) dBn5z

Normal halda qoýalaýmamlý elektronlarln sayl dэmirdэ dёrd,
kobaltda iig, пikеldэ isэ ikidir. НэуэсапIапmrg halda isэ qogalag-
mamlý еlеktrопlаrlп sayl dэmirdэ alttya, kobaltda Ьеgэ, nikeldэ isэ
dёrdэ gatrr. Оdur ki, bu elementlarin maksimal oksidlэgma dэrэ-
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сэsi чуЕuп olaraq +6,+5 чэ * 4 - dЁr. Вirlэgmаlагdа xarakterik
оksidЙýmэ dэгэсэiэri +2 vа +3 оlчr. Damirin davamslz altrvalentli
ьiгlаqmыэri da mэlumdчr чэ опlаг qiivvэtli oksidlэ9diricidir. Опчп
iigvaientli, nikelin isэ ikivalentli Ьirl_эgmэlэri davamlrdrr. kobalt
Ьч саhэtdэп агаltq чэziууэt tэgkil edir:

oksidlэEdirici хаssэ qiiччэtlэпir \
Fе*з Со+3 Ni*3

Fе*2 со*2 Ni*2

reduksiyaedici xassa zэifl эуir

1929 -|932-ci illэrdэ K.Qoralevig dэmiriп sэkkizvalentli Ьirlэ9-

mэsiпi almaq iigiin tэgэььiis gёstarmig чэ hcg Ьir пэtiсэ эldэ еtmэ-

rniqdiг. Sопйlаr В.оrmопt miiэууэп еtmi'diг ki, dаmir.уапm-
qrupu еlеmепtlэгiпiп +8 оksidlэgmэ dэrасэlэri gбstэrmаlагi miim-

Ёtiп aeyit, Вч sэьаьdэп dэmir уапmqrчрч еlеmепtlагiпiп sэkki-

zinci qiupda уеrlэ'dirilmэsi giiЬhэ dоýчrчr. yIII В qrчрdа ancaq

гutепiчm чэ osmiumun davamsrz sakkizvalcntli Ьirlэgmэlэri alrn-

nrtgdtr. Dэmir уапmqгuрu еlеmепtlэriпiп bazi хаssаlэri 3.6-cr сэd-

vэldэ veгilmigdir' 
саdчэl з.6

Damir уаrlmqrчрч еlеmепtlаriпiп bazi xassalari

хаssэlэri Fе Со Ni

valent еlеktrопlаrt 3dn 4s2 4d'5s2 5dобs2

Nisbi atom kiitlэsi 55.84 58.93 58.70

Atom гadiusu, пm 0.12,| 0. l25 0.|24
0,078ion radiusu,

пm
Е*2
Е+3

0.078
0.064

ionlaqma
епегjisi, еV

I1

|2

Iз

7,8l
l6,18
30,64

,1,86

l7,05

,l,63

l8,15
35,1б

SrxlrЁl. q/smз
,7.8,| 8,84 8,9l

оrimэ
tеmреrаtчrч. OС

l 534 l495 l455

Qaynama
tеmреrаtчrч, OС

2864 2940 28зб
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<Danrir dочгi> anlaytgl elma XIX asrin ortalarlnda Danimar-
ka агхеоlоqu К.тоmsоп tэrэfiпdэп daxil edilmiýdir. Bu dёчrйп
b.aýlanýtcr Ачrора чэ Asiya <ilkэlаriпdэ dэmiгiп istehsal еdilпrэ-
sinirr inkigafr ilэ аlаqэdаr olmaqla, еrаmtzdап эччэl Ix-vII эsгlаrэ
tэsаdtif еdiг. Lakin hаr Ьir dочr ciz{inЁn эmэk эlаIэtlэri ilэ adlan-
dlгllаrsа, onda кdаmir dёчr0> bu gtin da davam еdir.

ТахmiпэП хvI-хvII эsrlаrdЭ Almaniyanrn Saksoniya vila-
уэtiпdа mis, gйrntig чэ bagqa эlчап metallar istehsal edilirdi. Веzэп
xaтici gбгiiпiiqiiпа gсiгэ gйmtig minerallnt xatlrladan filizэ da rаst
galinirdi. Вчпdап nainki gtimtig almaq mi.imkйn оlmчгdч, hэttа
yandlгdlqda аупIап qaz zэhэrlэпmэуа sabab оlчrdц. saksonlar bu
hadisэni уеriп altlnda паmэlчm q.dda. va tahliikэli Ьiг qiiччэпiп
(alman dilindэ <kobald>) m<ivcud olmast ila эIаqэlэпdirirdilаг.
SопrаIаr giimiiý filizlэrini кпаtэmiа fiIizdan чу,r,nф, ёуrэпdikdа
saksonlar опч kkobald> adlandlrdrlar.

l735-ci ildэ isveg kimyaglsr Вrапd Kkobald> filizindэn yeni
metal almaý чэ опч da eyni adla adlandtrmtgdtг. Вчrаdап da ko-
balt s<izii эmаIэ gэlmi;dir.

Nikel ilk dэfэ l75l-ci ildэ lsve9 kimyagtsl чэ metallurqu
Aksel Kronstedt tэrэfiпdап kэgf edilmig, tamiz'halda l775-ci ildэ
опuп hamyeгlisi Т. Веrqmап tагаfiпdэп ahnmlqdtr. Metala чеrilэп
Knikel> adr vaxtila kupfernikel ((ýeytan misi>) adlandlrllan miпе-
гаI dan gcitti rtilmiigdiir.

Tabiatda tapllmasl. Damirin 4 stabil izotopu ]!rе is,в+чо1,

i[ге 1чt,оВЧо),Z|чР" (2,|7Чо) чэ j|Ге Q,ЗIТо) чаrdlr. Yапmраrgа-
lanma d<ivrii чуýчп оlаrаq 2,94 il чэ 45,1 giin olan sйni izotoplarl
i|Г" u. j|Fе radioaktiv indikator kimi tэtbiq оlчпчr. Kobalt biri-
zotoplu i]Co 1tooz") elementdir.

ТэЬii nikel ktitlэ adadi 58,60,6l, б3 vэ 64 olan beq stabil
izotopdan iьаrэtdir. j!Ni radioaktiv izotopun уапmраr9аlаппrа
dovrii l0s ildir. Dэmir tэьiаtdэ oksigen , silisium чэ ali.iminiunrdan
:оl_rа эп 9ох yayllmrg element olmaqla, уеr qablýlnrn ktitla ilэ
4,65%rпi tэýkil еdiг. О, sэrЬэst halda mеtеоritljrойlчr. Dэпririп
maqnetit FезОа, hematit Fе2Оз, Iimonit Fе2Оз.пН2О, pirit FeS2,
рiгrоtiп mFеS,пFеzSз, siderit FеСОз, fayalit FezSiO+, vivianit Fе.,
(Ро4)2,8н2о, heydenberqit CaFe(Sioз)z чэ s. miпеrаllаrl чагdtr.
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insan оrqапizmiпdэ (эsаsэп qanrn hemoqlobinindэ) 30lо-э qadar
dэmir оlчг.

Со va Ni az yayrlmlg elementlardir. Kobalt уеr qabrlrntn
kiitla ila 3.10j0/-ni , nikel isэ 8.10-з%-пi tэýkil edir. Minerallart
kobaltin CoAsS, skutteгudit СоАsз , smaltin СоАsз-z , saflorit
CoAs: , kobalt parrlfisl CoAs, linneit СозSл , nikelin NiS , qors-
dогfit NiAsS , nikkolit NiAs, bunzenit NiO чэ bagqalandtr.

Almmasl. Dэmiriп altnmasl, опчп tabii filizlэrinin reduksi-
yastna asaslantr. Ргоsеs domna sobalannda араrrlrr ("domna"
s<izliniin mэпgауi qadim slavyan diliпdэ iglэdilan "dmuti"
sёziindan gбtiirtilmtigdiir ki, Ьч da rчsса "лль " -iifiirmэk demak-
dir). Domna sobasr diametri tэхmiпэп бm чэ hiiпdiiгlйуii 30 m
olan va igэrisi odadavamlt kэrрiсlа hбгiilmiiq polad qurýudur.
Proses iigiin ilk mаtегiаl dэmir filizindan (FеzОз), koks ve flyusdan
iЬаrэtdiг. Flyus olaraq, adatan, ahэngdagr iglэdilir ki, bu da Ьо9
siiхчrlагlа asan эriуэп Ьirlэgmаlэr - glak оmэlэ gаtirir. Sobanl
пёчЬа ilэ Гrliz, эhапgdаgr va flyus tэЬэqеlаri ile dоldчrчrlаг. Sobaya
agaýrdan 600-8000С qrzdtnhmlg hava чеrilir чэ koksun yanmasl
hesabtna Ьч hissаdэ tеmреrаtчr l8500c-ya gatrr. Koks yandlqda
эmэIэ gаlэп kагЬоп qazr kбzэrmig kбmiir tэЬэqэsiпdэп kефikdэ
kаrЬоп mопооksidэ рчгiliт:

С+оz-эCOz
со,+с_+2сО

Оmэlэ gаlэп СО dэmir oksidini tэdriсэп reduksiya edir. Bu
zaman 450-50ФС-dо Fезоа, 60ФС-dэ Fео va 70ФС-dа sаrЬэst da-
miг аltпtг. Рrоsеsdэ dэmiriп karbidi de эmаlэ gэlir:

3Fеzоз + Со -+ 2Fезоа + COz
FезО4+ СО -+ 3FеО + Coz
Fео + Со -+ Fе + COz
зFе + 2со -9 f.gзQ + СО2

3Fе+С -э FезС

Gбstэrilэп геаksiуаlаrlа yanagr dеmir filizinin tэrkiЬiпdэ olan
manqan 4-oksid, kalsium-fosfat чэ silisium-dioksiddэn ibarat оlап
boq siiхчrlапп гeduksiyasr da Ьа9 чегiг:
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СаСоз --> Сао + COz
Сао + SiOz -+ СаSiоз

ýlak yiingtil olduýu iigiin mауе guqunun sэthiпdэ toplantr va

sobanrn mtiйtiГ htiпЪtirltiуtiпdэп vaxtagrrr bogaldrlrr. Belalikla,

domna sоЬаlаrrпdа dэmir filizlэrini reduksiya еtmэklэ guqun alr-

пrr. Ququnun tэrkiЬiпdэ 4,5%-э qэdэr kаrЬоп, 0,5 _ 2оh silisium,

l -37. manq ап,0,02-2,5% fоsfоr чэ 0,005-0,08% kiikiird оlчr,

Ququn b'oz va аý olmaqla iki сiir оlчr. Boz guqunun tэrki-

binda kаrьоп qrafit ýанiпdэdir. ondan tбkma mаýlп detallarr чэ

kanalizasiya quigularr iigiin miixtэlif hissэlэг hааrlапtr. Дý guqun-

da kаrьоп sementit Fезс qэkliпdэ оlчг. ondan yalntz polad isteh-

saledilir.
Ququndan polad almaq iigtin kопчеrtоr va marten iisulla-

гrпdаъ istifada olunu, (kопчеrtоr iisuluna onu tэklif еdэп Непri
Bessemerin adr ilэ Веssеmеr iisulu da deyiliг, marten iisulu franstz

miihэndisi P.Marten tаrэfiпdап iglэпiЬ haarlanmt9dtr). Веssеmеr

iisulu ilэ polad istehsalr kопчеrtог adlr qurýularda. aparrltr. proses

пэtiсэsiпdэ guqunun tэrkiьiпdэ olan kаrьоп, silisium, manqan,

kiikiird чэ fosfor оksidlэýэrэk miivafiq оksidlаrэ gечrilir. Оmэlэ gэ-

lэп оksidlэr glak gэkliпdа аупltr:

MnOz + 2С -> Мп + 2Со
Саз(РОц)z + 5С -+ 2Р + 3СаО + 5СО
SiOz + 2С -+ Si + 2со

Flyus kimi istifadэ оlчпап Сасоз pargalandrqda alrnan Сао
silisium-dioksidlэ asan эriуэп qlak эmэlэ gatiгir:

SiOz+ Мпо + МпSiоз
SiOz+ MgO + МgSiОз
SiOz+ Сао + СаSiоз
Pzos+ зСао+Са3(РОс)z

Marten iisulu ilэ polad istehsal etdikdэ dэ yuxarrda gёstэrilэп

рrоsеslэг gedir. Soba уапап qazlarrn tеmреrаturчhеsаЬrпа 18000с
]. qэdэr фr,r. u. yanacaýa хЬуfi qэпаэt оIuпчr. Маrtеп iisulu ilэ
poladrn aitnmas' 8-10 saat vaxt tэlаь edir. proses zamanl havantn
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azotu hesablna эmэlэ gэlэп FезNz poladrn kеуfiууэtiпi pislэ;dirir.
Buna gбrэ dэ h"zrrda polad istehsalrnr kопчеrtоrlаrdа арагdrqdа
hava эчаziпа ,Ksigendan istifadэ оlчпчr. Proses Ьir пе9э daqiqэ
miiddэtinda Ьа9а gatrr.

Poladln tэrkibindo kаrЬопчп miqdarr 0,3-|,7О/о-е qэdэr olduq-
da Ьэrk polad, 0,3%-dэп az. olduqda isa yumqaq polad adlanrr.
Вэгk poladdan mtixtэlif аlэtlэr, учmýаq poladdan isэ mismаr, mэf-
til, tэпэkэ чэ mаým hissэlэri haztrlantr.

Miiasir texnikada lеgiгlэпmig polad пбчlэriпdэп genig istifadэ
оlчпчr. Legirlэyici kimi хrоm, nikel, molibden , vanadium, vol-
frаm, manqan, mis чэ silisium tэtbiq edilir. Xrpm-nikel tэrkiЬli
polad пбчlэгi tеmреrаtчrа va korroziyaya qargr davamh оlчr. Вчп-
lardan maýln hissэlэri чэ mаi;эtdэ iglэdilэп qab-qacaq haztrlantr.
ТэгkiЬiпdэ хrоm-чапаdiчm va xгom-molibden olan polad псiчlэri
Ьэrk olmaqla, уtiksэk tеmреrаtчr чэ tэzуiqэ qarqt davamlr olduqla-
ппdап опlаrdап miixtaliГ Ьоrчlаr, tэууаrэ чэ kompressor miihэr-
riklэri istehsal edilir. Poladrn lеgirlапmэsi elektrik sobalannda
арапltг. Веlэ sobalarda istanilan tеmреrаtчrч эldэ еtmэk чэ onu
laпmi пёqtэdэ saxlamaq оlчr.

Son zаmапIаr polad guqundan уох, ЬirЬаgа dэmir filiziпdэп
аltпlr. Bu йsulla reduksiyaedici kimi tabii qazdan istifadэ оluпчr:

4Fеzоз* 3СНq -+ 8Fе + бНzо + 3COz

Nаtiсэdэ altnan gox tэmiz (98%) dэmir polad istehsalrnda tэ-
tbiq olunur.

Damir оksidlэriпi aliiminium чэ уа silisiumla reduksiya et-
mэklэ da sэrЬэst damir almaq оlчr:

Fеzоз+ 2Аl+2Fе+Аlzоз
3Fезод+ 8Al -+ 9Fе + 4Аlzоз
2Fеzоз+ 3Si+4Fe+3Sioz

Tamiz halda dаmir almaq iigiin dэmir-pentakarbonili termiki
раrgаlауtr, уа da dэmir 3-oksidi hidгоgепlэ reduksiya еdirlэr:
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Fе + ýQ9 t80-ztxloc 

' 
Fe(CO)s zзO-ззоOС 

' 
Fе + 5СО

qanýtq tamiz

Fеzоз + 3Hz --+ 2Fе + 3HzO

kobalt va nikeli tэmiz halda almaq iigiin еlеktrоkimуэчi tisul-dan istifadэ оluпur_ча bu mаqsэdl. onla.rn."li"ii"r,-;;" haldaelektroliz еdirlэr. Нэr iki -Ъtчl,п altnmaslnda рirоmеtаIlurgiуайsчlч da tэtbiq edilir:
ЕО+ Ц, --r Е + HzO
Еzоз + 3Hz -+ 2Е + 3HzO
3ЕО+ 2Дl + зЕ + дI2оз

Xassalari. Dэmir уапmqrчрч еlеmепtlэri giimiigii аý rэпgli
metallardrr. опlаr istiliyi va elektriki yaxgr kegirir. Damir i- , р- ,
у- чэ о - olmaqla, dtird allatropik formada mcivcuddur. Bunlardan
yalntz о - fоrmа maqnit хаssэlidir. Теmреrаtчrdап asilt olaraq bumodifi kasiyalar Ьir-Ьiriпэ gечriliг:

о- a. Toqoc , Р-Fе _lЦg+у-Fе _ЛЩt 9*о. -alb
Kobalt чэ nikelin cr- чэ P-modifikasiyalarl чаrdtг. ВчпIапп

arastnda 4I7 oC-da о-Со <+ 0 -Co,358oC-da isэ ct-Ni <+ р -Nitarazllýl уаrапlг.
Dэmir чэ onun analoqlarr orta fэаllrýа malik metallardlr.

Bunlardan dэmiгiп ýеО 1э_ Fеrо, , kobaltl; соо, ёоБ CoOz,nikelin NiO, Nizоз чэ NiOz оIсidlэri u' вrоо i.rk-iЪili'qчr,9,q
oksidlarj чаrdtr. Qarrqrq оksiddэ metal atomlarlndan Ьiгi +1, ikisiisэ +3 оksidlэgmа dэrэсJsiпа malikdir:

o=f- о _;3_ о -;'= о

Qаrа rэпgli FезОс чэ Созос yarlmkegirici хаssэуэ malikdir.Dэmiriп galýlq oksidina mеtаfегrii tчг9usчпuп ikivalentli dэmirlэ
аmаIэ gэtirdiyi duz _ Fe(FeOz)z (dэmir )-fеrrig кiйi J. b"-,l,,
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Dэmir 2-oksid qаrа, kobalt 2-oksid чэ nikel 2-oksid isэ tiind

yagrl rэпgli, suda hэl^l оlmауап mаddэlэrdir. Dэmir 2-oksid аЕаф-

dakr reaks -rlаr эsаstпdа alrntr:

Fеzоз+Со +2Fео+ COz
FezOr+ Чz -+ ]f'gQ + HzO
FеСоз -+ Fео + COz
FeCzO+ -+ Fео + Со + COz

Kobalt 2-oksid чэ nikel 2-oksid еlеmепtlэriп sintezindэn, уа-

хчd kаrьопаtlаrtшп pargalanmastndan altntr:

2Е + Oz -+ 2Ео
ЕСоз -+ Ео + COz

Fео, СоО va NiO asasi oksidlэrdir, hidrоksidlэriпi almaq

tiqiin Йа hэll olan duzlanna qэlачi mahlulu ilэ tasir edilir:

ESOa + 2NaOH + E(OH)z + Na2SO4

Fe(OH)zyagrl, Co(OH)znannq, N(OH)z isэ agrq-yaqrl rangli,

suda hэll оtйuiап ,nuaa.ai,, tur9ularla miivafiq duzlar аmэlэ

erii;ir. Fe(OH)z zaii amfoter'*urrb dagryrr. Опа 9ох qatr qэlэчi

ЬэhlчlЧ ila tэsir etdikdЭ qonur yagrl rэпgli Nа2[Fе(оН)ц],2НzО alt-

;;;.'Ё;iбййБ"й. d_еlеЬепtlэriп uyýun hidrоksidlэriпdэп fэrqli

olaraq аmmопуаk mэhlulunda hэll оlmчr, Тэrkiьiпdэ

йrчнrlаr* ionu оlап ammiakatlarr susuz halda gёtiiriilmiiq iki-

valentli dаmiriп duzuna Nнз ilэ tэsir еtmэklэ аltпtr:

FеСЬ + бNНз + [Fе(NНз)о]Сlz

Со(оН)zчэNi(оН)zdэmir2-hidrоksiddэпfэrqliоlаrаqаm.
*onyuk rnrhlulu ilэ kompleks [Е(NНз)ь],(OH)z _эmэlЭ 

g:tlrir,

ъэmir 2-hidroksidi Ъачаdа saxladrqda tadrican оksidlэqаrэk

rэпgi qопurlаgtr:

4Fe(OH)z + 2HzO * Oz + 4Fе(ОН)з
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Kobalt2-hidroksidinbureaksiyaiizrэoksidlэ9mэsiancaq
qrzdrгdrqda miimkiin оlчr. Nikelin ikivalentli Ьirlаýmэlэri oksidlэq-

;;r;а;;ý, daha davamlrdrr. оdчr ki, nikel2_hidroksid qэlэчi mii_

i.,i,a; dii";.tfi оksidlэqdiriсilэriп tasiri ilэ оksidlэgir чэ qаrа rэпgli,

suda hЫl olmayan Ni(ОН)з эmаlэ galir:

2Ni(OH)2 + 2NaOH + Clz + 2Ni(ОН)з+ 2NaCl

Kobalt чэ nikelin iigvalentli Ьirlэqmэlаri dэmiriп miivafiq Ьiг-

tэqmаЙ.iпэ nisbatэn сЪьа чiiууэt|i. oksidlэgdiricidir.. Опlапп

ёьrо,, ё"rон)r, Nizоз va Ni(он)з ьirlэgmаlэriпэ turgularla tэsir

etdikdэ ikivalentli Ьirlэ9mаlэri аltпш:

Соzоз + бнсl ->2CoC|z+ Clz + 3HzO

2Ni(ОН)з + бНСl + 2NiClz + Clz + бНzО

4NiiOH)з + 4HzSO+ + 4NiSO+ + Oz * lOHzO

Dэmir3-hidroksidinoksidlэgdiricixassasiancaqqiivvэtlire-
duksiyaedicilэrla reaksiyada mtiqahidэ edilir:

2Fе(ОН)з + бНI -э 2FeIz + Iz * бНzО

Dэmir 3-oksid чэ dэmir 3-hidroksid amfoter Ьirlэ9mэlэrdir,

turqularla чэ kбzartdikda qэlэчilаrlэ mtivafiq duzlar аmэlэ gаtirir:

FеzОз + бНСl + 2FеСlз + 3HzO

Fеzоз + 2NaoH -+ 2NaFeo2 + Hzo
2Fе(ОН)з + 3HzSO+ -+ Fеz(SО+)з + бНzО

Fе(ОНЬ + NaOH + NaFeOz + 2HzO

Dmiг 3-oksid чэ damir 3-hidroksidin qэlачilэrlэ reaksiyastn-

dan altnan Ьirlа9mэlэr fеrritlэr adlanrr. Bu duzlar qэlэчi metallarm

karbonatlarrnr dэmir 3-oksidlэ aгitdikda dэ аlmtr:

Fеzоз + NаzСоз -+ 2NaFeO2+ COz

Fеrritlэг sчучп tэsirilэ hidroliz оlчпчr. Fеrrit iisulu ila nat-

rium-hidroksidin altnmast bu rеаksiуауа эsаslапtr:
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NaFeOz + 2HzO-+ Fе(оН)з + NaOH

Dэmir 3-hidroksidi qrzdrrdrqda FеzОз, kobalt 3-hidroksidi
qrzdlrdrqda isэ СозО+ va пэhауэt СоО эmэlэ gэlir:

Со(ОН)з tso.c , соо(он) zso.c , созоц --ДСЬсоо
-HzO -HzO, -ll2Oz -ll2Oz

NiO(OH) isэ -l400С-dэ раrgаlапlr чэ NiO alrnrr.
Dэmiriп fеrrаtlаr adlr altrvalentli Ьirlаgmэlэriпi agaýrdakr

reaksiyalarla almaq оlаг:

5Fе + бNаNоз + 4NaOH -+ 5NаzFеоц * 3Nz + 2HzO
FеzОз + 3КNОз + 2КzСОз -+ 2KzFeOa + 3KNOz + 2COz
2Fе(ОН)з + 3Вrz + I0KOH -+ 2KzFeOa + бКВr + 8HzO

FеОз va ona uyýun gэlап turgu HzFeO+ sэrЬэst halda mэlum
deyil. Fеrrаtlаr yalntz эsаsi miihitdэ davamlrdrr. Опlаr tчrg чэ
пеуtrаl mЁhitdэ oksidlagdirici хаssэ gбstэгir:

2KzFeO+ + lбНСl -+ 2FеСlз + 3Clz + 4KCl + 8HzO
4КzFеоq + lOHzO -+ 4Fе(оН)з + 3Oz + 8КоН

Dэmir уапmqrчрu еlеmепtlэri ya|пtz yiiksэk tеmрегаturdа
sudan hidrogeni 9lхаrlr. Nэm havada a;aýrdakr proses пэtiсэsiпdа
dэmir paslantr:

4Fе + HzO + 3Oz -+ 2Fеzоз.Нzо

Dэmir, kobalt чэ nikel oksidlэ9dirici olmayan duru turgular-
dan hidrogeni gtхапr чэ гeaksiya паtiсэsiпdэ опlапп ikivalentli
ьirlаgmэlэri alrntr. Nitrat чэ qatt sulfat tчrgчlаппtп isti mэhlчllаrr
isa dэmiri iigvalentli Ьirlэ9mаlэrа qэdэr оksidlэ;dirir:

2Fе + бНzSО++ FеdSОс)з + 3SOz + бНzО
Fе + 4НNоз -+ Fе(Nоз)з + NO + 2HzO
, qatl

8Fе + 30НNоз + 8Fе(Nо)з + 3NН+Nоз + 9HzO
durч
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Sulfat чэ nitrat turgulartntn qatr mэhlullarr soyuq halda dэ-
miri раssiчlэgdirir. Nikel чэ kobalt qatr sulГat чэ nitгat turqusunda
hэll оlur:

Е + 2HzSOa + ESO+ + SOz + 2HzO
Е + 4НNОз -+ Е(NОз)2 + 2NOz + 2HzO

qatl

ЗЕ + 8Н^IОз -+ 3Е(NОз)2 + 2NO + 4HzO

Dэmir, kobalt чэ nikel fliiorid чэ nitrat tчrgчlаппtп qапýl-
ýrnda чэ zэrhэldэ daha yaxgr hэll оlчr.

Dэmir hаlоgепlэrlа Fehalz чэ Fеhаlз (FеFз qеуri sabitdir)
kobalt Cohalz (СоFз чэ СоСlз dэ mаlчmdчr), nikel isa Nihalz tar-
kibli hаlоgепidlэr эmэlа gаtiriг. Bu Ьirlэgmэlэri еlеmепtlэriпdэп
sintez etmэkla аltrlаr. Опlаr hidroliz оlчпап чэ аkчаkоmрlеkslэг
эmэlэ gоtirэп Ьirlэgmэlэrdir:

EClz + бНzО-+ [Е(НrО)6]СЬ
FеСlз + бНzО-+ [Fе(НzО)ь]Сlз

Dэmir 2-xlorid reduksiyaedici, dэmir 3-xlorid isэ oksidlэgdi-
riсidiг:

2FeClz + Clz-+ 2FеСlз
2FеСlз + KzS-+ S + 2FeCl2 + 2KCl

Analitik kimyada ikivalentli dэmir iопчпчп чэsfi tэуiпi a;aýr-
dakl reaksiyaya эsаslапtr:

lOFeSO++ 2КМпо++8НzSоа+5Fеz(Sос)з + KzSO++ 2MnSO+ + 8HzO

Dэrпiг kйkiirdlэ FeS, FеzSз чэ FeSz, kobalt CoS, СоzSз, CoSz
чэ СозSа, nikel isэ NiS, NizSз, NiSz чэ NiзS+ tэrkiЬli sчlГrdlэr эmэ-
lэ gэtirir. Вч еlеmепtlэriп ЕзС tэrkiЬli kаrЬidlаri mэlчmdur.

Yiiksak tеmреrаtчrdа dэmir чэ опчп апаlоqlаrrazot|a FezN,
CoN чэ NbNz эmэIа gэtirir. Dэmiri ammonyakla 400-5000С qtz-
drrdrqda FezN чэ Fe+N tarkibli пitгidlэr эmэlэ gэtirir:

4Fе + 2NНз-э 2FezN + 3Hz
8Fе + 2NНз+ 2Fе+N + 3Hz
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iki _ чэ iigvalentli dэmir duzlarlna siапidlэrlэ tэsir etdikdэ on_

lаrtп suda hэll оlmауап Fe(CN)z чэ Fе(СN)з duzlan altntr. Вuпlаr
sianidin artrq miqdarlnda hэll olaraq miivafiq kompleks Ьirlэgmа-
lэr эmэlэ gаtirir:

FeClz + 2KCN-+ Fe(CN)z + 2KCl
Fe(CN)z + 4KCN-+ Кд[Fе(СN)о]
FеСlз + зксN-+ F.е(сN)з + зксl
Fе(СN)з + 3KCN-+ Кз[Fе(СN)о]

Кц[Fе(СN)о] sап qan duzu, Кз[Fе(СN)о] isэ qrrmrzr qan duzu
аdlапrг. Вч duzlarrn чаsitэsilэ iki- чэ tigvalentli dэmir ionlannt
чэsfi оlаrаq tэуiп еdirlэr. sап qan duzuna iigvalentli dэmir duzu
ila tаsir etd]kdэ berlin abrsr adlanan раrlаq gбу rangli g<ikiintii,

qlrmzl qan duzuna ikivalentli dэmir dчzu ilэ tэsir etdikdэ isэ

tчrпЬчl аЪrsr adlanan tiind gёу rangli gёkiintii эmэlа gэlir:

+3

FеСlз + Ka[Fe(CN)u] + К Fе[Fе(СNЬ] + 3KCl

FeSO+ + Кз[Fе(СNЬ] + К Fе[Fе(СNЬ] + KzSOa

Uqvalentli damir ionunu kalium-rodanid mэhlчlч ilэ dэ tэуiп

еdirlэr. Reaksiya паtiсэsiпdэ qlrmlzl rэпgli dэmir 3-rodanid эmаlэ

gэlir:
FеСlз + 3KSCN+ Fе(SСN)з + 3KCl

Ni2* iопчпч чэsfi оlагаq tayin еtmэk iigiin ikivalentli nikel

duzlartna ammonium-hidroksidin igtirakr ilэ dimetilqlioksimlэ
(HON=C(CH3)_C(CH3)=NOH) tэsir еdirlаr (Quqayev reaksiyasr).

Reaksiya пэtiсэsiпdэ qlпnиl rэпgli kompleks Ьirlэgmэ altntг:

Нб

lr

-II. ..

G}I1

Damir duzlanndan FеСlз,6НzО va Fеz(SО+)з,9НzО

koaqulyant kimi suyun tаmsizlэпmэsiпdэ istifаdэ olunur. Dэmir
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3-sulfatrn ammonium-sulfatla эmэlэ gэtirdiyi ikiqat duz
(NH+)zFe(SOc)z.6HzO Моr duzu adlantr чэ kimуэчi апаlizdэ
tэtЬiq оlчпчr. Dэmir 3-sulfat ammonium - sulfat чэ qэlэчi metal-
Iапп sulfatlarr ilэ zey эmэlэ gэtirir: NH+Fe(SO+)z,12H2O,
KFe(SO+)z.l2H2O.

Ugvalentli kobaltrn sayca az olan anion komplekslari чаrdlr.
Onlar ikivalentli kobalt Ьiгlэ;mэlэriпiп оksidlэgmэsiпdэп аltпlr:

CoClz+ 7ЦuЦ92+2СНзСООН-+Nаз[Со(NОz)о]+ NO+2NaCl+ НэО+
+2СНзСооNа

Nаз[Со(NОz)о] mаhlчlчпdап analitik kimyada kalium ionu-
nun tэуiп edilmasindэ istifadэ оlчпuг. Reaksiya паtiсэsiпdэ раrlаq
sarl rangli g<iktintii Кз[Со(NОz)6](Figеr duzu) эmэlэ gэlir:

Nаз[Со(NО2)6] + 3KCl + Кз[Со(NО)о]J+ 3NaCl

Qrzdrrdrqda dэmir уапmqrчрч еlеmепtlэri karbon-monook-
sidlэ kагЬопillаr эmэlэ gэtirir:

Fе + 5СО -+ Fe(CO)s
Ni + 4СО -+ Ni(CO)l
2Co+8CO+CodCO)B

Dаmir чэ nikelin kаrЬопillэri c-rabitabaýIayrcr orbitallarrn
miivafiq olaraq dsрЗ чэ sрl -hiЬridlэgmэsi halrna uyýun gэlir:

зd 4р

Fe(0),d8 +++i-+-

4р

4s

Fе

Ni

Dэmiг чэ nikelin kагЬопillэriпiп Fе(СО)5, Ni(CO)4 fоrmчllаrr
ila ifadэsi Sicvik qaydasr ila izah оIuпчr. Bu qaydaya gсirэ kobalt

29,7

ч-\a-__J
Fе+Со



бzЁпэ 4Со molekulu (З6-21 =2=4+ Ьir elektron) Ьirlэgdir-,22
mэlidir. Lakin aгttq qalan Ьir elektron hesabtna Со(СО)+ mole-
kulunun ikisi Ьirlаgir чэ пэtiсэdэ Coz(CO)B tэrkiЬli dimer эmэlэ
gэlir

зd

соФ),оО+++++
\__-#

Со-+Со

4s 4р

Со +-Со

J
Со - Со (о-гаЬitэ)

(со)осо'Г + Jco(co)o-+ (со)асоtJсо(со)о

кагьопillэr ham reduksiyaedici, hэm dэ oksidlэgdirici хаssэ

dagryrr:
Fe(CO)s + 2Na --+ Naz[Fe(CO)+] + СО

oksidlэ9diгici

Fe(CO)s + 12 -+ [Fe(CO)+]Iz + СО
гecl.rksiyaedici

3.7. Platin elementlari

Dочгi sistemin VIIB qrupunun platin уаrlmqгuрчпч rutе-

nium, osmium, гоdium, iridium, palladium чэ platin d-elementlэri
tagkil edir. Bu еlеmепtlэriп valent еlеktrопlаrt atomlannrn iki so-

пчпсu еlеktгоп tэЬэqэsiпdэ уеrlэqir. Вirlэgmэlэrdэ miixtэlif miisbэt
оksidlэqmэ dэrэсэsi gоstэrir.

Ru2,3, 4,6,7,8 Os 2,З,4,6,8
Rh 2, 3,4 k з,4
Pd 2,3 Pt 2,4

Rutenium чэ osmiumdan sопrа gэlап element atomlanntn
niivэsinin yiikiiniin artmast ilэ эlаqэdаг olaraq elektronlartn niiva

ilэ аlаqэsi daha da mёhkэmlэпir. оdчr ki, bu еlеmепtlэr iigtin
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yi.iksэk оksidlэgmэ dэrэсэsi g<istаrпrэk meyli zаiflэуir чэ опIаппa;aýt valentli Ьirlаgmэlэri daha davamh olui.
. Platin уапmqrчрч elementlarinin Ьэzi хаssаlэri 3.6-cr саdчэl-

da veriImigdir.

Platin уапmqrчрu еlеmепtlэгiпiп Ьэzi *чrr"'"rГ"оvэl 
3,6

хаssэlэгi Ru Rh Pd Os Ir Pt

Valent еlеktrопlаrl 4dl5SI 4dU5sl 4d'ussu 5dобs' 5d'6s,' 5d''6s'

Nisbiatom kiitlasi l0l,07 |02,9
l

106,42 l90,23 l92,2l l95,0

Atom гаdiчsu, пm 0,1 34 0,1 34 0,1 37 0,1 35 0,1 з5 0,1 38

Ion гаdiчsч,
l]m

Е+2

Е+3

Е*4
Е+5

0,085
0,077
0,0б2

o,ozs
0,065

0,088

0,0б4

0,089
0,08l
0,065

0,089
0,08l
0,0б5

0,090

0,064

ionlaqma eneriisi. еY 7.37 7.46 8,з4 8,50 9,4l 8,90
SlxItýI, q/sm] 12,з7 12,41 12,02 22,6l

3030

22,65 21,46

2250 l 96з l 554 2447 l772

Qaynama
tеmрегаtчгч, 0С

4200 3700 2940 5000 4з80 3900

. .Nэzаrdэп kеgirilап еlеmепtlэriп sada Ьirlэgmэlэri sayca azhqta;kiI etdiklэri halda, kompleks Ьirlаgmэlэri' olduqca-'ib*aur.
МэhlчIdа Ьч mеtаllаr yalnlz kompleks ibn gэНiпJ.,nЪч.,ij olu..Platin .уа.пт9Iчрч elementlмinin kompleK, ЬЙiЙ.lЪliЫп* .iyrr-nilmasindэ K.K.Klaus, !.{.Qччаvеч, 

^ 
i.i.Qernyuy.u, Д.а.qriп-

berq_va bagqa rus аlimlэriпlп b<iytil rоlч оlЙgdur.'
Rutenium 1844-ci ildэ Kazan universiietinin рrоfеssоrчK,Klaus tэrаfiпdэп kэgf edilmig чэ Rusiyan,n g.r.fin, '"ciorc,"r-

mrgdlr (latlnca Ruthenia Rusiya dеmэkdii).
Rodium I803-cii ildэ ingilis alimi U.Vollaston tэrэfiпdэп pla-tin ktilgэsinin (хаm platin) iэrkiЬiпdэ kаgf edilmiEJir. +i-.l .l.-mепtэ чеrilэп гоdiчm adt опчп эksэr ЬirlаgЬэlэriпiп |.й.uу, ,.ngli
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olmast ilэ эlаqаdаrdrr, 46-cr element alman astronomu Olbers

tэгаfiпdэп l802-ci tfi" ;Й-,i,i,-Цg, kэqf edilmig чэ,,Раllаd

adlandrrrlmr9 kigik Ьir рЙпеtiп (asteroidin) ;эrэfiпэ ona palladium

adr veгiln"ri9ai.. о.-iчЙ' u. iriai"rnu. l804-cii ildэ ingilis kimyagtst

Smitson Теппапt ""ЁЪr"ii"i-;;;цЬ 
hэll еtdikdэп Sonra аmэlэ

gэlэп qага rапgli ф;,ii,ii" tэrkiЬiпdэ kэgf etmigdir, Osmium

ччпапса ((osme)) ,";iй;;;эlэ galmig va Kiyli> dеmэkdir, Опчп

Ь.О. .Kriai хоgаgэlmэz iyli mаddэdir,

iгidium yrrnun"u"iЙJi,n ,О,tiпОэпdir чэ кgбу qurgaýr>> de-

mэkdir ki, Ьч ou "i.-.ntin 
duzlaпntn miixtэlif rэпgli olmasr ilэ

"""#i*i; kaqf edildiyi tarix dэglч.mэlчm deyil, Lakin ьэzi

mэlumаtlаrа gбrэ йь;кuп,п i<otumb tэrэfiпdэп ka'f edil-

mэsiпэ qаdэr, M.*"i' Айеrikаdа yasavan hindlilэr platin чэ

oиtldan haz,rlanmiq'.iiniia.n kiqik аЬуаlаг hааrlауtrdrlаr. Аvrо-

ЬЁ;Т^ffi]iil;Ё iviiБ,dJ i;p;i, riyaziyyatgrsr Antonio de

Ulio peruduk, q,r,l'.;;;i";;; -ub Ktiti. gЭKtinc..g.tirmi'dir'

оччэllэr platinin ;fi;"йi.ricirr.ri чэ turEularda hall edilmэsi

mtimkiin otmaOrgr*ti9il^;; ;iiddэt onu <qэlр giimiiq> adlan-

drnrdrlar. Elementa i.rir." <platinas> ispan dilindэ Kgiimiiýciik>

*'fiXii; 
tэmiz halcl_,l 1750-ci ildэ ingilis alimi Uotson tаrэfiпdап

altnmtg, ýefferin tJqiqutb,tndan son,a l'752-ci ildэ Ьiг element

kimi qэЬul cdilmigdir,
Tabiatda taplЙasr, Platin уапmqrчрч еlеmепtlаriпdэп yalnrz

гоdium bir izotopluduг: '!]Rh (l00%), Rutenium чэ оsmiumчп 7,

iridiumun 2, palladium чэ platinin isэ б davamlr izotopu чаrdtг, Вч

еlеmепtlэriп siini 
';;ii;""iй; ьir srra radioaktiv izotoplarr da

mэlumdur' ium 9,10-7 %,_ni, rodium
Yеr qabrýrnrn kйtlэ ila rutеп

2.10-8 %l-ni, рыraditr* Ъ,iо" и-пi , osmium 5,10' %-ni, iridium

q.i0" ,и-пi , platin isэ 5.10-8 %-ni tэgkil edir. Platin уапmqruрu

nadir еlеmепttэrаir ;. ;;i", tэЬiэtdэ рlаtiпlэ birlikdэ, elaca dэ

sэrЬэst halda t",,i",J" bagqa) rasi gэlir, Вirlэgmа 9aklindэ

olatin elementlэri^r"b-"iK.r sчtirdtэriпdй ibu..t olan filizlэrin

ijiriiымЁЪi"r. Йr".r"rb" iaurit Rusr, sperillit Pt.?lkuperit PtS,

breqqit (pt,pa,tцi)j;;;;;;;i;;rJ,r. ptaiin sэrьэst halda qrzrlla ьir_

йi.Т.'J. ,ust garii. т#Jй;;r.iu* nevyanskit чэ stserkit mine_
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гаllаrr gэkliпdа rаst galir. Bu miпеrаllаr osmiumla iridiumun tэьii

arintisidir чэ Ьчпlаrа osmiridium da deyilir. Osmiridium hэm ауп,

hэm dэ xam platinlэ Ьiгlikdэ rast gэIir.

Allnmasl. SэrЬаst halda taprlan platin Ьir qayda оlаrаq digэr

platin elementlэrinin tэьii эriпtisiпdэп iьаrэtdir. Опчп tэrkiьiпdа
iаmir, mis, nikel, qurýugun va silisium da оlчr. SаrЬэst halda pla-

tin 0,i-5 mm бlgtilir dБпjсiklаr 
'эkliпdэ 

tарtltг va xam platin adla-

n,r. bnun tэrkiЬiпdа platinin miqdarr 65-90% tэgkil edir. 
_ 
Хаm

platinin emal edilmэsi iisullarr miixtэlifdir чэ bЁtiin hallarda

р.оr., аччэIсэ опчп zэrhэldэ hэll edilmэsindэn (gini gэпlаrdэ) Ьа9-

iаrur. Bu zaman iridium va osmiumdan bagqa qalan platin metal-

lair HztEClo] kompleksi qэkliпdэ mэhlчlа kegir. platinin misa_

lrnda reaksiya agaýrdakr tэnlik iizrэ gedir:

Pt + 4НNОз + 18HCl -+ 3Hz[PtClo] + 4NO + 8Н2О

нэll olmayan hissa tэrkiь еtiьаrilэ osmiridium чэ хrоmitdэп

Fе(СrОz)z iЬаrэi оlчr. Bundan osmium чэ iridiumun alrnmasr iig1n

istifadэ оluпчr.
Mahlula эччэlсэ zэif reduksiyaediciler эlача еdаrэk platin ele-

mепtlэгiпi (рlаtiпdэп ba'qa) iKi- чэ iigvalentli Ьirlэqmэlаrэ

gечirirlэr. Sопrа mahlula аmmопium-хlоridlэ tasir etdikdэ platin

gatin hэll olan (NH+)2tPtCl6] tэrkiЬli kompleks gэkliпdэ gбkiir

(aig* platin еlеmепtlэri mэhlчldа qalrr чэ bundan hamin metal-

iurin ui,n-asr йgiiп istifada оlчпчr). Qrzdrrdrqda ammonium -hek-
saxloro(IV) -platinat раr9аlапrr:

(NH4)2[PtClb] -+ ft+ 2NНз +2HC|+2C|z

ТоzhаlrпdаэmэlэgаlэпmеtаlrУепidэпzэrhэldэhаllеdэrоk
prosesi tаkrаr еtmаklэ g-g,gцИ tэmizlikdэ platin аlrrlаr- Тэmizliуi

ltiksak olan platin almaq iigiin zonada эridilmэ iisulundan istifаdэ

bcirt.r. Digэi platin еlейепtlэriпiп altnmast daha mtirэkkэь tex-

noloji рrоsеslэ эlаqаdаrdrr.
iassalari. plalin чэ onun analoqlan giimiiqii-aý, elektriki

yaxgr kеgiгэп, m<ihkэm чэ plastik metallardrr, Rutenium, хiisusilэ

ьrйiч. kёvrakdir чэ опlъrr toz haltna salmaq оlur. platin ele-

mепtlэгi хаriсi miihitin чэ Ьir srra oksidlaýdiricilarin tэsiriпэ qаrgr

davamlt olduqlarr iigiin опlаrr nacib metallar strastna daxil еdirlэr,
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Bununla Ьеlэ опlаr (platindэn ba;qa) miiэууэп gэrаitdэ bilavasitэ
оksigепIэ Ьirlэgir. Rutenium чэ оsmiчmч toz haltnda qrzdlrdrqda
oksigenlэ RuO2 va OsOa, rodium, iridium va palladium isэ РhzОз,
IrO2, PdO tэrkiЬli оksidlэr эmаIэ gэtiriг. Sonuncu iig oksid hamin
metallarr kоzэrmэ tеmреrаtчrчпа qэdаr qrzdlrdrqda altntr. Вч
оksidlэгdэп OsO+ suda hэll olan aglq-san rэпgli, qalanlarr isэ hэll
olmayan qаrа rэпgli mаddэlэrdir, Platin hэttа toz halrnda va ytik-
sэk tеmреrаtчrdа Ьеlэ оksigепlэ Ьirlэgmir. Onun asan alrna bilan
va пisЬэtэп davamlt oksidi qonuг-qlпnlzr rэпgli platin 4-oksiddir.
Onu almaq iiqtin Hz[ftClo] ilэ kalium-nitratl kоzэrtdikdэп sопrа
altnan ki.itlэni suda hэll еdirlэr. Ruteniumu l000oC-dan ytiksak
tеmреrаturdа oksigendэ kбzэrtdikdэ опuп gэhrауr rangli Ьа9
oksidi RuOa altntr. RцО+ хlог iyi, OsO+ isэ ozon iyi чеrэп чguсu ча
zэhэrli mаddэdir. Rчtепiчm 8-oksidi rчtепаtlапп oksidlэgdirilrnэ-
sindэn dэ almaq olar:

Na2RuOa + Cl2 +RuO4 + 2NaCl

Toz hahnda оsmiчmч OsO+ Ьчхаrlаrrпdа qrzdrгdrqda OsO2
altntг.

Rutenium чэ osmiumun ЕО2 tipli oksidlэri чэ miivafiq hidrok-
sidlэri эsаsэп turgu xassэli Ьiгlэ;mэlэrdir. Оksidlэri halogenid
tчrgulаrrпdа mtivafiq kompleks turgulara gevrilir:

ЕО2 + бНСl -+ H2[ECI6] + 2HzO]

Bu elementlarin dёrdvalentli hаlоgепidlэri hidrоlizэ uýradrq-
da da eyni kоmрlеkslэr altntr:

3ЕFа + 2Н2О + EOz + 2Н2[ЕF6]

Ehal+ tarkibli Ьirlаgmэlэriпdэп RuCla чэ ОsСlц agaýrdakr reak-
siya эsastnda аltпtr:

ЕОа + 8HCl -+ ЕСlц + 2Cl2+ 4Н2О

RuOa qэlачilаrdо hэll oludqda rutепаtlаr эmэlэ gэlir чэ Ьu za-
mап oksigen аупlш:

2RuO+ + 4NaOH + 2Na2RuOc +Oz + 2HzO

з02



_ RuO+ qtivvэtli oksidlaýdiricidiг, qatl xlorid turgusunu oksidlэý-dirir, qrzdlrdlчdа partlayrgia RuOz чэЪksigепэ puriulun,r. 
-

оsод suda hall olduqda опчпlа Ьirlэ|mэ й.й gэtirmir. osasiхаssэli ЬirlэgmаIэrlэ tэsiг etdikdэ isэ бztinii tчr9ri oksidi kimiарапr.

_ 
Мэsэlэп, qэlэчilаriп qatl mэhlчlч ila Mel2[OsO4(OHb] tipli os-matlar, onlarln fliiоridlэri ilэ tasir еtdikdэ i.. й"'rкi.о;Ё; аhпlr:

OsOa + 2КОН -+ K2[OsOa(OHb]
OsOa + 2КF --> Kz[OsO+Fz]

Тчrgчlапп tэsiri ilэ rчtепаtlаr раrgаlашr:

2Na2RuOa + 2HzSO+ -+ 2RuO2 +2Na2SOa + О2 + 2Н2О

Rutenium чэ osmiumun altr valentli Ьiпаr Ьirlаgmэlэriпdэп
RчFб Чэ ОsFб mэlчmdur. Вчпlаr asanlrqla а9чg, uutentli fitioridlara
раrgаlапtr.

Rodium чэ iridiumun kimyэvi davamlrlrýl пisьэtэп tistiindiiг.
Rodium oksigenlЭ 6000С-dэ, iridium isэ l000йС-аэп ytiksaKi",np"-
гаtчrdа birlagir:

4Rh + 3О2 -+2Rh2Оз
Ir+ Oz +hO2

. . 
iгidiчmчп hzоз tэrkiьli oksidini almaq tigtin iridium 3-sulfidi

оksigепdэ уапdrпгIаr:
2Ir2Sз+ бО2 -+ 2Ir2Оз+ 3SOz

Rodiumun Rho2 tipli oksidi rodiumu soda чэ NаNОз qarl;lýl
ila kcizэrtdikda alrnlr. О- rodiumun уеgапэ dcird valentll Ьlriэýmэ-
sidir. lridiumun miivafiq oksidi frоrъ hidroksidi щоiJ. ,ucu
hэIl оImчr. onun dёrd _valentli halogenidlэrindan ttino-q,r.,r,
rangli Melrllrclu] kompleksi daha xirakterikdir. Bu БlrrJgr"пl
agaýldakl tэnlik iizra almaq оIаr:

IrО2 + 4HCl + 2NaCI +Naz[I€lo] +2Н2О
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HeksaxloriridatlardanNa2[IrCl6]sudayaxgrhэllolur.onun
az hэll olan (NН+)rri,Б.i^i"ЙhеКsЪаэп iridiumu baqqa platin

metallarrndun uy,r-uq iiitin istiГааэ оluпчr, опч hidrogen axt-

nrnda qrzdrrdrqda sэrЬеst iridium allntr,

Rоdiчm u. irijiirйu 
-iriioпu 

qrzdrrdroda altnan altr valentli

fl iiоridlаг, xiisusilэ гй;;';""йsrz чэ qtivvaiti oKsidtэ9diricidir:

2kFб + 10Н2О --> 2Ir(ОН)с + 12НF + Oz

2RhFb + 3Cl2 -э 2RhFз + бСlF

palladiumun hidrogeni udmaq qabiliyyati yiiksэkdir, Мэsэlэп,

800С-dэ l hэсm patЙi- 900 hэсmэ q"C.r hidrogen чdur..Раllа-

diчmчп katalizator'йi;ýlй;ki iiэ Ьidr"пеп hЭttа adi 9аrаitdЭ vЭ

q аrапl r qd а Ьеrэ baroe.nibri reduksiya edirl кtiktiг{-d,л*r.,,di hid rо-

gen_sulfida gevirir. ;;iйыr;iiа," miihitindэ со ilэ rеdчk_

sivaolunur.Bureaksiyadankarbon-monooksidinvarlrýrnrtэyin
еЬэk 09iin istifada еdirlэr:

PdClz + СО + HzO -+ Pd + COz + 2HCl

Platinvэiridiumnitratvэqatrsulfatturýusununtasirinэqarqt
davamlrdrг. Digаr ;i;Ё;ь;;Бi чll 

tчrqчlаrdа tэdriсэп, platin

чэ palladium isэ zэrhэldэ yaxgt hэll olur:

3Е + 18HCl + 4НNОз -э 3Hz[ECl6] + 4NO + 8HzO

Rodium чэ iridiumun hall olan duzunu almaq iigiin,yiiksэk

tеmрегаtчrdа toz h;й;ьБrtiiйtiq ьч metallarrn Nacl ilэ qап_

grýrna хlоrlа tasir edirlar:

Ir + 2Clz + 2NaCl + Naz[IrClb]

Rчtепiumчаоsmiumоksidlэgdiriсilэriпtаsiriilэqэlэчilэrdэ
hэll оlчr:

Е + 3KCIO + 2NaOH + NаzЕОц + 3KCl + HzO

Platinelementlariniqrzdrrdrqdakiikiird,fosfor,silisiumvэs.
qeyri-metallarla Ьirlэ9ir,
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Tatbiqi. Platin elementlarinin qlzlldan baha olmaslna Ьахmа-
уагаq опlагtп tэtЬiqi genigdir. Рlаtiпdэп lаЬоrаtоriуа qab-qacaq-
larl, tеrmосiitlаг чэ elektrodlar haztrlantr. Rodiumla эгiпtisiпdап
haztrlanan tоrdап ammonyakrn оksidlэgmэsi prosesinde kataliza-
tоr kimi istifadэ оlчпчr, iridiumla еriпtisiпdэп isэ elektгik kоп-
taktlarr diizaldilir. Platin аriпmig qiigэуэ qargr davamh olan уеgапэ
metaldrг. Platin ча опчп erintilэrindan саrrаhiууэ аlэtlеri haar-
lапrr. Qrzrl kimi, platindan dэ nazik mеftillэr haztrlamaq оIчr. iri-
dium-volfгam эгiпtisiпdэп haztrlanan tеrmосiitlэriп vasitasila
tеmреrаtчrч 2000-230ФС-э qаdэr бlgmэk olur.

Platin mеИllагrпdап, опlапп агiпtilеriпdэп va Ьэzi Ьirlаgmэ-
larindan iizvi siпtеzdэ katalizator kimi istifadэ оlчпчг. Коrrоzi-
уауа qarýl davamh чэ yiiksэk barkliya malik olduýuna gбfа os-
miumdan чэ onun rчtепiчmlа (чэ уа iridiumla) еriпtisiпdэп deqiq
cihazlar tigiin hissэlэr hazrrlantr. Osmium чэ iridium hidгоgепlэg-
dirmэ рrоsеsiпdэ an effektiv katalizator kimi tэtbiq оlчпчr. Pal-
ladium чэ рlаtiпdэп zаrgэrlikdэ istifadэ edilir.

3.8. IB qrчр elementlri

D<iчгi sistemin IB qrupuna mis, giimiig чэ qtzrl d-+lemeTrtlari
dахildiг. Вч еlеrпепtlэriп аtоmlаппtп sопчпсч elektron tаЬэq+
siпdэ qэlэчi metallaгda olduýu kimi, bir elektron, axlrdan ikinci
еlеktrоп tэЬэqэýiпdэ isэ, onlardan fэrqli olaraq, l8 elektron
уеrlаgir: (n_l)szt'dlonsl. Sonuncu ý_elektronlardan birinin (n-l)d
уагtmsэчiууэsiпэ kеgmэsi ila аlаqэdаr оlаrаq, mis уапmqrчрч
elementlari аtоmlаппlп hэmiп saviyyasinda 9 elektron эчаziпэ t0
elektron чаrdrr. "Ugчrчm" hadisasi hesabtna s-elektronunun d-
уапm sэчiууэsiпе kegmэsi onunla izah edilir ki, (п-l)dlО5l еlеktrоп
qurulu;u (п-l)dЯп5z konfi qurasiyastna пisЬэtэп energetik саhэtdэп
daha эlчеri9lidir, Вчпчпlа bela vaxttndan эwэl уаrапап dto-+lek-
trоп qurulugunun davamlrlrýr tэdriсап Иmаmlапmtý dlo qurulu;u
qadar yiiksak olmur. Оdчr ki, mis уапmqrчрч elementleri atomla-
rtntn hэуасапlапmrg halrnda d-уаrrmsачiуу*iпdэ уеrlэ9эп elek-
trопlапп Ьir qismi daha yйksak encrgetik saviyyaya kеgiг va bela-
liklэ опlаr miiхtэlif оksidlэgmэ dэгэсэsi g6ýtэrir:

Cu +l,+2, (+3)
Аg +l,(+2), (+3)
Au +l,(+2), +3

305



Misin ikivalentli, gЁmiiýiin birvalentli, qrz:i:o isa iigvalentli
Ьirlэgmэlэгi daha хагаktеrikdir. Mis, giimiig va qllt' ,..illsцb oldu_
!u qrчрчп пбmrэsiпdап
пэ elementlэrdir.

yiiksэk оksidlа;mэ dэrэсаsi gc цlхл yega-

Mis уапmqruрч elementlэrinin elektrona harisliyi ki
qаIэчi metallarrn, hэttа oksigenin чэ kЁkiirdiin elektrona
уiпdэп yiiksэkdir. Вч fakt hamin еlеmепtlэriп s-еlеktrопчпuп
"чgчrчmч" ilэ izah edilir чэ опlаrrп qэlочi metallara пisЬэtэп ko-
valent rabita amala gэtirmэk moylinin daha 9ох olmaslnl gбstагir.

IB qrчр еlеmепtlэriпiп Ьэzi хаssэlэri 3.7-ci cadvalda veril-
migdir.

Саdчэl 3.7
IB qrupu elementlarinin bazi xassalori

хаssэlэri Сu Аg Аu

valent elektronlarl 3de4s

Nisbi atom kiitlэsi 63,55 l07,87 l96,97

Atom radiusu, пm 0,128 0,1,и 0,144

radiusu, E*l
Е"2
Е*]

0,096
0,080

0,1lб 0,1з7
птгп

5

Il 7,1з
20,29

7,58
22,0

s),
20,1enerjisi, еV 12

Srxhlr, q/smЗ 8,94 l0,50 l9,з0

Orima 1084 961,2 l04б,50
0с

Qaynama 25ф 2l10 2947
0с

Сэdчэldэ чеrilэп g<istэriсilэri qэlэчi metallarrn uyýun sаЬitlэri
(сэdчэl 1.3) ilэ miiqayisa etdikdэ aydrn оlчr ki, mis уапmqrчрч
еlеmепtlэri аtоmlаппlп radiusu qэlэчi mеtаllапп atom гаdiчsчп-
dan kigikdiT. Atom rаdiчsчпчп kigik olmasl elementin daha yiik-
sэk sжhgа чэ эrimэ tеmреrаtчrчпа sеЬэЬ оlчr. Оlф еtiЬаrilэ kigik
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olan atomlar kгistal qэfэsiпdэ daha srx уегlа9ir va опIапп аrаslп-
dakl caziba qiivvэsi bciyiik оlчr. Вчпdап bagqa, atom rаdiчsчпчп
kigik olmasr ila эIаqаdаr olaraq еlеktrопIаr пiiчэуэ daha yaxln
чэziууэtdэ уегlэgir чэ опlапп ionlagma enerjisi уЁksэk оlчr. Gёs-
tэrilэп sэьаьlаrа gёrэ mis уагlmqrчрч еlеmепtlэri qэlэчi metallara
пisЬэtэп az feal olmaqla garginlik slrastnda hidrоgепdэп sопга
уеrlэgir. Вч еlеmепtlэг gэtiп oksidla9ir, aksina ion halrnda daha
asan reduksiya olunur.

Yeddi element - Cu, Ag, Au, Fе, Sn, РЬ чэ Hg insanlara qэ-
dim zamanlardan mэlчmdчr. Eramlzdan эччэl mis Кiрг adaslnda
гоmаltlаr tэrэfiпdэп istehsal оlчпчrdч. Misin lafinca <<kuprum>
adlandrrrlmast da Кiрr adr ilэ baýlrdrr.

Giimiigэ чеrilэп argentium adt yunanca (агqоs) (аý, раrlаq)
s<iziindэn gёtiiriilmti9diir. Rusca <<sеrеЬго>> adlandrnlmast bazi
tэdqiqatgllarrn fikriпсэ qэdim аssчгiуа diliпdэ iglэdilan ((sаrрш)
(аý metal) s<iziindэn аmэlа gэImigdir. Latmca qtzia чеrilап
((ачrчm) adt sап dеmэkdir.

Tabiatda taprlmasl. ТэЬii дi_s_ lki .d,ey.e.plr_.izotopun qangrýrn-

dan iЬаг?tdiг _Ыу,LU9,IYф ,!jcu (30,97о). Опuп atom kiitlэsi
58+69 arastnda dэуigэп l0 radioaktiv izotopu da mэlчmdчr. Stini
izotoplanndan mis-бl radioaktiv indikator kimi tэtЬiq edilir.

Gйmii;Ёп iki davamlr izotopu чаrdtr: '!]ПglSt,ЗSП,'НЬg
(48,б5%). Onun 14 radioaktiv izotopundan nisbi atom kiitlasi
l|2+|l7 arasrnda dayigan izotoplan чrашп раrgаlапmа mэhsчI-
lartdtr. Giimiig -l05 va gumiis -l0б isэ palladiumun siiratli dey-
trопlаrlа Ьоmьаrdmап еdilmэsi пэtiсэsiпdа аlmtr.

ТэЬii qrzrl Ьir izotoplu elementdir: '?]Дч (l00%). Onun nisbi
atom kйtlэsi l77+203 arastnda dayigan 23 radioaktiv izotopundan
Ьiгiпсi altr izotopu с-hissэсiklэri gЁаlапdrгrr.

Mis уеr qabrфnrn kiitla ilэ 4,7.10-З %-ni, gtimЁý 1.10-5 О/о-пi 
,

qrzrl isэ 5.10Ц %-ni tэ9kil edir. ТэЬiаtdэ mis, gtimiig va qrzrl hэm
sагЬаst, hэm dэ Ьirlэgmэ 9эkliпdэ rast gэlir. Misin mtihtim mine-
гаllап xalkozin Cu2S, kupгit Сч2О, melakonit СuО, kovelin CuS,
xalkopirit (mis kolgedanr) СчFеS2, malaxit (СчОН)2СОз , azurit
Сч(ОН)z.2СчСОз va ЬаgqаIапdrг.
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GЁmЁgiiп miihЁm miпегаlr argentitdir - AgrS . Опчп xlo-
гаrgirit AgCl, bromargirit AgBr, prustit АgзАsSз, pirargirit
АgзSЬSз, stefanit АgзSЬSс чэ s. miпеrаllап da mэlчmdчr.

ТэЬiаtdэ qlzll аsаsэп sэrЬэst halda rast gэliг. Опuп kalaverit
AuTez, silvanit (Au,Ag)Te , petsit (Au,Ag)Te ve s. miпеrаllап da
чаrdtr.

Аhпmдsr, \,!isi almaq il9iin ап gox рiгоmеtаllчгgiуа, az hаl'-

larda isэ hidrоmёtаПчrgiуа tisulundan istifadэ оlчпчr. Рiгоmеtаl-
Tuifr:ya tisulu ila mis almaq iiфп sulГrdli filizlэri аwэlсэ qisman
оksidlэgdiгагэk оksidэ gevirir, sопга isэ опч sulfidin artrq miqdarr
ilэ reduksiya edirlar:

2Cu2O__+ Cu2S J бСч + SOz

Mis kolpdanrndan pirometallurgiya iisulu ilэ misin altnmasl
iimuпri gаkildэ Ьеlэ ifada оlчпчr:

2СчFеSz + 2SiOz + 5Oz -+ 2Сu + 2FеSiоз + 4SOz

Gбstаrilэп reaksiyalar tizrэ alrnan misi еlеktrоkimуэчi iisulla
tэmizlауirlэr. Rusiyada dэrс оlчпап "Daý jurnalr"nrn l887-ci il
melumatrna gбrа misin elektTokimyavi iisulla tamizlanmasi ilk dаfэ
АzаrЬаусапtп Qаlаkэпd эrаzisiпdэki (GаdэЬау) zavodda baglan-
mlýdtr.

, Hidгometallurgiya iisulu ilэ mis almaq iigtin эwэlсэ filiza
miixtalif dчzlагrп mahlullarr чэ уа HzSOl ilэ tэsiг edarak опч mэh-
lula kеjiгiг, sопrа isэ misi mэhlчldап elektrolizla , уа da эчэzеtmэ
reaksiyast ilэ ауtпrlаr:

(CuO + CuS) + 2HzSOc -+2СчSОq + HzS + HzO
бчr5 а ]Fе2(SО+)з -+2СчSОл + 4FeSOc + S

CuSOq + Fе -+ Cu + FеSО4

' Giimti; tэЬiэtdэ miý, sink, qчrýч;чп filizlэri ila Ьirlikdэ rast
gэlir: Оdчr ki, hamin metallarl istehsal etdikdэ onlarrn tаrkiЬiпdэ
giimiig db оlчr. Misin elektrokimyэvi йsчllа tэmizlапmэsi рrоsе-
siпdэ gtimЁg аупlrr. GiimtigЁ qurýugundan ayllmaq iigiin qчгýч-

ýчпч siпklэ Ьirlikdэ эridirlэr. Nеtiсэdэ intermetallik Ьirlэgmэlэr
(Ь9Zпз, АgZп) gэkliпdэ giimiig-sink arintisi эmэlэ gэlir vo maye
qurýu;unun sэthiпdэ tорlапrr. Onu ауtпЬ distillэ etdikdэ sink
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(907ОС-dэ qaynayrr) ауrrlrr. Giimiigti эridэrэk iprisindэn hava
kеgirmэklа onun tэrkiЬiпdэ az miqdarda qalan qurýu;unu оksidэ
gечirэrэk опdап ауrlrlаr. Qurýugundan isэ sinki agaýrdakl rеаk-
siya tizra tэmizlауirlэr:

22п + о2 + 4NaOH -+ 2NazZnOz * 2HzO

Giimiig l-nitratdan sаrЬэst giimiig almaq iigiin agaýrdakt rеаk-
siyalardan istifada оlчпчr:

3АgNОз + 3FeSO+ + 3Ag + Fе(NОrз + Fе2(SО4)з

2АgNОз * Zп -+ 2Ag + Zп(NОз)z
2АgNОз + Мп(NОз)z + 4КОН + 2Ag+ 4КNОз+МпОz * Z}JzO

Giimiiqii hidrometallurgiya iisчlч ilэ dэ аlrrlаг:

AgzS + 4NaCN + 2Na[Ag(CN)r] + NazS
AgCl + 2NaCN + Na[Ag(CN)2] + NaCl
2Na[Ag(CN)zJ + Zп -+ 2дlg + Na2[Zn(CN)4]

SэrЬэst halda qrzrl Ьо9 stixurlarla (аdэtап, SiOz ilэ) Ьirlikdэ
rast gэlir. Nапп iiyiidйlmii9 siixuru suda yumaqla qrzrlr ondan
ауtпrlаr. Вэzi hallarda amalqama iisulundan istifadэ оlчпчr. Bu
mэqsэdlэ папп siiхчrч su ilэ Ьirlikdэ Ёzаriпэ сiчэ gэkilmig mis lciv-
hэdэп kеgirirlэr. Bu zaman qrzrl сiчэdэ hall оlаrаq amalqama эmа-
la gэtirir, опч distillэ etmэkla qztlt ауtпrlаr. Qrzrlrn hidrometal-
lurgiya iisulu ilэ altnmast daha gox tэtbiq edilir. Bu iisulla qrzrl

almaq iigiin tэrkiЬiпdэ qrzrl olan папп siiхчrа natrium-sianidin
dчrч mэhlчlч ilэ tэsir еtmэklэ onu kompleks Ьirlэgmауэ gечiriгlэr.

Sonra mэhlulа siпklэ tэsir etdikdэ qrzrl sаrЬэst halda ауrrlrг. Bri
iisul l843-cti ilda rus miihэndisi P.R.Baqration tэгаГrпdэп iqlэnib
haarlanmrgdtr.

4Au + 8NaCN + 2HzO * Oz + 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH
2Na[Au(CN)z]+ Zп + 2Ач+ NadZn(CN)c]

Xassalari. Mis qrrmrztmfil, gйmiiý аЁ, qrzrl isa sап rangli
metaldtr, yumýaq olduqlanndan опlап asanlrqla istэпilэп fоrmауа
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salmaq оlчг. Опlаr istiliyi va elektriki yax;r kеgiгап mеtаllаrdtг.
Еlеktrikkеgiгmэ qabiliyyэti Au - Сч - Ag strastnda аrttr.

Mis kimуэчi сэhэtdэп az fэаldrr. Havada onun sэthiпdэ yaqrl
rапgli tэЬаqэ gаkliпdэ asasi duz эmэlэ gэlir:

2Сч + Q2 + HzO + COz + (СчоН)zСоз

ТэЬiэtdэ malaxit miпеrаlr gэkliпdэ гаst galinan эsаsi mis 2-kar-
bonata mэigэtdа paxrr deyilir. Misin duzlarr zэhэrli olduýu iigiin
misdan haztrlanmtg qаЬlаrr qalaylayrrlar. Mis оksigепlэ iig oksid
эmаlа gаtirir: СчzО, СчО, СчzОз.

Misi 400-5000С-dэ qlzdlrdrqda qаrа rangli Счо allnlr.
I l0ФС-dэ о, mis l-oksidэ va оksigепэ pargalanlr. Оdчr ki, misi
yЁksak tеmреrаtчrdа qrzdrrdrqda пэtiса еtiЬаrilэ qlrmиl гэпgli
CuzO эmэlа gэlir:

2Cu + Oz + 2СчО 4СчО -+ 2СчzО + Oz

LаЬоrаtоriуаdа mis l-oksid almaq iigiin misin hэll olan ikiva-
lentli duzlarrna qэlачilэriп va уа qаlэчi mеtаllаrrп kагЬопаtlаrrпtп
mahlullarl ila tэsiг еdагэk, qangrýa reduksiyaedici (qltikoza, hid-
rаziп) эlача еdirlэr:

СчSОл + 2NaOH -+ Cu(OH)2 + Na2SO4
2Cu(OH)z * CoHlzOo + CuzO * CoHrzOz* 2НrО

qliikon tчrýчsч

Mis l-oksid чэ mis 2-oksid ammonyaktn suda mэhluluпdа
hэll оlчr:

CuzO + 4NНз + HzO + 2[Cu(NHr)r]OH
rапgSlz

CuO + 4NНз + HzO + [Сч(NНз)d(оН)z
ttind goy

Mis 3-oksid mis 2-hidroksidэ KCIO ilэ tэsir еtmэklа аltпtг:

2Cu(OH)2 + KCIO + СчzОз + KCl + 2HzO
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Mis 3-oksid qrгmrzr rangli kristal mаddэdir, tчцчlаrdа hэll
olur, 750C-dan yЁksak tеrпрегаtчrdа раr9аlапrr, qiiwefli оksidlэg-
diгicidir:

2СuzОз+4СuО+Оz
СчzОз + бНСl -э 2CuClz + (l2 + 3нzo

Mis 2-oksid suda hall оlmчr, ona uyýun gэlэп hidroksid do-
layr yolla - suda hэll olan duzuna qэlэчi mehlulla tэsir еtmаklэ
alrnrr. Mis 2-hidroksidi qиdrrdrqda раrgаlапtr, ammonyaktn suda
mэhlчlчпdа hэll olaraq kompleks Ьirlэgmэ эmаlэ gэtirir:

Cu(OH)z + 4NH+OH э [Сu(NНз)а](ОН)z+ 4HzO

Mis 2-oksid чэ mis 2-hidroksid zaif amfoteT хаssэli ЬiгlЕ-
mэlэrdiг. Mis 2-oksidi qаlэчilэrlэ kёzэrtdikdэ kupratlar чэ уа mis
2-hidroksidi qэlэчilэriп qatr mэhlчlч ile qrzdrrdrqda hidrokso-
kчрrаtlаr эmэlэ galir:

cuo + 2NaoH -эNazCuoz + Hzo
Cu(OH)z + 2NаОН -эNаdСч(ОНй]

Mis 2-hidroksid oksidlэgdiricidir:

2Cu(oH), + СНзСНо --) Cuzo + СНзСООН + 2Н:о

GЁmii; оksigепlэ AgzO vo AgO, qиrl isa AuzO чэ АчzОз
taгkibli oksid аmэlа gatirir, опlап dolayt iisulla аhгlаr. Мэsаlэп:

2АgNОз + 2КОН + Аg2О + 2КNОз + Н2О

Reaksiya пэtiсэsiпdа giimtig l-oksidin allnmasl опчпlа iz^h

cdilir ki, AgOH уаlшz 9ох dчrч mэhlчldа mэlчmdчr, пisЬэtап
qatr mэhlчldа oksida va suya раrфlашr. GflmЁg 1-oksid tiind qэh-

чэуi rangli kristal mаddэdir, suda az hall olur (2ФС-dэ 0,01 qЛ),

oksidlэqdirici xassa dagtytr:

АgzО + Hz-+ 2Ag + HzO
AgzO + HzOz-+ 2Аg + HzO + Oz
5AgzO + Сr2Оз-+ 2Аg2СrО4 + бАg
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AgzO tчrgчlаrlа mйvafiq duzlar аmэlэ gеtiriг:

Agzo + 2НF+ 2АgF+ Hzo
AgzO + 2НNОз-+ 2АgNОз + HzO

. АрО аmmопуаkй, ammonium-hidгoksiddэ чэ qэIэчi metal-
lапп sianidlэrinin mэhlчllаппdа hэll olaraq kompleks ЬirlэgmаIэr
эmаlэ gэtirir:

Ag2o + 4NНз+ Hzo --+ 2[Аg(Nнз)r]ОН
Ag2O + 4NHIOH + 2[Аg(NНз)dОН+ 3HzO
AgzO + 4KCN+ Hzo -+ 2к[дg(сN)2]+2кон

_[Аg(NНз)z]оН sчdа hэll olan rэпgsiz maddadir, saxladrqda
partlayrcr mаddэ - gЁmii;-imid аlmrr:

2[Ag(NH)z]OH -+ AgzNH + 3NНз+ 2HzO

K[Ag(CN)z] kompleks duzun mahlulundan istifadэ еdэrэk
qalvanostegiya Ёsulu ilэ metal mэmчIаtlагlп sэthiпэ gtimiig tэЬэ-
qэsi рkirlэr. Мэhlчldа kompleks ion az da olsa dissosЙsiya Ьdir:

[Ag(CN)2]-++ Дg* + 2CN-

Mahluldan elektгik сэrэуапl kegdikda katod чэzifэsiпi gбгэп
э9уаIапП sэthiпdЭ nazik tаЬэqэ gaklinda sаrЬэst gumtiq toplanrr.

Gtiцiig I -oksidin ammonium-hidroksidda йэhlчiчпа qliikoza
чэ уа fоrmаliпlэ tэsir etdikda giimiig-giizgiisii эmэlэ g"ii.. Bu
Чrч!!л giizgЁ hаztrlапtr чэ tеrmоslаrСа tJtbiq еdilэп gtigэ-qablarrn
daxili diчагlаппа gЁmiig tэЬаqэsi gэkilir.

2[АеNНз)r]ОН + CHzO + 2Ag+ 3NНз + HCOONH+ * HzO

GйmЁ9 2-oksidi agaýrdakr геаksiуаlаr эsastnda almaq оlаr:

AgzO + Оз-+ 2дgо + oz
2АgNОз + IQSzOB + 4КОН -+2AgO + 2KzSO++ 2КNОз+ 2HzO
AgzO + 2КМпол + 2КоН + 2AgO + 2KzMnOc+ HzO
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Gtimiig 2-oksid bozumtul-qara rangli kristal maddэdir. Sцlfat
va qatl nitrat turgulaгrnda hэll оlчr, qlzdrrdrqda еlеmепtlагiпэ раг-
gаlапtr.

Qlzrlrn biгvalentli Ьirlэgmэlэriпэ (mэsэlэп, AuCl ча уа
К[АчВr2]) qэlэчi mэhlчlч ila tэsir etdikdэ эmаlэ gэlэп AuOH da-
vamstz olduýu Ёgtiп оksidэ ve suya раrgаlашг:

2AuCl + 2Кон -+ AuzO + 2KCl + HzO

Qrzrl 1-oksid bancivgэyi rэпgli toz halrnda maddadiг, 225ОС-dэ
disproporsiya reaksiyastna daxil оlчr:

+l0+3
3AuzO -+ 4Au * Ачzоз

Qlzrl l-xlorid suda pis hall olan sагl rэпgli аmоrf mаddэdir,
250-2800С-а qэdэг qrzdrnlmrg qrzrla xlorla tasir etdikdэ altnlr, isti
suda, sрirtdэ, еfirdэ чэ igrýrn tэsirilа disproporsiya reaksiyastna
daxi оlur:

+l0+3
3АчСl+2Аu+АuСIз

Yiiksэk tеmрегаtчrdа qral l-xlorid еlеmепtlэriпэ раrgаlапtr,
qalavi metallann хlоridlэri ilэ kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtiгir:

AuCl + NaCl -+ Na[AuClz]

Qrzrl 3-xlorid 2000С-dэ toz haltnda gбtйriilmЁ; qrzrla хlоrlа
tasir еtmэklэ аllпtг. Suda hэll оlап qrzrl 3-xlorid, аdэtап, dimеr
fоrmаdа AuzClo оlur. Qrzrl 3-хlоridэ (чэ уа H[AuClcD qэlэчi
mэhlчIч ilэ tasir еtdikdэ qопчr rэпgli qrzrl 3-hidгoksid аlrпlr. Опu
I40-1500С-dэ ehtiyatla qrzdrrdlqda qаrаmtrl-qопчr rэпgli qrzrl 3-
oksid эmэlэ gэlir:

н[Ачсlц] + 4NaoH-+ Аu(он)з + 4NaCl + HzO
2Ач(ОН)з+ АчzОз + 3HzO

Qиl 3-hidroksid аmfоtоr хаssэ dagrytr, tчrgч чэ qэlачilэrdа
hэll оlчr, qэlачilэrlэ аmаlэ gatirdiyi duzlari ачrаtliг deyilir:

l
!
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Ач(ОН)з + 4НNОз -+ Н[Аu(NОз)+] + 3HzO
Ач(ОН)з + NaOH-+ Na[Au(OH)+]

Mis 1-oksidэ xlorid tчrýчsч ilэ tэsir etdikdэ suda hэll olmayan
mis l-xlorid эmэlэ gэlir. Мэhlчlч durula;drrdrqda аý rangli mis l-
xlorid qбktir. Onu agaýrdakr reaksiya iizrэ dэ almaq olar:

CuClz * Cu -э 2CuCl

Mis 2-xloridi qatr xlorid turgusu чэ mis tozu ilэ qrzdrrdrqda
эччэlса H[CuCbl kompleks Ьirlэgmэ аmэlэ gэlir чэ mэhlulu dчru-
lagdrгdrqda о, хlоrid tчrýчsчпа чэ mis 1-хlоridэ раrgаlапtr:

Cu + CuClz+ 2НС|--+ 2H[CuClz]
H[CuCbJ+ CuCl+HCl

Mis l-xlorid qэlavi metallann хlоridlэri, qatr xlorid turýчsч чэ

ammonyakla kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir:

СчСl + KCl -+ K[CuCbI
CuCl+HCl+H[CuCbJ
CuCl + 2NНз + [Cu(NH)z]Cl

Mis 2-sulfat mahluluna kalium-yodid mэhlчlч iIэ tэsir etdikdэ
аý гэпgli mis l-yodid gёkiinttisii аlmtr. Reaksiyanrn bu istiqamat-
dэ getmэsi onunla izah edilir ki, эmэlа gэlэп mis 2-yodid davamstz
olduýu iigiin mis 1-yodida чэ yoda раrgаlапtr:

2CuSO++ 4KI -+ 2CuI + 12 + 2K2SO+

Qeyd еdэk ki, mahlulda misin birvalentli duzlanntn hamtst
davamlr deyil. Мэsэlап, mis l-оksidэ susuz sulfat turgчsu (l00%,-lD

ila tэsir etdikda аmаlэ galan mis l-sulfat suya daxil edilan kimi
disproporsiya reaksiyastna mаrчz qaltr:

+l 0 +2

CuzSOq+Cu+CuSO+
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Mis 2-sianid davamstz olduýu iigiin, misin ikivalentli duzla-
гlпа siапidlэrlэ tэsir etdikda dэ miъ l-sianid altntr:

2CuClz + 4NaCN -+2CuCN * CzNz + 4NaCl

Misin ikivalentli duzlarlndan эп 9ох tэtьiq оlчпап mis
kчрогоsчdчr: CuSO+ .5HzO. Susuz halda аý, kristalhidrat gэkliпdа
isэ g<iy rэпgli kristal maddadir, ondan istiйэ еtmэklэ tizЙ ЬiПэ9-
mэIэrdэ sчучп varltýmt tэуiп еdirlэr. CuSo+ чэ Ca(oH)z mэhlчi-
lartnln qarrgrýr bordo mayesi adlanrr. Ondan -"yn.t..in хэstэliк-
lаriпэ qargr miiЬаrizэdэ istifadэ оlчпчг.

CuSO+ .5Hzo tеmреrаtчrчп tаsiriпdэп kristallaýma Sчуuпч
tаdriсап itiгir:
CuSO+.SHzO loooc, 

, gч59о.3gr9 rso.c' 
, СuSоц.Нzо 250О(-. 

) CuSoq

Mis kuporosunda suyun dёrd molekulu cu2* ionu эtгагrпdа
eyni mflstavi iizэriпdэ, iki so1- iопч isэ miistэvinin oxu iizrэ kооr-
dinasiya olunmugdur. Beginci su molekulu hidrogen rаьitэsi ila
mЁstачidэ уеrIэ9ап su molekulu ilэ SO]-ionunu Ьirlэgdirmэklа
kristalhidratln molekulunda k<irpii rоlчпu оупауlr:

Misin hidгidi dolayr yolla alrnrr:

CuI + Li[AlH4]-+ CuH + LiI + АlНз
зl5
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cuH qэhчэуi rэпgli kristal maddadir, havada tэdriсап oksid-
lэgir, zэif qrzdrrdrqda isa раrgаlапtr:

4CuH+3Oz+4CuO+2HzO
2СчН-+ 2Cu + Hz

Mis yarrmqrupu еlеmепtlэri gэrginlik stгastnda hidrоgепdэп
Sопrа уеriэýdiуi tigiin tчг9чlаrdап hidrogeni 9lхаппlI. Mis nitrat
tur;usunda, irii q*t, sulfat turgusunda, oksigen igtirak etdikdэ isэ
duru HCl чэ НzSОд turgulannda hэll оlчr:

Сu + 4НNОз-Э Сu(NОз)2 + 2NOz + 2HzO
qatl

3Сu + 8НNоз-+ 3Сu(Nоз)z + 2NO + 4HzO
durч

Сu + 2HzSOc+ CuSOc +SOz + 2HzO
qatt

2Cu + 4HCl + Oz+2CuC|z+ 2Н2о
2Сu + 2HzSOc* Oz -+ 2СuSоц + 2HzO

siапidlэriп mahlulunda misin hэll olmasl onun kompleks Ьir-

lаgmэ эmэlэ gаtirmэsi ilэ izah edilir:
2Cu + 4KCN + 2HzO + 2K[Cu(CN)' +2КОЦ +Hz

Gumti9 isti qatr sulfat чэ dчrч nitrat turýusunda hэll оlчг:

2bg+2HzSO+-+ AgzSOl +SOz + 2HzO
3Ag + 4НNОз-+ 3АgNОз + NO + 2HzO

ДgNОз Suda yaxýl hэll оlчr. Ondan giimii9iin bagqa_ Ьirlэg-

mэlэгiпi almaq оlчr. Bu duza "lyapis" deyilir. Olkimyagllar опа
..lapus infernalis'' adr чеrmiqlэг ki, bu da latrnca "сэhэппэm daqt"

dеmэkdiг.
Mis чэ qrzrldan farqli оlаrаq, giimii9 adi qэrаitdа y9qid turýч-

sчпч, qrzdrrdrqda isэ xlorid turgusunun qatl mэhlчllаrrпdап

hidrogeni 9lхапr:
2Дg+ 2HI -+ 2AgI + Hz
2Ag + 2HCl -+ 2AgCl + Hz

зlб
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Gi.imiiq-xlorid чэ giimiig-bromid fotoqrafiyada tэtbiq ediliг.
Giimiigiin duzlarrndan АgNОз, AgF, AgClOa, АgСlОз suda yaxýl,
СНзСООАg, AgNOz va AgzSOc isэ pis hэll оlчr. Suda praktiki
olaraq hэIl olmayan duzlanndan AgCl чэ АgВr ammonyak va
tiosulfat mэhlullarrnda hэll оlчr:

AgCl + 2NНqОН + [Аg(NНз)dСl + 2HzO
AgBr + 2Nа2S2Оз + Nаз[Аg(SzОз)z] + NаВr

Giimtigii kiikiirdlэ l800С-dэ qrzdrrdrqda qаrа rэпgli AgzS alr-
пrr. Giimiig havantn oksigeninin igtirakr ilэ hidrоgеп-sчlfidlэ dэ
reaksiyaya daxil оlчr:

4Ag + 2HzS + Oz +2AgzS + 2HzO

Havada giimii; qablarrn sэthiпiп tadrican tutqunlagmast Ьч
rеаksiуауа эsаslапtr.

Giimiig-sulfid чэ gtimiig-yodid kalium-sianidda hall оlаrаq
kompleks Ьirlа9mэ аmэlа gatirir:

AgzS +4KCN _+ 2K[Ag(CN)] + K2S
AgI + 2KCN + K[Ag(CN)2] + KI

Qrzrl xlorla doydurulmug xlorid tuгgusunda чэ zэrhэldэ hэll
оIчr:

2дч + 3Clz + 2HCl -+ 2H[AuCla]
дu +3HCl + НNоз -+ дuСlз + NO + 2HzO

Reaksiya пэtiсаsiпdэ altnan qrzrl 3-xlotid xlorid turgusunun
artrq miqdarr ila kompleks Ьirlэ;mа эmэlэ gatirir:

дчСlз +HCl -э H[AuClc]

Gёstэгilэп reaksiyalarda qrzrltn oksidlaqmэsi аtоmаr хlоrчп
tэsiгi naticasinda miimkiin оlчг:

3HCl + НNоз +2Cl + NOCI + 2HzO
Au +2Cl + NOCI + АuСlз + NO

I
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Qrzrl selenat tuг9usunun qatt isti mэhlulunda da hall оlчr:

2Ач +6HzSeOc -+ Ачz(SеОд)з + 3SeOz + бНzО

Mis уаrrmqrчрч еlеmепtlэriпiп hall olan duzlarr zэharlidir.
Tatbiqi. Mis xalq tэsаrrЁfаtmrп Ьir gox sаhэlэriпdэ tatbiq

edilir. istehsal olunan misin 40-5Шlo-i elektrotexnikada istifadj
оluпчr. Onun аriпtilэri aviasiyada, mаýtп - чэ gэmiqауtrmаdа,
hеуkэltаrаglrqdа, mйхtэlif сihаzlапп чэ Ьэdii agyalarrn hаzlrlап-
mastnda iglэdilir. Misin эп miihiim эriпtilэri ЬЁrtiпс чэ tчпсdчr.
Btiriinctin tэrkiЬiпdэ misdan bagqa 407о sink, tuncun tэrkiЬiпdэ
isэ 107о qalay оlчr. ВЁгiiпс tarkibli эriпtilаri sаdэ чэ xiisusi
olmaqla iki qrupa Ьбliirlаr. Xiisusi biiriinc nёviiniin tэrkiЬiпэ mis
va siпklэ yanaýt dэmir, aliiminium, qalay чэ silisium da эlачэ edilir.
Вiiriiпсdэп kondensator va radiatorlar iigiin Ьоrчlаr, saat mexa-
пizmlэri va s. haztrlantr. ТэrkiЬiпdэ misin miqdan gox olan
tompak adlr ЬЁriiпс (90% Сч, l0% Zп) xarici gёriiniig еtiЬаriэ
qrzrla охgауtr чэ ondan zаrgэrlikdэ istifada оluпur. Miý-nikel аriп-
tilэri elektrotexnikada чэ konstruksiya materialr kimi tэtЬiq edilir.
Konstruksiya materialr kimi tatbiq olunan melxior adlr эriпtiпi
(б8% Cu, 30% Ni, 1Оlо Fе, 1% Mn) gёstэrmэk оlаr. Bundan
gэmiqауrrmаdа чэ energetika sэпауеsiпdэ istifadэ оlчпчr. Elektro-
texnikada iglэdilап mis-nikel эriпtilэriпdэп konstantanr (58,5%
Cu, 40% Ni, 1,5% Мп) чэ manqanini (85% Cu, 3 % Ni, 12% Mn)
g<istэrmаk оlаr. Теmреrаtur artdrqda опlапп elektrikkegirmэ qa-
biliyyati dеmэk оlаr ki, dэуigmir. Bunlardan mЁqavimat mаkаrа-
larl hаztrlапtr.

ТэrkiЬiпэ, mislэ yanagt, daxil olan kоmропепtэ (Sn, Al, Si,
Ве) gёrэ tuncun mtiхtэlif nёvii оlчr. Misin qalayla эmэlэ gэtirdiуi
tчпсчп tэtbiqi olduqca qэdimdir. Hazrrda эп genig tэtЬiq edilan
aliiminium tuncu (90-95% Cu, 5-10% Al, azmiqdarda Fе, Mn,Ni)
чэ berillium tчпсчdчr. AlЁminium tuncundan xtrda pul, berillium
tuncundan isэ saat mехапizmlэri, mtixtэlif уауIаr чэ s. hаztrlапlг.
Misin biitiin эriпtilэri аtmоsfеr koгroziyastna qаrýl davamlr оlчr.

Elektrotexnikada Ьэzi detallarrn elektrikkegiriciliyini аrttrmаq
iigiin опlаrtп sэthiпэ giimtig gэkilir. Ondan lеhimlаmэ iglаriпdэ da
istifadэ оluпчr.

Giimiig yumýaq olduýu tigiin, аdэtэп, onun mislэ эrintisindan
istifadэ еdirlэr. Bundan laboratoriyada va mэigэtdэ miixtэlif qab-
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qacaqlann, tibb аlэtlаriпiп hazrrlanmastnda, habela zаrgэrlikdа чэ
stomatologiyada istifadэ оlчпчr. Reaktiv tэууаrэlэrdэ чэ kosmik
gэmilэrdэ giimiih-sink akkumulyatorlarrndanlstifadэ оlчпчr, Gii-
miigdэп optik cihazlar Ёgiin giizgiilэr haztrlantr. Giimiigiin Ag*
ionlarr (taxminэn tO-b moUl) suyu sterilizэ edir.

Qrzrlrn эsаs hisэsi pul va ziупэt эgуаlаппtП haztrlanmastnda,
stomatologiyada tatbiq edilir. опчп radioaktiv izotoplarrndan
tibbdэ istifadэ оlчпчг.

3.9. II В qrчр elementlori

Sink, kadmium чэ сiчэ dcivri sistemin П В qrчрчпч taýkil edir
чэ bunlar kegid elementlari sayrlmlr. Bu еlеmепtiэriп hэr biri mэп-
sub olduýu d<ivriin d-ailэsinin Sопчпсч elementidir va Ьчпа gёrэ dэ
аtоmlаппtп xaricdan ikinci tэЬэqаsiпiп d-уапmsэчiууэsi Йmаm-
lanmrgdtr. Вч сэhаtdэп sink чэ опчп analoqlan digэr d-elemenb
lэтiпdэп fаrqlапir, эksiпэ, bdyiik dtiчrlаriп р-ёlеmепtlэгiпа охgауr.
Sink уапm9ruрч elementlarinin atomlannrn xarici tэЬэqаsiпdэ 2,
опdапэwэlki tэЬэqэsiпdэ isэ l8 elektron уеrlэgir: (n-l)szp0dron5z.

_ .Yi, уапmqrчрч еlеmепtlэгiпdэп fэrqli оlагаq, паzаrdап
kеgirilэп еlеmепtlэriп atomlanntn xaricdan ikinci elektion tэЬэqаsi
davamlrdlг. Bagqa sсizlэ dеsэk, hэmiп tаЬаqэпiп dlo yarrmsaviy-
yasinda уеrlэ9эп еlеktrопlаr kimуэчi rеаksiуаlаrdа igiirak etmir.
Odur ki' Ьч еlеmепtlэriп valent еlеktrопlаrt xarici tjЬэqапiп sz -
elektronlartndan iЬаrэtdir. Nоrmаl чэziууаtdэ onlann sрiпlэri эks
istiqаmэtdэ уеrlэýir, hэуэсапlапmr9 halda isэ tэklаgэrэk +2 oksid-
lэgmэ dаrэсэsi gёstarir: ns2-+nstnpt.

sink уаrrmqrчрч elementlarinin Ьэzi хаssэlэri 3.8-ci сэdчэldэ
verilmigdir.

Sink, kadmium чэ civanin ikivalentli kation эmаlэ gаtirmэ-
lэriпа Ьахmауаrаq, эSаs уаrlmqruр еlеmепtlаriпэ az oxgayri.

(n-I)d'O-elektron konfiqurasiyaSlnm davamlrlrýrnr iigйncii
ionlaqma eneгjisinin qiуmэtсэ 9ох yiiksak olmast siiБut edir. Вч-
пuпlа bela, sink ча опчп analoqlannrn (п_l)dlо-еlеktгопlап dопоr-
akseptoT reaksiyalarrna daxil оlur чэ опlапп Me2+(dlo) ionlan
kompleks Ьirlаgmэ аmэlэ gаtirmэуэ meyl gёstэrir.
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Саdчэl 3.8
II В qruр еlеmепtlаriпiп bazi xassaleri

хаssаlэгi z1 cd Hg

valent elektronlart 4s' )s- бs'

Nisbi atom kiitlasi 65,з7

Atom Tadiusu, пm 0,139

radiusu, пm, Е+2 0,083

onla9ma Il
Iu

9,39
l7,96enerjisi, еV
з9 7о

l 12,40 200,59

0,156 0,1б0

0,099 0,112

8,99
l6,90
37,47

l0,43
l8,75
1, л1

Srxlrýr, q/smЗ 7,1 8,7 l3,55

-з9оrimэ 419 з2l
0с

Qaynama 907 ltоl
0с

з57

civonin бsu-сlеktrоп ciittiniin davamlrlrýr опч sink чэ kad-
miчmdап хаssэ etibarila farqlandirir. Мэsэlэп, сiчэпiп аksэr Ьirlэg-
mэlаri davamslzdtr. Bundan bagqa, Ьэzi Ьirlэgmэlэrdэ (Нgz(NОз)z,
Hg2Cl2) civa atomlan бz aralannda kovalent rabite ilэ Ьirlе;ir va bu
halda da бsz konfiqurasiya уаrапlr. Bu tip Ьirlэgmэlэrdеki Hg2z+
iопчпdа civa +l оksidlэýmэ dаrэсэsi gбstэrir: [-Hg'' - Нg*'- Г* .

'"Sinkin sэгЬэst halda allnmasl tarixi dэqiq mэlчm deyidir.
Lakin mэlчmdчr ki, Hindistanda hэlэ eramtzdan awal V аsrdэ
sink istehsal edilirdi. Еrаmrzdап эччаl 60-20-ci illэгdа Roma
tarixgisi StrаЬоп tutiya (qalp gЁmiiý) adl altrnda metallik sinkin
altnmast haqqlnda уаzrгdr. Daqiq mэlчmаtlаrа gбrэ sinkin misIa
аmаlэ gэtirdiуi ЬЁrЁпс adlr эrintisi insanlara sinkin dziiпdэп xeyli
эччаl mэlчm olmuýdur. Вч faktr Fэlэstiпdа арапlап q:rantllar
zamant taptlan biiriinc э9уаlаrrп егаmlzdап эччаl tэхmiпэп 1500-
cii ila aid oldugu siibut edir. Elementa чеrilэп sink adtntn оmэlа
gаlmэsi dэ dэqiq deyil. Опч latlnca <zincum> adI <аý png> (kif)
dеmэkdir. Bazi tаriхgilогiп fikriпса elementin adl <rgdzda аý lэkэ>
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monaslnl чеrэп qedim alman diliпdэ igladilan <sinko> sбzii ilэ Ьаý-
hdrr. Elementin sink adlandrnlmasl ХХ эsriп 20-ci illэriпdэ qabul
edilmigdir.

Sink ilk dэfэ l746-ct ildэ iпgiltэrэdэ kalamini
(Zп2SiОа.Н2О.ZпСОз) аýас kёmiir0 ila qlzdrrmaqla аltпmrфrr.

Kadmiumu аlmап kimyagtsl F.ýtrоmеуеr 18l7-ci ildэ kaqf
etmigdir. Еlеmепtэ verilan kadmium adt yunanca filiz mэпаstпl
чегэп <<kadmes>> sёziiпdэп gбtiirЁlmШdЁr.

Civa iпsапlаrа eramrzdan Ьir пФэ эsr аwэl mэlчm olmugdur.
Опчп lattnca adr <hidrафrчm) mауе gilmiiý manaslnt чеrэп <hid-
rаrgirоs> sбzЁпdэп эmэlэ gэlmigdiг. Olkimyagrlaг опч mэrgtimtiý
adlandrrmrglar, kimyavi igаrэsi Beвelius tаrаГlпdэп veгilmigdir.

Tobietda tap na$. Sink чэ kadmium tаЬiэtdэ уаlпи ЬiгlЕ-
mэlэг, сiчэ isэ hem sэrЬэst, ham dэ ЬirlЕmэlаr gэkliпdэ иp lr. Yer
qabrýrnrn kiitlэ ile sink 2,0.10-z %-ni , kadmium 1,3.10J Yo-.ni, civa
isэ 8,3,10-6%-ni tegkil edir. ТэЬii sink altr, kadmium sakkй, сiчэ isa
yeddi izotopun qапglýtпdап iЬаrэtdir.Опlаrrп goxlu miqdarda
radioaktiv izotoplan da alrnmrgdrr. Sink tэbiatda sfaleгit ZnS,
smitsonit ZпСоз, vilemit ZnzSioq sinkit zпо, hanit Zn[Alzor],
kadmium-qrenokit CdS, monteponit CdO, otavit СdСОз, сiчэ Ь
kiпочаr HgS, montroidit HgO чэ s. miпеrаltаr рkliпdэ иprlrr.

Аhпmаsl. Sinki almaq йgiiп sfaleгiti уапфпЬ, эmэlэ фm
sink-oksidi l200-130ФС-dэ kбmiirla гeduksiya еdirlэr:

2ZnS + 3Oz -+ 2Zпо + 2SOz
zno+c-+zn+co

Reduksiyaedici оlагаq hidrоgеп va kаlsiчm-kаrЬiddэп dэ isti-
fаdэ оlчпчr:

ZnO + Нz -+ Zn + HzO
ZnO + СаСz-э Zп + Сао + 2С

Siпklэ zangin оlmауап filizlэrdэп sink hidromeиllurgiye йsчlч
ilэ аlrпrr. Вч halda filiz эwэlсэ уапdrпhr, sonra isэ опа durulaý-
drrrlmrg sulfat turlusu ilэ tэsir edilir. Alrnan sink-sulfatdan elek-
tгoliz vasitasilэ sink istehsal edilir.

Kadmium tэЬiэtdа siпklэ birlikda rast galdiyindan ZnSOa
mahlulunda cdsol da оlчr. Мэhlчlа metal sinkla tэsir etdikdэ
kadmium reduksiya olunur:
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CdSOa + Zп--> Cd + ZnSO+

kadmiumu kadmium-sulfat mэhlчlчпчп еlеktrоliziпdэп da
аlrrlаr.

Сiчэпiп kiпочаrdап allnmast zamanl эmэlа gэlэп HgO tem-
реrаtчrчп tэsirilэ pargalandrýr iigiin рrоsеý Ьiг mэrhэlэdэ gedir:

HgS + Oz+ Hg + SOz

Сiчэ agaýrdakr reaksiyalar эsastnda da alrnlr:

4HgS +4сао_+ 4Hg +CaSoa + 3CaS
HgS + Fе+ Hg + FeS

7HgS + 2FеzОз -+ 7Hg +4FeS + 3SOz

Xassalari. Sink, kadmium чэ civa giimiigii-aý, yumqaq metal-
lагdrr. Nam havada опlапп sathi qoruyucu oksid tэЬэqэsi ilэ <irtti-
ltir. Sink чэ kadmiumdan fэrqli olaraq сiчэпiп эrimэ temperaturu
чэ elektrikkegiriciliyi kigikdir. Сiче 4,|2 К temperaturda ifrat
kegiriciliyэ malikdir чэ bu hаdisэ ilk dэfэ l9ll-ci ildэ Hollandiya
fiziki Heyke Kamerlinq - Оппеs tэrэfiпdэп kэ9f edilmigdir. IIВ
qrчр elementlarini qrzdrrdrqda oksigenla Ьirlэgir va ZnO(aý),
CdO (qаrа) va HgO (qrrmrzr) tэrkibli oksidlar altntr. ZпО - CdO -
HgO straslnda oksidlarin termodinamik davamlrhýr tаdriсэп azalt
(ДG3* uyýun olaraq 3l8 kC/mo|, 226 kC/mol чэ 58,5 kC/mol-
dчг). G<istэrilэп оksidlэr suda hэll olmur. Опlаrа uyýun gэlэп
hidrоksidlэr dolayr yolla altntr. Нidrоksidlэriпiп davamhlrýr
Zn(OH)rCd(OH)z-Hg(OH)z strastnda kaskin azalt. Hg(OH)z
эmаlа gэlэп kimi HgO чэ suya раrgаlапtr:

Нg(NОз)z + 2NaOH+ HgO + HzO + 2NаNОз

Sinkin oksid vэ,hidroksidi аmfоtеr Ьirlаgmаlэrdir, turgu va
qэIэчilагdэ hall оlur. Zn(OH)z qэlэчi mahlullarrnda hэll olduqda
hidroksosinkatlar, mэsэlэп, Na2[Zn(OH)+], Baz[ZnlOH)o], qэlavi-
lэrlэ эгitdikdа isэ sinkatlar, mаsэlэп, NazZnOz эmаlэ gэlir. Sink-
hidroksidin аmfоtеr xassэsini aqaýrdakr sхеmlэ gёstэrmаk оlаr:
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[Zn(HzO)+] 2+ < РН<7 >Zn(oц)z+2%[Zn(oH)o1z-

sink аmfоtеr xassэli metal kimi, qalavilarin qatr mэhlчllаrrп-
da hэll olduqda da hidrоksоЬirlэgmэIэiаIlпtr:

Zп + 2кон + 2HzO -+ Kz[Zn(oH)+] + Hz

Kadmium-hidroksid turýu xaýSэsi zэif olan amfoter Ьirlэ9mэ-
di1. 9, .an9aq qэIэчilэriп qatr mэhlчllаrrпdа hall olaraq hidiok-
sokadmiatlar эmэlэ gэtirir:

cd(oН), + 2NaoH _+ Na2[Cd(oH)4]

. sink чэ kadmiumun hidrоksidlэriпiп ammonyakrn suda mah-
lulunda hall olmasrna sэЬэЬ опlапп kompleks Ьiгlэgmа эmаlа ga-
tirmэsidir:

Zn(OH)2 +4NНз+ 2HzO + [Zn(NHr4(HrOШ(OH)2

Сiчэ 2-oksid ammonyakla sarr rэпgli, suda az hэll olan bir-
lэgmэ (Millon эsаst) эmэlэ gatirir:

2Hgo + Nнз+ Hzo + [HerN]oH.2Hzo

[HgzN]* ionuna dcird hidrogeni iki сiчэ atomu ila ачэz olun-
mчs ГNНс]+ ion kimi baxmaq оIаr.

Analitik kimyada ammonyakt vasfi tэуiп etmak tigiin kalium
tetrayodo (Il)-merkuratrn qэlэчi mahlulundan (Nesler reaktivi)
istifadэ еdirlэr:

2Kz[HgIa] + 3КОН + NНз -+ [Нgz}ЧI.НzО + 7KI + 2Hzo
qопчr

. . Metallarrn gэrginlik strаsшdа sink va kadmium hidrоgепdэп
,_old?, civa isэ saýda уеrlэgir. Оdur ki, sink чэ kadmium tчrgчIаr-
dan hidrogeni gtхапr, civa isэ ancaq oksidlэ9dirici turgularda hall
оlчг. Turgu artrq miqdarda gёtiiriildtikdэ Hg2* ionu , az miqdarda
gciti.iriildiikdэ isэ Hg2z* ionu аmэlэ gэlir:

3Hg + 8НNОз+ 3Hg(NO)z + 2NO + 4HzO
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бнg + 8нNоз-+ знg2(Nоr2 + 2No + 4н2о

Sink чэ kadmium oksidlэgdirici tuцularda aýan hэll оlчг.
Siпkэ 9ох durulagdrrrlmrg пitrаt'tчrýчsч ilэ tasir etdikda azot am-
mопiчm ionuna qэdаr, qatt sulfat tчгgчsч ila tоsir etdikdэ isa
kiikiird hidrogen-sulfidэ qеdэr гedukiya оlчпчr:

4Zn + lOНNоз-+ 4Zn(NOз)z + NНлNоз + 3цr9
4Zn + SHzSOl_+ 4ZnSOc + HrS + 4НrО

Sink va опчп analoqlannl hаlоgепlэrlа qlzdrrdrqda mtivafiq
duzlar аltшr, Sinkin halogenidlэri (ZnFz -dan bagqa) suda yaxgt

hall оlчr. Сiчэ 2-xlorid (sйleymani) suda yaxfl, сiчэ l-xlorid (kalo-
mel) isa praktiki оlаrаq hall olmur. Sink va kadmiumun halogenid-
lэri ammonyakrn suda mэhlчlч ilэ ammiakatlar [Ме(NНзй]hаЬ
эmэIэ gatirir. Сiчэ 2-хlоrid ilэ bu reaksiya farqli gеdir. Мэhluldа
ammonium-xlorid igtirak etdikda сiчэ 2-xlorid ammonyakla suda
hэll olmayan kompleks ЬirlэЕmэ эmаlэ gэtiгir:

НФЬ + 2NНз --JtС--+ 1НglttНзlzlСЬ

Reaksiyada NHlCl igtirak еtmэdikdэ isэ suda hэll olmayan
amid tбrэmэsi alrnlr:

HgCb + 2NНз -------э [ NHzHg]Cl + NHlCl

Сiчэ 2-xloridin durulagdrrrlmlq mэhlчlч hidroliz пэtiсэýiпdэ
tчцч хаssэli оlчr:

2HgCb + HzO -+ ClHg- О - HgCl + 2HCl

Sink уаrrmqrчрч еlеmепtlэriпiп sulfidloгi опlаrrп kiikiirdlэ
qarýlhqh tэsiтiпdэп, yaxud suda hэll olan dчzlаппа HzS ilэ tэsir
сtmаklэ alrnrr ( Hg kiikiird ilэ adi рrаitdэ birlagir), Вчпlаrdап ZnS
аý, CdS altnma ;эrаitiпdэп aslh olaraq agtq-saп, yaxud parlaq
kэгрiсi гэпgli, HgS isэ qara ranglidir. ZnS dчrч tчгgчlаrdа, CdS
qatl tuцularda, Нф isa уаlшz oksidlэ;dirici turýularda, mэsэlэп,
zаrhэldэ qrzdшdrqda hall оlчr:

3HgS + 8HNOз + бНСl -э 3НgСh + 3HzSOl+ 8NO + 4HzO
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Gбstэrilэп hidйdlаг qеугi_sаЬitdir ve asanhqla еlеmепtlэriпа
раr9аlапlr.

Сiчэпiп birvalentli Ьirlэ9mэlэri reduksiyaedici, ikivalentli Ьir-
lэgmэlэгi isэ оksidlэ;diгiсi хаssэ gбstэrir:

HgS qэlэчi metallann sчlГrdlэri ilэ kompleks ЬirlЕmэ эmэlо
gatirir:

HgS + Na2S -+ Naz[HgSz]

Nitridlэriпdэп zпзN2 bilavasitэ, qalanlarr isэ dolay yolla alr-
ntr. НgзNz partlayrcr mаddэdir.

Fоsгrdlэгiпdап zпзрz va Сdзрч еlеmепtlэriпdэп sintez еtmэklэ,
НgзРz isa dolayr yolla аlrшr. Сiчэ Ьir 9ох metallarla intermetallik
birlagmalar (amalqama), mаsаlэп, KHg, KHgz, КНgз, K2Hg,
КНgя, НgзАчz, НgАчз чэ s. эmаlэ gэtirir. Feal mеtаllаrlа аmэlа
gэlэп аmаlqаmаlаг reduksiyaedici хаssэ dagryr.

Nэzэrdэп kеgirilэп еlеrпепtlеr ZnHz , (CdHz)" чэ Hgtlz tэrkiЬ-
li, dolayr yolla alrnan hidridlэr аmэlэ gэtirir:

Zп(СНз)z + 2Li[AlH4] --а ZnHz+ 2li[АlНзСНз]
CdIz + 2Li[AlЦ] -+ CdHz + 2АlНз+ 2LiI
HgI2 + 2Li[AlHa] -+ HgHz + 2АlНз+ 2LiI

HgzCb + Clz --> 2HgClz
HgCb + Hg -+ Hg€lz

2HgCb + SnClz -э Hg2cb + Sncl4

Sink, kadmium va хЁsчsilэ сiчэпiп suda hэll оlап ЬiгlЕmэlэri
zэhаrli maddelardir. Onlardan ZnSOa.7HzO чэ litapon (ZnS +

BaSOa) boyaq mаddэsi kimi i;lэdilir. ZlClz аёаcr фrЁmэkdэп
qоrчmаq iigiin чэ iizvi siпtеzdэ tэtbiq edilir. Каdmiчmчп ЬirlЕmэ-
lэriпdэп kadmopon (CdS + BaSOl), sinkkadmopon (ZnS + CdS +
BaSO), CdSe, Сd(NОз)z чэ s. boyaq mаddэsi kimi istifada olu-
пчг. Kadmoponun аhпmа reaksiyasl zamant эmэlэ gаlэп mаddэ-
lэriп hэr ikisi eyni zamanda фkiir:

CdSol + BaS -+ CdSJ + BaSorJ
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.НеСЬ qalvanoplastikada, dari agllamada, раrgаlапп rэпglэп-
mэsiпdа, HgzCb tababatda, HgSOc iizvi sintizda iýl.dilir. Сiчэ-nin HgHAsO+ Ьirlаgmэsi эsasrnda haztrlanan Ьоуа ilэ gэmilэriп
sualtt hissэlэriпi rапglэdikdа опlапп iizэriпdэ ЬаlrqqЙgr adlr
daniz сапlrlап tорlапmtr.

Tatbiqi. Metallarr korroziyadan qorumaq tigiin onlartn sэt-
hina sink va уа kadmium tэьаqэsi gэkilir. sinkib эiаs hissasi arinti
pklindэ tatbiq edilir. Опчп эriпtilэriпdэп ЬiirЁпсii (40о/о Zп, 60Y"
!9)r_l9mpakl (10% Zп,90Yо Cu), neyzelberqi (207, Zп, 65О/о Сu,
l57oN) чэ baýqalannt gбstэrmэk оlаr. Kadmium atom rеаktоr-Iannda пеуtrопlапп udulmastnda, asan аriуэп эriпtilэriп
istehsalrnda (mаsэlэп, 700С-dэ эriуап Vud arintisiiz,soп cd, 50%
Bi,25o/o РЬ чэ l2,5оh Sn ibarrtdir), qэlэчi akkumulyatorlarda чэ s.
mэqsэdlэr iigiin tэtbiq edilir. Сiчэ tегmоmеtr чэ Ьаrоmеtrlэгdэ,
vakuum nasoslannda, natrium-hidroksid чэ хlоrчп elektroliz
iisulu ilэ almmast prosesinda katod kimi, hаьеlэ diizlэпdiriсilэriп
чэ gйndiiz igtýr чеrэп lampalarrn haztrlanmasrnda istifadэ оlчпчr.

Amalqama metallurgiyast metallann tэmizlэпmэsi, aynlmast
va mtixtэlif эriпtilаriп almmast ilэ mэqýчl оlчr. Sanaye miqyasrnda
Ьч tisulla cd, Tl, Ga, in, РЬ, Zп, Sb va s. metallaп-alrrlai. Amal-
qama proseslarinin miiхtэlif чаriапtlап mэlчmdчr. МаsэIап, hid-
гоmеtаllчrgiуа iisulu ilэ filizlаrdэп altnan metallartn (Cd, Zn, Ag,
сu чэ s.) sink amalqamasr ilэ mэhluldan aynlmasr aýaýrdakr sхеmэ
эsаslапtr:

ZnO(Hg)+ Mg2+ (mэh)+ MeO(Hg)+ Zn2+(mah)

Аупlап metal сiчэdэ hэll olmadrqda mэhlчlч filtrdan kegir-
mэklа, yaxud сiчэпi qovmaqla, уа da elektrokimyavi iisulla onu
ayllmaq оlаr (sonuncu halda amalqama anod гоlчпч оупауrr).

Metallan, mаýэlап, indiumu daha tэmiz almaq tigtin Ъir пе9э
ьiроlуаг amalqama elektrodundan istifadэ оIuпчr. Нэmiп elei-
trоdlаr elektroliz чаппаIаппtп ауrrауr1 Ь<jlmэlаriпdе уеrlэgdirilir
(gakil3.1.).

ВбImэdэп Ь<ilmауэ kegdikda In сiчаdэ hall оlаrаq уепidэп In3*
ionlarr gэkliпdа sч mэhlчlчпа kegir чэ Ьеlаliklэ, kJпаr qапýlq-
Iardan tэmizlэпir. Рrоsеsiп sonunda metaltn tarkibindэ qalan ctiii
miqdarda сiчэпi vakuumda qovmaqla 99,g9оh tэmiz IЪ аltгlаr.
Amalqama metodu ilэ komponentlarindan эritmэklэ altnmast gэtiп
olan уЁksэk tеmрегаtчrа qаrýl davamlr аriпtilэr аIrrlаr. Bu mэq-
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sэdlэ mi.ivafiq mеtаllапп amalqamast qаrrgdtrlhr va,sonra Hg va-

kччmdаqovulur. "l .

3+
+

ýэkil3.1. Amalqama iisulu ilэ indiumun tаmizlэпmэsi
iigiin istifadэ olunan elektroliz vannaslnln sxemi:

l-vannantn korpusu, 2 -tamizlэnmamig indium anodu,
3- IпСlз mэhlчlч, 4- katod (titan), 5 - indium amalqamasr,
6 - агаkаsmа

I

з2,7

- .Э.:,,,.



Dёчri sistemdэ 28 f-elernenti чаrdtr. Вчпlаrdап srа пёmrэsi
58-dэп 7l-э qэdэr olan 14 element vI dбчrdэ lantanta Ьiilikаэ уеr-legir va.kimyavi хаssэlеriпэ gёгэ lantana oxgadlqlarrndan опlаrа
Iапtапоidlаr deyilir. Eyni sэЬаЬа gёrа VII dёчidэ ai<tiniumla birIik-
dэ уеdЕэп чэ strа пбmrаsi 90-dan l03-a qadar olan 14 еIеrпепt
aktiпoidlal adlan:г.

I;antanoid чэ aktinoidlorin srra пбmгэsi artdrqca пбчьэti elek-
trоп atomun акrdап iiфпсii elektron tэЬэqэsiпiп f-yarrmsaviy-
уэsiпэ. daxil оlчr va Ьчпа gбrэ dэ опlага f-еiеmепtlэгi'dеуilir. Bu
сэ_hэtdеп qadolinium чэ lЁtesium miiýtэsпаhq tэgkil edir, bnhrrn
4f -уапmsэчiууэsiпdэ uyýun olaraq 7 va i4 ilektron уеrlэgiг.
Sэчiу_уэпiп Ьеlэ konfiqurasiyasl (ds vJdro sэviyyalari kimi) davamlr
olduýundan пёчЬэti elektron atomun d-уjrimsэчiууаsiпэ daxil
оlчг.

f-yапmsэчiууаsiпiп elektron tчtчmчпчп 14-э Ьаrаьег olmasr
ilэ.эlаqаdаr olaraq Iantanoid чэ aktinoidlari tэgkil odan element-
larin sayl da 14-dЁr. 4f-уапmsэчiууеsiпа еlеktrопlагrп daxil olmast
хаrаktеriпdэп as l olaraq lапtапоidlэri, hэгэsiпdа 7 element
olmaqla, 2 уапmаilэуэ Ьбliirlэr. Вчпlаrdап Се - Gd strastnda
уеrlэ9эп еlеrпепtlэr sеriчm yarrmailesini, Ть - Lч strastndakt ele-
mепtlэr isэ terbium yarrmailэsini tagkil edir. Hund qaydasrna g<irэ
sеriчm еlеrпепtlэri аtоmчпчп 4 f-уаrrmsэчiууэsiп j bir elektron,
tегЬiчm еlеmепtlэri аtоmчпчп hеmiп уаrrmjэчiууаsiпэ isэ ikinci
еIеktrоп da daxil olur.

Serium уапmаilэsi

ТеrЬiчm уапmаilэsi ТЬ
4f7a

Iv FaSlL. f-ELEMENTLaR

Nd
4f

Sm Еч Gd
4f 4f 4{5d|

Рm
4f

Се Рr
4f 4f

Dy Но Еr Тm Yb Lu
4f7+з 4f7+4 4f7+5 4f1+6 4{+7 l45dl

. .. Davamlr 
_Гl 

чэ fla konfiqurasiyalarrndan sonrakl elektron qa-
dolinium чэ lyutesiumda (lantanda olduýu kimi) 5d vэziyyetin-
dadiг.
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4.1. Lantanoidlar

Lапtапоidlэr ailэsini serium Се, prazeodium Рr, neodium Nd,
ргоmеtiчm Рm, samarium Sm, yevropium Eu, qadolinium Gd,
terbium ТЬ, disprozium Dy, holmium Но, erbium Еr, tulium Tm,
itterbium Yb чэ lyutesium Lu f-еlеmепtlэri tэgkil еdir. Lantanoid-
lэriп atomlannln elektron konfiqurasiyaýl чэ Ьэzi хаssэlаri 4.1-ci
сэdчаldэ verilmigdir.

Сэdчэldэп gбrtindiiyii kimi, lantanoidlarin atomlanntn хаriсi
tаЬэqэsiпdэ 2 elektron (6sz) уеrlэ9ir. Опlапп hэr birinin atomunun
ашrdап ikinci elektron tэЬэqэsiпdэ, эsliпdэ lantanda olduýu kimi
Ьir d-elektron olmalr idi. Lakin Ьч hal yalnrz qadolinium чэ lyute-
siumda miigаhidэ edilir. Digэr lantanoidlэrin atomlarrnda isэ hэ-
min d-elektron <<чgчrчm> пэtiсаsiпdэ Sd-уаrrmsэчiууэdап 4f-ya-
пmsэчiууаsiпэ kegmigdir.

Lantanoidlэrin cйzi hэуасапlапdtпlmаst пэtiсэsiпdэ 4f--elek-
tronlanndan biri (bazan dэ ikisi) Sd-уаrrmsачiууэsiпэ kegir. Qalan
4f-еlеktгоlап isэ 5s2- va 5рб -еlеktrопlаr tаrаfiпdэп ekranlagdrýr
iigiin lantanoidlэrin kimyavi хаssэlэriпэ az tэsir gёstэrir. Вчпа
gёrэ da lапtапоidlэг 9ох охgаrdtr. Belaliklэ, lапtапоidlэriп xas-
sэIэri, asas еtiЬагilа Sd'6sz-elektronlarla хаrаktеrizэ оlчпчr чэ
опlаr аksаr Ьirlэ9mэlэrdэ +3 оksidlэgmэ dэrэсэsi gбstэrir. Опlаг-
dап sаmаriп, yevropium, tulium чэ itterbiumun ikivalentli, serium,
ргаzеоdium, terbium чэ disproziumun isэ dёrdvalentli Ьirlэ9mэlэri
dэ mэlчmdчr.

Tabiotda tapllmasl. Lапtапоidlэr birlikda уеr qabrýrnrn ktitla
ilэ 0,01б%-пi tэ9kil еdir. Опlаrdап Ьэzilаri kiitlэ miqdarlarrna gсirэ
yod, stibium, qurýugun, qrzil чэ s. еlеmепtlэrdэп gохdчr. Lakin
tэЬiэtdэ olduqca sэраlэпmig halda оlчr. Prometiumdan bagqa,
btitiin lantanoidlэrin davamlr чэ siini yolla alrnmrg radioaktiv
izotoplarr mаlчmdчr. ТэrkiЬiпdэ lantanoid olan miпеrаllапп sayt
250-dэп gохdчr. Вчпlаrdап sэпауе эhэmiууэti olan monosit ЕРО4,
bastnezit ЕFСоз, Ianxanit &(соз)з.8н2о, loparit (Na, Са, Е)2( Ti,
Nb,Ta)zOc чэ bagqalarrdrr.

Almmasl. Lantanoidlэrin kimуэчi хаssэIэriпiп oxgarlrýt onla-
rrп Ьir-Ьiriпdэп ayrrlmasrnr gаtiпlэ9dirir. Hazrrda опlап ion-miiba-
dilэ qаtгапlаппtп kсimэуi ilэ чэ уа Ьirlэ9mэlэriпi iizvi hэllеdiсilэrlэ
ekstraksiya еtmэklэ аупrlаr.
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Сасlчэl 4.1

L,alltalюidhrill elektron konliqurasi_vasl ча bazi xassllori
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Lantanoidlэri sэrЬэst halda almaq tigiin fltiorid чэ уа хlогid-
lэriпi fааl metallarla (Са, Mg) arqon mtihitindэ reduksiya еdirlэr.
Аýrr lапtаПоidlэriП (La - Gd) allnmastnda опlапп ЕFз, yЁngtil lan-
tапоidlэгiп altnmastnda isэ Есlз Ьirlа9mэlэriпdэп istifadэ оlчпuг.
Lakin Ьu iisulla Sm, Eu, Yb lantanoidlэri aldrqda опlапп agaýl va-
lentli Ьiгlэgmэlэri эmэlэ gэlir. Buna gбrа onlarrn iigvalentli ok-
sidlarini lantanla reduksiya еdirlэr:

ЕzОз + 2Lа-->2Е+LцОз

Lantanoidlari tэmiz halda almaq iigiin хlоridlэriпi qэlэчi me-
tallarrn хlоridlэri ilэ birlikdэ аridэrэk elektroliz еdirlэr.

Xassalari. Lапtапоidlэr giimii;ii-aý, plastik чэ аýrr metallar-
dlr. Slrа пёmrаsi artdrqca evropiumun чэ itterbiumun atom rа-
diusu kэskin sчrэtdэ bciyiiyiir, qalan lапtапоidlэriп atom radiusg
isэ tэdriсэп kigilir. Вч hadisэ ilk dэfэ 1924-cii ildэ Norveg alimi
V.M.Hold9midt tэrэfiпdап miigahidэ edilmig чэ lantanoid srxla;-
masl adlandrгrlmr;drг.

Lantanoidlarin еlеktгikkеgirmэ qabiliyyэti civэnin elektrik-
kеgiгmэsi kimidir, Onlardan qadolinium, disprozium va holmium
fеrrоmаqпit, qalanlan isэ раrаmаqпit хаssэli mеtаllаrdrr.

Lапtапоidlэr qаlэчi чэ qэlачi-tоrраq mеtаllаппdап sопrа эп
fэаl metallaгdrr. Lantanoid srxla9masr ila аlаqэdаr olaraq onlarln
Гaalhýl seriumdan lyutesiuma kеgdikсэ aza|r. 200-4000С-dэ qrzdrr-
dlqda lапtапоidlэr сiz-ёzЁпэ уапlr чэ пэtiсэdа опlапп oksid ча
пitridlэriпiп qarrgrýr аmэlэ gэlir. Serium папп halda adi gэrаitdэ
ЬеIэ alrgrr. Nэm havada qaldrqda lantanoidlarin sэthi tutqunlagrr.
Oksidlэrini tэmiz halda опlапп nitrat, kаrЬопаt чэ oksalatlannln
termiki раrgаlап-mаstпdап almaq оlаr.

Yi.iksak tеmреrаtчrdа Ьэzi lапtапоidlэriп dcirdvalentli oksid-
lагi аltпtг: СеО2, РrО2, ТЬО2. Lantanoidlэrin oksidlэri 2000ОС-dэп
уйksэk tеmреrаturdа эriуэп mаddаlаrdir, su ilэ muvafiq hidrok-
sidlar эmэlа gэtirir, hidroksidlari suda hэll оlmчr, oksid чэ hidгok-
sidlэгi эsаsi хаssэli Ьiгlэ;mэlэrdir va turgularda (НF чэ НзРОа tur-
gularrndan bagqa) hэll оlчr.

Lantanoidlarin hidroksidlэrinin asasi xassasi seriumdan lyute-
siuma getdikcэ zэiflэуir. itterbium чэ lyutesiumun hidroksidlari
аmfоtеr хаssэ dagryrr чэ qаlэчilэriп mэhlчIlаrr ilэ hidrokso-kom-
pleks Ьirlэgmэlэг эmэlэ gэtirir:
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Yb(OHb + NaOH-+ Nа[YЬ(ОН)д]

Serium 4-hidroksid turý miihitda oksidla9diгici хаssэ gёstаr-

diуiпdэп dбrdvalentli Ьirlэgmэlэгi altnmrr:

2Се(ОН)+ + 8HCl -э 2СеСЬ + Clz + 8Hzo

оdчr ki, seriumun dёrdvalentli Ьirlэqmаlаri azdtг чэ опlаrdап
СеF4, Ce(Ctb4)4, Ce(SO+)z чэ baqqalarr yalnrz qэlэчi miihitdэ

davamhdir. Рrаzеоdiчm чэ tегЬiчmuп dбrdvalentli birlagmalari dэ

oksidlэqdiгici хаssа dа9tуtг.- 
Garginlik srrasrnda lantanoidlar hidrоgепdэп qabaqda уеrlэ;ir

va опlаrЙ elektrod potensiallannrn qiуmэti 2,4 V +2,1V arasrnda

dayilir. Duru HCl, НNОз va HzSOc turqulannda hall оlrrг,.Опlапп

ntioiia чэ Гosfat duzlan suda чэ hэmiп turqularda hэll оlmuг,

Lапtапоidlаrэ qаупаr su ilэ tesir etdikdэ hidrogen ауrrltr,..--- iuntanoiabi hidrоgепlэ EHz ЧЭ ЕНз tэrkibli hidridlэr эmэlэ

gэtirir va опlаr 300-40Ф-С-dа еlеmепtlагiпdап sintez еdiliг, Hidrid-
Гэriпiп d-еlетпепtlэriп hidridlэri ilэ oxqarlrýr уохdчr чэ опlаr qэ-

i.ui-to.puq metallann hidridlэriпi xatrrladrr, dчzаьэпzэr чэ kim-

уЪчi ".Ё"ti"п 
fэаl maddalэrdir, su, oksigen, hаlоgепlэrlэ reaksiya-

va daxil оlчr.
Lantnoidlerin +2 оksidlФmэ dэrасэsi yevropium iigiin daha

xarakterikdir. опчп, еlэсЭ dэ samarium va itterbiumun mtivafiq

Бirlаqmэlаri kalsium уаrtmqrчрч еlеmепtlэriпiп Ьirlэgmэlэriпэ da-

Йч yu*,.ra,.. Мэsаlэп, вО чэ Ъ(он), Ьirlа;mэlэгi эsаsi. хаssэ da-

ýryri, sulfatlarr isa Basol kimi suda hall оlmчr, Lantanoidlerin iki
valentli Ьirlэgmэlэгi reduksiyaodici xassa dаgtуrг,

Qrzdrгdцda lапtапоidlэr hаlоgепlэгlе, kiikiird, kаrЬоп, azot

чэ fosiorla Ьiilаgiг. Хlоridlэгi dolayr yolla da altntr:

2фОз +6Cl2 + бС-+ 4ЕСlз + бСО
ЕzОз +6HCl-+ 2ЕСЬ + 3Н2О

Lantanoidlэrin хlоridlэri ЕСЬ, nitratlarr Е(Nо])з, sчlfаtlагt

Еr(SО4)з, perxloratlarr Е(СlОй suda yaxqr, flЁоridlэri EFr, kаrЬо-

паtlагr Еz(СОз)з, fosfatlarr ЕЮ+ isa ptin hэll оlчг
Tetbiqi. Ёаzrгdа lantanoidlar sanaye miqyasrnda_istchsal olu-

пчr va teinikada geni; tatbiq edilir. Az miqdarda guqunun,
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odadavamlr чэ paslanmayan polad nбvlarinin keyfiyyэtini агtrгrr.
Maqnezium va aliiminium taгkibli агiпtilеrэ lапtапоidlэг mбhkэm-
lik чегir. Вчпlаrdап aviasiya чэ raket texnikasrnda istifаdэ оlчпuг.
Poladr kiikiirddэn tаmizlэmэk iigЁп ona az miqdarda serium эlачэ
edilir. ТэrkiЬiпdэ 60lо serium оlап poladdan сэrrаhiууа аlэtlаri
haztrlanlr.

Dэmiг, lantan чэ sеriчmdап ibarat эriпtidэп ahgqanlarda
istifada оluпuг (Се 50%, La 4ОYо, Fе 7%, ba;qa lапtапоidlэr 3%).
Lапtапоidlэr чэ опlагtп Ьiгlэ;mэlаri iizvi чэ qeyri-iizvi sintezdэ
katalizator kimi totbiq edilir. Tulium-l70 izotopun rепtgеп ýiiala-
ппа olduqca уакп оlап у -;iialar buraxdtýt miiаууэп edilmiq чэ
bundan rепtgеп qurýularrnda istifada оlчпчr.

ýЁ9оуэ niodium 3-oksid parlaq qtrmtzt, prozeodium 3-oksid
isa yagrl rапg чеrir. Tarkibinda lantanoid оlап gtigэ astronomik va
spektroskopik cihazlarda tэtЬiq еdiliг. Sеriчm tэrkibli giiga radio-
aktiv gйаlаrrп tэsiriпdэп tutqunlaýmtr чэ ondan atom texnikastnda
istifаdэ оlчпчr.

4.2. дktiпоidlаr

Aktinoidlэr ailasini torium Th, protaktinium Ра, uran U,
neptunium Np, plutonium Pu, amerisium Аm, kiirium Сm, Ьеrk-
liчm Bk, kalifornium Cf, eyngteynium Es, fermium Fm, mепdе-
lcvium Md, nobelium No чэ lочrепsiчm Lr f-еlеmепtlэri tagkil
еdir.

Aktinoidlerin elektron konfiqurasiyast чэ Ьэzi xassalari 4.2-ci

сэdчэldэ verilmigdir.
Aktinoidlэri yiingiil va афr olmaqla iki qrupa Ьсiliiгlаг. Вчп-

lardan Th - Сm strastnda уеrlэ9эп yiingiil elementlar torium
уагrmаilэsiпi, qalan пiimауэпdэlэri isa Ьеrkliчm уаrrmаilэsiпi tэ9-

kil edir.
Urandan sопrа gэlэп aktinoidlera ((trапsчгап> (uTandan

sопrаkr) elementlar dеуiliг. Neptuniumla baglanan Ьч еlеmепtlэг
l940-196l-ci illэr аrаsrпdа kэgf edilmiqdir. Onlar bэzi radioaktiv
еlеmепtlэriп par9alanmasl пэtiсаsiпdэ, yaxud пiiчэ rеаksiуаlаrt
эsаstпdа siini yolla аlrпrr.
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Еlеmепtiп adt

о
,2

Еу

Ё
Elektron
konfiqu-
гаsiуаst 6

Ё9

Ф8. о
Aktiniurn 89 бd'7s' 0,20з 0,1l l l0,1 l050 зз00
Torium тh 90 бdz?s? 0,l80 0,l08 l1,7 l750 4200
protaktinium Ра 9l 5Ёбd'7s'

5fladls'

0,l62 0,105 I5,4 l575 4300

Uгап U 92 5frбd|7s' 0,15з 0,103 l9,0 l l33 з8Ф

Neptunium Np 93 5f?ýz 0,150 0,l0l 20,4 бз7 з900

plutonium Рч 94 5f9s' 0,l62 0,l00 l9,7 бф з2з5

Аmеrisiчm Am 95 5f7?s' 0,099 l 1,9 l200 26ф

Кiiriчm Сm 96 5Рбdl7s' 0,098 l3,5 lзф

Вегkliцm Bk 9,| 5Ёбd'?s'

5fls'
каlifоrпiчm cf 98 5f|чJ
Еупýtеупiчm Еý 99 5f|l?sz

Fегmiчm Fm lФ 5f'?s'
Mcndclcvium Md l0l 5f'lJ
Nobelium No l02 5f'Ys'
Lочгепsiчm Lr l03 5f,"

бd|7s?

Сэdчаl 4.2
Аktiпоidlэriп elektron konfiqurasiyasr чэ bazi хаssэlэri

Spektroskopik tэdqiqatlar эsаslпdа miiэууэп edilmigdir ki,
аЁlr element аtоmlагlпm 5f -, бd- чэ 7s- уаrrmsачiууоlэriпiп епеr-
jisi Ьir-Ьiгiпэ olduqca уахlпdtr. Оdчr ki, bu sэчiууэlэriп elektron
konfiqurasiyasrnr dэqiq ifаdэ etmak gэtinlik tбradir. Мэsэlэп,
protaktinium atomunun поrmаl чэziууэti [Ра]5Р бdt 7sz еlеktrоп
formulu ilэ gбstэгilа Ьilаr. Lakin Ьч бd37s2, 5Ir бd2 7s2 чэ уа 5F 7s2

hallaгrna о qэdэr уахtпdlr ki, bunlardan hanstntn daha diizgiin
olduёunu miiэууэп еtmэk gаtiпdэг. Оdчr ki, Ьэzi aktinoidlar iigiin
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ýэrti оlаrаq iki mi.iхtэlif elektron konfiqurasiyasr qэьчl edilir. 5f -чэ бd -уапmsэчiууэlэгiпiп yaxrnhýr ila эlаqэdаi оIаrаq tоriчm
уаrlmаilэsi еlеmепtlэri сizlэriпi f-, hэrп dэ d-еlЁmепtlэri kiйi араrlr
чэ Ьirlа9mЭlэrdэ miiхtЭIiГ oksidlэgma dэrэсаsi g<istэrir:

PaUNb
+4 +6 +'7

Рч
+7

Am

Cf
+3

Es Fm Md
+3 +3 +3

No Lr
+3 +3

вегkliчm уаrrmаilэsi elementlarinin аtоmlагrпdа Sf-orbital-
lап, lапtапоidlэrdэ oldriýu kimi, elektronla tэdriсап va qanuna-
uyýun ýэkildЭ tamamlandrýt iigiin, elektronlarrn бd-+5f kegidi
gэtiпlэgiг. odur ki, bu еlеmепtlэr kimуэчi хаssэ etibarila lanta-
поidlэrэ daha 9ох охýауr чэ ЬirlэýmэIаrdэ аsаsэп +3 оksidlэýmэ
dэrэсэsi gcistarir (ьеrkliчm ча kaliforniumun az xarakterik dбrd-
valentli Ьirlаgmэlэri mэlчmdur).

Aktinoidlarin hamtsr radioaktiv еlеmепtlэrdir. Bunlardan bi-
rinci 7 elementin уапmраr9аlапmа dёчrii ЬсiуЁkdйr va onlart nis-
Ьаtэп go;< miqdarda almaq miimkЁndiir. оdir ki, опlапп хаýSэ-
lэгi dэ digar аktiпоidlэrа пisЬэtэп daha эtrаflr <iyranilmiqdir. Akti-
поidlэr lапtапоidlэrэ пisьэtап fэаl metallardrr.

. Tabiatda tapilmasl. Тоriчm чэ чrап sэраlэпmig, protaktinium
isa nadir еlеmепtlэr slrаslпа daxildir. yъr qabrgrnrn kiitla ilэ
tогiчm 8,10-a%-ni, urап 4.|ОлYо-пi, protaktinium isa 8.10-rz %-ni
tэqkilediг.

вu еlеmепtlэriп tэьiэtdэ tapllmasrna sэьэь опIапп bazi izo-
toplannln уаrlmраr9аlапmа dcivriintin bciyiik olmasldtr. опlаrlп
уаrlmраr9аlапmа dcivгii uyýun оlагаq 1,39.19ro, 4,5.I09 vа 2436О
ildir. Qalan aktinoidlэr tэЬiаtdэ taprblr (cйzi miqdarda neptu-
nium чэ plutoniumdan baqqa).

тэьiэtdэ tоriчm torit Тhsiод, чrап isa dёrd - чэ altrvalentli
чrап oksidlэrinin qarrqgrýrndan iьаrэt оlап паstuгап minerah
Uоz,2Uоз gэkliпdэ rast gэliг. Protaktinium чrапlа Ьirlikdэ tapllrr.

Almmasl. Тоriчm va чrап kompleks fliiоridlэгiпiп (аdэtап,

ýТhFr, KUFs ) elektrolizindэn, neptunium, plutonium, amerisium,
kiirium isэ опlапп fliiоridlэriпiп Ьirium чэ уъ паtriчm Ьuхаrlаrr ilэ
reduksiyasrndan аlmlr (bu iisulla tоriumч da almaq оlаr):
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NрF+ + 2Ва-+ Np + 2BaFz

Protaktiniumu almaq iigiin xloridlarini termiki раrgаlауtrlаг:
2PaCls -+2Ра + 5Clz

Metallotermiya iisulundan urantn altnmastnda da istifadэ

оlчпчr чэ bu mэqiэdlэ чrап 4-fliiorid kalsiumla reduksiya еdiliг:

UFc + 2Са -+U + 2CaFz

Proses igэrisi fliiоridlэ (СаF) dбqanmiý polad sobalaTda tэsir-

siz qazmtihiiindэ чэ уа vakuumda араrrltr, Eyni qayq? ila tоriчm

da isiehsal оlчпur. Beiklium чэ опdап sonrakt aktinoidlarin sintezi

йiqdu, etibarila о qэdэr сiИidiг ki, опlп metallik kiitlэ gэkliпdэ

эldэ еtmэk оlmчr.
iassalari. дktinoidlar gйmiigЁ-аý, radioaktiv metallardrr.

Lапtапоidlэrdэп fэrqli оlаrаq, опlаrrп davamlr izotoplarr уохdчr.
Lапtапоidlэrdа oldtrýu kimi, aktinoidlэrin tigvalentli ionlanntn

radiusu da опlапп s]rа поmrэsi artdrqca tэdriсэп kigi|i1 чэ bu

ьааlsэ aktinoid sжlagmast adlantr. Lantanoid чэ aktinoid stxlag-

-uonrn sэьэьi ugufrduk, kimi izah edilir. Elementlarin slrа

пёmrэsi artdrqca аtоmчп daxili elektron tэьэqаlаri tэdriсэп ta-

йаmlапrr, lаkй Ьч tэьэqэlаriп say аrtmlr. Bu qауdа_ilэ пЁчэпiп

ytiktintin Ьбуiimэsi пэtiсэsiпdа hэr аlачэ оlчпап elektron пtiчэ

iэrэfiпdэп dаЪа Ьёуiik qiiwэ ilэ сэzЬ оlчпчr чэ Ьеlэliklэ, еlеktrоп

tэЬэqэlэгi пiiчэуэ dоýrч stxlagtr.-- - - 
hktinoidlэr plasiik mеtаilаrdrг чэ опlап mexaniki tэsir пэtiсэ-

siпdэ istапilэп Гоrmауа salmaq оlчr. Тоriчm adi 9эrаitdэ suyun чэ

nam havanrn tэsiriпэ qarqr пiФэtап davamltdrr. Qalan aktinoidlэr

buuuau asanlrqla оksidiэgir. Qrzdrrdrqda oksidlari аltпtr. Вчпlаг-

dan Ео, tэrkiьli оksidlэri suda hall оlmауап miixtalif rэпgli kristal

mаddэlаrdir. Kristal qаfэslэriпiп mёhkэmliуi ilэ alaqada_r_.olaraq

Бnlu,. Cu.u tчrgчlагdа чэ qэlэчilэrdэ hall оlmчr. Е(ОН! tipli

hidroksidlэri mtibadila rеаksiуаlаrr пэtiсаsiпdэ аltшr,

Urап 4-oksidi almaq tigiin uran 6-oksidi hidrоgепlэ reduksiya

еdirlэr. Uoz tiind qonrri iangli maddadir чэ qeyri_stexiometгik

tэгkiЬэ (UOz-z,) malikdir. UrаЪit mineralmt (чгап qatranr) nitrat

iuiiur"nau hэii еdэr.к аlmап uranil-nitratr Uоz(Nоз)2 ehtiyatla

k<izartdikdэ urап 6-оksidэ gечrilir. UOz эsаsi, UОз isэ аmfоtеr
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xassa dаýIуlг. UОз tчrýчIаrdа hall olduqda ЧгаПil ionuna UO2z+
чуýчп _gаlэп duzlar (mеsэlэп, uranil_sulfat UOeSOl), sч ilэ
qaynatdlqda isэ UO2(OH)2 tегkiЬli hidгoksid allntr. Urап 6-oksidi
qаIачilэrdа hэll etdikdэ чrапаtlаr ча diuranatlar (K2UO4, K2UrO'
аmэlа galir. Bu dчzlаг хrоmаt чэ Ьiхrоmаtlаrа oxqaytr. Uгашп bu
сэhэtdэп vI В qгчр еlеmепtlагiпа oxgarlrýr onunia-izah edilir ki,
поrmаl 

, 
vaziyyэtda чrап аtоmчпчп elektгon konfiqurasiyast

(.,. 5fJбd'7sr) atomun hэуэсапlапmаst паtiсэsiпdа ...5fОбdа7s' qгчр-
lagmastna mэгчz qaltr ki, bu da хгоm уапmqrчрч elementlari
аtоmlагlпlп elektron konfi qurasryasrndan iьаrэtdlr. 

-

uгап fliiоrlа uFз, fliiorun arttq miqdarr ilэ tэsir еtdikdэ isэ
r.rran 6-fliiorid эmэlэ gаliг. UFб rэпgsiz, аSап siiblima edan vэ uга-
ntn a;aýI tеmреrаtчгdз qaz halrnda mбчсчd olan yegana Ьirlэg-
lnasidir. оmаlэ gоlэп 2З?UF] чэ 'ЗuUFо Ьirlаgmаlэгiпiп xIsusi masa-
nlali filtrlаrdап kеýrпэ siirэtiпiп miixtalifliyindan istifada edarak
hamin izotoplarr Ьir-Ьiriпdап ауtrmаq olur.

Аmеrisiчm va kiiriчmчп dбrdvalentli ЬiгlЕmаlэri qiivvэtli
oksidla;diгicidir. Опlапп ЕО2 tipli оksidlэriпе xl,orid tur;usu ilэ
tаsir ettlikda sаrЬэst хlоr ауrtltr:

2AmO, + 8HCl -+2ДmСЬ + СЬ + 4НrО

Aktinoidlarin Е(ОН)з taгkibli hidгоksidlэгi aвasi хаssэ dаgtуtг
va tuгýчlаrdа yaxgr, suda isэ tапtапоidlэriп mЁvafiq hidroksidlari
kimi, az halt оlчr. Ugvalentli ЬirlаgmэlаriпdаП Е(Nоrз, ECll, ЕВrз,
Er(SO4b, Е(СlОа)з suda yaxgr, ЕFз, ЕРОа чэ baýqalarl pis hall оlчr.

Тоriчm, чrап va перtчпiчmчп Ёgvalentli Ьirlаgmэlэri геdчk-
siyaedicidir:

2UСlз + 4Н2О -э 2U(OHbCb + 2HCI + Hz

Uгап va neptuniumun dбrdvalentli Ьirlа;mаlэriпiп reduksiyasr
yalnrz qiivvэtli rеduksiуаеdiсilэriп, mэsэlэп, аtоmаr hidrоgБпiп
tasiri пэtiсэsiпdа mйmkЁпdЁr. Оksiпэ, Ьч Ьirlаqmэlэriп пisьэtап
уiiksэk valentli ЬirlаgmэIэrЭ qаdэr oksidtэgmasi asandtr. Bu рrоsеs
yodun, nitrat tчrýчsчпчп va s. tэsiri ilэ эIdа еdilэ Ьilэr:

ЗUО2 + 8HNo1 -э 3Uo2(No)2 + 2No + 4Н2О
2Nb(No1)4 + 12 + 4НrО -+ 2Nbo2Nol + 2HI + бНNОз

__ Urап va bagqa aktinoidlэrin уiiksэk valentli Ьiгlэ9mэlэriпdэ
ЕОl|* ча EOl- radikallarl оlчr va опlаr kimуэчi reaksiyalarda'
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sabit qalrr. Bu radikallara йmчmi gakildэ аktiпillэr deyilir. Мэsэ-

lan. uianil UOzl* чэ UOz2*, neptunil NbOz2*, protaktinil_PaOэl*.

Ьчпlагdап protaktinil-xloridi чэ protaktinil-sulfatr aqaýrdakr rеаk-

siyalarla almaq оlаг:
PaOz(OH) + HCl -+ PaO2Cl + Н2О

Ра2О5 + HzSOl --+ (PaO2)2SO+ +HzO

Aktinoidlэrin HzEo+ tэrkiьli turgulaпntn asasi хаssэlоri daha

tisttindЁr чэ опlаrа Eodoн)2 tэrkiЫi Ьiгlаqmаlаr kimi baxmaq

оlаr. Опlаrtп аmfоtеr xassэsi agaýrda g<istariliг:

ЕО2(ОН)2 + 2НNОз + ЕО2(NОз)z + 2HzO

НЛос + 2КоН -+KzEOc + 2HzO

Bu qayda ilэ alrnan Ьirlэ9mэlэrа rranatlar, neptunatlar, plu-

tonatlar Ъiуiliг. Вчпlаr az davamlt Ьirlаqmэlагdir чэ su ilэ раr-

gаlапtr. . .1а__.

Neptuniumun,xiisusilэplutoniumvэamerisiumunaltrvalentli
Ьiгlаqmэlэri oksidlэgdirici хаssэ dagrytr:

2NbO2Cl2 + SnCl: -+ 2NbOzCl + SnClq

дktiпоidlэriп Ьэzilэri +7 оksidlэýmэ dэrэсаsi da gostarir чэ

опlапп bu Ьirlэgmаlэri oksidlэgdirici хаssэуэ malikdir. Тоrium,

uiun u, plutoniumun Ьiгlэ9mэlэri olduqca zэhаrlidir,--- 
i"tБiqi. Тоriчm Ьэzi yiingiil metallarla Ьirlikdэ (mэsэlэп,

-uqn"riuйla) odadavamh Ъriпiilэrэ эlачэ ediliг. Тоriчm 4-ok-

;йъ; elektrii sоьаlап ii9tin qrzdrrtcr hissэlэr haztrlantr.
- _ 

Uгап чэ plutoniumun piaktiki аhэmiУУэti daha ЬёУiikdцr'

опlаrlп 'iiu, 'ilu, ']]Гч чэ ]]Pu izotoplanntn пiiчаlэri neytron

zэьt еtdikdэ hэr biri iki qаlрэуэ (hissэуэ) Ьбltiпtir va hэr dаfэ

niiuadan iki чэ уа tig пеуtrьп аупlrr. Дугrlап пеуtrопlаr пtiчэпiп

ББrtп*оi prosbsinin zэпсirчаri gэkildэ davam еtmаsiпэ imkan

уаrаd,r u. bu zaman kiilli miqdarda епеrji аупltr..Маsоlэп, 1q

чгап-235 izotopunun ЬёlЁпmэsiпdэп 75 mln. kC епегji аmэlа galir,

оdчг ki, чrап va plutoniumun gostэrilan izotoplartndan пtiчэ

rеаktогlаrrпdаУапасаqkimiчэаtоmЬоmЬаlаrrпdараrtlаУrсr
mаddэ kimi istifada оlчпчr.
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