MOVZU 11
D.I.MENDELEYEV DOVRI SISTEMININ 1V QRUP ELEMENTI, KARBON

IV grupun p-elementlorina karbon J, silisum Si, germanium Ge, qalay Sn vo qurgusun
Pb daxildir. Onlarin elektron konfiqurasiyasindan goriiniir ki, karbon vo silisium tipik
element, germanium, qalay vo qurgusun germanium ailosini toskil edir.

J 1522522p2

Si 2822p©3s23p?

Ge  3s523p€3d!04s24p2

Sn 4524p©4d105s25p2

Pb 4524p64d104£145525p06s26 2

Verilon natijolordon belo goriiniir ki, karbon qrupun basga p-elementlorindon yiiksak
ionlagsma enercisi ilo forglonir. Karbon tipik geyri metaldir. J-Si-Ge-Sn-Pb sirasinda adaton
ionlagma enercisi azaldigindan qeyri metallik xasso iso artir.

Atomun vo birlosmalarin bu sirada xassalorinin doyismasi ikinji dovriliyiin meydana
¢ixmasina sabab olur.

KARBON

Oksoariyyat geyri-iizvi birlosmolords karbon +2, -4, +4 oksidlogsma dorojosi gostarir.

Basga elementlordon forqli olaraq (hidrogendon basqa) karbon atomunda valentlik
elektronlarmin sayir valent orbitallarinin sayina borabardir. Bu da J-J rabitasinin
davamliliginin asas sobablorindon biridir. Karbondan azota dogru getdikjo rabito enercisi
koskin azalir.

Tabiotdo karbonun iki stabil izotopu 2] (98,892%) va 13J(1,108%) molumdur. Onun yer
gabiginda miqdari 0,15 % (mol) toskil edir.

Kosmik stialarin tosirindon yer atmosferindo miioyyon miqdarda p-radioaktiv 14]
izotopu amols golir:

4N+ noCH

Bitki qaliglarinda !'4J izotopunun miqdarina goros, onlarin yasi toyin olunur. Kiitlo
ododi 10-16 godor olan radioaktiv izotoplar1 da alinmisdir. Yer qabiginda karbon
karbonatli minerallarin torkibinda (an ¢ox JaJOs3; vo MgJO3), das komiirds, neftds vo eyni
zamanda qrafit vo bozi hallarda almaz soklinds tapilir. Karbon janli va bitki alominin asas
torkib hissosidir.

Yuxarida baxdigimiz 2-ji dovr elementlorin molekulyar quruluslu (F2, O», N») bosit
maddalordan farqgli olaraq, karbon elementi basit madds halinda polimer qurulusludur.

Orbitalalrin xarakter hibrid hallarina miivafiq oalraq karbon atomlar1 (sp?) vaziyyatda
koordinasiyali, (sp?) vaziyyatds layli vo (sp) vaziyyatdo diizxstli polimer birlosmolor amals
gatirir. Buna ii¢ tip basit madde miivafiqdir: almaz, qrafit vo karbin.

Almaz atom koordinasiyali kubik qofasli kristallik maddadir .

Almaz (a) vo grafitin (b) qurulusu



Almazda hor karbon atomu doérd qonsu atomla eyniqiymotli méhkom o-rabito oamalo
gotirir. Bu da onun ifrat barkliys vo adi soraitds elektron kegirijiliyine malik olmamasi ilo
izah olunur (AE=5,6 eV). Qrafit heksaqonal quruluslu, layl kristallik maddadir . Karbon
atomun-da orbitallarin J»,, makro-molekullarinda sp? hibrid-logsmasi alt1 tizvlii halga-lardan
fasilosiz laylarin alin-masina uygun golir. Bu halda sp?- hibrid hali delok-allasmis m-
rabitonin stabil-losmasing sabab olur, mak-romolekulun hor atomunda doérdiinji elektron
hesabina omalo golir. Qrafitdo m-rabi-tonin delokallagmasi biitiin makromolekullarda gedir.
J 1so hor bir karbon atomu iki o-vo m-rabitosi amolo gotirir. Karbon atomlariin sp-
hibridlogmasi atomlarin zonjirvari sokilds birlosmasine javab verir:

Bu onun elektrik kegirijiliyini miioyyon edir, o metal xassali vo metal pariltilidir. Karbon
laylarimin kristal qofosds birlosmasi molekullararasi qiivvadon asilidir.Karbin qara rongli
(sixligr 1,9-2 g/sm?) tozdur, onun kristal qofosi diizxotli J,, zonjirlorindon ibarat olan
heksaqonal qofoslidir.

-J=]-]=]-J= (polin),
yaxud

(polikumulen).

Hoy, rpadpur tabarscnnan kapbon  Karbindo iki xotti qurulusun moévjudlugu fiziki vo kimyavi
ATOMYHYH 11 opbHTATBHEH  geyllarla  siibuta  yetirilmisdir (bozi  hallarda  poliini
OPUMCHTACUUACHI . .
ozonlasdirdigda oksalat, polikumulen iss karbonat tursusuna
cevrilir). Karbin yarimkegcirijidir (AE=1 eV). Isigin tosirinden onun kegirijiliyi koskin artir.
Ik dofa karbin 60-j1 illords sintez olunmusdur. Sonralar iss o, tobiotds tapilmisdir.
Allotropik modifikasiyalar1 asagidaki kimi diiziiliir:
Co%karbin)>C0 (grafit)>C%almaz).
Aktivlasma enercisi yiiksok oldugundan karbonun modifikasiyalarinin bir-birina gevrilmasi
xiisusi saraitda bas verir. Beloki, almazin grafita ¢evrilmasi 1000-1500°C-ds (vakuumda) bas
verir. Oksino qrafitin almaza g¢evrilmoasi Le-Satelye prinsipinoe goroa hojmin jiizi azalmasi va
tozyiqin ¢ox yiikksalmasilo (6-10° -10-1010 Pa godoar) gedir.
J(grafiy—=> J(almaz), AH>0, AC>0
Temperaturun yiiksolmasi tarazligin pozulmasina pis tosir edir, anjaq o prosesin siiratinin
artmasi iiglin vajibdir. Proses 2000°C temperaturda aparilir.Son zamanlar almazin asagi
tozyiqds alinma tisulu 6yronilmisdir.
Uzvi birlosmolorin termiki par¢alanmasindan qara grafit, yaxud kémiir alinir. Texnikada
nisbaton ¢ox islonon gara qrafito misal komiir, agaj komiirii, his vo siimiik komiiriinii
gostormok olar. Karbonun biitiin modifikasiyalari oda davamhidir.

Adi temperaturda elementar karbon tam inertdir. Yiiksok temperaturda o bir ¢ox
metallar vo qeyri-metallarla bilavasito birlogir. Karbon yiiksok reduksiyaediji xasso
gostordiyindon metallurgiyada genis istifads olunur.

J(qrafit)+O2(qaz)—)JO2(qaz-

Karbonun oksidlasdirijilik xassesi zoifdir. Almaz, qrafit vo karbinin kristal qurulusu
miixtalif oldugundan, kimyavi reaksiyalarda ozlorini miixtolif jir aparirlar. Qrafit tigiin
kristallik birlosmalor omals gotirmok xarakterdir, hansi ki, makromolekullarinda J»,, laylari
sarbast radikal rolunu oynayar.

Qrafiti goalovi metallarin buxarlarinda, yaxud orintisinds qizdirdigda (Js, Rb yaxud K)
daxil olma birlogsmalori, yoni golovi metallarin qrafitidlori omalo golir ki, bunlarda da anion
rolunu heksaqonal J»., torlar1 oynayir.

Qoalovi metallarin grafitidlori MJg aktiv reaksiyaya girma qabiliyyatli misa banzar qirmizi
rongli maddoalordir. Havada 6z-6ziins alisib yanir, suda ise partlayis verirlor.

Qrafit daxilolma birlogsmalori basqa maddalarle do (HNO3, H2SOs, JIo, Fells vo b.) omalo
gotirir.



Qrafitdon elektrodlar, odadavamli putalar, elektrik peglorinin futerlonmoasindo,
elektroliz vannalar1 vo s. hazirlanmasinda istifado olunur. Niivo reaktorlarinda ondan
neytronlarin horokotini yavasitmaq fgiin istifado olunur. Qrafitdon homg¢inin siirtgii
materiali kimi do istifads edilir.

Yiiksok borkliys malik oldugundan almaz sonayeds genis totbiq sahasino malikdir.
Borkliyina gora o, buruq islerindo, naqillorin uzadilmasinda istifado olunur. Almazi
jilaladigda brilianta gevrilir.

Yiiksok adsorbsiya qabiliyyatine gore agaj komiiriindon va siimiik komiirtiindoen maddalari
qarisiglardan tomizlomok iiciin totbiq olunur. Hisdon istehsalatda gara rezin alinmasinda,
boyalarin va tursularin hazirlanmasinda istifads olunur.

Amorf karbona tipik misal stisokarbon adlanan modifikasiyasini géstormok olar. Onun
daxilinds almazin, grafitin va karbinin ayri-ayr1 qurulus fraqmentlori (hissajiklori) bir-birila
nizamsiz baghdir.

Onu bazi karbonlu maddoslorin termiki parcalanmasindan alirlar. Siisokarbon,karbonun
o biri modifikasiyalar1 ilo miigayisade unikal xassoloro malik olan yeni konstruksiya
materialidir. Stisokarbon oda davamli (3700°C hals bork halda olur), sixligr az (1,5 g/sm3
godoar), yiiksok mexaniki davamliliga malik elektrik ke¢iron maddadir. Bir ¢ox aqressiv
mithito qarst davamhdir (golovi vo duz orintiloring, tursulara, oksidlosdirijilora vo s.).
Siisokarbondan aliman miixtalif momulatlart (borular, silindrlor, stokanlar vo s.) karbon
torkibli maddslorin termiki parcalanmasindan, yaxud siisokarbonun preslonmasindon
alirlar. Stigokarbonun unikal xassalori imkan verir ki, onu atom energetikasinda,
elektrokimyavi istehsalatlarda aqressiv miihito davamli olan aparaturanin hazirlanmasinda
istifado  olunur. Siisokarbon liflori asagr sixliga, yiiksok qirilma vo  yiiksok
istiliyodavamliligina gora, kosmonavtikada vo aviasiya sonayeds istifads olunur.

Son zamanlar karbonun yeni modifikasiyast — fulleren alimib. Fulleren qrafitin
buxarlarinin helivum atmosferinds yiiksak tozyiq altinda kondenslogsmasindan alinib.

Fulleren kimyovi davamlidir. Molekulunun sferik formasina goro Jeso — J70 fulleren
borkdir. Ondan, bork siirtgii kimi istifads oluna bilor. Fullerendon toksiki vo radioaktiv
maddoalarin konarlasdirilmasinda istifado etmak olar.

Karbonun moanfi oksidlosma dorajoli birlosmalori. Karbon elektromonfiliyi 6ziindon zoaif
elementlorlo karbidlor verir.Oksariyyat karbidlorde karbon—4 oksidlosmo dorsjosi gostormir.
Birlosmolori kimyovi rabito ndviino goro kovalent, ion-kovalent vo metallik karbidlora
ayirmagq olar.

Kovalent karbidlordon SiJ vo bor karbidi B4J polimer maddslordir. Onlar yiiksok
borkliyi, istiyodavamliligi vo kimyovai inertliyi ilo xarakterizo olunur. On sado kovalent
rabitali karbid kimi JH4 gostormak olar. Onun molekul qurulusu tetraedrik formadadir

Metan-rongsiz, iysiz qazdir (t»=182,49°C, tgay=-161,56°C), molekulunda valent vo
koordinasiya doymuslugu, onun kimyavi johotdon inert oldugunu gostorir. Ona tursu vo
golovi tasir gostormir. O, ¢ox asanligla yanir, onun hava ilo qarisig1 ¢ox tohliikalidir. Metan
tobii qazin vo bataqliq qazinin asas torkib hissasidir (60-90%). Yer qabiginda klatratlar
soklinds olur. Kiilli migdarda metan das komiiriin kokslasmasindan amalo golir. Metan
gazindan yiiksok kalorili yanajaqlarinin vo su qazinin istehsalinda istifads olunur.

fon-kovalent karbidlor duzabonzor kristallik maddolordir. Su ilo tursularla qarsiigh
tosirdo oldugda karbohidrogen ayrilmasina imkan verir. Ona goro do karbidlors
karbohidrogenlarin téromalori kimi baxmagq olar.

BexJ (tor=21500C) vo AlsJs (t5r=2800°C) téromolorine — metanidlor kimi baxmaq olar.
Bunlar istiyadavaml kristallik maddslordir. Rentgenqurulus analizi miioyyon edilmisdir ki,
onlarin kristallarinda karbon atomlar1 6z aralarinda birlosmomislor. Metanidlor suyu
pargalayir, bu zaman metan ayrilir:

AldJ 310+ 12H20m)—>4Al(OH)300+3JHa(g), - Duzabonzor karbidlordon xassalori

+1

+1 +3
nisbaton yaxs1 dyronilonlori M. C,,M C, vo M»(C, ), tipli asetilidlordir.

Asetilidlor I vo IT qrupun s- vo d elementlorine vo homginin aliiminium ii¢iin xarakterdir.
2AgNOs+H2J, - AgoJ,+2HNO;
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yaxud JoH> birbasa bozi metallarla qizdirmasindan alinir.
2Al = 3H»J> —» Al(J2)s +3H>
Zn + HyJ» > Znl> + H»
Boyiik shomi yyat kasb edon asetilid kalsiumu adaton JaO-lo komiiriinelektrik peglorinda
qizdirilmasindan alirlar.

CaO +3C —»CaC, +CO, 4H,, =462kC, AS),=228kC Asectilidlor az vo ya ¢ox
dorajoda suyu pargalayaraq, asetilen omals gatirirlor:

CaC,+2H,0 ->Ca(OH ), +C,H,
Bu reaksiyadan sonayeds asetilen almaq {igiin i stifado olunur.

Metallik karbidlori IV-VIII qrupun d-elementlori amolo gotirir Metallik karbidlor
hoddindon artiq miixtolifdirlor. Orta torkibli karbidlora do (TiJ, InJ, HfJ, VJ, NbJ, Tal),
M.J (Mo2J, Wal), M3J (MnsJ, FesJ, JasJ) tosadif edilir. Bu karbidlor metallik xasso
gostarirlar, yoni, metal parlaghigi, yiiksak elektrik kegirijiliyi gostorirlor. Temperatur artdigja
miixtalif metallarla bork mohlullar amolo gotirmoalori asanlasir.MJ (TiJ, VJ, NbJ) vo MaJ,
W>J) torkibli karbidlor miistosna dorgjods istiyodavamliliga va yiiksok orimo temperaturuna
(2000-3500°C) malik oldugundan, yiiksok korroziyaya davamliligi ilo xarakterizo olunur.

M3J (Mnsl, FesJ, JosJ) torkibli karbidlor termiki vo kimyavi johatdon az davamlidir.
Beloki, onlar duru tursular1 parg¢alayaraq karbohidrogen qarisigi amals gatirirlor.

Karbidlori almaq tg¢iin yiiksok temperaturda metal tozu, yaxud onlarin oksidlorini
komiirls elektrik peglorindo sridirlor.

V205 + 7] =2V] + 5JO

Cuqun vo poladin torkibino metal karbidlori daxil oldugda, onlara boarklik,
uzundmiirliliik vo basqa qiymatli xassalor verir. Volfram, titan vo tantal karbidlori asasinda
yiiksok barkliys va yiiksok orimo temperaturuna malik arintilorin istehsalinda totbiq olunur.
Bu jiir orintilor metallurgiyada toz tisuluilo hazirlanir (torkib hissalori qizdirmagla preslonir),
kobalt vo nikeldon sementloyiji (yapisdiryji) material kimi istifado olunur. 20% HfJ vo 80%
TalJ torkibli arintilor an yiiksak istiliya davamli maddadir (tor=44000S).

Karbon IV birlosmolori. Karbonun +4 oksidlosmo dorgjosi gostoran birlogsmalari
elektromonfiliyi ondan yiiksok olan elementlarlo amalo gotirdiyi birlogsmalordir.
Karbon (IV) birlosmolori kimyovi tobiatjo tursu xassoloridir. Onlardan bazilori ¢ox
asanligla su ilo birlagorak tursu amoalo gatirirlor:
JO2 + HO — H2JO3
JOJI; + H,O — H2JO3 + 2HII
Onlar goalavilarls da qarsiligh tasirds olaraq duzlar amalo gatirirlar:
2KOH + JO> - K»JO3 + H2O
Karbon dioksid JO> molekulu xatti qurulusludur (djo= =0,1162 nm, pu=0).
Karbon dioksidi (tsib=-78,5°C, tgay=-56,59C, P=5-10° Pa) texnikada adston JaJOs3 termiki
parcalanmasindan, laboratoriyada iso JaJOs xlorid tursusu ilo qarsiligh tesirinden alirlar.
JO> suda hall olmas1 o gqadar do yiiksok deyil, 11 suda 159C 1,7 1 JO> hall olur). Hall olan
JO> bir hissasi su ilo qarsiligh tesirde olub karbonat tursusu H>JO3; amala gotirir. Karbon
dioksid golovi moahlulu torafindon asanligla udularaq miivafiq karbonatlar amala gatirir, JO
miqdar artiq oldugda hidrokarbonatlara gevrilir:
20H +CO, - CO; +H,0; OH +CO, —HCO;

Karbon oksiddon soda istehsalinda, yangin sondiirmo islorinds, mineral sularin
hazirlanmasinda, miixtalif sintezlords inert miihit yaratmagq ti¢lin istifads edilir.

Karbon disulfid JS, (karbonsulfid) adi seraitdo rongsiz uguju mayedir (to=-111,99C,
tqay=-460,20C). Onu kiikiird buxarlar ilo kdzormis komiiriin qarsiliqh tesirindon alirlar.
Karbon sulfid endotermik birlosmadir ((4H!=+122 kJ/mol), asan oksidlesir, azja

qizdirdigda havada alisib yanir:
JS>+302— JO2 + SO2
JS> suda hall olmur, lakin (150°C-dos) qizdirdigda JO» va H»S hidroliz edir. Karbon sulfid
tizvi halledijilori, fosforu, kiikiirdii, yodu hall etmak {igiin an yaxs1 halledijidir. JS, asason
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viskoz ipaklorin istehsalinda vo kond tasarriifat: ziyanverijilorina garst miibarizods da totbiq
olunur. Karbon sulfid (JOS kimi) zsharlidir.
Karbonatlar JO» va su istiraki ilo karbonatlarla reaksiyaya girib hidrokarbonatlar
omolo gotirir:
JaJOs3p) + JO2xq) + H2Om) S Ja(HJIO3)2(moh)

Hidrokarbonatlar hallolmalarina gére karbonatlar-dan forglonir.

H>JOs3; yalmiz sulu miihitdo malumdur. O, karbon gazinin su ilo birlosmasindon
alinir. Karbonat tursusu orta qiivvatli (K;=2-104, K>=500-10-11) tursudur.

Nitridokarbonatlardan on boyiik shomiyyati olant kalsium sianamiddir JaJN>. Onu
kalsiumkarbidi azotla qizdirmagqla alirlar:

Jalo + No > JaIN> +J

Kalsium-sianamid giibroa kimi, hoamg¢inin ammonyak va karbonun azotlu téromalorini
almagq tgiin do totbiq olunur.

Gostarilon birlogsmalordon an bdyiik shomiyyat kosb edoni sidik jovhoridir JO(NH>)»
(karbamid). O, ag rangli kristallik maddadir (tox=132,7°C). Onu 130°C-ds 100 atm. tozyiqda
ammonyakin suda mahlulu ils JO> qarsiligh tssirindon alirlar:

JO2 + 2H3N=JO(NH>), + H.O
Sidik jovhari giibra kimi vo donuzlarin yemlonmasi ii¢iin totbiq olunur. O, plastik kiitlalorin
va dorman preparatlarinin (veronal, luminal va s.) alinmasinda asas moahsul kimi isladilir.
Karbon (II) oksid oksigen az olan mihitdo yandigdigda vo eyni zamanda
karbon(IV)oksid kézormis komiir tizarindan kegdikda alinir:
COy) +C, =2C0,),4H =172kC, 45 =176kC
Adi soraitdo karbon (II) oksid kimyavi inertdir. Qizdirildigda reduksiyaediji xasso

gostorir, buna goro metallurgiyada ondan genis istifado olunur. 700°C karbon(II) oksid
mavi alovla yanaraq ¢oxlu istilik ayrilir.

CO) + %504y = COyq), 4GS, = —257KC, 485, =-86C / K

Qizdirdigda JO kiikiirdiin tasirindon oksidlosir:
CO(q) + S(q) - COS(q) ,AGS% = —229kC’A5298 =-134C/ K

Stalandirdigda yaxud katalizator istiraki ilo JO xlorla garsiligh tosirindon oksoxlorid
COCI, alinir.
Hidrogen sianid HIN molekulu xatti qurulusludur (dyu=0,106 nm, d;n=0,116 nm):

0,04 + 0,17 +0,21
H-C=N
Onun tautamer formasida var (hidrogen izosianid)
0,04 + 0,75 +0,79
H-N=C
+4

+2
CN +S—>CNS™
+4 +2
Na, CO,+C° +2H,N — 2NaCN+3H,0
+4 +2
CaCN,+C° + Na,CO, - NaCN+CaCO,



