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ЫВ групун п-елементляриня карбон Ж, силисум Си, эерманиум Эе, галай Сн вя гурьушун 

Пб дахилдир. Онларын електрон конфигурасийасындан эюрцнцр ки, карбон вя силисиум типик 
елемент, эерманиум, галай вя гурьушун эерманиум аилясини тяшкил едир. 

 Ж 1с22с22п2 
 Си 2с22п63с23п2 
 Эе 3с23п63д104с24п2 
 Сн 4с24п64д105с25п2 
 Пб 4с24п64д104ф145с25п66с26п2 

 
 Верилян нятижялярдян беля эюрцнцр ки, карбон групун башга п-елементляриндян йцксяк 
ионлашма енеръиси иля фярглянир. Карбон типик гейри металдыр. Ж-Си-Эе-Сн-Пб сырасында адятян 
ионлашма енеръиси азалдыьындан гейри металлик хасся ися артыр. 
 Атомун вя бирляшмялярин бу сырада хассяляринин дяйишмяси икинжи дюврцлцйцн мейдана 
чыхмасына сябяб олур.  
 

KARBON 
Яксяриййят гейри-цзви бирляшмялярдя карбон +2, -4, +4 оксидляшмя дяряжяси эюстярир.  
Башга елементлярдян фяргли олараг (щидроэендян башга) карбон атомунда валентлик 

електронларынын сайы валент орбиталларынын сайына бярабярдир. Бу да Ж-Ж рабитясинин 
давамлылыьынын ясас сябябляриндян биридир. Карбондан азота доьру эетдикжя рабитя енеръиси 
кяскин азалır. 
      Тябиятдя карбонун ики стабил изотопу 12Ж (98,892%) вя 13Ж(1,108%) мялумдур. Онун йер 
габыьында мигдары 0,15 % (мол) тяшкил едир. 
      Космик шцаларын тясириндян йер атмосфериндя мцяййян мигдарда β-радиоактив 14Ж 
изотопу ямяля эялир: 
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        Битки галыгларында 14Ж изотопунун мигдарына эюря, онларын йашы тяйин олунур. Кцтля 
ядяди 10-16 гядяр олан радиоактив изотоплары да алынмышдыр. Йер габыьында карбон 
карбонатlы минералларын тяркибиндя (ян чох ЖаЖО3 вя МэЖО3), даш кюмцрдя, нефтдя вя ейни 
заманда графит вя бязи щалларда алмаз шяклиндя тапылыр. Карбон жанлы вя битки аляминин ясас 
тяркиб щиссясидир. 
        Йухарыда бахдыьымыз 2-жи дювр елементлярин молекулйар гурулушлу (Ф2, О2, Н2) бясит 
маддялярдян фяргли олараг, карбон елементи бясит маддя щалында полимер гурулушлудур.  
       Орбиталалрын характер щибрид щалларына мцвафиг оалраг карбон атомлары (сп3) вязиййятдя 
координасийалы, (сп2) вязиййятдя лайлы вя (сп) вязиййятдя дцзхятли полимер бирляшмяляр ямяля 
эятирир. Буна цч тип бясит маддя мцвафигдир: алмаз, графит вя карбин. 
 Алмаз атом координасийалы кубик гяфясли кристаллик маддядир . 

 
Алмаз (а) вя                                                         графитин (б) гурулушу 
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Алмазда щяр карбон атому дюрд гоншу атомла ейнигиймятли мющкям σ-рабитя ямяля 
эятирир. Бу да онун ифрат бярклийя вя ади шяраитдя електрон кечирижилийиня малик олмамасы иля 
изащ олунур (ΔЕ=5,6 еВ). Графит щексагонал гурулушлу, лайлы кристаллик маддядир . Карбон 
атомун-да орбиталларын Ж2∞ макро-молекулларында сп2 щибрид-ляшмяси алты цзвлц щалга-лардан 
фасилясиз лайларын алын-масына уйьун эялир. Бу щалда сп2- щибрид щалы деloк-aллашмыш π-
рабитянин стабил-ляшмясиня сябяб олур, мак-ромолекулун щяр атомунда дюрдцнжц електрон 
щесабына ямяля эялир. Графитдя π-раби-тянин деlokaллашмасы бцтцн макромолекулларда эедир. 
Ж∞ ися щяр бир карбон атому ики σ-вя π-рабитяси ямяля эятирир. Карбон атомларынын сп-
щибридляшмяси атомларын зянжирвари шякилдя бирляшмясиня жаваб верир: 
Бу онун електрик кечирижилийини мцяййян едир, о метал хассяли вя метал парылтылыдыр. Карбон 
лайларынын кристал гяфясдя бирляшмяси молекулларарасы гцввядян асылыдыр.Карбин гара рянэли 
(сыхлыьы 1,9-2 г/см3) тоздур, онун кристал гяфяси дцзхятли Ж∞ зянжирляриндян ибарят олан 
щексагонал гяфяслидир. 

 
            −Ж≡Ж−Ж≡Ж−Ж≡        (полин), 
йахуд    

                                                                =Ж=Ж=Ж=Ж=Ж=      
(поликумулен). 
  

 Ж2∞ графит тябягясиндя карбон 
атомунун п орбиталынын 
орийентасийасы 

Карбиндя ики хятти гурулушун мювжудлуьу физики вя кимйяви 
цсулларла сцбута йетирилмишдир (бязи щалларда полиини 
озонлашдырдыгда оксалат, поликумулен ися карбонат туршусуна 

чеврилир). Карбин йарымкечирижидир (ΔЕ=1 еВ). Ишыьын тясириндян онун кечирижилийи кяскин артыр. 
Илк дяфя карбин 60-жы иллярдя синтез олунмушдур. Сонралар ися о, тябиятдя тапылмышдыр. 
Allotропик модификасийалары ашаьыдакы кими дцзцлцр:  
                     C0(карбин)>C0  (графит)>C0(алмаз). 
Активляшмя енеръиси йцксяк olduğundan карбонун модификасийаларынын бир-бириня чеврилмяси 
хцсуси шяраитдя баш верир. Беляки, алмазын графитя чеврилмяси 1000-15000C-дя (вакуумда) баш 
верир. Яксиня графитин алмаза чеврилмяси Ле-Шателйе принсипиня эюря щяжмин жцзи азалмасы вя 
тязйигин чох йцксялмясиля (6⋅10-9   -10⋅1010 Па гядяр) эедир. 
                    Ж(графит)→ Ж(алмаз), ΔЩ>0, ΔC>0 
Температурун йцксялмяси таразлыьын позулмасына пис тясир едир, анжаг о просесин сцрятинин 
артмасы цчцн важибдир. Просес 20000C температурда апарылыр.Сон заманлар алмазын ашаьы 
тязйигдя алынма цсулу юйрянилмишдир.  
Цзви бирляшмялярин термики парчаланмасындан гара графит, йахуд кюмцр алыныр. Техникада 
нисбятян чох ишлянян гара графитя мисал кюмцр, аьаж кюмцрц, щис вя сцмцк кюмцрцнц 
эюстярмяк олар. Карбонун бцтцн модификасийалары ода давамлыдыр. 

Ади температурда елементар карбон там инертдир. Йцксяк температурда о бир чох 
металлар вя гейри-металларла билаваситя бирляшир. Карбон йцксяк редуксийаедижи хасся 
эюстярдийиндян металлурэийада эениш истифадя олунур. 

                Ж(графит)+О2(газ)→ЖО2(газ.  
Карбонун оксидляшдирижилик хассяси зяифдир. Алмаз, графит вя карбинин кристал гурулушу 

мцхтялиф олдуьундан, кимйяви реаксийаларда юзлярини мцхтялиф жцр апарырлар. Графит цчцн 
кристаллик бирляшмяляр ямяля эятирмяк характердир, щансы ки, макромолекулларында Ж2∞ лайлары 
сярбяст радикал ролуну ойнайыр. 

Графити гяляви металларын бухарларында, йахуд яринтисиндя гыздырдыгда (Жс, Рб йахуд К) 
дахил олма бирляшмяляри, йяни гяляви металларын графитидляри ямяля эялир ки, бунларда да анион 
ролуну щексагонал Ж2∞ торлары ойнайыр. 

Гяляви металларын графитидляри МЖ8 актив реаксийайа эирмя габилиййятли мися бянзяр гырмызы 
рянэли маддялярдир. Щавада юз-юзцня алышыб йаныр, суда ися партлайыш верирляр. 

Графит дахилолма бирляшмяляри башга маддялярля дя (ЩНО3, Щ2СО4, Жл2, ФеЖл3 вя б.) ямяля 
эятирир. 
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Графитдян електродлар, одадавамлы путалар, електрик печляринин футерлянмясиндя, 
електролиз ванналары вя с. щазырланмасында истифадя олунур. Нцвя реакторларында ондан 
нейтронларын щярякятини йавашытмаг цчцн истифадя олунур. Графитдян щямчинин сцртэц 
материалы кими дя истифадя едилир. 

Йцксяк бярклийя малик олдуьундан алмаз сянайедя эениш тятбиг сащясиня маликдир. 
Бярклийиня эюря о, буруг ишляриндя, нагиллярин узадылмасында истифадя олунур. Алмазы 
жилаладыгда брилианта чеврилир.  

Йцксяк аdсорбсийа габилиййятиня эюря аьаж кюмцрцндян вя сцмцк кюмцрцндян маддяляри 
гарышыглардан тямизлямяк цчцн тятбиг олунур. Щисдян истещсалатда гара резин алынмасында, 
бойаларын вя туrшuларын щазырланмасында истифадя олунур. 

Аморф карбона типик мисал шцшякарбон адланан модификасийасыны эюстярмяк олар. Онун 
дахилиндя алмазын, графитин вя карбинин айры-айры гурулуш фрагментляри (щиссяжикляри) бир-бириля 
низамсыз баьлыдыр. 

Ону бязи карбонлу маддялярин термики парчаланмасындан алырлар. Шцшякарбон,карбонун 
о бири модификасийалары иля мцгайисядя уникал хассяляря малик олан йени конструксийа 
материалыдыр. Шцшякарбон ода давамлы (37000C щяля бярк щалда олур), сыхлыьы аз (1,5 г/см3 
гядяр), йцксяк механики давамлылыьа малик електрик кечирян маддядир. Бир чох агрессив 
мцщитя гаршы давамлыдыр (гяляви вя дуз яринтиляриня, туршулара, оксидляшдирижиляря вя с.). 
Шцшякарбондан алынан мцхтялиф мямулатлары (борулар, силиндрляр, стяканлар вя с.) карбон 
тяркибли маддялярин термики парчаланмасындан, йахуд шцшякарбонун преслянмясиндян 
алырлар. Шцшякарбонун уникал хассяляри имкан верир ки, ону атом енерэетикасында, 
електрокимйяви истещсалатларда агрессив мцщитя давамлы олан апаратуранын щазырланмасында 
истифадя олунур. Шцшякарбон лифляри ашаьы сыхлыьа, йцксяк гырылма вя йцксяк 
истилийядавамлылыьына эюря, космонавтикада вя авиасийа сянайедя истифадя олунур. 

Сон заманлар карбонун йени модификасийасы – фуллерен  алыныб. Фуллерен графитин 
бухарларынын щелиуум атмосфериндя йцксяк тязйиг алтында конденсляшмясиндян алыныб. 

Фуллерен кимйяви давамлыдыр. Молекулунun сферик формасына эюря Ж60 – Ж70 фуллерен 
бяркдир. Ондан, бярк сцртэц кими истифадя олуна биляр. Фуллерендян токсики вя радиоактив 
маддялярин кянарлашдырылмасында истифадя етмяк олар. 

Карбонун мянфи оксидляшмя дяряжяли бирляшмяляри. Карбон електромянфилийи юзцндян зяиф 
елементлярля карбидляр верир.Əксяриййят карбидлярдя карбон–4 оксидляшмя дяряжяси эюстярмир. 
Бирляшмяляри кимйяви рабитя нювцня эюря ковалент, ион-ковалент вя металлик карбидляря 
айырмаг олар. 

Ковалент  карбидlərdən  СиЖ вя бор карбиди Б4Ж полимер маддялярдир. Онлар йцксяк 
бярклийи, истийядавамлылыьы вя кимйяваи инертлийи иля характеризя олунур. Ян садя ковалент 
рабитяли карбид кими ЖЩ4 эюстярмяк олар. Онун молекул гурулушу тетраедрик формададыр  

Метан-рянэсиз, ийсиз газдыр (тяр=182,49°C, тгай=-161,56°C), молекулунда валент вя 
координасийа доймушлуьу, онун кимйяви жящятдян инерт олдуьуну эюстярир. Она туршу вя 
гяляви тясир эюстярмир. О, чох асанлыгла йаныр, онун щава иля гарышыьы чох тящлцкялидир. Метан 
тябии газын вя батаглыг газынын ясас тяркиб щиссясидир (60-90%). Йер габыьында клатратлар 
шяклиндя олур. Кцлли мигдарда метан даш кюмцрцн кокслашмасындан ямяля эялир. Метан 
газындан йцксяк калорили йанажагларынын вя су газынын истещсалында истифадя олунур. 

Ион-ковалент карбидляр дузабянзяр кристаллик маддялярдир. Су иля туршуларла гаршылыглы 
тясирдя олдугда карбощидроэен айрылмасына имкан верир. Она эюря дя карбидляря 
карбощидроэенлярин тюрямяляри кими бахмаг олар. 

Бе2Ж  (тяр=21500C)  вя  Ал4Ж3  (тяр=28000C) тюрямяляриня – метанидляр кими бахмаг олар. 
Бунлар истийядавамлы кристаллик маддялярдир. Рентэенгурулуш анализи мцяййян едилмишдир ки, 
онларын кристалларында карбон атомлары юз араларында бирляшмямишляр. Метанидляр суйу 
парчалайыр, бу заман метан айрылыр: 

           Ал4Ж3(к)+12Щ2О(м)→4Ал(ОЩ)3(к)+3ЖЩ4(г), .         Дузабянзяр карбидлярдян хассяляри 

нисбятян йахшы юйрянилянləri    вя  типли асетилидлярдир. 2

1
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Асетилидляр Ы вя ЫЫ групун с- вя д елементляриня вя щямчинин алцминиум цчцн характердир. 
                   2АэНО3+Щ2Ж2 → Аэ2Ж2+2ЩНО3 
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йахуд Ж2Щ2 бирбаша бязи металларла гыздырмасындан алыныр. 
                         2Ал = 3Щ2Ж2 → Ал2(Ж2)3 +3Щ2 
                            Зн + Щ2Ж2 → ЗнЖ2 + Щ2 
Бюйцк ящями ййят кясб едян асетилид калсиуму адятян  ЖаО-lə кюмцрцнелектрик печляриндя 
гыздырылмасындан алырлар. 

kCS,kCH,COCaCCCaO 2284623 0
298

0
2982 ==+→+ ΔΔ  Асетилидляр аз вя йа чох 

дяряжядя суйу парчалайараг, асетилен ямяля эятирирляр: 
                       22222 2 HC)OH(CaOHCaC +→+  
Бу реаксийадан сянайедя асетилен алмаг цчцн и стифадя олунур. 
         Металлик карбидляри ЫВ-ВЫЫЫ групун д-елементляри ямяля эятирир Металлик карбидляр 
щяддиндян артыг мцхтялифдирляр. Орта тяркибли карбидляря дя (ТиЖ, ИнЖ, ЩфЖ, ВЖ, НбЖ, ТаЖ), 
М2Ж (Мо2Ж, W2Ж), М3Ж (Мн3Ж, Фе3Ж, Жа3Ж) тясадцф едилир. Бу карбидляр металлик хасся 
эюстярирляр, йяни, метал парлаглыьы, йцксяк електрик кечирижилийи эюстярирляр. Температур артдыгжа 
мцхтялиф металларла бярк мящлуллар ямяля эятирмяляри асанлашыр.МЖ (ТиЖ, ВЖ, НбЖ) вя М2Ж, 
W2Ж) тяркибли карбидляр мцстясна дяряжядя истийядавамлылыьа вя йцксяк яримя температуруна 
(2000-35000C) малик олдуьундан, йцксяк коррозийайа давамлылыьы иля характеризя олунур. 
         М3Ж (Мн3Ж, Фе3Ж, Жо3Ж) тяркибли карбидляр термики вя кимйяви жящятдян аз давамлыдыр. 
Беляки, онлар дуру туршулары парчалайараг карбощидроэен гарышыьы ямяля эятирирляр. 
        Карбидляри алмаг цчцн йцксяк температурда метал тозу, йахуд онларын оксидлярини 
кюмцрля електрик печляриндя яридирляр. 
                             В2О5 + 7Ж = 2ВЖ + 5ЖО 
        Чугун вя поладын тяркибиня метал карбидляри дахил олдугда, онлара бярклик, 
узунюмцрлцлцк вя башга гиймятли хассяляр верир. Волфрам, титан вя тантал карбидляри ясасында 
йцксяк бярклийя вя йцксяк яримя температуруна малик яринтилярин истещсалында тятбиг олунур. 
Бу жцр яринтиляр металлурэийада тоз цсулуilə щазырланыр (тяркиб щиссяляри гыздырмагла преслянир), 
кобалт вя никелдян сементляйижи (йапышдырыжы) материал кими истифадя олунур. 20% ЩфЖ вя 80% 
ТаЖ тяркибли яринтиляр ян йцксяк истилийя давамлы маддядир (тяр=44000С).  
 Карбон ЫВ бирляшмяляри. Карбонун +4 оксидляшмя дяряжяси эюстярян бирляшмяляри 
електромянфилийи ондан йцксяк олан елементлярля ямяля эятирдийи бирляшмялярдир. 

Карбон (ЫВ) бирляшмяляри кимйяви тябиятжя туршу хассяляридир. Онлардан бязиляри чох 
асанлыгла су иля бирляшяряк туршу ямяля эятирирляр: 

                           ЖО2 + Щ2О → Щ2ЖО3 
                  ЖОЖл2 + Щ2О → Щ2ЖО3 + 2ЩЖл 

Онлар гялявилярля дя гаршылыглы тясирдя олараг дузлар ямяля эятирирляр: 
                     2КОЩ + ЖО2 → К2ЖО3 + Щ2О 
Карбон диоксид ЖО2 молекулу хятти гурулушлудур (дЖО= =0,1162 нм, μ=0).  
Карбон диоксиди (тсцб=-78,50C, тгай=-56,50C, П=5⋅105 Па) техникада адятян ЖаЖО3 термики 

парчаланмасындан, лабораторийада ися ЖаЖО3 xлорид туршусу иля гаршылыглы тясириндян алырлар. 
ЖО2 суда щялл олмасы о гядяр дя йцксяк дейил, 1л суда 150C 1,7 1 ЖО2 щялл олур). Щялл олан 

ЖО2 бир щиссяси су иля гаршылыглы тясирдя олуб карбонат туршусу Щ2ЖО3 ямяля эятирир. Карбон 
диоксид гяляви мящлулу тяряфиндян асанлыгла удулараг мцвафиг карбонатлар ямяля эятирир, ЖО2 
мигдары артыг олдугда щидрокарбонатлара чеврилир: 
           −−−− →++→+ 322

2
32 HCOCOOHOHCOCOOH2 ;

Карбон оксиддян сода истещсалында, йаньын сюндцрмя ишляриндя, минерал суларын 
щазырланмасында, мцхтялиф синтезлярдя инерт мцщит йаратмаг цчцн истифадя едилир. 

Карбон дисулфид ЖС2 (карбонсулфид) ади шяраитдя рянэсиз учужу майедир (тяр=-111,90C, 
тгай=-46,20C). Ону кцкцрд бухарлары иля кюзярмиш кюмцрцн гаршылыглы тясириндян алырлар. 
Карбон сулфид ендотермик бирляшмядир (( =+122 кЖ/мол), асан оксидляшир, азжа 

гыздырдыгда щавада алышыб йаныр: 

0
fHΔ

                                      ЖС2 + 3О2 → ЖО2 + СО2 
ЖС2 суда щялл олмур, лакин (1500C-дя) гыздырдыгда ЖО2 вя Щ2С щидролиз едир. Карбон сулфид 

цзви щялледижиляри, фосфору, кцкцрдц, йоду щялл етмяк цчцн ян йахшы щялледижидир. ЖС2 ясасян 
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вискоз ипяклярин истещсалында вя кянд тясяррцфаты зийанверижиляриня гаршы мцбаризядя дя тятбиг 
олунур. Карбон сулфид (ЖОС кими) зящярлидир. 

Karbonatlar  ЖО2  və су иштиракы иля карбонатларла реаксийайа эириб щидрокарбонатлар 
ямяля эятирир: 
                ЖаЖО3(б) + ЖО2(г) + Щ2О(м)  Жа(ЩЖО3)2(мящ) 

 Щидрокарбонатлар щяллолмаларына эюря карбонатлар-дан фярглянир. 
 Щ2ЖО3 йалныз  сулу мцщитдя мялумдур. О, карбон газынын су иля бирляшмясиндян 
алыныр.  Карбонат туршусу орта гцввятли (К1=2⋅10-4, К2=500⋅10-11) туршудур. 
 Нитридокарбонатлардан ян бюйцк ящямиййяти оланы калсиум сианамиддир ЖаЖН2. Ону 
калсиумкарбиди азотла гыздырмагла алырлар: 
                                 ЖаЖ2 + Н2 → ЖаЖН2 + Ж 
 Калсиум-сианамид эцбря кими, щямчинин аммонйак вя карбонун азотлу тюрямялярини 
алмаг цчцн дя тятбиг олунур. 
 Эюстярилян бирляшмялярдян ян бюйцк ящямиййят  kəsb edəni   сидик жювщяридир ЖО(НЩ2)2 
(карбамид). О, аь рянэли кристаллик маддядир (тяр=132,70C). Ону 1300C-дя 100 атм. tязйигдя 
аммонйакын суда мящлулу иля ЖО2 гаршылыглы тясириндян алырлар: 
                           ЖО2 + 2Щ3Н=ЖО(НЩ2)2 + Щ2О 
Сидик жювщяри эцбря кими вя донузларын йемлянмяси цчцн тятбиг олунур. О, пластик кцтлялярин 
вя дярман препаратларынын (веронал, луминал вя с.) алынмасында ясас мящсул кими ишлядилир. 

Kарбон (ЫЫ) оксид oксиэен аз олан мцщитдя йандыгдыгда  вя ейни заманда 
карбон(ЫВ)оксид кюзярмиш кюмцр цзяриндян кечдикдя алыныр: 

( ) ( ) kC176S,kC172H,CO2CCO qbq2 ===+ ΔΔ  

Ади шяраитдя карбон (ЫЫ) оксид кимйяви инертдир. Гыздырылдыгда редуксийаедижи хасся 
эюстярир, буна эюря  металлурэийада ондан эениш истифадя олунур. 7000C карбон(ЫЫ)  оксид 
мави аловла йанараг чохлу истилик айрылыр. 

( ) ( ) ( ) K/C86S,kC257G,COO2
1CO 0

298
0
298q2q2q −=−=→+ ΔΔ  

Гыздырдыгда ЖО кцкцрдцн тясириндян оксидляшир: 

( ) ( ) ( ) K/C134S,kC229G,COSSCO 0
298

0
298qqq −=−=→+ ΔΔ  

Шцаландырдыгда йахуд катализатор иштиракы иля ЖО хлорла гаршылыглы тясириндян оксохлорид 
 алыныр. 2COCl

Щидроэен сианид ЩЖН молекулу хятти гурулушлудур (дЖЩ=0,106 нм, дЖН=0,116 нм): 

                                     
21,017,004,0

NCH
++

≡−
Онун таутамер формасыда вар (щидроэен изосианид) 

                                    
79,075,004,0

CNH
++

≡−

                            −
+

−
+

→+ SCNSNC
42

3

2

32
0

4

2

2

2

3
0

4

32

CaCOCNNaCONaCCNCa

OH3CNNa2NH2CCONa

+→++

+→++
++

++
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