
ბ. ცინცაძე 

ვ. კოკოჩაშვილი 

თ. პეცხლაძე 

სობადი ლა არატრგანული 
ქმმეეს პურსი 

LL ნაწილი 

      

სახელმძი ნხელოდ ოუუმაღლესი სასწავლე 

ტექნოლოგიური ფაკულტეტის სტუდე ო ტტებისათვის. · 

აკადემიკოს გ, ცინცაძის რედაქციით 

გამომცემლობა „ბანათლება« 
თბილისი –– 1998



წინამღებარე სახელმძღვანელო გათვალისწინებულია უმაღლესი 

სასწავლებლების ქიმიურ-ტექნოლოგიური ფაკულტეტის სტუღენ- 
ტებისათვის და პასუხობს არსებული პროგრამის თითქმის ყველა 
საკითხს. იგი გამოსაღეგია აგრეთვე ინჟინრებისათვის, ქიმიის მას- 
წავლებლებისა ღა, საერთოდ, ამ მეცნიერებით დაინტერესებულ 
პირთათვის. 

რეცენზენტები: 

ქიმ. მეცნ. დოქტორი, პროფესორი ა. შველაშვილი 

ქიმ. მეცნ. კანდიდატი, დოცენტი რ. მარღითი 

ქიშ. მეცნ. კანღიდატი, ღოცენტი მ. უგულავა 

ქიმ. მეცნ. კაიდიდატი, დოცენტი დ. ხავთასი 

170100020ი –98 
9“ XX  602.08)--ც 
  

(C1: ცინცაძე, ვ. კოკოჩაშეილი, თ. ცეცხლაძე, 1998. 

158X 6წ--50წ--02196-–-6



მეორე ნაწილი 
  

ქიმიური ელემენტების ძირითადი თვისებები 
და მათი უმთაქმრესი ნაერთები 

1. 5 – ელემენტების ჭიმია 

ელემენტებს, რომეღთა ატომეზში § –– ორბიტალების შეესება ხდე- 
ბა ელექტრონებით, § –- ელემეჩტები ეწოდება, ასეთებია დ. ი. მენდე- 

ლეევის ელემენტთა პერიოდული სისტემის I და IL ჯგუფის ა ქვე- 
ჯგუფის ელემენტები, წყალბადი და პელიუმი, წყალბადს (ალკე 
განვიზილავთ, ხოლო ჰელიუმი VIII ა ქვეჯგუფის ელემენტებთან იქ- 
ნება განხილული. დანაღჩენ § -– ელემენტებს განვიხილავთ ჯჭუფებად. 

#.1. წალბადი – I) 

1. ადგილმდეზარეთბა პერიოდულ ს:სტემაში. წყალბადის ატო- 
მის აღნაგობ-ს სიწარტივის მიხედავად, მისი ქიმიური ბუნება საკ. 

მაოდ რთულია, რის გამოც პერიოღულ სისტემაში მისი ადგილმდე- 

ბარეობის დადგენის საკითხიც რთულია. 

პერიოდული სას ტემის პირველ ჯგუფში წყალბადის მოთავსება 

გან აირობებულ ა მისი მეტალური თვისებებით. წყალბადის მეტალუ 
რი თვისებები თავს იჩენს შე“ბდეგ მოვლენებში, მჟავებმი წყალბადი 

მეტალებით ჩაინაცვლება, მეტალის იონების მსგავსად წყალბადის 
იონის მუხტი დადებითია (კატიონია) მეტალების ანალოჯიურად, 

წყალბადის სწრაფვა ელექ ტრონისადმი მცირეს, მცირეა აგრეთკე მი- 

სი ელექ ტროუარყოფითობაც. ამის გამო მრავალი ავტორი წყალ ბაღს 

პერიოდული სისტემის პირველ ჯგუფში ათავსებს. 
მეორე მხოივ, მთელი რიგი თვისებებით წყალბაღი ჰალოგენებს 

ემსგავსება. მყარი წყალბადის კრისტალური მესერი არის არა მეტა- 

ლური, არაშედ ზოლეკულური, რის გამოც ჰალოგენების ანალოგიუ- 
რად არაელექტროგამტარია. აირად მდგომარეობაში წყალბადი არის 
არა ერთატომიანი (მეტალების ორთქლის მსგავსა 5), არამედ ჰალო- 

  

1 ამ თავის შედგენას საფუძკლად ღაედო ს, MXIIიგM, MM. IIMV/-ს წიგზი „I10- 

00-20M90CMმ0M XIMი4რ“, IეM. MM80, VX., 1972; I. 06MM-ის. LV0C M6ილ”მMM96CMი# 
XMVMMM", #39. MMი, XI., 1974; /IL. II. Mი»უტჩ/ლლს „0CM089M MMMM", 9). მ-იი, 
1908, სა–დანაც გაღშ ო ტ5ილია საკ „თხების მიმღეკვო აბა ღა ფაქტიური მასალა, 
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გენების მსგავსად ორ:ტომიაLია, წყალბადი ტუტე მეტალებთან წარ- 
მოქბნის მარილის მაგვარ ნაერთებს -- პიდრიდებს (LII, MიII და 
ა. 9.), რომლებიც გალღობილ მდგომარეობაში იშლება კარიონად 

(LI, Mვ+) და ანიონად (IL). ჰა=ოგენების მსჯავსადღ, ამ ნაერთებში 

წყა ლბადის ანიონი ელექდროლიზის დროს ანოდზე გამოიყოფა, ნა- 
სმირწყალბადებში წყალბადი ადვილად ჩაინაცვლება პალოგენებით. 

აჰიტომავ ზოგა ავტორი წყალბაცს პერიოდუელი სისტეზის მე?ვიდე 
ჯგუფში ათავსებს განხილულიდან ჩანს, რომ წყალბადი უნდა ზო- 
თავსდეს ან პირველ Xჯგუფშა ა5 მეშვიდეში. საჭიროა აღენიისნოთ, 
რომ წყალბადი არც ზეტალია ღა არც მეტალოიდი ან ერთდროულად 
მე ტალიცაა ღა მეტალოიდიც, რის გაზო ზოგჯერ «ჩენ პეტალურ 
თვისებებს, ზოგჯერ კი მეტალოიღურს. ამიტომაც ზოგიერთე ავტო 

რი მას ათაესებს პირველშიც და მეშვიდე ჯგუფშიც. 
წყალბადის ბუნებას კარგად ასახავს მენდელეევის პერიოდული 

სისტემის ბორ-ტომსონის ვარიანტი, როპელშიც წყალბადი სხაზები- 

თაა დაკავშირებული პირველ და მეგშვიდე ჯგუფებთან. ელექტრონის 

დაკარგვით წყალბად-ატომიდან მიიღება LL”, რომელიც I ჯალღფის ტუ- 

ტე მეტალების იონების მსგავსია. 
რადიუსის სიმცირის გამო პროტონის ირგვლივ ველის დაძაბუ- 

ლობა დიდია, ამიტომ მისი მაპოლარიზებელი უსარიც დიდია გარ- 

და ზჟავურ-ფუძე წონასწორობისა მისი რეაქციის უნარიანობა და- 

მ ოკიდებულია მის ჟანგვა-აღდჯენით თვისებებზე. 
პროტონი ძლიერ ხისტი მჟავაა. წყალში II+/II) სისტემის პო 

ტენციალი წყალბადური ელექტროდის პოტჯანციალზე (ILმ =0) ნაკ- 
ლებია 

IMI·+(30)(10-7 M)--6 -> 1/29, )1მ= –-0,414 ვ. 

ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალები აზ არემიც იჟანგება, დანარჩენი 
მეტალები კი მოითხოვს წყალბად-იონთა დიდ კონცენტრაციებს, 

ელექტრონის მიერთებით მიიღება II”, რომელიც ჰალოგენე”ის 

იონების ანალოგიურია, ამოიგად, ზოგი ელემენტის პიდრიჯში წყალ- 
ბადი უარყოფითია (LI9, #8), უმრაგლესმი კი დადებითია IICI, 

II0, II,5. 
ჰედაიღ-იონი თავისუფალი სახხთ არსებობს ძლიელ ელექ- 

ტოოდაღდებითი მეტალების ჰ-იდრიდღდებმი პიდ!ჭიდ-იონი სისტი 

ფუძეა. წკალმი პიდრიდ-იოიი პადოატაციის შეჯეგად წარმოქვნის 
პიდრატი4ებულ II.ი,” იონს. 

ზოგიერთ მეტალში (მი:გათითადა, ტდ წყალბადი სრულებით არ 

იხსნება, რჯინამ0ე და სპილენიპაი გასსნილი წყკალბაჯი ოქს .დებთან 
ურთიერთ ქშედებიაას წარმოე%ნ:ს წყლის ორ»კლს, რომელიც გაფარ- 
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თოების გამო ჩაზოსხმისას იძლევა ბუშტებს ·და განაპიროზებს გაწა- 
ბზა რებას გაჩენას სხპულებში. 

პლატინაშე, გალღობილ რკინასა და სხვა მეტალებში გახსნილი 
წყალბავი აკომყბად იშლება: 

II =1:1+ LL, 

სოლო წყალბადის ატომები თავის მბრივ იშლება პროტონებად და 

ელე ქტოონებალ: 
11=II+-I.0. 

წყალბადის მილეკულა ისეე, როგორც ვალენტურად ნაჯერი 
სხვა რილეკულები, არ იჩენს დიღ ქიმი„რ აქტივობას. ჩვეულებრივ 
ტემპერატურაზე სიბზელიშზი წყალბავი ეწზუალოდ მზოლოდ ფტორს 

უკრთ დება (აფეთკებით). ქლორთან შეერთებისას საჭიროა სინათლიო 
გაშუეუქე)ებ., სოლო ჟანგბადთან შე,კრთებისაა -- გათბტობა ან ნაპერწკლის 

გატახება მაღალ ტემპერატურაზე წყალბადი ჯერთღება მრავალ 

- ელეკტროდადებით” და ელეკტროუარყოფით ელემენტს. რაც უფრო 
ბეტისის ელემენუის ელეჭტროუ«ოყოფითობა (I,, Cე, CI., M,), მით 
უფროო ენეღოგი ვლად უერთდება მას წყალბადი. 

წყა.ალბ.აი იწვის ჟანგბადშიც და პაერშიც, წყალბადის წვის. 

პროდუქტი წყალია. წყალბაღის და ჟანგბადის ნარევი, ე. წ მკრგვი. 

ნავი გაზი ანთებისის ძლიერ აფეთქებას იჰლევა, ასეთ ნარევში 

ღდაწილადებული პლატინის შეტანა დიდი სიჩქარით მიმდინარე რეაქ- 
ციის ალძვრას იწვევს. 

თუ წყალბადის ჭავღს დაწილადებულ პლატინაზე მივგუშვებთ, 

წყალბადი აალდება (დობერაინე4<ი). 
წყალბადი იწვის, მაგრამ წვას ხელს არ უწყობს. მაგ:.ლი ად, 

"ანთებული სანთელი ქრება წყალბაჯის არეში. 

წკალბადის და ჟანგბადის შეე ”თებისას გამოაყოფა დაჯი რაო- 

დენობას სითბო: 

2I,+ 0, – 2:)00-|-569 კჯ. 

რა აგან ეს რეაქცია ეგზოთურმულია, ამიტომ ტემპერატურის გაჯი- 
დებისას რეაქცია ნაწილობრივად მექცევადია 

2I.0-=2L)+0კ--569 კჯ. 

ატმოსფერული წნევის პირობებში პოოცენტობით გამოსახული 
წყლის თერმული დის“ცია:ციის ხარისხი ასეთია: 

I <1000? 14009 1800? 2200? 2400? 
თ =0,00003 0,0086 0,199 1,42 2,92% 

' აჭ მონაცემებიდან ჩანს, რომ ტემპერატვრის გადიდების გამო წყლის 

ორთქლის თერმული დისოცი:ციაის ბარისხი იზრდება. 
5



თავისუფალი ჟანგბადის გარდა წკალბადი იერთებს მთელი რი- 

გი ელემენტების ოქსიდებში შემავალ ჟანგბადსაც მათი ერთდროული 

აღღჯგენის დროს, მაჯალითად, 

L60+ Lგ= L6 +IMა0. 

ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ ოქსიდებიდან აღდგენისას მიიღება თა- 

ქისუფალი რკინა. მაღალ ტემპერატურაზე წყალბადით ადვილია CL, 

IIC, Iს)ხ, M0-ის და სხვა ლითონებისა აღდგენა ოქსიდებიდან. ნ. ბე- 

კეტოვმა (1855) დაადგინა, რომ ოთახის ტემპე“ატურაზე ზოგიერთი 

მეტალი, მაგალითად, სჰილენძი წყალბადის მოქმედებისას მაღალი 

წნევის პირობებში აღვილად აღდგება ძმარმჟავა მარილის ხსნა- 

რიდან. 
8. ორთო- და პა/ აწყალბადი, ტალღური მექანიკის საფუძვლე- 

ბხიჯან (1927) გამომდინარე გათვალისწინებულ იქნა ო“ი სხვადასხვა 

სახის წყალბადის არსეაობა. 

სპინი აქვს არა მარტო ელექტრონებს, არამედ ყოველ ელემენ– 

ტარულ ნაწილა,ს, რომელსაც კეჩტი მუ,ხსტი აქვ. პროტონებსაც 

(წყალბადის მოლეკულის ატომგულებსაც) ახასიათებს ბრუნეა საკუ- 

თარი ღერძის ირგვლივ, რასაც მოჰყვება მაგნიტური ველის აღძვრა, 

წყალბადის ერთი სახე-ს მოლეკულებში პროტონები გრთნაიოი 

მიმართულებით ბრუნავენ, ე ი, მათი სპინები პარალელურად განლა- 

გებულ მაგნიტურ ველს ქმნიან. ასეთი სახის წყალბადს ორთოწყალ- 

ბადი ეწოდა (0–ILI). წყალბადას მეორე სასის მოლეკულებში პრო- 
ტონების სპინი საპირისპიროა და ქმნის ანტიპარალელურ მაგნიტერ 

ველებს. ამ სახის წყალბადს პარ:წყალბადი ეწოდა (#–-I,). 
ორივე სახის წყალბადის მოლეკულების შედგენილობა პასუხობს 

II) ფორმულას. 

ორივე სახის წყალბადი ქიმაურად ერთმანეთის იგივურია და 

რამდენადმე განსხვავდება სითბოტევადობით, თბოგამტარობით და 

ზოგიერთი სხვა ფიზიკური თვისებებით. 

ოთახის და უფრო მაღალ ტეჰპერატურაზე წყალბადი შედგება 

სამი ნაწილი ორთო- და ერთი ნაწილი პარაწყალბადისაგან. ძლიერ 

დაბალ ტემპერატურაზე ორთოწყალბადი პარა -მდგომარეობაში ჯა- 

დადის. გააქტიუ ებული ნახშირი, რომელიც ამ პროცესის კატალი- 
ზატორის როლს ასრულებს, მ3ი მვნელოვნად აჩქარებს ოღთო – პარა 

გარდაქზბნას. 

პარაწკალბადას ორჯიშკალპა იად: გარდაქმცა დაკავჰირებულია 

ატომგულების სპინის შეცვლასთან. წყალბად - ატომების მოქმედე- 

ბისას ეს გარდაქმნა ადვილად მიმდინარეობს; 

ნ



ბ-II.+ILI=II+ ი –M,. 
II) I ! ! 

წარა –– ორთო გადასვლის რეაქციას აჩქ.რებს პლატინა, პალადიუმი, 
დერცხლისწყალი და სხვა მეტალური კატალიზატორი. ეს გარდაქმნა 
მაშინ დამთავრდება როცა დამყარდება წონასწორობა (3 ნაწილი 

ორთო- და 1 ნაწილი პარაწყალბადი). ორთო- და პარა-წყალბადი 

შეიძლება განვიხიღოთ როჯორც წყალბადის თავისებური ალოტრო- 
პიული სახესხვაობები ორთო- და პარა- მოდიფიკაციები დამახასი- 

ათებელია მოლეკულებისათვი რომლებიც კენტი რთგობრივი რი- 

ცხვის ატომბი რთკებისაგან შედგება; ასეთია მძიმე წყალბადი II1, 
M1), CI). 81. ლუწი რიგობრიკი რიცხვების ატომბირთვებს (მაგა- 

ლითად, C', 019, 0!მ) სპინი არა აქვს. ამიტომ ისინი ერთი სახის 
მოლეკულებს წა რმოქმნიან. 

3. თვისებები წყალბადე უფერო, უსუსზო გაზია, 14,38 ჯერ 

უფრო მსუბუქია, ვიდრე ჰაერი. წყალბადი ყველა გაზებზე უფრო 
მსუბუჯია, რის გაზოც მისი გოლეკულების §--ძრაობის სიჩქარე Lხვა 

დანა ოჩენისაზე ზეტია. ამავე მიზეზით აიხსნება წყალბადის დიფუზიის 
დიდი სიჩქა“ე და დიღი თბოგამტარობაც წყალბადის თბოგამტარო- 

ბა 7.ჯერ აღემატება ჰაერისას, ამიტომაც ნებისმიერი საგანი წყალ- 

ბადია არეზი 7-ჯე= უფიო სწრაფად (#ვდება, ვიდრე პაერში, 

წყალბადი და, აგ“ეთვე, პელიუმი ყველაზე უფრო ზუსტაღ 
ექვემდებარება ”დეალეკრი გაზის (ბოილ-მარიოტისა და გეი·ლუსაკის) 
კანონებს დ., მაშასადამე, ზუსტად ექვემდებარება იდეალური გაზის 

მდგომა ”ეობის განტოლებას (XV =I? I). ამავე მიზეზის გამო, მ:სი 

გათხევადება ძნელია, ამით აიხსნებ,ა რომ თხევად მდგომარეობაში 

მისი გადაყვნნა· შედარებით გვიან მოხერხდა. თხევადი წყეა:ლბადი 
ძლიერ მსუბუქი, უფერო, არაელექტროგამჭტარიე სითხეა. იკი დუღს – 

–-252,8%0-ზე (20,4 IL), დწება –- 257,3“C--ზე (15,9 IL). დუღილის ტემჰე- 
რატურაზე თხევადი წყალბადის კუთრი მასა ა“ის 0,0700, ხოლო 

მყარი წყალაადისა -- 260%..-ზე 0,0760-აა, წყალ.ი წყალბადის ხსნა- 
დობა მცირეა. 0, ზე 100 მოცულობა წყალში იხსნება 2 მოცულო- 

ბა წყალბადი. ზოჯაერთი მეტალი დიდი რაოდენობით ”თანთქავს 

წყალბადს. მაღალ ტემ:ერსცტუ იაზე წყალბადი თავისუფლად დიფუნ- 
დირებს ამავე ზეტალებში. ყველაზე მეტი რაოდენობით წყალბადი 

შთაინთქმება პალადიუმით, პლატინით, ნიკელით, რკინით ღა ა. შ. 

პალადიუმის 1 მოცულობაში იხსნება 3000 მოცულობა წყალბადი. 

4. ატომური წყალბადი. ცნობილია,როჰ „გამოყოფის მოგენტში, 

წყალბადი უფრო აქტიურია, ვიდრე ჩვეულებრივ მოლეკულურ მდგო · 
მარეობაში, ამას იმით ხსნიდნენ რომ გამოყოფის მომენტში (მაგა- 
ლითად, მეტალებზე მჟავების მოქმედებისას) წყალბადი ატომების სა– 
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ხით მტიღება, თავისუფალი წყალბად-ატომების ქიმიური აქტიურობა 

ბევრად მეტია, ვიდრე წყალბადის მოლეკულებისა, ატომური წყალბა- 
ღი წამსვე გადადის მოლეკულურ მდგომარეო? ში, ამიტომ იგი მალე 

კარგავს თავის განსაკუთრებულ თვისებებს. 

წყალბადის თავისუფალი ატომების თვისებები პირეელაჯ ლენ- 

გმიურმა შეისწ.ვლა. მახ გვიჩეცბა. რომ წყალბადის ატმოსფეროში 

ვოლფრამის წპინდა მავთულის #ლექტროდენით გავარვარების დროს 

მოლეკულური წყალბადი (მავაული" ზესაპირზე მაღალი ტემპერატუ- 

რის გავლენით) თავისუფალ ატოჰებად ომლება. თერ 'ული დისოცია- 

· ცია ტეპბერატურის გადიდებისას იზოდიბა. 

ატომურა წყალბალის მისაღები. ა წყალბადის არეჰი ჩევულებრივ 

ტეჭპერატუ=აზე მაღაჯი ჰ.ბეის ლენს გაატარებენ, ნელი ბ“ §ნტუხტვის 

დროს დაბალ წნევა%ე წ', „ლბაღი ხ.წ წილობოივ ატომებად იყლება 

სე => 211 – 436 ჰდ პოლ. 

რეავცზის განტიოლ ბიდან ბანს, რ.მ წკალბადის მოლეკულა საკ- 

მაოდ მდგრადია. 436 აჯ. “ოპელიც .ჭიროა ერთი მოლი წყალბა- 

დის მოლეკუუების ატომეჭბად ღა მლისათეის, არის წკალხადის მო- 

ლეკულის ბმის ეჩერ-გია. 
რაც უფრო მცირეა ვნყვ,. ბით უფალო ხააგრძლივად რჩება 

წყალბადი ატომურ ზღაცომშარეობაში. ვგ“ცხლისწყლის სეეტის 0,2 მმ 

წნევაზე ატომური წყალბადის არსებობის ხანგრძლივობა ! წამს უახ- 

ლოჟდება. ამიტომ ადვილად შეიძლება ატომური წყალბადის ზთელი 

რიგი თვისებების შე: წავლა. 
მოლეკულური წყალბადი აღადგენს სპილენძს CV0-დანჩ: 

Cხი+I1.=C0ს+LI, 

ეს რეაქცია მხოლოდ მიბღალ ტემპერატურაზე მიმდინარეობს. ატო- 
მური წყალბადი კი ოთახის ტემპერავ,ურაზე აღაჯგენს ოქსიდიდან 

სპილენძს: 

000 1L2I=CVL)+L,.ი 

ოთაზის ტემპერატურაზე წყალბადი და ჟანგბადი არ შედიბ5 ერთმა- 
ნეთთან რეაქციაშ-, ამიტომ.ც მათი ნარევი დიდი ხნის განმავლობა- 
ში უცვლელად რჩება. ატოზ?ური წყალბადი ადვილალ შედის რეავგ- 

ციაში ჟანგბადთან ოთახის ტემპე იატურაზე, რის შედეგა ჯაც მიიღე” 

ბა წყალი და წყალბადის პეროქსიდი: 

48+0,=2LI,ი და 211+0,=:-LI,0კ. 

ატომური წყალბადი ვალენტურად არანაჯერია, ამით აიხსნება 

მისი რეაქციაში შესვლი" ღიდი უნარი, საერთოდ, უშუალო რეაქცია 
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ეალენტურაღ ნა:ერ მოლეკულებს შორ.ს მსოლოღ იშვი:თ შემთხე;- 
ვაში მიმდინარე: ბს. ეს იხით ა-სსზება, რომ მოლეკულა, რობელიც 

მოკლებულია ელექტრულ ზბზუხტს აა თავისგფალ ეალენტოვჩებას, 

მეორე მოლეკულაზე, რომელსაც ის ე ეჯახება, პრაქტიკელად ვერავი- 

თარ ზოქმედებას ვერ ახჯესს, აLეთი დაჯახების დროს თავს იჩენს 
მოლეკულებს შორის მოქმედი განზიდვის ჩე“ ულ-ებრრეი ძალები. თა- 

ვისუფალი ატომები ან რადიკალები (ატო?თა. ღაგაფები) ვალენტოვ: 

ნების ღნაჯერობის გამო ღიჯა აქტიურობას «ჩენენ. 
ატომური წყალბადის მოლეკულურ მღჯობმარეობაში გადასვლა 

ხდება ატომების ურთიერთ შეერთების (რეკოზბინაციის) გზით. წყალ- 

ბადატომების რეკომბინაცია ხდება როგორც ჰომოგენუ“, ა! ევე ჰე- 

ტეროგენულ ფაზაში. წყალბად-იტომთა რეკომაინაცია თლივევრი ეგზო- 
თე'მული პროცესია: 

L.+II -=IIგ- 436 კჯ. 

გაზის მოცულობაში ეს პროცესი სამმაგი დაჯახების დროს მიმდინა- 
რეობს, ე. ი, სამი ნაწილაკის ერთდროული დაჯახებისას, სადაც მე- 

საჭე ნაწილაკის როლის შესრუდლესა ნებისხიეთო მოლეკულას შეუძლია. 
შესამე ნაწილაკი მიიღებს რა გამ:სყოფილი ენვრგიის ნაწილს, მდგრა- 
დობას მიანიჭებს წარმოქმნალ წყალბადის მოლეკულას. მესამე ნაწი- 
ლაკის როლი 'მეიძლება მყარი სხეულის ზედაპირმაც შეასრულოს. 

მაგალითად, როცა წყალბად-ატომები პლატინის ზე:აპირზე განიჯჯ- 

დიან რეკომბინაციას, ამ პროცესის სითბო პლატინის გადაეცემა. ეს 
იმდენაჯ დიდი სითბოა, რომ პლატინა ატომური წყალბადის არეში 

თეთრ ვარვარებამდე ხურდება. 

ატომური წყალბადის რეკომბინაციის სითბომ ტექნიკური გაზო- 

ყენება პპოვა განსაკუთრებით ძნელადლღობადი ლითონას ნაწილების 

ავტოჯენური შე:უღების საქჰეში. ამისათვის ლენეპიუორმ» ააგო შემდე- 
გი კონსტრუქციის სანთურა. ეოლფრამის ღეროებს შ არის ელექტრულ 

რკალში წყალბადის ჭავლის გავლისას წყალბადის მოლეკულები ატ.+- 

მებად იშლება. წყალბადის ჭავლი თან წარიტაცებს ატომურ წყალ- 

ბადს. თუ ასეთ ქჭავლში რკინის ღეროს შევიტანთ, იგი რამდეჩიმე 
წამში გალღვება. წყალბაღ-არომების რეკომბინაციის კატალიზატო 
რია რკინა. ამიტომა; ის აჩქარებს რეკოზბინაციას, ხოლო გამი.ყი- 

ფილი სათბო რკინას ალღობს ლენგმიურის სანთუ ში ალის ტემჰე- 
რატურა 40ე0”ს აღწევს როცა მეტალების ნაკრების შედუღება 

წვალბადის არეში ხდება, შედუუღებული ადგილი ოჟსიდებს არ შეი–- 

ცავხ და ამიტომაც იას ძლიეი მტკიცეა. წყალბადის არე მეტალებს 
თცავს დაქინჯვისაგანი ლეიგმიულის სანთუთის ალმი ადკვილა» ძმნე- 
ლადლღობგსდა ლათონების გალღობა (მ;გალეთა 5, ვოლე 5აჰი, ტ:§- 

ფალი).



ნ. წყალბადის იზოტოპები. ქიმიური გზით განსახღვრული წყალ. 
ბადის ატომური მასა (1927 წა იყო 1,00777. მას - სპექტროგრა- 
ფიული გამოკვლევებით ასტონმა მიიღო რიცხვი 1,00751, ამ ორ რი. 

ცბეს შორის სხვაობა მცირეა, მაგრამ ის აღემატება (დის („დომი- 

ლებას. 

ქიმიური ატომური მასა, რომელიც საშუალო ატომურ მასას 

წარმოადგენს, მეტი აღმოჩნდი, ვიდრე მას - სპექტრომეტრული. ამ 
სხვაობის ასახსნელად დაშვებულ იქნა, რომ წყალბადი უთუოდ შეი- 

ცავს იზოტოჰს ატომური მასით 2, რომელიც ჯანაბირობებს ამ სხეაო- 

ბას, საკმარისია, იზოტოპი 0,2%-ის რაოდენობით შედიოდეს ჩვეუ- 

ლებრივ წყალბადში, რომ ატომურმა მასებმა ზემოთ ნახსენები სხვა- 
ობა მოგვცეს. 

იურიმ და მისმა თანამზრომლებმა (1932 წე) თხევადი წყალზბა- 
ღის აორთქლების ნარჩენების სპექტროსკოპიული გამოკვლევისას 
ჩვეულებრიკი წყალბადის ხაზების გვერდით აღმოაჩინეს აზალი ხაზე- 
ბი, რომლებიც შეესაბამება 2-ის ტოლ ატომური მასების მქონე წყალ- 
ბადს. 

შემდეგში წყალბადის ამ მძიმე იზოტოპს II-ს მიეცა დეიტე- 
რიუმის სახელწოდება და აღინიშნა IL) სიმბოლოთი. მძი- 

მე წყალი (როცა ორივე წყალბადი მძიმეა) აღინიშნება ფორმულით 
ხ,ი, ქლორდეიტერიუბი – 0-) ლღეიტერამიაკი –– Mხვ და ა. შ. 

მძიმე წყალი საკმოდ გავრცელებულია ბუნებაში. ყოველ 6000 მო- 

ლეკულა წყალზე მოდის 1 მოლეკულა მძიმე წყალი. 
დე«რტერიუზის მასა ორჯერ აღემატება წყალბადის ჩვეულებრივი 

იზოტოპის მასას. ამის გამო მათი თვისებები შესამჩნევად განსხვავდე- 

ბა ერთმანეთისაგან. თვისებათა სხვაობაზეა აგებული მათი და(კილე- 
ბის მეთოდი. ვინჯიღან I'-ის ქვრადობა აღემატება IL)+-ისას, ამიტომ 

მრავალგზისი ელექტროლიზით შეიძლება წყლის გამდიდრება მძიმე 

წყლით, მძიმე წყლის თვისებები შესამჩნევად განსხვავდება ჩეეულე- 

ბრივი წყლისაგან. მისი გაყინვის L= +3,8, დუღილის Lს=101,49, 

მაქსიმალურ სიმკვრივეს ამჟღავნებს წ<119-ზე და უდრის 1,106-ს. 

ჩაკ0-ს მოლეკულური მასა M#M=20,02836. განსაკუთრებით განსხვავ- 

ღები მძიმე წყლის ბიოლოგიური თვისებები. მძიმე წყალში არ ხდება 

თესლების გაღვიეება, უმარტივესი ორგანიზმები მასში იღუპება, სასი- 
ცოცხლო პროცესების მიმდინარეობა შენელებულია. 

ს8,.+81,=2113L რეაქცია რამდენჯერმე უფრო მეტი სიჩქარით 
მიმდინარეობს, ვიდრე სე !I-8:,>2)8სც. რეაქცია. ერთი და იმავე 
ელემენტის ქიმიურე ურთიერთქმედებით ხდება იზოტოპების მი- 
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მოცვლა. მაგალითად, მძიჰე წყალში IICI-ის გახსნისას შიმჯინარეობს 
რეაქცია: 

2IIC1+I,0 <= 20CI-+11:0. 

წკალბადის მომდევნო იზოტოპის მასა 3-ის ტოლია, წყალბადის 

ამ მესამე თზოტობს ტრიტიუმი ეწოდა და აღინიშნა /“ სიმ- 

ბოლოთი. 

ტრიტიუზი მკირე რაოდენობით მიიღება ატმოსფეროს ზედა 
ფენებში კოსმოსური წარმოშობის ნეიტრონების მოქმედებით აზო·- 
ტის ატომბირთვზე,. ტრიტიუმი რადიაქტიურია. მისი ნახევარდაშლის 

პერთოდი XL=12,46 წელს, ტრიტიუმი ბეტა –. რადიაქტიურია: 

1 =II01-+L0-+V (ნეიტრინო) 

ხელოვნური გზით ტრიტიუმი მიიღება ნეიტრონებით ლითიუმის ატომ- 

ბირთვის დაშლისას 
ვI)1წ+ სი1>=,13+ ,IIც3. 

ჩვეულებრივ, ტრიტიუმი წყალში არ მოიპოვება. 

წყალბადს უდიღეს როლი ენიჭება კოსმოსური პროცესების 

მიმდინარეობაში; ის წარმოადგენს იმ „კოსმოსურ ატომურ საწვავს", 
ენერკიის იმ წყაროს, რომელიც კვებავს მზესა და ვარსკვლავებს, 

მზისა და ვარსკვლავების გამოსხივება მიიღება რთული ბირთვული 
ჯაპვური გზით მიმდინარე პროცესების შედეგად, რომლის დროსაც 

საბოლოო ჯამში წყალბადიდან ჰელიუმს ღებულობენ. ამ თვალსაზრი- 

სით მზე და გავარვარებული ვარსკვლავები წარმოადგენენ წყალბა- 

დის „რეაქტორებს", საღაც მიმდინარეობს წყალბადის ჰელიუმადღ 

გარდაქმნის თერმობირთვული რეაქცია. დღააბლოებით ასეთივე პრო- 
ცესები ვითარდება, წყალბადის ყუმბა +-ის მოქმედებისას. თერმობირთეუ- 

ლი რეაქციის დაუფლება მეცნიერებისა და ტექნიკის ერთ-ერთი 

უმნიშვნელოვანესი პრობლემა... 
6. წყალბადის მიღება და გამოყენება დტექჩიკაზი წყალბადს 

მრავალი გზით ღებულობენ; 
1. გახურებულ ნახშირზე წყლის ორთქლის გატარებით. ამი- 

სათვის პაერზე გაახურებენ ქვანახშირს და 1005”-მდე გავარვარებულ 
მასაზე გაატარებენ გადახურებული წყლის ორთქლის ჭავლს. ამ პი- 
რობებში მიმდინარეობს რეაქცია: 

C+28,0=00,+2L, 

მიღებული 00,-ის მოსაცკილებლად გაზების ნარევს მაღალი წნევის 
ქვეშ რეცხავენ წკლით. ვინაიდან ამ გზით მიღებული გაზების ნარევი 

1 ის. თავი -- „ბტომბირთვი" (| ნაწილი).



საკმაო რაოდენობით შეიცავს ჰაერის აზოტს, ამიტომ ამ ნარევს ძი- 
რი ადა: ბმიაკისს სინთეზისთვის იყენებენ; ამისათვის დარჩაუნილი 
(0-ს მასაპორებლო“დ გაზების ნარევს გაატარებენ სპიენჭის ქვეჟან- 

გის მარილის ამიაკურ წვალხსნარში. მიღებული გაზების ნა“ევი გა- 
მოიყენება აგრეთვე ნაბმირის ჰიდრირებისათვის ხელოვნური საწვა- 

ვის (ბენზინის) მისაღებად. 

2. კოქსის გაზების ფრაქციონირებით: ქვანახშირის დაკოქსვით 
მაღებული გაზების ნარევი დიჯი რაოდ,ნობით (50%-მდე) შეიცავს 

ყალბადს. კოქსის გაზების ნარეგკს თაედაპირველად მოაშორებენ 
00კ-ს. ამ ჭეზნით გაზების ნარევს წყალთან ერთად მაღალი წნევის 
ქვეშ პოათავსებენ, რომლის დროსაც 00, თითქმის მთლიანად იხსნე- 
ბა წყალში. C0,-ის მოშორების შემდეგ გაზების ნარეეს წყალთან 
ერთად ძლიერ გააცივებენ ისეთ პირობებში, რომ ყველა გაზი გადა- 
ვიდეს თხევად მდგომარეობაში გარდა წყალბადისა. 

3. წყლის ორთქლის მოქმედებით გავარვარებულ რკინაზე: 

40.0+235L6 = I6,0.+ 41 

ამ რეაქციის მეშვეობით ლავჟაზიემ 1783 წ. განოიკვლია წყლის შედ- 
გენთლობა, წყალბადის მიღების ამ ზეთოდმა ფართო გამოყენება მოი- 
პოვა ტექნიკაში. წარმოქმნილ IL'0კ0კ-ს ჩვეულებრივად აღადგენენ მე- 
ტალურ რკინაზდე გენერატორის გაზით (რომელიც პ35წ/,-მდე 00-ს 
შეი/ცავს). ამრიგად, რკინის ერთი და იზავე რარდენობით მრავალჯერ 
შეიძლება აზ რეაქციის ჩატარება, ეს მეთოდი ამჟამად უთმობს ად- 
გილს წყალბადის ელექტროლიზური გზით მოპოვების მეთოდს. 

4. წყლის ელექტროლიზით: 

სუფთა წყალი ელექტიოდენს თი »ქპის არ ატარებს, ამიტომ 

მახ უმატებენ გტლექტროლიტებს, ჩყეულებზივ M801ILI ან X0C VI-ს, ტუ- 
ტე ხსნარების ელექეროლიზისათვას შეიძლება ი იაკეთილშობილი მე- 

ტალების (მაგალითად, ნიკელი) ელექტროდები გამოვიყენოთ. წყალ- 
ბადი გამოიყოფა კათოდზე, ეკვივგალენტუ ი რაოდენობით გამოიყო- 

ფა ჟანგბადი ანოდზე. 

ემელეჭტროლიზის სქემა გამოისახვბა განტოლებებით; 

კათოდზე 4 II,0+48=2111+409“ 
ანოდზე 2IM,0-408--0კ+4 I+ 

48 '-+40L =4I,0 

28,0 პაროლები კ.კ 0, 
დიდძალი რაოღენობით მიიღება წყალბადი ტუდქეების წარმოე- 

ბაში ქლორნატრიუმისა და ქლორკალიუმის ხსნარების ელექტროლი- 

ზის დროსაც. 
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ელექტროლიზური წყალბადი სულ მცი#ე რაოდენობით შეიცავს 
ჟანგბადს მინარევის სახით, მ-ს მოსაშორებლად მიღებულ გაზებს გა- 

ატარებენ პლატინი“ებული აზბესტის ზედ:პირზე, სადაც ჟანგბადი 
მეუერთდება წყალბადს ეკიივალენტუ“ი რაოდენობით. გაშრობის 

მიზნით მას გაატარებენ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში ან ფოს- 
ფორის ანპიღრიდის ფხვნილზე. Cის ზემდეგ ჩაწნეხავენ ფოლადის ბა- 

ლონებში მაღალი წნევის ქვე?, რობელიც 100-200 ატ-ს აღწევს. ამ 

გზიო მაღებული წყალბადი ძალიან სუოთ«ა (99,95% LI). აქიტობ.ც 

ელექტროლიზური წყალბადის მეტი წიღი სინთეზუ“ი ამიაკის მოზზა- 
დებას ხმარდება. 

5, მეთანისა ღა წყლის ოროქლის ურთივ“თქბედებით: 

ბუნებრივი საწვავი გაზი რომელიც დიდი რაოდენობით შეი- 
ცავს მეთანს, ფართოღაა განოყენებული წყალბადის მისაღებად. ძა-· 

ღალ ტემპერატურაზე (1100?) კატალიზატორის მოხაწილეობით მეთა- 
ნი ზემდეგ ურთიერთქმედებაში შიდის წყლის ორთქლთან: 

CIII+Iსე0 =<C00-3IMკ. 

6. განზავებულ ძლიერ მწყავებში თუთიის გახსნით: 

7ი+2801-=7იC1,+V,. 
ეს მეთოდი ყველაზე ხშირად ლაბორატორიულ პრაქტიკაში გა- 

ზოიყენება. მარილმჟავა შეიპლება განზავებული გოგირღმჟავით შეე- 
ცვალოთ, მაგრამ თუ გოგირდმჟავას კონცენტრაცია დჟღია, მაშინ მე- 

ტალური თუთია გოგირდმჟავას §0, ღა IM,5-მდე აღადგენს: 

7090+21,50ჯ1=70 50გ+ 501+ 210 

4708+50.50,=47050, +9,8 +48,0, 
რომლებიც ერთად გამოიყოფა. 

ტექნიკური თუთიით სარგებლ ობისას გამოყოფილ წყალბაღში 

შერეული იქნება #§IM, დღა LI. რაც განაპირობებს მის უსიამოვნო 
Lუსს, წყალბადს გაწმენდის მიზნით გაატარებენ პერმანგანატის და 

შემდეგ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარებში. 

ქიპიუზად სუფთა თუთია ნელა იხსნება მჟავაში. გახსიის დასაჩ- 

ქარებლად მას შაბიამხის ხსნარის რამდენიმე წვეთს უმატებენ, 

7. ალუმინის ან სილიყიუმის გასწით ტუტეში: 

24I L2M100IL-+ 10I1კ0 =2Mე2 | 21 (011), (იII,);) ! 31% 

§1-2M290I11 + II,0 -- M25,510, + 211ე 

აპ რეაკციევბს დიდი გამოყენება ჰქოჩდა რუსეო იაპონიის ი.ჰ.ზ ღროს 
საველე პიოობებში აერისტატებას წყალბ.დით ავსგბისათეის. 
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8. წყალთან §ეტალური ნატრიუბის მოქმედებით: 

2X8-L2I1L0 =2M90I + IL, 

სუფთა ნატრიუმი მეტად ენერგიულად მოქმედებს წყალზე, ამი- 
ტომ რეაქციის წყნარად მიმდინარეობის მიზნით ნატრიუმის ამალგა.· 

მით სარგებლობენ. ამ მეთოჯით წყალბადს ღებულობენ, როცა საჭი- 
როა მისი „გამოყოფის მომენტში" გაზოყენება, აღდღგდნის რეაქციების 

ჩასატარებლად. §სგავსად მოქმედებენ წყალზე დანარჩენი ტუტე და 
ტუტე მიწათა მეტალები. 

9, წყალზე კალციუმპიდრიდის მოქმედებით: 

(81 LI+2I,0 =CMა§(0L) + -II, 

ეს მეთოდი ადვილი გამოსაყენებელია საველე პირობებში. თი- 
თო 2) წყალბადის მისაღებად საკმარისია 0,94 კგ ('811,. რეაქცია 

ეგზოთერგულია. 

10, ნასშირწყალბადების თერმული დაშლით; 
მაღალ ტემპერატურაზე ნახშირწყალბადები წყალბადის ვამოყო- 

ფით იშლება. ამ რეაქციის შედეგად ნასშირბაღი ჭვარტლის სახით 

მიიღება. 
წყალბადის პრაქტიკული გამოყენება მრავალგზრივია. 
წყალბადი არსებითად აღმოჩენის დღიდან გამოყენებას პოუ- 

ლობდა აერონაოსნობაშა. მაგრამ მგრგვინავი ნარევის წარმოქმნის 

გამო წყალბადით აეროსტატების აესება დიდ საფრთხეს წარმოადგენ- 
და, ამატომ წყალბადი პელიუმმა შეცვალა. 

წყალბადმა გამოყენება მოიპოვა აგრეთვე მაღალი ტემპერატუ- 

რის მისაღებად. წყალბადის წვის დროს ექეაცნგბადის არეში მიიღება 
ძლიერ მაღალი ტემპერატურა (2500%0), რომელიც გამოიყენება კვარ- 
ცისია და ძნელადდწობადი ნივთიერებების გასადნობად, 

მეოცე საუკუნისს დამდეგიდან წყალბადმა ფართო გაზოყენება 
ბოვა არაორგანული და ორგანული ნაერთების სინთეზისათგის, (კხი- 
მების პიდროგენიზაციისა და ნახშირიდან სინთეზური ბენზინის მისა- 
ღებაღ. წყალბადის ზეტი წილი ამიაკის სინთვზს ხმარდება. ამიაკის 
სინთეზისათვის განსაკუთრებით წმინდა წყალბადია საჭირო, რომე- 
ლიც არ შეიცავს 00-ს, რადგან 60 წამლავს კატალიზატორს, აზი- 
ტოზ მისი შემცველობა მინარევის სახით არ უნდა აღემატებოდეს 

0,059-.ს. აბიტომაც ამიაკის სინთეზისათვას შემუშავებულ იქნა წყალ–- 

ბადის გაწმენდის სპეციალური მეთოდები. 
აღნიშნფვლის გარდა, წყალბადს იყენებენ დაბალი ტემპერატუ- 

რის მისაღებად. 
ფრიად მნიშვნელოვანია წყალბადის გამოკენე'ა როგორც ბირ- 

თვგული საწვავისა ატოვბირთვის ენერგიის მოპოვების მიზნებისათვის 

14



(ის. თერმობირთვული რეაქციები). ატომური წყალბადი პოულობს 
ჭიმოყენებას ფოლადის და სხვა ლითონების ნაჭრების შესადუღებლად. 

საინტერესოა წყალბადის გამოყენების პრობლემა შიგაწვის ძრა- 
ვებისათვის, რადგან ასეთი ძრავების მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

დიდია და წევის პროდუქტები არ არის მავნე. 
7. ნაერთები. პიდრიდები, წყალბადის ბინარული ნაერთები 

წყალბადთან შეიძლება დავყოთ რამდენიმე ჯგუფად: 1, მარილმსგავ- 

სი, 2. მოლეკულური და 3, მაღალპოლიმერული, 
მარილმსგავს ჰიდრიდებს წარმოქმნის I და II ჯგუფის მთავარი 

ქვეჯგუფის ელემენტები (1 ცხრილში მართკუთხა უჯრედებშია ჩასმუ- 

ლი). მარილმსგავს ჰიდრიდებმი წყალბადი უარყოფითადაა დამუხტუ- 
ლი, გალღობილი პიდრიღები განიცდიან დისოციაციას შემდეგი სქე- 
მის მიხედვით: 

LIII=I,+-+X-“, 

რის გამო ელექტროლიზის დროს მეტალი გამოიყოფა კათოდზე, 
წყალბადი კი –– ანოღზე. ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების ჰიდრი- 
დები ადვილად მიიღება უფერო კრისტალების სახით შესაბამისი მე- 
ტალების გახურებისას წყალბადის არეში ტუტე მეტალების ჰიდრი- 

დების კრისტალებს M#§C0)-ის ტიპის კრისტალური მესერი აქვს. თა- 
ვისი აღნაგობით და თვისებებით ისინი ტუტე მეტალების პალოგე– 
ნურ მარილებს ემსგავსება. 

აღსანიშნავია, რომ II” გრთ-ერთი უძლიერესი აღმდგენთაგანია, 

ცსრილი I 

პერიოდული სიხტემის მთავარი ქვეჯგუფის ელემეზტოა პიდრიდები 
(რემის მიხედვით) 

როლადიწ «პადრიღდები წრეშია მოქცეული, მარილმსაგავბი––-ფჯგრედეგზში 
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სულ სხეაგვარი თვისებები აქვთ. VI-VII ჯგუფების ელემენ,- 
თა ჰიდრიდეზს. 

ნახშირბადი წარმოქმნას პიდრიდებსს (ნიხმირწყ'Cლბადების) 

მდიდარ ოჯასსსVს რომელიც "ამ ბირათად ჯგუფაა იყრფა, ასეთია 
აციკლური, იზოციკლური და პეტეროციკლური ნაერთების ჯგუფები, 

სილიციუმი ღა გერმანიუმი ალაფატური მწკრივის რამდენიმე 
წყალბადნაე რთს წარმოკმნის (91წ,-დან §19 კგ-მდე, 65,I1, და 60,1,): 
კაღისა და ტყვიის ჰიდრიღებიდ.ა ცნობილია მხოლოდ #იმ,ა და 
ჩხI. 

V ჯგუფის ჰიღრიდებიდან ამიაკს სუსტი ფუ პე თვისებები აქეს, 
ამ ჯგუფის ელემენტების ატომური მასის გადიდებისას ფუძე თგისე- 
ბები სწრაფად ეცე1ა. 

VI ჯგუფის ჰიდრიღები VI5, L,§ა, II,10 ადღეილაღ იჟანგება. 
ჟანგბადი იძლევა ორ ჰიდრიდს IMკ0 და II,0ე. გოგირდი კი იძლევა 

მრავალ ჰიდრიდს, რომელთაც შეესაბამება II,5, –- ფორმულა. LL5,, 

IIსმვ და #M,8, –– ნაერთები არამდგრადია. 

VII ჯგუფის პიდრიდეზია ჰალოგენწყალბადები IIL, IICI, 90LL 

LI). გბოლეკულების აღნაგობით ისიწი უფრო ახლო არიან ატომურ 

ნაერთებთან, ვიდრე იოზურთან წყალი გახსნისას ჰალოგენწყალბა- 
დების მოლეკულები დისოცირდებიან იონებად. 

პიდრიდ-იონი Iს“ ძლიერი ფუძეა, წყალთან აღვილად წარ. 

მოგქმნის ტუტე არეს 

98 +IMა0-IIს)+ 0II“ 

ჰიდრიდ-იონი ჰიდრიდული კომპლექსების წარმოქმნისას დონორული 
ლიგანდის როლში გამოდის 

IM0ი(00,) LI), |5L (0CL.), CIILI. 

პიდრიდ-იონი წარმოიქმნება ძლიერ ელექტროდადებითი მეტა- 
ლების (LI, I-ი, IC) ჰიდრიდების გალღობისას, თავისუფალი ჰიდრიღ- 

იონის რაღლუსი დედეპ (223 პმ), კრისტალურ მესერში კი მისLC რა- 
დიუსი უფრო მცირეა (133 ბმ). რ 

ჰიდრიდ-იონი ძლიერი აღმჯგენია. II,/11 “-ის სტანდარტული 
პოტენციალი 8მ=--2,24 ვოლტს. 

LI +I.I-I. რეაქცია შეიძლება განვიხილოთ როგორც ჟან- 
გვა-აღდგენითი. 

მაღალპოლიმერულ= ნაერთებს იჭჰლევა (L4#II,., MგეIIს რის შეღე–- 

გადაც არააქროლადი ჰიდრიდები მიიღება. სII, და ცა, განიცდის 

დიმე ეიზაციას, რის შეჯეგადა,ე მიიღება ჯიბოანი I),IIკ და მისი 

ანალოგი გალიუმი» ღის)“ ული ჰიუო(დი ცი. 
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პერიოდული სისტემის თანაქვეჯგუფების ელემენტებთან წყალ- 
ბადი წარმოქმნის მეტალის მსგავს ჰიდრიდებს, რომელთა შედგენი- 

ლობა არ უპასუხებს რაიმე გარკვეულ სტექიომეტრიულ თანაფარ- 

ღობებს. მთელი რიგი ელემენტების ჰიდრიდები (ნიკელის. სპილენ- 

ძის) არამდგრადია. 

მეტალური ჰიდრიდების დიდ ჯგუფს წარმოქმნიან გარდამავალი 

ელემენტები. ეს მსუბუქი ფერის მყარი ნივთიერებები ელექტრობი- 
სა და სითბოს კარგი გამტარებია წყალბადის შემცველობის გამო, 

მთი კრისტალური მესერი ოდნავ დამახინჯებულია. 

იშვით მიწათთ მეტალები წარმოქმნინ ჰიდრიდების ორ- 

' გწკრივს –– მეტალური ტიპისა და იონურს. 

უ 

მრავალი მეტალური ჰიდრიდი დიდ კატალიზურ აქტიურობას 

იჩენს, რის გამო მათი მნიშვნელობა, განსაკუთრებით ბოლო დროს, 
არსებითად გაიზარდა. 

Cხნ, I. 0ი0ყ, VXLწ 
5ყე, ხმ, 8. CI 

გარდა წყლისა აირადია. 

წყალი. წყალი წარმოადგენ ცხრა სხვადასხვა მოლეკულების 

ნარევს: 8,0", 0,0'', I,011, 9000'', 0'?, I) 00!'!', 0,C'", 0.0'', 
სკ ')1%. 

წმინდა წყალი გამჭვირვალე სითხეა, რომელსაც არც სუნი აქვს 
და არც გემო. თხელ ფენებში წყალი უფეროა, სქელფენებში მოცის- 
ფრო-მომწვანოა.ა ტემპერატურის 0“%-დან 100“C-მდე ინტერვალში 

760 მმ წნევაზე წყალი თხევადია. 

სხვა სითხეებთან შედარებით წყალს დიდი სითბოტევადობა და 
ღიდი სითბოგამტარობა აქვს. სასიცოცხლო პროცესებისათვის ამას 

ღიდი მნიშვნელობა აქვს, რადგან ღამის საათებში ან შემოდგომიდან 

ზამთრის სიცივეებზე გადასვლისას წყალი ზღვებში, ოკეანეებში არც 

თუ ისე ადვილად ცივდება და ზამთრიდან გაზაფხულზე გადასვლი- 
სას აგრეთვე ნელა თბება და, ამრიგად, ჩვენი პლანეტისათვის ტემ- 

პერატურის რეგულატორია. 

ყველა სითხისაგან განსხვავებით, რომელთა სიმკვრივე იზრდება, 

ტემპერატურის დაწევისას წყლის სიმკვრივე მცირდება. წყალს მაქ- 

სიმალური სიმკვრივე აქვს +4-ზე. 0“-დან +4”-მდე წყალი იკუმშება 

და შემდეგ. ტემპერატურის გადიდებისას, ფართოვდება. 

წყლის სიმკვრივე სხვადასხვა ტემპერატურაზე: 

(=0? 49 10” 159 20? 259 

7 =ე,599868 1,0000ი0 0,999727 0,9991265 0,995230 0,99707! 
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ტემპერატურა, რომელზეც წყალი და ყინული 1 ატ წნევაზე წო- 
ნასწორობაშია, მიჩნეულია ცელსიუსის თერმომეტრული სკალის ნუ- 
ლოვან წერტილად, ხოლო იმავე წნევაზე წყლის დუღილის ტემპერა- 

ტურა მიჩნეულია 100”-ად, ცელსიუსის მიხედვით. 

0%XC-ზე ყინულის სიმკვრივეა 0,9168, ე. ი. წყლის სიმკვრივის 

11/12-ს უდრის (იმავე ტემპერატურაზე). 

როგორც ჩანს, გაყინვისას ადგილი აქვს მოცულობის ნახტომი- 
სებრ გადიდებას. ჩვეულებრივ, გამყარებისას მრავალი ნივთიერება 
იკუმშება. წყალი კი გაყინვისას ფართოვდება დაახლოებით 10%-ით. 
წკლის ამ თვისებას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. სწორედ ამის გამო 
სიცოცხლე არ წყდება წყალში ზამთრის პერიოდშიც, როცა წყალსა- 

ტევს ზევიდან ყინულის ქერქი გადაეკვრება. ყინული რომ წყალზე 
მკვრივი ყოფილიყო, ფსკერზე დაეშვებოდა და წყალსატევი ქვემო- 
დან ზემოთ მთლიანად გაიყინებოდა, რის შედეგადაც წყლის ცხო- 

გელები დაიღუპებოდნენ. აღნიშნულის გარდა, გაფართოებას წყლის 

გაყინვისას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს გეოლოგიური პროცესების 

მიმდინარეობისათვის. 

წყლის სიმკვრივის ცელილების ანომალია შემდეგნაირად შეიძ- 
ლება ავხსნათ. 

წყლის მოლეკულური მასა ორთქლში არის 18. ეს შეესაბამება 

მის უმარტივეს მოლეკულას 0 -ს. მაგრამ თხევადი წყლის მოლე– 

კულური მასა ბევრად მეტია (ის, რა თქმა უნდა, 18-ის ჯერადია). ეს 

მოწმობს იმას, რომ წყალი ასოციირებული სითხეა, რასაც განაპი- 
რობებს წყალბადური ბმები. 

ს ” ს ,“ 

„0 აყ , ცი? ყM 

ს „987 ბ9M. . - 
ყი “რმ ყი "სყ 

ყინულში წყლის თითოეული მოლეკულის ჟანგბად-ატომი მე- 

ზობელი მოლეკულების წყალბადს იკავშირებს. ყინულის აღნაგობის 

სქემა გამოსახულია ქვემო სურათზე. 
წყალბადური ბჭები განაპირობებს ყინულის ისეთ სტრუქტურას, 

სადაც საპირისპირო პოლუსები შეეთთებულია ერთმანეთთან. ყინუ- 

ლის სტრუქტურა ყველაზე ნაკლებ მკვრივია ფაშარი სტრუქტურის 
გმო მ.ს საჭეს ცარიელი აი გილეს“. ღრფები, რომლებიც წყლის მო- 

ლეკელების ზომებს «ღემატება. ამით აისსნება, რომ ყინულის სიმკ- 

გრივე წვლისაზბ ნაკლებია. 0“C-ის აბო ტემპერატურაზე წყალი 
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სფრ. 1.1. ყინულის სტრუკტურის სქემა 

ყინულის სტრუქტურას იჩენს გათბობისას წყალბადური ბმები 
წყდება, წყალი იკუმშება 4%-მდე. შემდეგი გათბობისას კი მოლე- 

კულების ინტენსიური მოძრაობის გამო მისი სიმკვრევე მცირდება. 

ამრიგად, ყინულის მცირე სიმკვრივეასს განაპირობებს ცარიელი 

ადგილები მის კრისტალურ მესერში. ყინულის კრისტალური სტრუქ- 

ტურა წარმოდგება ექვსკუთხედებიდან, რომლებსაც ჟანგბადის ატო- 

მები ქმნის. ექვსკუთხედში ჟანგბად-ატომები წყალბადური ბმებითაა 

შებმული. თავის მხრივ, ექვსკუთხედებიც ერთმანეთთან წყალბადური 
ბმებითაა შეკავშირებული. ყინულში, ამრიგად, თითო ჟანგბად-ატო- 
მი შეკავშირებულია ოთხ წყალბად ატომთან. ხოლო თითო წყალბად- 

ატომი –– ორ ჟანგბად-ატომთან ყინულს ახახიათებს „ფაშმარი“ 

სტრუქტურა, ე. ი. არამკვრივი წყობა. დნობისას ხდება ცარიელი აღ- 

გილების შევსება, რის გამო წყალი იკუმშება. ეს განაპირობებს 
წყლის სიმკვრივის ზემოაღწერილ ანომალურ ცელილებას ტემპერა» 

ტურასთან დაკავშირებით. 

ყინულში ორ ჟანგბად ატომს მორის მანძილი 276 ჰმ-ია. (0) –IM ბშის მანძილი 

არის 99 პმ, წყალბადური ბმის სიგრძე კი შეადგენს 177 ამ-ხ, 
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9,0 -ის ტეტრაედრული სტრუქტურა, სადაც ყველა მოლეკულა შებმულია 
წყალბადური ბმებით, მდგრადია მხოლოდ ძლიერ დაბალ ტემპერატურებზე. ნული 
გრადუსის ახლოს წყღებ წყალბადური ბმების 15%. 40“-ზე -- დაახლოებით 

50%. აორთქლებისას კი წყდება ყველა წყალბადური ბმა. ამით აიხსნება წყლის 
თვისებების მეორე ანომალია –- მისი აორთქლების დიდი სითბო. 

წყალი ყოველგვარ ტემპერატურაზე ორთქლდება ორთქლდება 
ნულ გრადუსზე დაბლაც. 

როცა ორთქლის მდგომარეობაში გადასვლა სითხის მთელ მო- 
ცულობაში. მიდის, ასეთ აორთქლებას დუღილს ვუწოდებთ. ჭურჭ- 
ღის კედლების ზედაპირზე წარმოიქმნება ბუშტუკები რომლებიც 

ორთქლითაა სავსე.ე ბუშტუკები მოწყდება რა კედლებს, ამოდის 
ჰითხის ზედაპირამდე და სკდება. სითხე რომ კარგად ადუღდეს (უხ- 
გად რომ წარმოიქმნას ორთქლი), მასში ათავსებენ დიდი ზედაპირის 

· მქონე საგნებს (კაპილარებს, პემზხას და ა. შ.). ეს აადვილებს დუ- 

ღილს. თუ ჰაერი მთლიანად გამოთიმულია წყლიდან, ის ვერ 
წამოდუღდება, თუმცა ამ დროს მისი ზედაპირიდან ინტენსიური 

აორთქლება მიმდინარეობს. ვინაიდან დუღილის დროს წყლის ორთქ- 

ლის წნევა უდრის გარე წნევას, ამიტომ დუღილის ტემპერატურა და- 
მოკიდებულია წნევაზე. 

წყლის შმუქტეხის კოეფიციენტი # =1,033, ხოლო დიელექტრი- 

კული მუდმივა X)==80. წყალი აქაც მნიშვნელოვან ანომალიას 

იჩენს. წყლის ანომალურად დიდი ს განაპირობებს მის მადისოცი- 

რებელ უნარს. წყალში, როგორც ეს კარგადაა ცნობილი, მჟავების, 

ტუტეებისა და მარილების გახსნისას ელექტროლიტური დისოციაცი- 
«ს ხარისხი, სხვა გამხსნელებთან შედარებით, საკმაოდ დიდია. 

წყლის ქიმიური თვისებები. წყლის მოლეკულა საკ- 

მაოდ დიდ ქიმიურ მდგრადობას იჩენს მაღალი ტემპერატურის 
მოქმედებისადმი, მაგრამ 1000”-ის ახლოს წყალი უკვე შესამჩნევად 

«შლება წყალბადად და ჟანგბადად: 

28.0=2I,)+0;ე–2-234,5 კჯ. 

წყლის თერმული დისოციაციის ხარისხი დამოკიდებულია ტემპერა- 

ტურაზე. ვინაიდან წყლის თერმული დაშლა ენდოთერმული პროცესია, 

ანიტომ ლე-შატელიეს პრინციპის თანახმად ტემპერატურის 
გადიღებისას წონასწორობა ენდოთერმული პრო- 

ცესის მიმართულებით გადაისრება, ე.ი. გაიზ- 
რდება დისოციაციის ხარისხი. 

წნევის გადიდებისას წონასწორობა ინაცვლებს წყლის წარმოქ- 

მნის მიმართულებით, ე. ი. მცირდება დისოციაციის ხარისხი. 
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წყალბადისა და ჟანგბადისაგან წყლის წარმოქმნა შესამჩნევი 
სიჩქარით მიმდინარეობს 400“C-დან დაწყებული და 550“%C-ზე აფეთ- 

ქებით თავდება. წყალბადისა და ჟანგბადის ურთიერთქმედების რეაქ- 

ცია შექცევადია და ყოველ ტემპერატურაზე და წნევაზე გარკვეული 
წონასწორული მდგომარეობა მყარდება წყლის მოლეკულებსა, ერთი 

მხრივ, და წყალბადისა და ჟანგბადის მოლეკულებს “მორის, მეორე 

მხრივ. 

ფტორი იწეევს წყლის დაშლას III-ის ჟანგბადისა და ოზონის 
წარმოქმნით: 

1130 +I1კ =21II-+0 

მიღებული ატომური ჟანგბგადი მოლეკულურ ჟანგბადთან ოზონს 
წარმოქმნის. 

წყალში ქლორის გახსნისას ადგილი აქვს ჰიდროლიზს, რის შე- 
დეგადაც მიიღება მარილმჟავა და ქვექლოროვანმჟავა: 

LIს.0-- CI =IICI1-+IV90C1 

ქლორი სინათლეზე წყალთან ურთიერთქმედების დროს ჟანგ- 
ბადს გამოყოფს 

MIM)0 + CLს=IICI-I-II0CI 90C1=IICI+0. 

იგივე რეაქცია მიიღება სიბნელეში 100“C-ზე. 
ფოსფორი მაღალ წნევაზე წყალში გაცხელებისას იჟანგება, რის 

შედეგად წარმოიქმნება მეტაფოსფორმჟავა: 

20-+6L,0=2IX0,+ 5LL 

წყალი მეტალებთანაც იჩენს რეაქციაში შესვლის დიდ უნარს. ტუტე 
და ტუტემიწა მეტალები ოთახის ტემპერატურაზე შლიან წყალს 
წყალბადის გამოყოფით: 

2M8-L2IMI)0 =2M#M80I + LL C8+2IM,0=C% (01I)1-+I, 

თუთია და მაგნიუმი ფხვნილის სახით მხოლოდ 100“-ზე იწვევენ 
წყლის დაშლას ' 

Mყ6+2IL,0=M§ (0IMI),+ILIL, 

სხვა მეტალები მსგავსი რეაქციისათვის ვარვარების დროს შედის 

წყალთან რეაქციამი-ი პლატინის ჯგუფის მეტალები, ვერცხლი, ოქ- 

რო და ვერცხლისწყალი წყალს არ შლიან. 
ნულოვანი ჯგუფის აირები წყალთან იძლევიან ჰიდრატებს, რომ- 

ლებიც დაბალ ტემპერატურაზე იჩენენ მდგრადობას. 
წყალბადის პეროქსიდი (ხეჟანგი. გარდა იმ 

ნაერთებისა, რომლებიც ოთახის ტემპერატურაზე. სავსებით მდგრა– 
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დია (I,.0, C0,, 5:0,, 2#I0,).ე ცნობილია აგრეთვე არამდგრადი 

ნაერთებიც. რომლებიც ადვილად იმლება უმნიშვნელო გათბობისას 

ან კატალიზატორთან შეხებისას. ასეთია, მაგალითად, წყალბადის პე- 

როქსიდი (II,0)), რომელმაც ბოლო ხანებში განსაკუთრებით დიდი გა. 

მოყენება მოიპოვა რეაქტიული თვითმფრინავების, დედამიწის ხე– 

ღოვნური თანამგზავრების და კოსმოსური რაკეტების ტექნიკაში. 

წყალბადის პეროქსიდის გამოყენების შედეგად აღნიშნულ რაკეტებს 

შეუძლიათ უჰაერო სივრცეშიც კი დიდი სიჩქარით მოძრაობა. ამ მიზ- 

ნ-ბისათვის იყენებენ 100%-იან წყალბადის პეროქსიდს, რომელიც ერთ- 

ერთ დამჟანგავად იხმარება სპირტის, ბენზინის ან ნავთის წვისათვის. 

პეროქსიდის წარმოება ას ათას ტონას უდრის. მცირე რაოდენობით 
წყალბადის პეროქსიდი მიიღება. როდესადლ! აქტიური წყალბადი (პალა- 

დიუმში გახსნილი ან წყალბადი გამოყოფის დროს) მოქმედებს წყალ- 

«ი გახსნილ ჟანგბადზე. ასეთ პირობებში 8,0, მიიღება ატომური 

წყალბადის მოქმედებისას მოლეკულურ ჟანგბადზე. რიგ მეტალებზე 

ჟანგბადისა და წყლის მოქმედებისას მიიღება წყალბადის პეროქსიდი. 

ას გზით წარმოქმნა დადგენილია თუთიის, ტყვიის, კალის, ვერცხლის. 
ვერცხლისწყლის, სპილენძის, ალუმინის კადმიუმის, მაგნიუმის C. 

რკინის დაჟანგვისას. წყალბადის პეროქსიდი მიიღება მცირე რაოდენო- 
ბით წყალბადის დროს ჰაერში, ზოგიერთი ფოტოქიმიური პროცესის 

და სხვადასხვა ორგანული ნაერთის თვითჟანგვის (აუტოოქსიდაციის) 

დროს. 

Vყალბადის პეროვსიდის ტექნიკური დამზადება ელექტროლიზური 
გზის მიღებული ზეგოგირდმჟავას (II,5,0,) ან მისი მარილების დაშ- 

C- ზეა აგებული. ზეგოგირდმჟავას ჰიდროლიზური დაშლით მიღებულ 

განზავებულ გოგირდმჟავას კონცენტრირების შემდეგ კვლავ იყენე- 
ბენ ელექტროლიზისათვის ზეგოგირდმჟავას მისაღებად და ა. შ. რე- 
აჭცია შეიძლება სქემატურად შემდეგნაირად გამოვსახოთ · 

ანოდური არე ჟათოდური არე 

“ 250ა'“-–-20 = 8,0)" 238?1+26=L, 

5,0, +-2+,0 =280,"' +204 + M,0, 

აქედან ჩანს, რომ ზეგოგირდმჟავა ანოდურ არეში მიიღება. გო- 

გირდმჟავას ხსნარი ძირითადად IIL580, –- ჰიდროსულფატ-იონებს 

შეიცავს ანოდური პროცესი შეიძლება შემდეგნაირად გამოვსახოთ: 

2050ს” –> 5,0კ'”-L2II" +229, 
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ხოლო ზეგოგირდმჟავას ჰიდროლიზი შეიძლება შემდეგი რეაქციებით 
გამოვსახოთ: 

8,5:0გ+-I1,)0 = 950, +#9,50, 

LI,501+18,0=< LI,50,)ს+ Mა0,. 

ჰიდროლიზით მიღებული წყალბადის პეროქსიდის ხსნარის კონცენტ- 

რირებით ღებულობენ 35% -იან წყალბადის პეროქსიდს, ამჟამად წყალ- 

ბადის პეროქსიდის მსოფლიო წარმოებ-ს 80%-ს ელექტროქიმიური 

გზით ღებულობენ. 
ბარიუმის პეროქსიდის მეთოდთან შედა“ ებით ამ მეთოდს ის უპი- 

რატესობა აქვს, რომ 6 – 8%-იან IM,0, -ის ნაცელად, რომელსაც. ბა- 

რიუმის პეროქსიდის მეთოდი იძლევა, პირდაპირ მიიღება 35%-იანი 

,0,, როზედიც ბევრად უფრო სუფთა და მღჯრაღია, ვიდრე 
850,-დან მაღებული. 

რეაქტიულმა ტექნიკამ მოითხოვა წყალბადის პეროქსიდის მომზა- 

დების ახალი მეთოდების შემუშავება. ამისათვის გამოყენებულია 
ზოგიერთი ორგანული ნაერთის თვითჟანგვის უნარი ოთახის ტემპე- 

რატურაზე. მაგალითად, ჰიდრობენზოლის ბენზოლიან ხსნარში ჟანგ– 

ბადის გატარებით მიიღება 94% IMც0, რომლის გამოსავლიანობა 

97%-ს შეადგენს. 

წყალბადის პეროქსიდი მიიღება ბარიუმის პეროქსიდზე განხავე- 

ბული (20%-იანი)ე გოგირდმჟავას ან ფოსფორმჟავას, ანდა ნახშირ- 
ბადის (IV) ოქსიდის მოქმედებით. 

850,-+M,980,=3530გ+16.0, 

850,+I,0პ=8აჰი0!+#,0, 

820,+C00,+ 8.0 =13500,-+X#,0ე. 

წყალბადის პეროქსიდთან ერთად მიიღება ბარიუმის უხსნადი 
მარილი, რომელსაც გაფილტერით აცილებენ. 

ბარიუმის პეროქსიდი მიიღება ჰაერის ნაკადში 500“C-ზე ბარიუ- 
მის ოქსიდის გახურებისას ხოლო ბარიუმის ოქსიდს თავის მხრივ 

ბარიუმის კარბონატის გახურებით ღებულობენ 

| 8660,=850+00, 
ამისათვის I185C0სკ -ს 1450“C-შდე ახურებენ. ძველად ხმარებული 

#,0, -ის მომზადების ბარიუმის მეთოდი თითქმის მთლიანად გამო- 
თიშა ელექტროქიმიურმა მეთოდმა. 

წყალბადის პეროქსიდი შეიძლება აგრეთვე M#M,0, -- ნატრი- 

უმის პეროქსიდიდან მივიღოთ, რისთვისაც მასზე სხვადასხვა მჟავე- 
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ბიო მოქმედებენ. ამა თუ იმ გზით მიღებულ წყალბადის პეროქსიდის 

წყალხსნარს გამოხდიან შემცირებული წნევის ქვეშ, ვიდრე მისი კონ– 

ცენტრაცია 30%-ს მიაღწევს. ასეთი კონცენტრაციის წყალბადის პე- 

როქსიდს პერჰიდროლი ეწოდა. რეაქტიული ტექნიკისათვის საჭირო 

100%-იან პერპჰიდროლს ფრაქციონული გამოხდით ღებულობენ. 

ვერცხლისწყლის სვეტის 10 მმ წნევის ქვეშ გამოხდით ღებულობენ 

90% -იან M,0,-ს. მისი გამოყინვით კი წმინდა II,!), -ის კრისტალები 

მიიღება. ს 

წმინდა, უწყლო წყალბადის პეროქსიდი სიროპის სსგავსი უფე- 

რო სითხეა, რომელსაც სქელ ფენებში ლურჯი ფერი აქვს. მისი სიმკე- 
რივე 0%-ხე უდრის 1,463-ს,ს დნობის ტემპერატურა უდრის 
- 0,48%. 

წყალბადის პეროქსიდის კრისტალები თეთრი ფერისაა. 60“%- 

მდე გათბობისას M,ი0, იშლება, მაგრამ შემცირებული წნევის პი- 

რობებში წყალბადის პეროქსიდის დაუშლელად გამოიხდება. წყალბა- 
დის პეროქსიდის წყალხსნარს ლითონის გემო აქვს. სუფთა წყალბა- 

ღის პეროქსიდს შეუძლია აფეთქებით დაშლა. მისი წყალხსნარები 

ბევრად უფრო მდგრადია. ვიდრე უწყლო IIა0,ე. ჰაერში წყალბადის 

პეროქსიდის ადუღებამდე გაცხელება არ ხერხდება, ვინაიდან ეს (და 
ყოველთვის აფეთქებით მთავრდება. 

ს8,0,-ის დაშლა ეგზოთერმული პროცესია: ' ა 

21110, = 2,0 + ი0,4-2,98 კჯ 

მიუხედავად იმისა, რომ წყალბადის პეროქსიდი ენდოთერმული ნა- 

ერთია, ის სუფთა სახით და წყალხსნარებში საკმაოდ მდგრადია. 

ტუტე არეში წყალბადის პეროქსიდი უმდგრადია „და მით უფრო სწრა- 
ფად «იშლება. რაც უფრო ძლიერია ხსნარის ტუტე რეაქცია. ამიტო- 

მაც მდგრადობის მინიჭების მიზნით ჩწ.0, -ს მცირეოდენი გოგირდ- 

მჟავით შეამჟავებენ. მრავალი სხვადასხვაგვარი ნივთიერება, რომელ-– 

თაც განვითარებული ზედაპირი აქვთ. მაგალითად. პლატინის სევადი. 

კოლოიდური პლატინა, მანგანუმის (IV) ოქსიდი, ქვიშა. დანაყილი მინა 

საკმაოდ აქტიურ კატალიზატორებს წარმოადგენს. მათი მოქმედების 

გამო #,0ე ენერგიულად იშლება. წყალბადის პეროქსიდი იშლება 

აგრეთვე მძიმე მეტალების იონების მოქმედებით ულტრაიისფერი 

სხივების შმთანთქმისას (ფოტოქიმიური რეაქცია) და II,0;-ის ხსნარ– 

ში შეტივტივებული ნაწილაკების მოქმედებითაც. ოპტიკურად ცარი- 

ელი (სუფთა) MI)0; გლუვი ზედაპირის მქონე ჭურჭელში საკმაოდ 

მდგრადია. წმინდა წყალბადის პეროქსიდი ინახება ალუმინის ჭურ- 
#რს 4



ჭელში (რომელიც მოითხოვს წინასწარ დამუმავებაას 10%-იანი ტუ. 

ტით. შემდეგ 39?ზ% IIM0კ -ით და, ბოლოს. წყლით. რის შედეგადაც 

ლითონის ზედაპირს ალუმინის ოქსიდის თხელი აპკი გადაეკვრება). 

ასეთ პჰურჭულში II,ი, დიდხანს ინახება დაუშმლელად (60-.-65'C-ის 

ტემპერატურის პირობებშიც კი). II,0, კარგად ინახება ფაიფურის. 

უჟანგავი ფოლადის და პოლიეთილენის ჭურჭელში. II,0, შედარე- 

ბით კარგად ინახება აგრეთვე მინის ჭურჭელში. რომელსაც კედლებ- 
სე პარაფინის ფენა აქვს გადაკრული. 

ჩვეულებრივი მინის ჭურჭელში წყალბადის პეროქსიდის შენახვა 

არ არის მიზანშეწონილი, ვინაიდან მინიდან თანდათანობით გადადის 

ხსნარში ტუტე..რომელიც აჩქარებს IსMკ0ჯ-ის დაშლას. 

წყალბადის პეროქსიდი ადვილად იშლება სულ მცირე რაოდე- 

ნობის კატალიზატორების მოქმედების დროსაც კი. ამიტომ მას უმა- 

ტებენ სტაბილიზატორებს (უარყოფით კატალიზატორებს ანუ ინჰიბი- 

ტორებს), რითაც მას ანიჭებენ მდგრადობას. ინჰიბიტორის როლს 

ასრულებს სპირტი, გლიცერინი, ფოსფორმჟავა და სხვ. 

წყალბადის პეროქსიდი უნდა განვიხიხლოთ როგორც ძლიერ 

სუსტი მჟავა უწყლო II,ე0, თუმცა არ იწვევს ლაკმუსის გაწითლე- 

ბას, მაგრამ მის ხსნარებს მჟავა რეაქცია აქვს. წყალბადის პეროქსი- 

დის დისოციაცია მიმდინარეობს შემდეგი განტოლებით: 

ჯX,0, <= II" -+ II0,. 

ვ. კარგინის გაზომვების თანახმად, II,(2ჯ-ის დისოციაციის მუდმივა 

_ I8+I(80,-). 
IM, 0) 

20%-ზე უდრის 1,5. 10“ 17--ს რაც, 150-ჯერ აღემატება წყლის დისო- 

ციაციის მუდმივას. 
დაშლისას წყალბადის პეროქსიდიდან გამოიყოფა ატომური 

ჟანგბადი რომელიც ძლიერ აქტიურია. ამაზეა აგებული #,0,-ის 

ძლიერი ანტისეპტიკური მოქმედება, რის გამოც მან და მისმა ნაწარ–- 

მებმა დიდი გამოყენება მოიპოვა მედიცინაში. 

Lც0, ის მოლეკულაში ჟანგბად ატომების ცენტრებს შორის მან- 

ძილი 149 პმ-ია. ეს მანძილი ბევრად მეტია, ვიდრე ჟანგბადის პო- 

ლეკულაში (121 პმ). LIს)0, -ის მოლეკულაში ბმები სხვადასხვა სიბრ- 

ტყეშია განლაგებული, რომელთა შორის დ კუთხე 937517-ს შეად- 

გენს, 0–0 და 0–8წ ბმებს შორის 8 კუთხე 95?52”, ხოლო 0--M 
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ბპის სიგრძე უდრის 97 პმ-ს. წყალბადის პეროქსიდი ძლიერი მჟანგა- 

ვია. 65% და უფრო მაღალი კონცენტრაციის წყალბადის პეროქსიდი 

«წვევს ორგანული ნივთიერებების აალებას (მაგალითად, ბენზინის, 

ნაგთის, ქაღალდის, ბამბის და სხვ.) ამიტომაც მან ესოდენ დიდი გა–- 

მოყენება მოიპოვა რეაქტიულ ტექნიკაში. 

წყალბადის პეროქსიდის მოლეკულისათეს დამახასიათებელია 
ერთმ,ნეთთან მიმდეერულად შებმული ორი ჟანგბად-ატომი, რაც 

პ, მელიქიშვილმა შემდეგნაირად გამოსახა –– 0 – 0, ––დიოქსიდებს 

ასეთი ჯაჭვურად შებმული ჟანგბადი არ ახასიათებს მაგალითად, 

ბარიუმისა და ნატრიუმის პეროქსიდებისა და მაგნიუმის ან კალის 

დიოქსიდის სტრუქტურა შესაბამისად გამოისახება ფორმულებით: 

Mგ– 0 0=Mი=0 
შაC | ს ' 

M8–- 0 0=5ი=0 

მჟავებთან მოქმედებისას მეტალების პეროქსიდები წყალბადის 

პეროქსიდს იძლევა, დიოქსიდები კი წყალს: 

880, -+II,50სა= 8:80ს+ LIგ0ა: 850, + 2ILI,50|კ= 8ი (80),+ 2LL.0 

პეროქსიდებისათვის დამახასიათებელ მიმდევრულად შებმულორ 

ჟანგბად-ატომს ორი ელექტრონი აქვს მიერთებული(0ე)",ამიტომ თუ 

სავალენტო ხაზებით მხოლოდ ატომურ ბმებს გამოვსახავთ, მივიღებთ 

პეროქსიდის შემდეგ ფორმულებს: 

I-0-0-Vს9 ფორმულა სწორია, რადგან წყალბადი ატომუ- 

რი ბმითაა შებმული წყალბადის პეროქსიდის მოლეკულაში, მაგრამ 

ნატრიუმის პეროქსიდის მოლეკულაში შედის ნატრიუმის იონები და 

ჟანგბადის მოლეკულა-იონი (0,)"”, ანუ (6:0:)-. ასევეა აგებუ- 

ლი მეტალების სხვა პეროქსიდებიც წყალბადის პეროქსიდის წყალბად- 
ატომები არა მარტო მეტალებით შეიძლება შევცვალოთ, არამედ მჟა- 
ვური ხასიათის ზოგიერთი რადიკალებითაც. ამ შემთხვევაში მიიღება 
ზემჟავები. ' 

პეროქსიდისა და ზემჟავების აღნაგობის პირველი ფუნდამენტური 

გამოკვლევები შეასრულა პ. მელიქიშვილმა. 

წყალბადის პეროქსიდის წყალბად-ატომები სხვა მოლეკულების 

ჟანგბად-ატომებთან წყალბადური ბმებითაა შებმული. 
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წყალბადის პეროქსიდი ძლიერი მჟანგავია და ძლიერი აღმდ- 
გენიც. , 

მჟანგავი უნარის დახასიათების მიხნით განვიხილოთ იოდწ:|:ლ- 
ბადიდან იოდის გამოყოფა წყალბადის პეროქსიდის მოქმედებ-თ: 

2IIჰ + II,01= 2I,,0 +, 

გამოყოფილი იოდი სახამებლის ემულსიასთან ლურჯ შეფერვას იძ- 

ლევა. სულფიდების 8,კ0,-ით დაჟანგვის გამო სულფატები ჭიიღება. 
მჯგალითად, 

ს"ხ3+4IL,0,=ILხ30,+ 4I3,0 

ტყვიის სულფიდი შავი ფერისაა, ხოლო სულფატი თეთრია. წყალ- 
ბადის პეროქსიდი ჟანგავს აგრეთვე პიგმენტებს, ამის გამო ის იხმა- 

რება აბრეშუმის, თმის სპილოს ძვლისა და სხვ. გამათეთრებლად. 

ხოგ პირობებში წყალბადის პეროქსიდი აღდგენით უნარს იჩენს. მა- 

ალითად, IL,0, აღადგენს ვერცხლს მისი ოქსიდიდან: 

#8,0+Iწ,0,=2Mწ+1II,0+0, 

კალიუმის პერმანგანატი მჟავე არეში აღდგენის 'ფშედეგად იშლება 

შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

2#M»X0.ა+58,0,+398,50, == #,50ს)+ 2M080სა-+ ზII,0+30, 

ან რეაქციაზეა აგებული წყალბადის პეროქსიდის რაოდენობრივი გან- 
საზღვრა. ' 

წყალბადის პეროქსიდის ფოტოქიმიური და ზოგიერთი კატალი- 
ზური დაშლის რეაქცია ჯაჭვური გზით მიმდინარეობს, რომელიც 
სქემატურად შემდეგნაირად შეიძლება გამოვსახოთ: ულტრაიისფერი 

სხივების მოქმედებით II,10C,) ჰიდროქსილის თავისუფალ რადიკალე- 

ბად იშლება, რომელიც. განაპირობებს რეაქციის ჯაჭვურად მიმდინა- 
რეობას: 

8.0,+LI –08-+0LსL 

I. 08-+IM,)0კ = 910|+-Mა0 

II. 101+1I0,=0I+ M,0+-0, 

I, 09 -+IL,.0,=M#0,+M,0 და ა. შ, 

LI რეაქციის თანახმად თავისუფალი ჰიდროქსილი წყალბადის პე- 

როქსიდის მოლეკულებთან წარმოქმნის წყლის მოლეკულას და 10; 

პერჰიდროქსილს, რომელიც თავისუფალი რადიკალია. რეაქციაში მისი 
შესვლის უნარი დიდია, რის გამოც წყალბადის პეროქსიდის მოლე– 
კულასთან ურთიერთვმედებისას II რეაქციის შედეგად მიიღება წყა- 
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ლი, ჟანგბადი და კვლავ წარმოიქმნება თავისუფალი რადიკალი ჰიდ- 

როქსილი, ამ რეაქციების მიმდევრული განმეორების შედეგად განვი- 

თარდება არაგანშტოებული ჯაჭვური რეაქციაა სარეაქციო ჯაჭვის 

სიგრძე განისაზღვრება ელემენტარული რეაქციებს რაოდენობით 

ჩასახვიდან გაწყვეტამდე, სადაც ჯაჭვის გაწყვეტა დაკავშირებულია 

თავისუფალი რადიკალების „დაღუპვასთან“, მაგალითად, 201 =II;0,. 

Iს0,-ის ფოტოქიმიური დაშლის სარეაქციო ჯაჭვი დაახლოე- 

ბით ასი რგოლისაგან შედგება. 

1. 2. 1 ა ქვეჯბუფის ელემენტები (ლითიუმი, ნატრიუმი, კალიუმი, 

რუბიდიუევმეი, ციზიუმი, ფრანციუმი) 

  

  

ცხრილი 2 

ი , ნ ბის 

ელემენტი დნობის LC | დუღილის L",C ძ, გ'სზპ დაე ნგულო 

1.1 180,5 1327 0,539 + 

#M3 97,8 893 0,973 +I 

# 63,4 700 0,863 +1 
ჯს 38,7 703 1,534 +! 

C8 28,6 686 1,904 -+1 

უა.         
1. 9, 1. ლითიუმი –– I 

LI. ბუნებრივი რესურსები. ლითიუმი შედარებით გაერცელებუ- 
ლი, მაგრა გაბნეული ელემენტია. მისი შემცველობა დედამიწის 

ქერქში შეადგენს 5,0. 10“3 წონით %.-ს. ის გვხვდება სხვადასხვა 

გინერალში (ალუმსილიკატებში, ფოსფატებში), მინერალურ წყლებ- 

ში, ზღვის წყალში და ზოგიერთ მდინარეში. · 

ლეპიდოლითი, LI35X, #III 41 (511 0ც) (08, 2)|) წარმოადგენს 
ლითიუმის, კალიუმის და ალუმინის ჰიდროქსო-ან ფტორკალიუმსი- 

ლიკატს, რომელიც შეიცავს აგრეთვე რუბიდიუმსაც და ცეზიუმსაც. 

ლეპიდოლითის დიდი მარაგი მოიპოვება სსრკ-ში, აშშ-ში, შვეციაში 
და სხვ. 

სპოდუმენნდ LI1#! (810), შეიცავს 1--4ზ% ლითიუმს. მოი- 

პოვება სსრკ-ში, კანადამი და სხ. ლითიუმს ლეპოდილითის სხვა სა- 

ხესხვაობებიც შეიცავს, თამბაქოს, ჩაის, შაქრის ჭარხალს, შაქრის 

ლერწამს და ზოგიერთ სხვა მცენარეს აქვს ნიადაგიდან ლითიუმის 

ამოკრების უნარი. 
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9, მიღება, ფიზიკური და ქიმიური თვისებები, მეტალური ლითი- 

უმი მიიღება LICI ღა LXCI -ის გალღობილი ნარევის ელექტროლი- 
ზით, გალლობილი LI0IM -ის ან პირიდინმი ნაჯერობამდე გახსნილი 

IC ის ელექტროლიზით ლითიუმის მიღება შესაძლოა აგრეთვე 

ალუმინთერმიით ლითიუმის ოქსიდიდან ან კარბონატიდან. 

ლითიუმი ბრჭყვიალა მოვერცხლისფრო-თეთრი მეტალია, აქვს 

სივრცე-დაცენტრილი კუბური მესერი მისი სიმკვრივე ძ= 

=0,534 გ/სმშ, ამიტომ არც ერთ სითხეში არ იძირება, დნება 179,5”/C- 

ზე, დუღს 1340“C-ზე. ლითიუმი ჭედადი, გლინვადი, წელვადი, დაბა– 

ლი ელექტროგამტარობის მქონე მეტალია ლითიუმი მრავალ მე- 

ტალთან წარმოქმნის შენადნობებს. 

დედამიწის ქერქში ლითიუმი სილიკატების სახით გვხეღება და ამ 

ნიშნითაც ემსგავსება ტუტე მიწათა მეტალებს, განსაკუთრებით მაგ- 

ნიუმს. ჰაერზე აღვილჟანგვაღობის გამო კარგავს მეტალურ ბრქყვი- 

ალს, იფარება ოქსიღური აფსკით (LI,0, ILI1,M, LI10IM). ამიტომ მას 

ინახავენ კარგად მორგებულ საცობიან ჭურჭელში ან თხევაღი პარა- 

ფინის ქვეშ. 

ლითიუმი“ ნორმალური პოტენციალი 25“%C-ზე მაღალია. უღ- 

რის –- ქ.0245 ვ, მიუხედავად ამისა ის უფრო ნელა შლის წყალს. 

გიდრე დანარჩენი ტუტე მეტალები. 

გათბობისას ლითიუმი ებმება რეაქციაში წყალბადთან (LIII) 

ჟანგბადთან (LI,0, LI,0,), ქლორთან (ILICI), ბრომთან (LI ცI), იოდ- 
თან (LI)), ჭოგირდთან (I.I,3) ფოსფორთან (LI,L), ნახშირბადთან 

(I,1,1C1 ). სახშირბადის (IV) ოქსიდთან წარმოქპნის ოქსიღს და კარბიღს: 

2C0,- 10L,1= 4L,,)0+ L1ვCე. 

ჰაერზე გაცხელებისას ლითიუმი აალდება. ჰაერზე ლითიუმის დაწვ-ს 

შედეგად წარმოიქმნება ოქსიდი L1IC, პეროქსიდი I,1.0, და ნიტრი 

ღი LI.M,. , 

თხევად ამიაკში გახსნილი ლითიუმი ებმება რეაქციაში, ის ამი- 

აკიდან გამოყოფს წყალბაღს და წარმოქმნის აჭიღს LIMწ,. 

3. გამოყენება. ლითიუმი არ არის იაფფასიანი მეტალი. ის ან-- 

ვებს ლითონებს სიმაგრეს პლასტიკურობას და მექანიკურ სიმტკი- 

ცეს, ამიტომ მას იყენებენ ლეგირების მიზნით ალუმინთან, სპილენ- 

ითან და სხვა მეტალებთან შენადნობების მოსამზადებლად. 
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ლითიუმი გამოიყენება თერმობირთვული რეაქციებისათვის 

ტრიტიუმის მისაღებად 

LI + :=1# +),98 

მისი მეორე იზოტოპი გამოიყენება ატომურ რეაქტორებში. ლითიუ- 

მის შემცველი მინა არ აკავებს რენტგენის სხივებს. 

მიუხედავად იმისა, რომ L1 იშვიათი ელემენტია, მან ძალიან 

დიდი გამოყენება პოვა ტექნიკის სივადასხვა დარგში„ მაგალითად, 

ბირთვულ ენერგეტიკაში. ლითიუმი და მისი ნაერთები გამოიყენება 

რაკეტების საწვავად. რადგან ლითიუმი ადვილად იერთებს ჟანგბადს, 

აზოტს, გოგირდს, ამიტომ მას იყენებენ მეტალურგიაში ამ ელემენ- 

ტების კვალის მოსაცილებლად ლითონებისაგან და მათი შენადნობე–- 

ბიდან. ლითიუმის ჰიდროქსიდი ორჯერ და სამჯერ ახანგრძლივებს 
ტუტე აკუმულატორების სამსახურის ხანგრძლივობას. 

4. ნაერთები. მეტალური ლითიუმის ან ლითიუმის ნიტრიღის 

700--800%-ზმდე გაცხელებით წყალბადის ნაკადში მიიღება მისი 

ჰიდრიდი LII. მშრალ ჰაერში ის მდგრადია წყალთან ენერგიუ- 

ლად შედის რეაქციაში: 

LII+8,0=L108-+Iე+131,6 კჯ. 

ლითიუმის პჰიდრიდი ადვილად ებმება რეაქციაში ქლორთან. 

ჟანგბადთან ნახშირბადის (IV ოქსიდთან„ გოგირდოვან გაზთან 

ღა სხვ. 

ლითიუმის ოქსიდის (LIC) მიღება შეიძლება ლითიუ- 

მის წვის დროს ჟანგბადში ან მშრალ ჰაერზე, ანდა მისი კარბონატის 

800%-მდე გახურებისას წყალბადის ნაკადში 

2L1 +1/20,=LI.0 LI,C0ა= LI.0+C0, 

ლითიუმის ოქსიდი ჰიგროსკოპულია, წყალს ნელა იერთებს, შედეგად 

მიიღება მისი ჰიდროქსიდი. 

ლითიუმის პეროქსიდი (LI,0,) მცირე რაოდენობით 

მიიღება ჟანგბადის ნაკადში ლითიუმის დაწვის დროს. 

ლითიუმის პიდროქსიდი (LI0I) ადვილად შეიძლება 

მივიღოთ მეტალურ ლითაუმზე ან მის ჰიდრიდზე. · ანდა ოქსიდზე 
წყლის მოქმეღებით. მისი წყალხსნარებისს აორთქლებისასს მიიღება 

LIC0II.211,0 -ის კრისტალების სახით. 500%-მდე · გაცხელებისას 

ლითიუნის პიდროქსიღიდან მიიღება ოქსიღი და წყალი 

2L,10I11I=11,0+ 9,0 

80



ლითიუმის ქლორიდი (LICI)) მეტდ ჰიგროსკოპული 

ნივთიერებაა, ადვილად განითხევა ტენიან ჰაერში, იერთებს ამიაკს 

და წარმოქმნის მთელ რიგ ნაერთებს: LICI.MV6, LIC1.2MMჯ და ა. შ. 

ლითიუმის ქლორიდი ადვილად შთანთქავს ნახშირბადის (II) ოქსიდს. 

ამიტომ ის გამოიყენება წყალქვეშა ნავებსა და კოსმოსურ ხომალ- 

დებში ჰაერის რეგენერაციისათვის. 

ლითიუმის ამიდი (LIMV9,) ღა თმიღი (LIMI”I) მიიღება მაღალ 

ტემპერატურაზე ამიაკის მოქმედებით ლითიუბზე, ხოლო ნიტრიდის 

LIIM მისაღებად მეტალურ ლითიუმს ახურებენ აზოტის ნაკადში. 

ცხელ წყალში ისინი წარმოქმნიან პიდროქსიდს ღა ამიაკს, მაგა–- 

ლითად, 

LIMII +II0I1=1109+M9ჯა 

ლითიუმის ოქსიღზე აზოტმჟავას მოქმეღებით აღერლად მიიღე- 

ბა ნიტრატი. ' 

LI.I0+2IIM0კ=2LIM0,+ II,0 

ლითიუმის ნიტრატი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, კარგად 

იხსნება წყალში, სპირტში, თხევად ამიაკში. 600“C-მდე გაცხელების:ს 

იშლება შემდეგი განტოლების მიხედვით 

2LIM0კ=LI,04+-2M0,+1/20, 

ლითიუმის კარბონატისა და ნახშირის ნარევის გახურებით მი- 

იღება კარბიდი LLსC,, რომელიც ძლიერ აღმდგენს წარმოადგენს. 

წყალთან წარმოქმნის ჰიდროქსიდს და გამოყოფს აცეტილენს 

LICვ-+2L.0 =2L1019 + Cს9ს 

ლითიუმის კარბონატი (LI.00,) ადვილად მიიღება. თუ მისი მა- 

რილის ხსნარზე გიმოქმეღებთ კარბონატის ხსნარით 

2L1C)+ M3,C0 ე = L1,C0,1 + 2M2801 

LI.50ს+ (XVI), C0|)=LILC0,+(MII,); 50, 

ლითიუმის კარბონატი წყალში მცირედ ხსნადია, ჰიდროკარბო- 

წატი (LI 60) კარგად იხსნება. ამ ნიშნით ის არსებითად განსხვავ- 

ღება ღანარჩენი ტუტე მეტალების-გან ღა ემსგ-ვსება ტუტე მიწათა 
მეტალებს, 

ლითიუმის კარბონატი გამოიყენება ლ-თიუმის სხვა მარილების 

მისაღებად. 
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1, 2, 2, ნატრიუმი! –- XI 

1. ბუნებრივი რესურსები. ნატრიუმი საკმაოდ გავრცელებული 

ელემენტია მისი შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 2.64 წო- 

ნით %-ს. ნატრიუმი გვხვდება სხვადასხვა მინარევების სახით, რო- 

ნელთაგან ყველაზე მნიშვნელოვანია ნატრიუმის ქლორიდი (გალიტი. 

ქვაპარილი), ნატრიუმი შედის სხვადასხვა მინარევებისა და სილიკა- 

ტური ტიპის ქანების შედგენილობაში. ქვამარილის მძლავრი საბადო- 

ებია სსრკ-ში, პოლონეთში, გდრ-ში„ ინდოეთში, რუმინეთში და სხვ. 

ზღვი წყალში ნატრიუმის ქლორიდის შემცველობა აღემატება 

2.5%-ს. მას შეიცას მრავალი მარილიანი ტბა, სადა, ნატრიუმი 

გვხვდება სოდის, ბორაქსის და გვარჯილის სახით. გვარჯილის დიდი 
დაგროვებებია ჩილეში, კოლუმბიაში, სსრკ-ში, ეგვიპტეში და სხვ. 

ჩილეს გეარჯილის წარმოშობის საკითხი არ არის ბოლომდე გარკვე- 
ული. ითვლებოდა, რომ ის მცენარეული და ცხოველური წარმოშო- 

ბის ნივთიერებების დაშლით ბაქტერიების მოქმედების პროდუქტია. 

უკანასკნელი გამოკვლევების თანახმად, ჩილეს გვარჯილა ვულკანური 
წარმოშობისაა. ვულკანური ამოფრქვევების დროს დიდი რაოდენო- 

ბით წარმოიქმნება ამიაკი, რომელიც ”შეიძლება დაჟანგვის პროცე- 

სების შედეგად გვარჯილად გადაიქცეს. ნატრიუმის სულფატს მირა- 

ბილიტის სახით M18,50სა:109,0 დიდძალი რაოდენობით შეიცავს 

კასპიის ზღვის ყარა-ბოღაზ-ჰოლის ყურე, სადაც ზაფხულობით წყლის 

სორთქლების გამო მარილი ილექება ძირზე, ზამთრის თვეებში ხსნა- 

ღობის შემცირების გამო აგრეთვე ხდება მისი გამოკრისტალება. კრი- 

ოლითი Mე,41ს, დიდი რაოდენობით მოიპოვება სსრკ-ში, გრენ- 

ლანღიაში. ნატრიუმის ბუნებრივი კარბონატი Mმ,00ა · M8IC0ც · 28,0 

ღა Mე,00,):2M2900ა:490,ე0 წარმოიქმნება ზოგიერთ ტბაში. 

ბუნებაში ნატრიუმის ქლორიდის სახესხვაობიდან მეტად საინ- 
ტერესოა ლურჯი ქვამარილი. ერთხანს ითვლებოდა, რომ მის ლურჯ 

ფერს განაპირობებს მეტალური ნატრიუმის მეტად უმნიშვნელო მი- 

ნარევი, რომელიც კოლოიდურ მდგომარეობაშია. მისი რაოდენობა 

ანდენად მცირეა. რომ არც წყალბადის გამოყოფით და არც ტუტე 

რეაქციით არ შეიმჩნევა. აღსანიშნავია, რომ #80C1 -ის უფრო გამჭვირ- 

ვალე კრისტალები მეტალური ნატრიუმის ორთქლში გაცხელებისას 
ლურჯ შეფერილობას იღებს, ხოლო ზედმეტი გაცხელებით კარგავს 

ლურჯ შეფერილობას. ამჟამად ითვლება, რომ შესაძლოა ლურჯ შე- 

1 ამ ელემენტის ს-ხელწოდება წარმოსღგა არაბული სიტყვილან „ნატრონ“, 
ნიზნავს სოღას. 
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ფერილობას. ამჟამად ითვლება რომ შესაძლოა ლურჯ შეფე- 

რილობას განაპირობებს რადიოაქტიური მინარევები: მაგალითად, 
"IL რომელიც არგონად გარდაიქმნება არგონს კი საკმაოდ დიდი 
ოაოდენობით გამოყოფს ქვამარილი. 

2. მიღება. მეტალური ნატრიუმი მიიღება გალღობილი ნატრი- 
უმის ჰიდროქსიდის ან კარბონატის აღდგენით წყალბადის არეში ან 

ვაკუუმში. 
ტექნიკური მიზნებისათვის მეტალური ნატრიუმის მისაღებად 

გამოიყენება ბუნებრივი ნატრიუმის ქლორიდი, მწვავე ნატრიუმი ან 
ნატრიუმის კარბონატი. 

გალღობილი ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ელექტროლიზის დროს 
კათოდზე მიიღება მეტალური ნატრიუმი და გამოიყოფა წყალბადი, 
ხოლო ანოდზე –– ჟანგბადი. ნალღობის ელექტროლიზი შემდეგი სქე- 
მით გამოისახება 

M#20I1==M2მ1+C0LI1” 
კათოდზე 4M2+-I--490=4M2 

ანოდზე 40!” –-–4=0,)+ 2Lსც0 
ელექტროლიზი 320-––350“C-ზე მიმდინარეობს, ამიტომ წარმოქ- 

მნილი წყალი თითქმის მთლიანად ორთქლდება. დარჩენილი წყალი 

ელექტროლიზურად იშლება. 
გალღობილი ნატრიუმის ჰიდროქსიდის საელექტროლიზო ხელ- 

საწყო გამოსახულია 1.2 სურათზე. კათოდად გამოყენებულია ნახ- 
შირის ელექტროდი ან რკინის ღეროები , ანოდად –- ნიკელის ან 
ისევ რკინის ცილინდრები. კათოდურ და ანოდურ არეს შორის ფო- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

            
  

        

ლადღის ცილინდრული ზა- # +. 

დეა, რომლის ზედა ნაწილ- Mი / 

ში გროვდება მეტალური C/ · ' ა 

ნატრიუმი, ბადის დანიშნუ- LV” | -IL- ILLჯ: – ==. 

ლებაა არ მიუშვასს ლითო- ა / MI 3 · =+ 
ნური ნატრიუმი ანოდურ კ- –I 'სყ86ი' L 

არეში-ი ელექტროლიტურ ა- ” 2. <> 

უჯრედს ღუმელში აცხელე- “ LC 
ბენ ელექტროლიზისათვის LI: 8. 1 =--L. 
საჭირო ტემპერატურამდე. « + _ 
ნატრიუმს ინახავენ იმგვა– 
რად, რომ გამორიცხული სირ. ).2 გ:ლღობალი X92(0)1I-ის ხი- 

ელექტრიზაციო ხელსაწყო. 
"იყოს მისი დაჟანგვა. ჩვეუ- L – უჯრეღი; 2 –- კათოღი; 3 –- აწო- 
. ლებრიე, მეტალური ნატრი« ღი; 4 – მეტალური ნატრიუმის შესაკ- 

უმი აშ გზით მიოლღება, რები ცილინდრი, 5 – ღუმელი. 

3. გ. ცინცაძე ღა სხვ, პ3



  
  

  

  
  
  

    
  
                  

  

სურ. 1. 3. ნატრიუშის გალღობილი 

ქლორიდის საელექტროლიზო უჯრედი. 

1 –- უჯრედი; 2 –- კათოდი; 3 ––- ანო- 

დი; 4 –- კოლექტორი ნატრიუმისათ- 
ვის; 5 --–- ზარი. 

ნატრიუმის ქლორიდის წალ- 

ღობს ელექტროლიზის დროს 
კათოდზე გამოიყოფა მეტალური 

ნტტრიუმი, ანოდზე –– ქლორი 

(სურ. 1.3) გალღობილი ნატრიუ- 

მის ქლორიდი მთლიანადაა დაშ- 

ლილი იონებად: | 

M2CI = Mმ“ -+- C1“ 

მისი ელექტროლიზის სქემა 
“ შემდეგი რეაქციებით გამოისახება 

კათოდზე 2Mე#+26=2X> 

ანოდზე 201“-–-20=CIL 

გალღობილი ნატრიუმის 

ქლორიდის ელექტროლიზს ატა- 

რებენ ფოლადის საელექტროლი- 

ზო უჯრედში, რომელიც მოპირ: 

კეთებულია თბოგამძლე აგურით 

ანოდად გამოყენებულია ხელოვნური გრაფიტის ღერო, კათო- 

დად –- ფოლადის ცილინდრი. ცილინდრის ზედა ნაწილში გროვდება 

ქლორი, რომელსაც რკინის ბალონებში ჩაწნეხავენ. კათოდს გარს ერ- 

ტყმი”ს ფოლადის ბადე, აქ გამოყოფილი გალღობილი მეტალური 

ნატრიუმი გადადის კოლექტორში. ნატრიუმის ქლორიდი ლღვება 

800%C-ზე. ეს ართულებს ნატრიუმის მიღებას M8CI-ის ელექტრო- 

ლიზით. სხვადასხვა მინარევებით შეიძლება ნატრიუმის ქლორიდის 

ლღობის ტემპერატურის დაწევა. გარდა ამისა მაღალ ტემპერატურა-. 

ზე ნატრიუმის მნიშვნელოვანი ნაწილი იკარგება აორთქლების გამო, 

ხოლო საელექტოოლიზო ხელსაწყო კოროზიის შედეგად მოკლე დრო- 

ში გამოდის წყობიდან. 

ვ. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. თავისუფალ მდგომარეო- 

ბაში ნატრიუმი მოვერცხლისფერო-თეთრი ლითონია. 20“C-ზე მისი 

ხლლ=97,7“0, სდულ= 
იმდენად რბილია, რომ ადვილად 

სიმკვრივე 0,971 გ;ს1 ია, ადვილაფლღობადია 

=86831ც. მეტალური ნატრიუმი 

იჭრება დანით. 

_ ნატრიუმის ორთქლი წყალბაღის არეში იისფერია, ეთერში გახ- 
სბზისას მიიღება წითელი ხსნარი, თხევად ამიაკმი გახსნის შედეგად 
კი –- ლურჯი ფერის კარგი,ელექტროგამტარი /'ითხე, 
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მეტალური ნატრიუმი კარგად იხსნება ვერცხლისწყალში, რო- 

მელთანაც წარმოქმნილ ამალგამებს (MიLICდ, M3I16C, Mმ0II8, Mმ,IIV, 

»#გ)I1თ,) ეწოდება ინტერმეტალური შენადნობები. ნატრიუმის ამალ- 

გამების მოხმარება აღდგენის მიზნებისათვის ორგანულ ქიმიაში უფ- 

რო ადვილია და მოხერხებული, ვიდრე სუფთა მეტალისა. 

მეტალური ნატრიუმი დიდ აქტიურობას იჩენს განსაკუთრებით 

ყანგბადის, ჰალოგენების, გოგირდის ფოსფორის, დარიშმხანის და 

მრავალი სხვა ელემენტის მიმართ. 

ჰაერზე ნატრიუმი ჟანგბადის, წყლის ორთქლის და ნახშირბადის (IV) 

ოქსიდის მოქმედებით იფარება თეთრი ქერქით, რომელიც შეიცავს 

ოქსიდს, ჰიდროქსიდს და კარბონატებს. ჰაერზე ადვილჟანგვადობის 

გამო მას ინახავენ ქილებში ნავთის ფენის ქვეშ..მეტალური ნატრიუ- 

მი შეიძლება ჰაერზე გაცხელებით აალების გარეშე გავადნოთ კიდეც. 

ამით ნატრიუმი განსხვავდება კალიუმისა და მისი ანალოგებისაგან, 

რომლებიც ასეთ პირობებში ადვილად თვითაალდებიან- ჟანგბადის 

არეში ნატრიუმი ოთახის ტემპერატურაზე იჟანგება, რის შედეგად 

წარმოიქმნება ოქსიდების ნარევი #0,0 და M9M,0ს,. მაგრამ თუ მას 

ადუღებამდე გავაცხელებთ ნატრიუმი აალდება და მიიღება მხოლოდ 

პეროქსიდი Mე:0,. 
4. გამოყენება. ნატრიუმი დიდ გამოყენებას პოულობს ზოგიერთი 

მეტალის მიღებისას როგორც აღმდგენი. ისეთი ნაერთების მიღებისას 

როგორიცაა Mმ,კ0,, Mმკ0, M8CILI, M9MILI,, Mმსხ, #Xი0ILIთ, X90IC გამოძ- 

ყენება ფოტოელემენტების მოსამზაღებლად. კატალიზატორად კაუჩუ- 

კის სინთეზის დროს. M#90,0,+IC0, გამოიყენება ჰაერის რეგენერა- 

ციისათვის წყალქვეშა ნავებში, კოსმოსურ ხომალდებში. ადამიანების 

მიერ ამოსუნთქული ნახშირბადის (IV) ოქსიდის შთანთქმა ნატრიუმის 

და კალიუმის პეროქსიდით დაკავშირებულია ჟანგბადის გამოყოფასთან 

2M9.C2), + 2(X2ე:==2Mმ,C0ჯ-I- 0, 

რომლითაც ხდება ჟანგბაღის მარაგის შევსება ჰაერში. 

ნატრიუმისა და კალიუმის შენადნობები გამოიყენება რეაქტო- 

რებში როგორც სითბოგადამტანი ნივთიერება. ნატრიუმის შენადნო- 

ბაი ტყვიასთან გამოიყენება საკისრების ჩამოსასხმელად. 

ნატრიუმი ადვილად იხსნება ვეროცხლისწყალში, მისი მცირე შემ. 

ძველობისას ამალგამა თხევადია, დიღი ოაოდენობით “შემცველი 

ამალგამა მყარია. . , | 

ს:



ჩ. ნაერთები. ნატრიუმის პეროქსიდი (M8,0,0) 8მი- 

«ღება მეტალური ნატრიუმის დაწვისას. ის მკრთალი ყვითელი ფე–- 

რის ფხვნილია. ორგანულ ნივთიერებებთან შეხებისას (ბამბა, თივა, 

ნახშირი, სპირტი, ეთერი) იმდენად მძაფრად შედის რეაქციაში, რომ 

შესაძლოა აფეთქება. ასევე ენერგიულად მოქმედებსს ალუმინის და 

მაგნიუმის ფხვნილთან. ნახშირბადის (II) ოქსიდთან წარმოქმნის კარ- 

ბონატს 

MმეCთჯ- C0==>M28,00ვ 

წყალში გახსნისას ნატრიუმის პეროქსიდი შემდეგი განტოლების 

მიხედვით იშლება: 

Mი,0;ჯ-I-21-1,C) = 2M30CLI+ Lს.0, 

ა? დროს დიდძალი სითბო გამოიყოფა. ტუტე არეში, განსაკუთრე- 

ბით გაცხელებისას წყალბადის პეროქსიდი ადვილად იშმლება 

2LII0.=2LI,0+0, 

ამიტომ ნატრიუმის პეროქსიდზე წყლის მოქმედებისას საჭიროა ამ 

რეაქციის ცივად ჩატარება... , 

პეროქსიდები საერთოდ განიხილება, როგორც ძალიან სუსტი 

მჟავას. წყალბაღის პეროქსიდის მარილები. ამ თვალსაზრისით ნატ–- 

რიუმის პეროქსიდისა და წყლის მოქმედება წარმოადგენს სუსტი 

მჟავას ღა ძლიერი ფუძისაგან წარმოქმნილი მარილის ჰიდროლიზს 

Cე +2Lს0=-Lს0,+201I- 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული. პეროქსიდები შეიცავენ იონს 

ს.ე!“ ანუ |(:C:0:1"“ 

ნატრიუმის ჰიდროქსიდი – M80I1 (მწვავე ნატ- 

რი, კაუსტიკური სოდა) წარმოადგენ” მყარ თეთრ, ძლი- 

ერ პიგროსკოპულ ნივთიერებას. რადგან ის მწვავე მოქმედებას ახ– 

დენს კანზე. ტყავზე. ქსოვილებზე. ხესა და მთელ რიგ ორგანულ ნივ- 

თიერებებზე. ამიტომ მას და საერთოდ ტუტე მეტალების ჰიდროქსი- 

ღებს მწვავე ტუტეები ეწოდა, ხოლო კერძოდ M80LI-ს – 
მწვავე სატრი. 

ამჟამაღ ნატრაუმის პ-:დროქსაღს ნატრიუმის ქლორიდის ნაჯელი 

წყალხსნარის ელექტროლიზათ ღებულობენ. ნატრიუმის ქლორიდის 
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წყალხსნარის ელექტროლიზი შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი რეაქ- 

ციებით (სურ. 1. 4). 

M2C0C1=IMე+-+C1“ 

კათოდზე 2!“I,(:+2C ==III) -I-20)LI1“ 

ანოდზე 20) –26=C1კ 
  

  

"ბროლიზი 
2MMCI-L2II, 0 –5=53569ლ1% , აყაიIILII,+CI, 

ფოლადის ან სხვა მასალიდან მომზადებულ კათოდზე აღდგება 
წყალბადიონები და წყლის მოლეკულები (მათი განმუხტვის პოტენ- 
ციალი უფრო დაბალია, ვიდრე ნატრიუმ-იონისა). შედეგად აქ დაგ–- 

#«ოვდება ჰიდროქსილ-იონები, რომლებიც კათოდურ სივრცეში ნატ- 

რიუმ-იონებთან წარმოქმნიან ნატრიუმის ტუტეს. 

აღსანიშნავია რომ წყალბად-იონების განმუხტვა ვერცხლის- 

წყლის კათოდზე ზედმეტ ძაბვას მოითხოვს. ამ ზეძაბვის გამო ნატ- 
რიუმის იონები ვერცხლისწყლის კათოდზე უფრო ადვილად განიმუხ- 

ტება, ვიდრე წყალბადი გამოყოფილი ნატრიუმი გაიხსნება ვერცხ- 

ლისწყალში და წარმოქმნის თხევად ამალგამა (MმI1C.) რომელზე- 

დაც წყლის მოქმედებით ადვილად მიიღება ნატრიუმის ტუტე. 
აირადი ქლორი გამოიყოფა გრაფიტის ანოდზე. 

ელექტროლიტური უჯრედის აგებისას საჭიროა იმის გათვალის–- 
წინება, რომ ქლორმა არ შეაღწიოს ტუტეში, რადგან მოსალოდნე- 

ლია შემდეგი არასასურველი რეაქციები 

011+2Mა0II=M0CI+M#0010 +II,ი. 1#99C 

რაღვან ელექტროლიზის ღროს 

ყოველთვის გამოიყოფა ჯოულის სით- 
ბო, რის შედეგადაც ხსნარი გაცხელ- 

დება, მას მოჰყვება მომდევნო რეაქცია 

3M0C10 =2M0C1 + Mე010ჯ 

ამიტომაც კათოდური და ანოდუ- 2“ - -L 

რი სივრცეები იზოლირებული უნდღა '+24L == 
იყოს ან დიაფრაგმით ან მინის (კერა- % 

მიკის) ზარით, რომელიც ფართოდ ის- 
მარება ტექნიკაში. ამ უჯრე ჯში კათო- 

  

  

  

  

    
  

  

                  
  

სურ. 1. 4. დიაფრაგმული 

დური და ანოდური სივრცეები გან- “ეღექტროლიო 

ცალკევებულია ფორებიანი დიაფრაგ- 1. უჯრედი; 92 კა- 
მით, რომელიც არ აბრკოლებს დენის თოდი; 3 –- ანოდი; 4 – 
გავლას, მაგრამ ამავე დროს გამორი- დიაფრაგმა. 

37



ცხავს ხსნხარვბის ურთიერთ- 

    II.C. „== 2 –-- 'მეღწევს. ფორებიანი დთ.ია- 

თა (I წ ფრაგმა მზადდება ცემენტიდან 

წ) (L 1 · ან აზბესტის ქსოვილიდან, კა- 

სალ წ თოდის როლს ასრულებს რკი- 
ნის ბადე, რომელზედაც გამოყ. 

ოფილი წყალბადი მთლიანად 

გადადის გაზსაცავშიით„ ხოლო 

გრაფიტის ანოდზე გამოყოფილ 

ქლორს გამოშრობის შემდეგ 

              
, –- “მათთვის ჩაწნეხავენ რკინის ბალონებში. 

ელექტროლიზის დროს წარ- 
სურ. 1.5. ზარიანი”ი საე- მოქმ)ილ ტუტის ხსნარს, რო- 

ლექტროლიტო უჯრედი. მელიც დიდი სიმკვრივის გამო 
1 –– უჯრედი; 2 – კა- დაბლა ეშვება, ქვედა მალიდან 
თოდი; 3 –- ანოდი; 4 – 

ზარი გამოუშვებენ ანოდურ სივრ- 

ცეში შეჰყავთ ნატრიუმის ქლო- 
რიდის ხსნარი, ხოლო კათოდური სივრციდან გაზოშმვებული ხსნარი 
წარმოადგენს ნატრიუმის ტუტისა და ნატრიუმის ქლორიდის ნარევს: 

ზარის მეთოდში კათოდური და ანოდური სივრცეები განცალ- 

კევებულია მინის ან კერამიკის ზარის მეშვეობით (სურ. 1. 5). ანო–- 
დად გამოყენებულია გრაფიტი, კათოდად –-– ფოლადის თუნუქი. კე- 

რამიკიდან მომზადებულ უჯრედს ავსებენ მარილის ნაჯერი ხსნარით: 
ელექტროლიზის შედეგად მიღებული ტუტის ხსნარი მეტი სიმკვრი- 

ვას გამო დაბლა ეშვება, მარილის ხსნარის ნაკადი, რომელსაც «უწყ- 
ვეტ.ღ უზეებენ უჯრედში. აიძულებს ტუტის ხსნარს გამოვიდეს სუ- 

«ათზე ნაჩვენები ისრის მიმართულებით. ამ გზით მიღებული ტუტე 
სოველთვის შეიცავს მარილს, სამაგიეროდ აირადი ქლორი სუფთაა. 

ტუტე მეტალები ადვილად წარმოქმნიან ვერცხლისწყალთან 

ამალგამებს. ამაზეა აგებული ტუტე მეტალების ელექტროლიზური 

გამოყოფა მათი მარილების ხსნარებიდან ამალგამის სახით. 

ტუტეების მიღება ვერცხლისწყლის გამოყენებისას აგებულია 

იმაზე. რომ ტუტე მეტალების ვერცხლისწყალზე გამოყოფის პოტენ- 

ციალები ამალგამის წარმოქმნის გამო დაბალი ხდება, ზეძაბვის გამო 

კი წყალბადის ვერცხლისწყალზე გამოყოფის პოტენციალი მაღალი 

ხდება. ამიტომ ტუტე მეტალების კონცენტრირებული ხსნარების 

ელექტროლიზის დროს ვერცხლისწყალზე განიმუხტება არა წყალბა- 
დი, არამედ ტუტე მეტალის იონები. ამ პროცესის დროს წარმოიქმ- 
ნება ამალგამა. ამალგამა წარმოიქმნება საელექტროლიზო უჯრედის 
მარცხენა კამერაში (სურ. 1. 6), სადაც დენის მიმართულება სამი ის– 

ვზ.



რითაა გაშოსახული. „გ გრაფიტის 
ანოდია, აბაზანის ფსკერზე ვერ- 

ცხლისწყლის კათოდია. ექსცენტ- 
რული ბრუნვის“ დოოს (2) რგოლი 

არხევს მთელ უჯრედს, რის შე>ე- 

გადა( ამალგამა გადადის უჯრედის 

მარჯვენა ნაწილში, სადაც განლა- 

გებულია რკინის II კათოდი. ვერ- 

ცხლისწყალპბი გახსნილი ტუტე მე- 
ტალი რეაქციაში შედის წყალთან. 

ამ ხელსაწყოში, სადაკც ნატრიუმის 

ამალგამა ი3ლება, მიდის შემდეგი 
რეაქცია 

  

  

  
        

  

#2MI18.+LI0ILI= ' ' : 
-++M501LI+1/2 LL+იLIდ სურ. 1.6. ვერცხლისწყლის მეთოდი. 

გამოყოფილი ვერცხლისწყალი ბრუნდება საელექტროლიზო უჯ- 
რედში და მონაწილეობს ამ წრიულ პროცესში. 

აღწერილი გზით მიღებული ტუტე გამოირჩევა თავისი დიდი 

სისუფთავით და მაღალი კონცენტრაციით. წარმოებაში დანერგილია 

ტუტეების მიღების ვერცხლისწყლის მეთოდის სხვადასხვა ვარიანტი. 

ნატრიუმის ტუტის ერთ-ერთი საწარმოო მეთოდით კალციუმის 

ჰიდროქსიდით (კირრძე. C9(0Lს))) მოქმედებენ ნატრიუმის კარბო- 

ნატის გამთბარ ხსნარზე 

Mიმ:C0ჯკ3+C2მ0(0II1), = 2M00I1-+- C8C0სა) 

მიღებული ნატრიუმის ტუტის ხსნარს აცხელებენ ფოლადის ან 
ნიკელის ჭურჭელში, ვიდრე მთლიანად არ მოშორდება წყალი, გამდ– 

ნარ Mი0IIს ჩამოასხამენ ღეროების ან ტაბლეტების სახით, რომ– 

ლებსაც ჰერმეტულად დახურულ ჭურჭელში ინახავენ. ამ რეაქციას 

„კაუსტიფიკაცია4“ ეწოდება. 

სოდის და რკინის (III) ოქსიდის ნარევის 1000–--1200“C-მდე 

შელღობისას და ნალღობის შემდგომი წყლით დამუშავებისას მიიღე– 

ბა ნატრიუმის ტუტე ლეეიგის მეთოდით. 

პროცესის პირველი საფეხურის შედეგად მიიღება ნატრიუმის 

ფერიტი, M286I06Cსჯ. ეს ნაერთი ალუმინატების შედეგად წარმოქმნის 

წრ -ს, რომელიც ძლიერ ტუტეებთან ან მათ კარბონატებთან 
ლ0II 
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'წელღობისას მჟავას ტოლს ასრულებს და წარმოქმნის მარილს _ 

ფერიტებს 
M29:C0უკ-+ L9,()= 2M0L00;;- C0, 

როგორც მეტად სუსტი მჟავას და ძლიერი ფუძის მარილი, ნატრიუ- 
მის ფერიტი წყლის მოქმედებით ჰიდროლიზურად იშლება, შედეგად 
მიიღება ნატრიუმის ტუტე, ხოლო წარმოქმნილი მჟავა დაიშლება 

ანჰიდრიდად M90,ი0ე და წყლად: 

2M0IM0C0ყ-+LII10 –> 2M900II-+ 21I1Mგოკ 

Lსო + IM0,0ოკ 

ამ რეაქციის შედეგად წარმოქმნილი რკინის (III) ოქსიდი უბრუნ- 
დება წარმოებას. 

ნატრიუმის ტუტის მიღების ლაბორატორიული მეთოდებია მე- 

რალური ნატრიუმის ან ნატრიუმი” ოქსიდის, ანდა ნატრიუმის პე- 
როქსიდის წყალთან ურთიერთქმედება 

2Mგ+2LI,0 =2M200LI1-+LIL1V, 

2Mმ)0+ 910 =2Mი0LI #მა0ე + LI, = 2M90011+ 1/20), 

ამ გზით ქიმიურად სუფთა M2მ00II-ის მიღება შეიძლება. 

ნატრიუმის პეროქსიდი-- თეთრი, კრისტალური, ჰიგ- 

როსკოპული ნივთიერებაა, ლღვება 318“%C-ზე. გავარვარებისას M80II 

ქლორდება დაუშლელად. კარგად იხსნება წყალში, სპირტში. მისი 

წყალხსნარი ძლიერი ტუტეა. 

მწვავე ტუტეები არ შეიძლება გავალღოთ მინის ან ფაიფურის 
ჯურჭელში, რადგან იწვევს მათ დაშლას. არ შეიძლება მათი შელღო- 
ბა პლატინის ჭურჭელში ჰაერის მიწოდებისას, რადგან იგი პლატინის 

უურჭელსაც შლის. მათი უვნებლად გალღობა შეიძლება რკინის, ნი- 

კელის ან ვერცხლის ჭურჭელში. ნატრიუმის ქლორიდი არის ის ნედ- 

ლეული, რომლისგანაც ამზადებენ ნატრიუმის ნაერთებს: 

მწვავე ნატრიუმი ძირითადი ქიმიური მრეწველობის ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი პროდუქტია. ის დიდი რაოდენობით გამოიყენება 

ნავთობის მრეწველობაში. აბრეშუმის ქაღალდის, ტყავის წარმოე- 

ბაში, საფეიქრო მრეწველობასა და სხვ. 

ნატრიუმის კარბონატი "უწყლო, კალცინირებული 

სოდა (M20,CCკ) თეთრი ფხვნილია. ადვილად იხსნება წყალში, ჰიდ- 

“ატების წარმოქმნის გამო დიდი რაოდენობით გამოყოფს სითბოს. 

კრისტალჰიდრატებიდან ყველაზე მნიშვნელოვანია MმჯაC0ვ:1011კ0. 
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ის ადვილად გამოკრისტალდება სოდის წყალხსნარებიდან თუ ხსნა- 

რის ტემპერატურას 32 გრადუსამდე დაბლა დავწევთ. 32--35 გრადუ- 
სის ინტერვალში მდგრადია ჰეპტაჰიდრატი MMC C0,:61 ს. ხოდა 

გვხვდებ ჰიდროკარბონატთან ერთად ჩრდილოეთი ამერიკის და 
აფრიკის აღმოსავლეთის ზოგიერთ ტბაში, ნატრიუმის ჰიდროკარბო- 
წატს შეიცავს ზოგიერთი მინერალური წყალი (ბორჯომი, ნაბეღლავი, 
კარლოვი-ვარი, ვიში და სხე... ძველად ტბებიდან მიღებულ სოდას 
სივადასხვა სახელწოდებას აძლევდნენ, მაგალითად, ტრონა, ნეტერი. 
ნიტრონი, ნიტრიუმი, ხოლო ალქიმიკოსებმა მას „ნატრონი“ უწოდეს: 
XVIII საუკუნემდე სოდას მცენარეთა ნაცრიდან და სხვა ბუნებრივი 
წყაროებიდან ღებულობდნენ. 

გაზრდილმა საჭიროებამ განაპირობა სოდის მომზადების საწარ- 
მოო მეთოდის შემუშავება. ამ გარემოებამ აიძულა საფრანგეთის 

მეცნიერებათა აკადემია გამოეცხადებინა დიდი ფულადი პრემია სო- 
დის მომზადების საუკეთესო მეთოდის შემუშავებისათვის, 1791 

წელს ლებლანმა შეიმუშავა სოდის მიღების მეთოდი, რომელიც 
მის სახელს ატარებს. სოდის მისაღებად საჭიროა ნატრიუმის ქლორი- 
დი, გოგირდმჟავა, ნახშირი და კალციუმის კარბონატი. თავდაპირვე- 

ლად ნატრიუმის ქლორიდზე გოგირდმჟავას მოქმედებით ღებულობდ- 
ნენ ნატრიუმის სულფატს 

2M28CI1-+ LI. ფ0ს) = M2,501+2IICI 

იმ ხანებში ქლორწყალბადს ჰაერში უშვებდნენ, რაც მავნედ 
მოქმედებდა გარემოზე. მიღებული ნატრიუმის სულფატს აურეე- 
დნენ ნახშირს და კირქვასთან ერთად გაახურებდნენ 840“%-მდე 

ტემპერატურისას ნახშირი სულფატს აღადგენს სულფიდად 

Mმკ)50კ1-+2C =M205+2C0, 

ნატრიუმის სულფიდისა და კირქვის ურთიერთქმედებით მიიღე- 

ბა კალციუმის სულფიდი და სოდა ს 

M#29:5-++ C2C0კ=Mი0,)00კ+-C05 

მიღებულ შენადნობს დაამუშავებდნენ წყლით ნატრიუმის კარ- 

ბონატის გასახსნელად. რადგან კირქვას ჭარბად იღებდნენ, გარდა 

ნატრიუმის კარბონატისა, რეაქციაში შეუსვლელი ნახშირისა და კალ–- 
ციუმის სულფიდისა შენადნობი შეიცავდა კირს, რომელიც ხელს 
უშლის კალციუმის სულფიდის ჰიდროლიზს, ან მის გარდაქმნას ჰიდ- 

როსულფიდად C2მ(I15),. ნატრიუმის კარბონატის ამოკრების შემდეგ 

ზედმეტ წყალს აორთქლებით მოაშორებენ ხსნარს აორთქლებით 
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სეასქელებენ გამოკრისტალების დაწყებამდე. ტემპერატურის ე2 

გრადუსამდე დაწევისას მიიღება დეკაჰიდრატი M9,)CCოჯ-101“,(). 

ლებლანის მეთოდის გამოყენება დაკავშირებულია თანაპრო- 
დუქტების დაგროვებასთან, რომლებსაც იმ ხანებში არათუ არავითა- 
რი გამოყენება არ ჰქონდა, არამედ "'ხიანსაც კი აყენებდა გარემო 

არეს. 

ლეყებლანის მეთოდის გამოყენება დაკავშირებულია თანაპრო. 

მეთოდმა, რომელიც შეიმუშავა სოლვემ. ამჟამად ლებლანის 

მეთოდს აღარავინ იყენებს, მით უფრო, რომ ლებლანის მეთოდით 
მიღებული სოდა 8მ%ს-მდე მინარევებს შეიცავდა. სოლვემ გამო- 

იყენა ქვანახშირის მშრალი გამოხდით მიღებული ამიაკი. სოლვეს მე- 
თოდით სოდის მიღებისათვის ამოსავალი ნივთიერებაა ნატრიუმის 

ქლორიდის წყალხსნარი, რომელშიც წნევის ქვეშ გახსნიან ამიაკს და 
ნახშირბადის (IV) ოქსიდს, რის შედეგადაც ხსნარში ამონიუმის პიღ- 

როკარბონატი წარმოიქმნება 

MIვ+C0კ+L,.)0=MLსIC00კ 

ამონიუმის პიდროკარბონატსა და ნატრიუმის ქლორიდს შორის 
დამყარდება ქიზიური წონასწორობა, რის შედეგადაც ამ ოთხი მარი- 

ლიდან შედარებით ნაკლები ხსნადობის გამო დაილექება ნატრიუმის 
პიდროკარბონატი და წონასწორობა მარჯვენა მხარეს გადაიხრება 

MLII0C0,+M0C1=- Mი000,-+M9,C1 
ეს რეაქცია ბოლომდე არ მიმდინარეობს რადგან ნატრიუმის 

ჰიდროკარბონატი რამდენადმე მაინც იხსნება ამ ნარევში. გაფილტვე– 
რის შემდეგ ნატრიუმის ჰიდროკარბონატს გაახურებენ და მიიღებენ 
სოდას ' 

2MეIIC0კ = M0კC0კ-L C0ეც +- სი 

წარმოქმნილ ამონიუმის ქლორიდზე კირის მოქმედებით მიიღე- 
ბენ წარმოებისათვის საჭირო ამიაკს  , 

2MIIსICI+C2+(CL).= 2MLI,+ C90C1,+2I+,0“? 

გათავისუფლებულ ნახშირორჟანგს და ამიაკს კვლავ დაუბრუნებენ 

წარმოებას. · 
კალცინირებული სოდა თეთრი ჰიგროსკოპული ფხვნილია, და– 

უმშლელად ლღვება 851“C-ზე, წყალში კარგად იხსნება, სპირტში მცი– 
რედ. ნატრიუმის კარბონატის წყალხსნარს ჰიდროლიზის გამო აქეს 

ტუტე რეაქცია 
M29,C03+LI,0 => M00I1-+-Mი+ +IIC0ე“ ანუ 

Mმ100)+II,)0 => IICCღCა” ++2Mვგ“ + 0. 

80 იი 
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ნატრიუმის კარბონატმ» ფართო გამოყენება პოვა კერამიკის. მი- 

ჩის. ცემენტის წარმოებაში, მონანქრის. საპნის. ხელოვნური ქსოვი- 

ლების და სხვათა მოსამზადებლად. ნატრიუმის კარბონატიდან მზად- 

დება სხვა მეტალების კარბონატები. ნატრიუმის ტუტე და სხე. 

ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის (Mე0II:)) მისა- 

ღებად სოდის ხსნარში ჩაწნეხავენ ნახშირბადის(IV) ოქსიდს. მიღებუ- 

ლი ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის შედარებით მცირე ხსნადობის გამ“ 
გამოკრისტალდება ხსნარიდან 

M2,C0ე+ I"IკC + CV. = 2M0IIC0ჯ 

0%C-ხე 100 გ წყალში იხსნება 7გ M90IIC0ე 20“C-0გ ლდა 

40%C-ზე--1,3 გ. მის წყალხსნარებს აქვს ნეიტრალური რეაქცია. 
ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი გამოიყენება მედიცინასა და კვების 

მრეწველობაში. 

ნატრიუმის ფტორიდი (MიL) მრავალი გზით მიიღება. 

მთავარი გზებია ნატრიუმის ტუტეზე ან კარბონატზე ფტორწყალბად- 

მჟავას მოქმედება 

M20L1-+LIC = 2Mგ +LL0 

ან ფლუორიტის (C8L,) შელღობა სოდასთან 

C2L-+M20,C0Cე=2MგL -- CმC0ვკ 

მიიღება აგრეთვე კრიოლითისა და ნატრიუმის ტუტის შელღობით 

Mმკ#IIგ-+- 6Vე0ILI1I= 6M90L -LMგკ (81 (CII)გI 

ნატრიუმის ფტორიდი წარმოქმნის უფერო კუბურ ან ტეტრაედრულ 
კრისტალებს, ლღვება 993“C-ზე, წყალში ან სპირტში მცირედ, ხსნა– 
დია. მასზე გოგირდმჟავას მოქმედებისას მიიღება აირადი ფტორ- 
წყალბადი. ნატრიუმის ფტორიდს იყენებენ ხის მერქნის გასაჟღინ- 

თავად, კრიოლითის მოსამზადებლად. მჟავე მარილი (M8I1I,) უფე- 

რო კრისტალებია. 

ნატრიუმის ქლორიდი (ჰალიდი, სუფრის მარილი), Mი0CI ნატ–- 

ღიუმის ყველაზე მეტად გავრცელებული ნაერთია. 

ქიმიურად სუფთა ნატრიუმის ქლორიდის მისაღებად მის ნაჯერ 

ხსნარში გაატარებენ აირად ქლორწყალბადს. რადგან ამ დროს იზ“- 

დება ქლორიონების კონცენტრაცაა, შემცირდება ნატრიუმის ქლო- 

რიდის ხსნადობა. გამოკრისტალებულ Mგ8CI1-ს გაალღობენ პლატი– 

ნის ჯამში. ამგვარაღ მომზადებული #8C) გამოიყენება ტიტრიანი 

ხსნარის მოსამზადებლად. 

«4.



MMCIL-ის კრისტალურ მესერში ჭადრაკის დაფის წესის მიხედვით 

კვანძებში მიმდევრულად განლაგებულია MM“ და CI“ -ის იონები. 

ნატრიუმის ბრომიდი (Mიეს.) მიიღება ნატრიუმის 

კარბონატის ამიაკურ ხსნარსე ბრომის მოქმედებით ან ბრომიანი 

რკინის ხსნარის ნატრიუმის კარბონატით დამუშავებისას, ან სხვა 
გზითაც 

3X2გ,CC.ს+38I,-, 2MIIგ=6M08XL--M,+ C0სკ+ 3I4,0 

LხცსIს-++ MმკC.0კ=<2M08L+ I6CC0ა 

ნატრიუმის ბრომიდი თეთრი, წყალში კარგად ხსნადი კრისტალური 

წიგთიერებაა. გამოიყენება მედიცინაში. 

ნატრიუმის იოდიდის (MI0I) მიღების მოხერხებული 

მეთოდია L0,), -ის ხსნარზე ნატრიუმის კარბონატით მოქმედება 

IL6,1, -2I"0ქ,გ-+ 4M8,CCკ= 8Mეჰ 4+-L"8კ)0სკ +-4C0;. 

სიეჰკ კი ადვილად მიიღება, თუ რკინის ფხვნილზე ელემენტარული 

იოდით ვიმოქმედებთ 

36-14, =I/ს%)ა-2LM0ტ/). 

ნატრიუმი“ იოდიდი თეთრი, წყალში და სპირტში კარგად ხსნადი 

კრისტალური ნივთიერებაა. , 

ნატრიუმის ნიტრატი (ჩილეს გვარჯილა) –- MიMC0,, 

გეხვდება ბუნებაში ნატრიუმის იოდატთან0 სულფატთან და ქლო- 

რატთან ერთად. ნატრიუმის ნიტრატი მრავალი სხვადასხვა გზით შე- 

იძლება მივიღოთ. ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ან კარბონატის აზოტ- 

მჟავათი დამუშავებისას, ან აზოტის ოქსიდების ნარევისა და ჰაერის 

ნატრიუმის ტუტის ხსნარში გატარებით და სხვ. 

Mე0II-+IIM0,)=M0M0ვკ-LI110 

M9:C0),) +M0,-+M0--0ა=2MეM0კ+ C0კ 

2#ე0I1--MC0I.გ-4-M#0 +-0,=2M8M0კ+ILL,0 

ნატრიუმის ნიტრატი თეთრი, წყალში ადვილად ხსნადი კრისტალური 

ნივთიერებაა. ჰიგროსკოპულობის გამო დენთის მოსამზადებლად არ 

გამოიყენება იყენებენ მას კვების მრეწველობაში: ძირითადად კი 

სოფლის მეურნეობაში ნიადაგის გასანოყიერებლად. 

6, ნატრიუმის სხვა მარილები, ნატრიუმი მარილებს წარმოქმნის 

ყველა ცნობილ მჟავებთან. მათი მიღება, თვისებები და გამოყენება 

განხილულია სათანადო მჟავებთან, აქ კი მოვიტანთ ზოგიერთ მათ სა- 
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ხელწოდებას,დ M§C10 – ნატრიუმის ჰიპოქლორიტი, X0C10, -– 

ნატრიუმის ქლორატი, M#0,5 -- ნატრიუმის სულფიდი, X#0,5C კ-– 

ნატრიუმის სულფიტი, M20,50,ც.10LI,0 –– ნატრიუმის სულფატი (მი- 

რაბილიტი), M80150, ·ILI.)0C --ნატრიუმის ჰიდროსულფატი. #2;5,0; – 

ნატრიუმის პერსულფატი, M95,0ე – ნატრიუმის თიოსულფა.· 

ტი, M8მ,V -- ნატრიუმის ნიტრიდი, M9M0, –- ნატრიუმის ნიტ- 

რიტი, M83MII, -- ნატრიუმის ამიდ,ი M90,0VXC0,.12LLს0 –- ნატრი- 

უმის ორთოფოსფატი, M9,IIნ0)-12I1,0 – ნატრიუმის ჰიდროფოსფა– 

ტი, M21LI,1020,:11,0 –- ნატრიუმის დიპიდროფოსფატ,ი M#2800უე – 

ნატრიუმის მეტაფოსფატი MმკI20; – ნატრიუმის პიროფოსფატი, 

#20M -– ნატრიუმის ციანიდი, Mმკუ8,0, – ნატრიუმის ტეტრა- 

ბორატი. 

ნატრიუმის მარილებიდან აღვნიშნავთ მცირედსსნად მარილს, 

რომელიც ანალიზურ ქიმიაში გამოიყენება. ეს არის ნატრიუმის 

ჰექსაჰიდროქსიანიმონატი #2|5ხ (0CII))ს მიიღება თუ კალიუმის 

ჰიდროქსიანიმონატის ხსნარზე ვიმოქმედებთ ნატრიუმის მარილით: 

L I5ხ(C0LI))+M#8C1=XIMი (5ხ (0I ),|+IXCI 

ამ რეაქციით განსაზღვრავენ ნატრიუმს. ამას გარდა, ნატრიუმის უხ- 

სხადი მარილია M87» I(V0ქ0,) (CI-I1C0ღC)კ)კ-6LLI0 სატრიუმის და თუ- 

თიის შერეული ურანილაცეტატი. 

1. 9. 8. კალიუმი -–– L 

1.გაეურცელება ბუნებაში, სახელწოდება „კალიუმი“ წარმოსდგა 

არაბული სიტყვიდან –- „ალ-კალიუნ“, ნიშნავს –-– რაც მცენარეუ- 

ლობის დაწვის შედეგად მიიღება. 

დიდი ქიმიური აქტიურობის გამო ბუნებაში კალიუმი თავისუ- 

ფალი სახით არ გვხვდება. მისი ნაერთები (სულფატები. ორმაგი მა- 

რილები, ქლორიდები, სილიკატები) საკმაოდ გავრცელებულია ბუ- 

ნებაში. დედამიწის ქერქში კალიუმი” შემცველობა “შეადგენს 2.10 

წონით %-ს. მისი უმნიშვნელოვანესი მინერალებია: 

სილვინი (კალიუმის ქლორიდი) –- IICI, მინარევების სახით 

შეიცავს რუბიდიუმის ქლორიდს, რკინის (III) ოქსიდს და სხვ. სალ 

გინის მღიღარი საბადოების სსოკიში. პოლონეთში, ესპანეთსა ღა სხე. 
კალიუმის ქლო4 რიღი უფერო კრისტალებია, ზღვის წყალში” მისი შემ- 
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ცველობა უფრო მცირეა, ვიდრე ნატრიუმის ქლორიდისა. ამის ეღრთ- 

ერთი მიზეზია ის, რომ კალიუმის ქლორიდის მომხმარებელია ზღვის 

„ცხოველები და წყალმცენარეები. 
კარნალიტი (ICI.MყCI,-6II:()) მინარევების სახით შეი- 

ცავს ლითიუმის, რუბიდიუმის, ცეზიუმის თალიუმი იზომორფულ 

მარილებს, X2MC1I, #0, თიხას და სხვ. მისი საბადოები მოიპოცება» 
რუსეთში, გფრ-ში, საფრანგეთსა .და სხვ. 

კაინიტი, IXC1·M8Vყ50ს-3L60, კრისტალური ნივთიერებაა. 

ალუმინის შაბი, ILIM1 (50ა),):12LL1კ0, უფერო კრისტალებია 

ალუნიტი, 1IX#I! (50,ა,კ:2#1 (C0LIL)კ, თეთრი კრისტალური ნივთიერება, 

Lშირად შეფერილია მინარევების გამო. გამოიყენება როგორც ნედ- 

ლეული ალუმინის მისაღებად. 
პა. მიღება. მეტალურ კალიუმს ღებულობენ გალღობილი კალიუ- 

შ-ს ქლორიდის ან კალიუმის ჰიდროქსიდის ელექტროლიზით ანდა 
სხვადასხვა აღმდგენლების მეშვეობით გაცხელებისას. საწარმოო 

დიზნებისათვის გამოიყენება სილვინი, ბუნებრივი კალიუმის ქლორი- 

დი ან ლებლანის მეთოდით მიღებული პოტაში (IC,C01). 
გალღობილი კალიუმის ჰიდროქსიდის ელექტროლიზის დროს 

ძიმდინარე ელექტროდული პროცესები შეიძლება შემდეგი «ეაქციე- 

ბით გამოვსახოთ 

IL0L1I=ILL+C0IL- 

კათოდზე 4I(+-1-40=4IV 

ანოდზე 401” --40=2LI,0 +0ც. 

მაღალ ტემპერატურაზე წყლის მეტი წილი ორთქლდება, საე- 
ლექტროლიზო სისტემაში დარჩენილი წყალი ელექტროლიზის პრო- 
ცესში დაიშლება 

კათოდზე 2I1I,0+-28=LI.+ 201” 

რადგან კალიუმი მეტად აქტიურია, განსაკუთრებით მაღალ ტემ- 

პვრატურებზე, ამიტომ ელექტროლიზს ჰაერის მიუწვდომლად აწარ- 
მოებენ ისევე, როგორც მეტალური ნატრიუმის მიღებისას. გალღო–- 

ბილი კალიუმის ქლორიდიდან ელექტროლიზური გზით კალიუმს ღე- 

ბულობეს ისეთივე ხელსაწყოში, როგორსაც იყენებენ M8CI1-ის ნალ- 
ღობის ელექტროლიზისათვის. ელექტროდური პროცესები აქაც ისე- 
თივეა, როგორც ნატრიუმის ქლორიდის შემთხვევაში: | 

I(CI1=I(X%-I CL“ 

კათოდზე 2)I(+-+26 = 2 

ანოდზე 2C)” –-206= CIკ.



აღსანიშნავია, რომ ელექტროლიზის დროს მაღალ ტემპერატუ- 

რაზე აორთქლების გამო, კალიუმს მნიშვნელოვანი რაოდენობა 
იკარგება. 

მეტალური კალიუმი შეიძლება სხვადასხვა აღმდგენის მეშვეო- 

ბით მივიღოთ, მაგალითად, რკინით, მაგნიუმით. ალ უმისით, ნახშირით. 

კალციუმით 

1200? 
  ზI(0L1+ 30Vგ _ “+” , 6I;.IC,0,+4110 

2)XC)LI + MIდ _. 2(L+Mყწ0+I 0 

60) 1+4#I –> 6IC-1 2MI,014-311, 

IMეC-ო)კ ·I- ,MIC –-+ 2IL-+-Mე20-+C0) 

აღდგენას აწარმოებენ ფოლადის ჭურჭელში კალიუმის ორთქლი 

კონდენსირდება მინის ან სპილენჰის ჭურჭელში ვაზელინის ზეთის 
გეშ. ამ მეთოდების გამოყენება დაკავშირებულია დიდძალი ენერგი- 

«ს ხარჯთან, ამიტომ წარმოებაში არ გამოიყენება. 

კალიუმის მიღების ერთ-ერთი თანამედროვე საწარმოო მეთოღი 

აგებულია შემდეგ რეაქციებზე: კალიუმის ქლორიდის ან ნატრიუმის 

ჰიდროქსიდის ნალღობში გაატარებენ ნატრიუმის ორთქლს: 

IICI-L MI,= M8CI +IX 

II0II+Mგ=MელII-L #M 

გამოყოფილი კალიუმის ორთქლის კონდენსაციით ღებულობენ მეტა- 
ლურ კალიუმს. 

სუფთა მეტალური კალიუმი ადვილად მიიღება ტექნიკური კა- 
ლიუმის გამოხდით ვაკუუმში 360”C-ზე. კალიუმის ორთქლი კონდენ- 

სირდება ვაზელინის ზეთში, რომელსაც ამ პროცესის დროს აცივებენ. 

ვ. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. კალიუმი გარეგნულად და» 
საერთოდ ფიზიკური და ქიმიური თვისებებით მეტად ემსგავსება ნატ- 
რიუმს, რომლისგანაც მეტი ქიმიური აქტიურობით განსხვავდება. იგი 

მოვერცხლისფრო მეტალია. თხელ ფენაში ცისფერია. კალიუმი მსუ- 

ბუქი, რბილი, პლასტიკური„ ადვილად წელვადი და ადვილადლღო- 
ბადი (ლღვება 63.5, დუღს 776“C-ზე) მეტალია. მისი გალღობა 
შეიძლება ვაკუუმში ან წყალბადის ინერტული გაზის არემი. პაერზე 
გათბობისას გალღობამშდე თეითაალდება. ამიაკში გახსნისას მიოღება 

ცისფერი კოლოიდური ხსნარი, რომელსაც 'ელექტროლიტებს შორის 

ყველაზე ღიღი ელექტროგამტარო: ა აქეს. კალიუმის იზოტოპი 1 

რაღიოაქტიურია. მ -გამოსსივების შეღეგად კალციუმაღ გარდაიქმნე- 
ბა. ამავე ისოტოპს ახასიათებს ჯ. -გსსიღან ელექტოონის მიტაცე- 

ბის უნარი, რის გამოც კალიუმი არგონად გადააქცევა. 

500" 
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ქიმიური თვისებებით კალიუმი მეტად აქტიური მეტალია, ჰაერ- 
ხი ის ადვილად იჟანჯება, წყალთან მძაფრად რეაგირებს წყალბადის 
გამოყოფით. ამ რეაქციის მიმდინარეობისას გამოყოფილი სითბო 
იწვევს კალციუმის და წყალბადის აალებას. ამ დროს კალიუმი იის- 
ფერი ალით იწვის. ასევე ენერგიულად “ურთიერთქმედებს კალიუმი 
ჰალოგენებთან, ფოსფორთან, დარიშხანთან და სხვ. ჰაერზე კალიუმი 

ჟანგბადის ტენისა და ნახშირორჟანგის მოქმედებით იფარება ოქ- 

სიდის ჰიდროქსიდის და კარბონატისაგან შემდგარი ქერქით. ამ 

დროს გამოყოფილმა სითბომ შეიძლება გამოიწვიოს კალიუმის 
თვითაალება ჟანგბადის, ქლორისა და ფტორის არეში გაცხელები- 
სას –– კალიუმი აალდება და იწვის ცისფერი ალით წყალბადის არეში 

გაცხელებისას მიიღება მარილმსგავსი იონური ნაერთი ჰიდრიდი MI. 

ჟანგბადის არეში წვის შედეგად წარმოიქმნება კალიუმის ჰიპეროქსი- 

დი 10, და მცირე რაოდენობით პეროქსიდი Iს0,; და ოქსიდი IC,0. 

აირადი ამიაკით კალიუმზე მოქმედებისას წარმოიქმნება კალიუ- 

მის ამიდი I(MILIკ. 
მეტალური კალიუმი ძირითადად გამოიყენება ფოტოელემენტე- 

ბის მოსამზადებლად. მისი შენადნობები ტყვიასთან ნატრიუმთან, 

კალციუმთან” ვერცხლისწყალთან და სხვა მეტალებთან ფართო გა- 
მოყენებას პოულობს ტექნიკაში. 

4. ნაერთები. კალიუმის ნაერთებს ფართო გამოყენება მიეცა 
სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. აქ განვიხილავთ კალიუ- 

ის მარილებს, რომელთაც ყველაზე მეტი მნიშვნელობა მიეცა, ხოლო 

მის დანარჩენ ნაერთებს განვიხილავთ სათანადო მჟავების გაცნობის 

·როს. 
“ კალიუმის ჰიდრიდის მომზადების მიზნით ნავის მოყ- 
განილობის რკინის ლანგარზე მოთავსებულ კალიუმს ჩადგამენ მილში 

ღა 360“C-ზე გაატარებენ წყალბადის ნაკადს 

LIIL=,კLI1+IC2 

მარილბსგავსი ნაერთი IXII1 ემსგავსება #801-ის ტიპის მესერს, სა- 

ღაც ქლორიონების ადგილები უკავია წყალბადის უარყოფით იოხებს. 

წყალთან მისი ურთიერთქმედებისას მიიღება კალიუმის ტუტე დ» 

წყალბადი 
IIIL+I-+1,0 =IL0LIL1-+ 91; 

თტორისა და ქლორის ატმოსფეროში კალიუმის ჰიდრიდი ადვილად 

თვითაალღება | 

(1+V,=V0+ IC 

LLI+CI=ILXC01+I1CI



ადვილად რეაგირებს აირად ქლორწყალბადთან, გოგირდის დიოქსიდ- 
თან, ამიაკთან ნახშირბადის (IV) ოქსიდთან 

III + LIC1I =I(CI-LII, MI-+IX#LნI = IMIსს+I1, 

2ILL1-; 280კ1=ICV5ს)0ს+I1, II-I + C0C =LIC00ILL 

კალიუმის ოქსიდი-–-II:(), მიიღება მეტალური კალიუ- 
მისა და კალიუმის ჰიდროქსიდის ურთიერთქმედებით ან კალიუმის 
6ოქმედებით მის ნიტრატზე ან ნიტრიტზე. 

2I(+IC0LI =2I-0C-+Lკ 

2ILMC2,კ-L6I(=4IC,0 + IM, 

1.0 თეთრი, ოდნავ მოყვითალო კრისტალებია, იხსნება წყალში, 

სპირტში, ეთერში, ხარბად შთანთქავს წყლის ორთქლს და ნახშირბა– 
დის (IV) ოქსიდს კალიუმის ოქსიდის წყალში გახსნისას მიიღება 

ძლიერი ტუტე M0LI 

III 002+ILIL0 =2IXCLI 

400%C-მდე გახურებისას კალიუმის ოქსიდი ვაკუუმში წარმოქ- 

2ნის მეტალურ კალიუმს) და პეროქსიდს 

2IC0 -+ IC, + 2I( 

კალიუმის პეროქსიდი –- I,C,, ადვილად მიიღება, თუ 

თხევად ამიაკში კალიუმის ახლად მო?ზადებულ ხსნარში ––- 50“%C-ზე 

გავატარებთ ჟანგბადს 

2IM+C>=1C0, 

კალიუმის პეროქსიდი ყვითელი ფერის კრისტალებია. წყალთან ჟანგ- 

ბადს გამოყოფს და წარმოქმნის კალიუმის ტუტეს 

ILIC21+ LI30 =2I:0L1-L 1/20ე 

კალიუმის ჰიპეროქსიდი – /I(0ე (ანუ IსC,)) მიილე- 

ბა გალღობილი კალიუმის დაწვისას ჟანგბადის ატმოსფეროში, ოზო- 
ნის მოქმედებისას მყარ კალიუმის ჰიდროქსიდზე 

IIX+-0C,=IX0ც 2M0II1+ 20ვ = 2I(0ჯ+ LI,0 + 21/, 0, 

კალიუმის ჰიპეროქსიდი ჰიგროსკოპული ფხვნილია, წყლის, ნახშირობა- 

დის (IV) ოქსიდის და განხავებული მჟავების მოქმედებით ადვილად 

იშლება ჟანგბადის გამოყოფით 

4IMCI, + 2I1+I1C = 4IXCXLI+-30პ, 

4((Cღ» 4- 2060, =ICCვ+ 30, 

პიპერზეჟანგები ძლიერი მჟაეებია. 

4. გ. ცინცაძე ღა სხვ.



კალიუმის ჰიდროქსიდი – #01 (მწვავე კალი) მიიღე– 

ბა კალიუმის ქლორიდის წყალხსნარის ელექტროლიზით იმავე გზით, 

როგორც ღებულობენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდს. ამ დროს იმაგე მი- 

მართულების რეაქციები მიმდინარეობს, როგორიც #20LI -ის ელექ– 

ტროლიზური მიღების დროს. 

კალიუმის ტუტის მიღებისას პოტაშიდან Cმ (CII),-ის მეშვეობით 

გამოსავლიანობა უდრის 80%-ს, ხოლო 81(CI1),-ის გამოყენებისას 

90%-ს, 
კალიუმის ტუტის ხსნარებს აორთქლებენ ვერცხლის ჯამებში და 

წყლის მოშორების შემდეგ გალღობილ კალციუმის ტუტეს ღეროების 

ან ტაბლეტების სახით ჩამოასხამენ. 

მწვავე კალი გამჭვირვალე თეთრი, ძლიერ ჰიგროსკოპული ნივ- 

თიერებაა, ლღვება 360“-ზე, იხსნება წყალში, სპირტში, ეთერში და 

მრავალ სხვა გამხსნელში. ცნობილია მისი კრისტალჰიდრატები 

#XCII.-0,59,0, Lა0II-L.0, MCII-2LI,0, I(0LI.41110, კრისტალიზა- 
ციური წყალი მთლიანად მოშორდება მხოლოდ მისი გალღობის დროს. 

კალიუმი ტუტე ადღვილად წვავს კანს , ქაღალდს, ქსოვილებს, 
ამიტომ ეწოდა მწვავე ტუტე. ის უერთდება ქლორს, გოგირდს, ფოს- 
ფორს, რეაგირებს რკინასთან, მანგანუმთან, ალუმინთან და სხვ 

2X0LI+ CI1=ICC10C-+1I§C114-L0 

4MX0I1--6Cს +-4LI10 =4ICII,0ი01+1IL,L, 

6I+0II1+ 458 = 21.8 +Iო5,)0ვ +310 

2M(00I+C + 2X+C0,+სჩ, 
კალიუმის ტუტის ცხელ ხსნარში ქლორის გატარებისას მიიღება 

ბერთოლეს მარილი, რომელიც ხსნარის გაცივებისას შედარებით მცი- 

რე ხსნადობის გამო (100 გ წყალზე 7 გ), ადვილად გამოკრისტალ- 

დება 

6II0I1I+3C1,)=I(CCI0,)-+ 5ICC1+3+ს0 

კალიუმის ჰიდროქსიდი ფართო გამოყენებას პოულობს კალიუმის 

სხვადასხვა მარილის მისაღებად, თხევადი საპნის მოსამზადებლად, 

გამოიყენება იგი აგრეთვე C0,ის შთანსათქმელად და აგრეთვე 

როგორც მაშრობი ნივთიერება. 

კალიუმის ქლორატი –- IICI0ე გარდა კალიუმის ტუ- 

ტისა ღ ქლორის ურთიერთქმედებისა, მიიღება "აგრეთვე კალიუმის 
გლორიღს ელექტროლიზითაც იმ პიხობით თუ საელექტროლიზო 

უჯრეღიღან გამოვიღებთ დიაფრაგმას და ანოღზე გამოყოფილი ქლო- 
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რის რეაქციაში შევა კათოდზე წარმოჟმნით კალიუმის ტუტესთან. თუ 

საელექტროლიზო უჯრედს არ გავაცივებთ, გამოყოფილი სითბო საკ– 

მარისია, რომ რეაქციის შედეგად მივიღოთ IXCIC)ჯ. 

ბერთოლეს მარილი (კალიუმის ქლორატი), ლღვება 336“C-ზე კა- 

ტალიზატორების (MX00,, C.ო0,, Cმ0) მონაწილეობით ბერთოლეს 

ძარილი გაცხელებისას იშლება გაცხელებისას ბერთოლეს მარილი 

უკატალიზატოროდ იშლება. ოღონდ სხვა მიმართულებით, სახელ- 

დობრ 

4" ICI0,+LXCI+0, 
3I(LCIC„-I-ICCI 

I 
3MC1+460, 

200 
– 2 3 >> 2(C1+30, 

გალღობილი ბერთოლეს მარილი ძლიერი მჟანგავია, მაგალითად, 

2IXCI0ჯ-- 35 =2I(XC1-+350, 

XC10ჯგ-+ 3C = 2I(XC1-++L3C0,ც 

კალიუმის ქლორატზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმე- 

დებით 20--30%XC-ზე გამოიყოფა ქლორის დიოქსიდი, რომელიც 

6C65%-ზე აფეთქებით იშლება : 
კალიუმის ქლორატი ორგანულ ნივთიერებებთან (ნახშირი, ქა- 

ღალდი, ბამბა, შაქარი) ფეთქებად ნარევებს წარმოქმნის კალიუმის 

ქლორატი გამოიყენება როგორც მჟანგავი, დიდი რაოდენობით იგი 

ხმარდება ასანთის წარმოებას, გამოიყენება პიროტექნიკაში და ფეთ- 

ქებადი ნივთიერებების მოსამზადებლად. 

კალიუმის კარბონატი (ბოტაში) –– I.C0,, ღებულო- 

ბენ ლებლანის მეთოდით ან კალიუმის ფორმიატის კალცინაციით 

2LIC00I=ICC0ჯ+LLს)0 

სოლვეს მეთოდით კალიუმის კარბონატი არ მიიღება, რადგან 

2MC10, 

4LC10, 

  

5009 

  

2I1CIC,   

კალიუმის ჰიდროკარბონატი ბევრად უფრო კარგად იხსნება წყალში, 

ვიდრე ნატრიუმის ჰიდროკაობონატი, ამიტომ მისი გამოყოფა ხსნარი- 

დან არ ხერხდება. 

კალიუმის კარბონატი თეთრი. წყალში კარგად ხსნადი ნივთიე- 

რებაა. მის წყალხსნა”იას ჰიდროლიზის გამო ძლიერ ტუტე რეაქცია 

აქვს. 

“II C0კ +II1:0 <> IC” +-MC0I1 1:11CCღჯ“. 
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კალიუმის კარბონატის ხსნარებიდან დაბალ ტემპერატურებზე კონ- 

ცენტრირების შედეგად გამოიყოფა კრისტალჰიდრატი ICC0ვკ:214,)0. 

კალიუმის კარბონატის ერთ-ერთი გამოყენებაა ძნელადლღობა- 

დი მინის წარმოება. ამას გარდა, კალიუმის კარბონატი ამოსავალი 
ნივთიერებაა კალიუმის სხვადასხვა მარილების მოსამზადებლად. 

კალიუმის მცირედ ხსნადი მარილებიდან აღვნიშნავთ კალიუმის 

ჰიდროტარტრატს IILIIC)IIსსI0C,, ცნობილია ღვინის ქვის სახელწო- 

დებით. მისი ხსნადობა 20“%C-ზე 100 გ წყალში უდრის 0,57 გ-ს. ნეიტ- 

რალური ტარტრატი L,Cასლ0კ.:1/2Lე0 კარგად იხსნება წყალში. 

კალიუმის რუბიდიუმისა და ცეზიუმის უხსნადი ან მცირედ- 

ხსნადი მარილებია კალიუმის ქლორპლატინატი LL IIICI,), პერ- 

ჭქლორატები და კალიუმის ტრიფენილბორატი IM8 (CაLI,)კ. მათი 

დამლექავია Xმ8 (C„I1კ)ჯ. 
კალიუმი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ზოგიერთ ბიოლოგი- 

ურ და ფიხოლოგიურ პროცესში, ის აუცილებელია მცენარეების 

ზრდა-განვითარებისათვის. მისი ნაკლებობა ნიადაგში ამცირებს მო- 

ს:ცლიანობას, ამიტომ ნიადაგში შეაქვთ კალიუმის სასუქები. 

კალიუმის სასუქებად გამოიყენებ კალიუმის ქლორიღი IICI, 

სულფატი IX.§0,, მინერალი სალვინიტი IILCI.MMCI, კარნალიტი 
MXCI.Mფ8CI1ე:6L10, კარგი სასუქია ხის ნაცარი, რომელიც ––- 50% 

MX:C0ჯვ-ს შეიცავს. 
ჩვენი ქვეყანა კალიუმის მარილების მარაგის მხრივ პირველ 

ადგილზეა მსოფლიოში. 

1. 9, 4. რუბიღდიუმი -– Lსხ 

1. გავრცელება ბუნებაში, რუბიღიუმი აღმოაჩინეს კირხჰოფმა 

ღა ბუნზენმა გერმანიის მინერალური წყლების ამოორთქვლით მიღე– 

ბული ნაშთის სპექტრული ანალიზის დროს. მისი სახელწოდება განა- 

პირობა გაზის სანთურის არამნათ ალის წითლად ”შეფერვამ მასში 

რუბიდიუმის აქროლადი ნაერთების შეტანისას. 

რუბიდიუმის ნაერთები ცეზიუმთან და ლითიუმთან ერთად მცი- 

რე რაოდენობით გვხვღება მთის ქანებში. მისი რაოდენობა დედამი- 

წას ქერქში შეადგენს 8.10“! წონით %-ს. რუბიდიუმის შემცველი 

მინერალებია ლეპიდოლითი, ამაზონატი (მწეანე მინღვრის შპატი), 

კალიუმის ალუმინსსილიკატი (შეიცავს რუბიღიუმს ღა ცეზიუმს), პო- 
ლუციეტი (ყეზ.უბის პიღროქსოალუმისსილიკატი თღუბიღიუმის მცირე 
დემცველობით), კარნალიტი (შეიცავს რუბიღიუნს ღა ცეზიუCს) და 
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სილვინი ICI (შეიცავს მცირეოდენ Mხ(:1 და C9C'I), ბ ხ ბეტა–-აქ- 
ტიურია, 8 –- გამოსხივებისას გარდაიქმნება სტრონციუმად 

8 დს ნ. ვ, 
აძიტომაც სტრონციუმი რუბიდიუმის მუდმივი თანამგზავრია. რუბი- 
დიუმის ნაერთებს ”'მეიცაეს ჩაი, თამბაქო, მაქრის ჭარხალი, ყავა დ. 
ხერხემლიანი ცხოველების ორგანიზმები. 

9. მიღება. სხვადასხვა მინერალების, ძირითადად კ. ლეპიდოლი 

თის გადამუშავებით რუბიდიუმს გამოლექავენ მისი მჟავე ოქსალატის 

Iხ (C-:0,),.2(II02 სახით. მისი გავარვარებით მიიღება რუბიდი- 

უმის კარბონატი, რომლიდანაც ადვილია მისი სხვადასხვა მარილის 
მომზადება. ' 

მეტალური რუბიდიუმის მიღების მიზნით მიმართავენ გალღობი– 

ლი ქლორიდის ელექტროლიზს ჰაერის მიუწვდომლად ან აღადგენენ 

ნაერთებიდან წყალბადის არეში, ანდა ვაკუუმში. აღმდგენლად შეთ4- 

ლება გამოვიყენოთ მეტალური კალციუმი ან მაგნიუჰი ფხვნილის სა- 
ხით დაახლოებით 700“C-ზე ვაკუუმში: 

2ILსC1+Mთ>=2Iხ+ MCC I. 

ამოსავალ ნივთიერებად შეიძლება ავიღოთ რუბიდიუმის კარბონატი 

ან ჰიდროქსიდი, ვაკუუმში მათი გავრცელებით მაგნიუმთან, კალიუმ- 

თან, ალუმინთან მიიღება მეტალური რუბიდიუმი: 

სწხ,C0კ1+3M8=2სხ+3M80+C (900%) 

2სხ0LL+2Cმ8=2Lს+2Cმ20+ ს (--700%C) 

აღდგენას ლითონის მილებში აწარმოებენ, ხოლო მეტალურ რუბიდი- 

უმს აგროვებენ მის გვერდით შეერთებულ დახურულ მილში. გასუფ- 

თავების მიზნით რუბიდიუმს გამოხდიან ვაკუუმში ან ინერტული გა- 
ზის ატმოსფეროში. 

8. რუბიდიუმის ფიზიკური და ქიმიური თვისებები, მისი ნაერ- 

თები. ქიმიურად რუბიდიუმი პერიოდული სისტემის ჯგუფში მის ზე- 

მოთ მდგომ მეტალებზე უფრო აქტიურია. მრავალი მისი ნაერთი კა- 

ლიუმის მსგავსია. ჰაერზე და მით უფრო ჟანგბადის არეში რუბიდიუ- 

მი თვითაალდება და დაწვისას წარმოქმნის პეროქსიდს I?ს,0,. რუ- 

ბიდიუმი მძაფრად რეაგირებს წყალთან, რეაქცია ძლიერ ეგზოთერ- 

მულია. ეს რეაქცია –- 100“-ზედაც კი ენერგიულად მიმდინარეობს. 

ფტორის და ქლორის ატმოსფეროში რუბიდიუმი იწვის, ბრომ- 
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თან შსეხება აფეთქებას იწვევს. რუბიდიუმი იხსნება თხევად ამიაკში, 

ამ ხსნარის დაშორებისას რჩება ნაერთი ILხMII,, რომელიც დროთა 

ვითარებაში გამოყოფს წყალბადს და გარდაიქმნება ამიდად #MხMILI,. 

წყალბადთან სხვა ტუტე მეტალების მსგავსად წარმოქმნის M2C) 

ტიპის მესერის მქონე ჰიდრიდს IხILI, რომელიც თავისი ბუნებით იო- 

ნური ნაერთია. იგი მაღალ ტემპერატურაზე (4509) იშლება. აქედან 

ჩანს, რომ ნატრიუმის ჰიდრიდთან შედარებით რუბიდიუმის ჰიდრიდი 

ნაკლებ მდგრადია. 

რუბიდიუმის ოქსიდი (Lხ,0) მიიღება მეტალური რუ- 

ბიდიუმის ვერცხლის ტ-გელში ჟანგბადით დაჟანგვისას, ან მისი ნიტ- 

რატის, ანდა პიპეროქსიდის მეტალური რუბიდიუმით აღდგენით 

2ILს +1/2 60, =ILხხ,0 Iხელ0ჯ+ 2Iბზხ = 2Iხ,0 

21|ხM0,კ- 10I1ხ = 6Lხ,0 + M, Lბხე)0სა +6Lხ =4LLს,C 

თუ ნარევში დარჩა რეაქციაში შეუსვლელი რუბიდიუმი, ვერცხლის 

ჯამში მოთავსებულ ნარევს შედგამენ მინის მილში და გააცხელებენ 

300”-მდე ვაკუუმში. ასეთ პირობებში მეტალური რუბიდიუმი აქ- 

როლდება და კონდენსირდება მინის მილის ცივ კედლებზე. რუბიდი–- 

უმის ოქსიდი, ხელ, კუბური სისტემის ·მოყვითალო-ნარინჯისფერი 

კრისტალებია, წყალში გახსნისას წარმოქმნისს რუბიდიუმის ჰიდრო- 

ეხიდს. ' 

რუბიდიუმის ჰიდროქსიდი, IIხCII, თეთრი ამორ- 
ფული ძლიერ ჰიგროსკოპული ნივთიერებაა გავარვარებისას დაუშ- 

ლელად ქროლდება. მისი ხსნარი ძლიერი ტუტე). მიიღება LხC0II მი- 

სი ოქსიდის, პეროქსიდის ან ჰიპეროქსიდის და წყლის ურთიერთქმე-: 

ღებით.- ცნობილია რუბიდიუმის ორი კრისტალჰიდრატი ბხ0II-ILს0 

და ILხ0ILI.2110. 
რუბიდიუმის ფტორიდი, ქლორიდი, ბრომიდი და მთელი რიგი 

მისი სხვა მარილები შეიძლება მივიღოთ რუბიდიუმის ჰიდროქსიდზე 

ან კარბონატზე შესატყვისი მჟავის მოქმედებით. მისი მარილებიდან 

მცირედ ხსნადია ILხC1Cს, IIხე5ხსკCIს, Lხა (59C1ა1, ჯხ IIXC)1სა), 

M#ხIს) (C.0,) 20 რუბიდიუმის ინტერმეტალური ნაერთი IL ხ,5ხ 

ნახევარგამტარია. რუბიდიუმის შემცველი ზოგი ორმაგი მარილი მიკ– 

როქიმიური ანალიზისათვის გამოიყენება, “ 
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1, 9. §. ცეზიუმი –- C§ 

1. გავრცელება ბუნებაში, 1860 წ. კირხჰოფმა და ბუნზენმა გერ- 
მანიის მინერალურ წყლებსა და მინერალებში ცეზიუმი აღმოაჩინეს 

სპექტრული გზით. ცეზიუმი დაერქვა იმის გამო, რომ მისი სპექტრი- 

სათვის დამახასიათებელია ლურჯი (ცის ლაჟვარდისფერი) ხაზები. 

ცეზიუმის ნაერთები მეტად გაბნეულია ბუნებაში. დედამიწის ქერქში 

მისი შემცველობა შეადგენს 1,0. 10 პ წონით %-ს. მცირე რაოდენო- 

ბით გვხვდება 810,, #I,0, -ის შემცველ ქანებში და აგრეთვე 
კალიუმის და ლითიუმის მინერალებში. მისი შემცველი მთავარი მი– 

ნერალები: პოლუციტი 2#ტ),ც0,კ:9510,-3CM,0·.·1Iს0 გამჭვირ–- 

ვალ უფერო კრისტალების სახით ღა ვორობიევიტი 
ც80)M%1, (81,031 შეიცავს 3%94-მდე C§,C) და ##ხა0-ს, ცეზიუზს შეიცავს აჭ- 

რეთვე მინერალები ლეპოდოლითი, კარნალიტი, სილვინი; ცეზიუმის 
ნაერთებს შეიცას ზოგიერთი მინერალური წყალი, მცენარეები 
და ხერხემლიანი და უხერხემლო ცხოველების ორგანიზმები. ცეზიუ–- 

მის, რუბიდიუმისა და კალიუმის ქლორიდების დაცილება აგებულია 
მ-თი ზოგიერთი ორმაგი და კომპლექსური ნაერთის განსხვავებულ 

ხსნადობაზე. მათი ქლორიდების 3ხC1,კ-ით, 39CIკ-ით ანდა ნხC),-ით 

დამუშავებისას მიიღება მცირედხსნადი ორმაგი ნაერთები ან კომპ- 

ლექსები. 
2. მიღება. მეტალური ცეზიუმი მიიღება ცეზიუმის ქლორიდის, 

ჰიდროქსიდის ან კარბონატის აღდგენისას ჰაერის მიუწვდომლად ან 

ქლორიდის ნალღობის ელექტროლიზით. აღვნიშნავთ, რომ ლითიუმი 

ყველაზე მცირედ აქროლადია, ცეზიუმი კი ყველაზე მეტად აქროლა- 
დი. ცეზიუმის ქლორიდისა და მეტალური კალციუმის ნარევის ვაკუ- 
უმში 700”-მდე გახურებისას ცეზიუმი აღდგება 

2C§9CL+Cმ8მ=2C8-L-CმC1, 

ქიმიურად სუფთა ცეხიუმის მიღების მიზნით მას ვაკუუმშივე გა- 
მოხდიან. 

ჰიდროქსიდიდან ან კარბონატიდან ცეზიუმის აღდგენა შეიძლება 
მაგნიუმის, ალუმინის ან კალციუმის ფხენილის მეშვეობით მაღალ 
ტემპერატურაზე 

2C30LI+2MC=2C3+2MC0+LILIL (3009) 

2C50LI+2C0=2C§+2C20+L, (7009) 

C9,C0პკ+3M2=2C9+3Mლ0+C (600?-–7009) 

აღდგენის ამ რეაქციებს რკინის მილში ჩაატარებენ, საიდანაც „ცეზი- 

ზნ



«მის ორთქლის კონდენსაჩტს გვერდით მიერთებულ შეძერწილ მილში 

"შეაგროვებენ. 

8. ცეზიუმის ფიზიკური 'და ქიმიური თვისებები, მისი ნაერთები. 

ცეზიუმი თეთრი მოოქროსფრო, რბილი მეტალია, ლღვება 28,5“-ზე. 

დუღს 690”-ზე. სინათლის გავლენით ასხივებს“ ელექტრონებს (ფო- 
ტოეფექტი) გაზის სანთურების არამნათი ალი ცეზიუმის აქროლადი 

მარილების შეტანისას იისფერს ღებულობს. ცეზიუმი ყველაზე დიდი 
უიმიური აქტიურობით ხასიათდება. ჰაერთან ან ჟანგბადთან შეხები- 

სას თვითაალდება. რადგან ცეზიუმი ასე ადვილად იჟანგება მას რუ- ' 

ბიდიუმის მსგავსად, ვაკუუმირებულ ამპულებში ინახავენ. ' 

ცეზიუმი ადვილად შედის რეაქციაში ჰალოგენებთან მრავალ 
არამეტალთან0 გაცხელებისას მინიდან სილიციუმს აძევებს, წყალ- 

თან –– 116+C-ზეც კი შედის რეაქციაში, შლის მას და წარმოქმნის 

ცეზიუმის ჰიდროქსიდს და გამოყოფს წყალბადს. 

ცეზიუმი ძირითადად ფოტოელემენტების მომზადებას ხმარდე- 
ბა, მისი კომპლექსური ნაერთები გამოიყენება რაოდენობრივი მიკ- 

როანალიზის მიზნებისათვის ცეზიუმის იონი C§+ უფეროა. მისი 

ნაერთების უმრავლესობა წყალში ადვილხსნადია. მისი მარტივი ნა- 

ერთების ხსნადობა რუბიდიუმისას აღემატება, ორმაგი და კომპლექ- 

სურის ხსნადობა კი უფრო მცირეა, ვიდრე რუბიდიუმისა. 

ჰიდრიდი – C5LI, მიიღება მეტალური ცეზიუმის 400"-მდე 

წყალბადის არეში გახურებისას ან ცეზიუმის ოქსიდის C8,C0 წყალ- 

ბ:დის ჭავლში 150”მდე აღდგენისა. ცეზიუმის წყალბად ნაერთი 

თეთრი, კუბური სისტემის კრისტალური ნივთიერებაა, სხვა ტუტე 

მიტალების ჰიდრიდებთან შედარებით უმდგრადი. 

ცეზიუმის ოქსიდი - C85,C0), მიიღება თუ ცეზიუმზე ნელა 

ვამოქმედებთ მშრალ ჟანგბადს 

2C8-L 1/2 0, = C8,0 

ამ მიზნით მმრალი ყინულით (მკრი CCX-ით) გაცივებულ მილში 

ცეზიუმის ზედაპირზე ნელა გაატარებენ მშრალი ჟანგბადის ნაკადს, 
სანამ ცეზიუმის ზედაპირი არ გაშავდება, ამის შემდეგ მილს გააცხე- 
ლებენ 200“-მდე რეაქციაში შეუსვლელი ცეზიუმის აქროლების 
მიზნით. 

C58,0 ძოწისფერი კრისტალებია, ცხელი (180?1C-ზე) ყვითელია, 

გახურებული (250“%-ზე) შავია. მაღალ ტემპერატურაზე ცეზიუმის 

ოქსიდი იშლება 

2C9,0 >2C8+0,კ 
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წკალბადის არეში 180%-მდე გაცხელებისს აკეზიუმ-ს ოქსიდიდან 

ჰიდროქსიდი და ჰიდრიდი მიიღება 

C5,0 +II1ვ –- C§011+ C§I1 

ცეზიუმის ოქსიდზე ჰალოგენების მოქმედებისას 150--200”C-ზე პი- 

იღება ცეზიუმის ჰალოგენიდები. წყალთან ცეზიუმის ოქსიდი მძაფ- 

რად რეაგირებს, რის შედეგადაც წარმოიქმნება მისი ჰიდროქს-დი 

LI 

I - 91 C5,0+LI,0 =<2C8011 

მიაკთან ცეზიუმის ოქსიდი წარმოქმნის ამიდს და ჰიდროქსიდს 

C§ე0 +MILI= C§C0LI-+C5MM9, 

ცეზიუმის პეროქსიდი – (C#M,0,, ადვილად მიიღება 

თუ თხევად ამიაკში ცეზიუმის ახლად მომზადებულ ხსნარში მშრალი 

ჟანგბადის ნაკადს გავატარებთ ან თუ ალუმინის ტიგელში ჟანგბადის 

ატმოსფეროში გავაცხელებთ ცეზიუმს, C6,C0, ყვითელი კრისტა- 

ლებია, წყალთან წარმოქმნის ცეზიუმის ჰიდროქსიდს და წყალბადის 

პეროქსიდს. 

ცეზიუმის ჰიპეროქსიდი – C§0, ანუ C3,0), მიიღე- 

ბა ცეზიუმის ამიაკურ ხსნარში მზრალი ჟანგბადის ნაკადის ხანგრძ- 

ლივი გატარებისას. C8C0), ყვითელი ან წითელი ფერის კრისტალებია, 

გაცხელებისას დაშლის შედეგად მიიღება C8,0კ და ჟანგბადი. 

ცეზიუმის ყველა ჟანგბადოვანი ნაერთის წყალში გახსნისას მი- 

იღებ ცეზიუმის ჰიდროქსიდი C3CLI, 

ცეზიუმის ჰიდროქსიდი ყველაზე ძლიერი ფუძეა. 

ცეზიუმის კარბონატზე ან ჰიდროქსიდზე სხვადასხვა მჟავის მოქ– 

მედებით ადვილია მისი მარილების მომზადება. ცეზიუმის კარბონა- 

ტის მისაღებად კი ცეზიუმის ჰიდროქსიდზე მოქმედებენ ამონიუმის 

კარბონატით CM,C0, უწყლო თეთრი ფხვნილია. 610%-ზე მაღლა 

იშლება. იხსნება წყალში, სპირტში. არსებობს მისი კრისტალჰიდრა– 

„ტები C8,C0კ 3,5 L,0 და C8,C0,-10L,0. 
დიდი ზომის გამო ცეზიუმის იონს შეუძლია შეინარჩუნოს კრის- 

ტალურ მესერში 8 ქლორ-იონი. მისი მესერი განსხვავდება MმC1,-ის 

მესერისგან, რადგან მცირე ზომის #მ0+-ის ირგვლივ მესერში მხო- 

ლოდ 6 ქლორიონი ლაგდება. 
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1, 3. 0, რრანციუვი – I. 

დ. ი. მენდელეევის პერიოდული სისტემის საფუძველზე ფრან- 

ციუმის არსებობა დიდი ხანია გათვალისწინებული იყო. მხოლოდ 

1935 წელს პერემ აღმოაჩინა ბუნებაში რადიოაქტიური ელემენტის 

არსებობა, რომელიც აქტინიუმის გარდაქმნით მიიღება 

91 
უ) 

მისი ნახევარგარდაქმნის პერიოდი არის 21 წუთი. ამჟამად ცხობი- 

ლია ფრანციუმის ხელოვნური გზით მიღებული იზოტოპები, რო- 

მელთა სიცოცხლის ხანგრძლივობა უფრო ნაკლებია. 

ფრანციუმი ყველაზე აქტიური მეტალია. მისი მარილების ხსნა- 

393. 4 
#ბ= .XIXL+ L2 

დობა უახლოვდება ცეზიუმის მარილების ხსნადობას. მცირედ ხსნა- 

დია პგრქლორატი L',)C10,, «ოდატი III 0C,, პიკრატი CსLI, (M0,), 0ILI 
პექსაქლორპლატინატი II, (0XLCI,), (შესაბამისი ლითიუმის ღა ნატ- 
რიუმის შარილები კარგად ხსნადია), ჰექსაქლორსტანატი II, (509C1 
და პენტაქლორანთიმონატი MI, 5ხ CI -2,5 LI,0 და სზე.. 

რადიოაქტიური ფრანციუმი გამოიყენება განსაკუთრებით ბიო- 

ლოგიაში, როგორც ნიშანდებული ატომები. 

1, 8. II ა ქვებგუფის ელემენტები (ბერილიუმი, მაგნიუმი, კალციუზი, 

სტრონციუვი, გარიუმი, რადიუ8ზი)! 

  

  

ცხრილი 3 

თ დაჟაწვულობის ელემენტი დნობის L"C დუღილის LC ძ, ზIს" რიცხვი 

წი 31384 2450 8,894 +2 
Mთ 650 1107 1,74 +? 
Cთ 854 1482 1,54 +2 
8+ 770 1380 2,63 +2 
868 710 1640 3,76 +2 
I# 900 1140 5,0 +2         
1 ამ თავის შედგენისას გამოყენებულია 0. IმIII9I, II. 1LIIIIIV-ს «I1ლიიი!!!- 

ყ0ლხვყ IXIIIMMი2, II31. MIი0·, M., 1972; I. სCMII-ის «Vი> II0C00+8IIIIMCCM0!! XII- 
MMI>2, #35. MMი, M., 1974; XI. II. M6I/0008-ის «C0CM08L! XIMMMII», 8-0C MV3ჟ7. 

1906, საიდანაც გადმოტანილია საკითხების განხილეის მიმდევრობა და ფაქტიური 

მასალა- 
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L. 8. 1. ბერილიუმი –– 138 

1.გავრცელება ბუნებაში. ბერილიუმის მინერალები ძვირფასია 

ქვებია –- მწვანე ზურმუხტები, მომწვანო-მოყვითალო ბერილი, ოქ- 
როსფერი ხრიზობერილი, ცისფერი აქვამარინი. 

ბერილიუმის ნაერთებს მოტკბო გემო აქვთ, ამის გამო ელემენტს 

ეწოდა გლუცინიუმი (ბერძნულად „გლიკოს“ ტკბილს ნიშნავს). საფ- 
რანგეთში მას დღესაც გლუცინს უწოდებენ. 

დიდი ქიმიური აქტიურობის გამო ბერილიუმი თავისუფალ 

მდგომარეობაში არ გვხვდება, მისი ნაერთები საერთოდ იშვიათია, 

დედამიწის ქერქში მისი შემცველობა შეადგენს 6-·10“ბ? წონით მს-ს. 

?ისი შემცველი მინერალები სილიკატებია. 

ბერილი ალუმინისა და ბერილიუმის სილიკატია 80კ#I, (51კ0,ჯ). 

გი გვხვდება მომწვანო თეთრი, ღია მწვანე და ვარდისფერი კრისტა- 

ლების სახით. ზურმუხტი, აქვამარინი მისი სახესხვაობებია. ბერი- 

ლის საბადოები გვხვდება სსრკ-ში, ინდოეთში, ბრაზილიაში და სხვ. 

ხრიზობერილი 806 I41,C0,, გვხვდება ოქროსფერი კრისტალების 

სახით. 

ფენაკიტი 80,510, იშვიათი მინერალია, შეფერილია ყვით- 

ლად. ამ მინერალების გარდა არსებობს კიდევ მრავალი, რომლებიც 

აგრეთვე სილიკატებს წარმოადგენენ. 

9. მიღება. ბერილიუმის მინერალების გადამუშავების შედეგად 

ღებულობენ მის 'კომპლექსურ მარილს M#მ, (80C I). მეტალური ბერი- 

ლიუმი. გალღობილი მარილის ელექტროლიზით მიიღება, ამ მიზჩით 
ხშირად მიმართავენ ბერილიუმის ქლორიდიდან ან ოქსიდიდან მეტა- 

ლის აღდგენას ტუტე ან ტუტე მიწათა მეტალების მეშვეობით ჰაერის 

მიუწვდომლად. 
ელექტროლიზის ჩატარების დროს კათოდად იყენებენ ნიკელის 

ვურჭელს, ანოდად გრაფიტის ელექტროდს. ელექტროლიზს ატარე- 
ბენ 350%-ზე. მეტალთერმული აღდგენისას კი ვაკუუმში ბერილიუ- 

მის ჰალოგენიდების და ტუტე მეტალების მარილების ნარევზე მა- 

ღალ ტემპერატურაზე ჰაერის მიუწვდომლად მოქმედებენ მაგნიუმით. 

Mი, |ც0L,.)+2M8=08ც0-+2M28--2MლL, 

ვაკუუმში გაცხელებით ნატრიუმის და მაგნიუმის ჭარბი რაოდენობა 
აქროლებით ადვილად მოშორდება ნაკლებად აქროლად ბერილიუმს. 

მეტალურ ბერილიუმს გასუფთავების მიზნით ვაკუუმში გამოხ- 
დიან ან ჩაატარებენ ზონალურ ლღობას. 
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ვ. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ბერილიუმი ღია-ნაცრის- 

ფერი ბრჭყვიალა ლითონია. წარმოქმნის ჰექსაგონალური სისტემის 

კრისტალებს. მისი დნობის ტემპერატურა ამ ქვეჯგუფში ყველაზე მა- 

ღალია (1284). მეტალური ბერილიუმი გამოიყენება ატომურ ტექ- 
ნიკაში. 

ქ.მიურად ბერილიუმი აქტიური მეტალია, ადვილად ებმება #ე- 

აქციებში ჟანგბადთან, ჰალოგენებთან და მრავალ სხვა ელემენტთან. 

ბერილიუმის თვისებები მკვეთრად განსხვავდება დანარჩენებისაგან 

იმით, რომ ამ ჯგუფის ყველა ელემენტის ნაერთები იონურია, ბე- 

რილიუმისა კი ძირითადად კოვალენტურია. მაგნიუმი ავლენს მიდრე- 

კილებას წარმოქმნას კოვალენტური ნაერთები და თავისი თვისებე- 

ბთ შუალედური ადგილი უჭირავს ბერილიუმსა და კალციუმს 
შორის. 

მშრალ ჰაერში ბერილიუმს დაჟანგვისაგან იცავს ოქსიდური აპ- 

კი 20, რომელიც ფარავს მის ზედაპირს. 800“C-მდე გაცხელებისას 

კომპაქტური ბერილიუმი იჟანგება, წარმოიქმნება მისი ოქსიდი 860) 

ბერილიუმის ფხვნილი გაცხელებისას ფტორისა და ქლორის არეში 
იწვის. 

ს8+L,.=136M% 80--C:)1= ჩ6C1, 

ასევე ენერგიულად ებჭება ბერილიუმი ცხელი ფხენილის სახით რე- 

აქციებში გოგირდთან აზოტთან, ფოსფორთან, ნახშირთან და სხვ. 

მაგალითად, 

ც06-+-5=005, 380+IM,=80,M,. 

ბერილიუმი დიდ სწრაფვას იჩენს ჰალოგენებისა და ჟანგბადი- 

სადმი, ამიტომ მეტალური ბერილიუმით ადვილია მეტალების აღდ- 
გენა შესატყვისი ნაერთებიდან, მაგალითად, 

ც6-+-Mდ0 –15:7. ც6ი0+M§ 

8-4 ეც – 12% 8-0- ხე 

86+ICCII ც00-IXC+ 1/2 II. 

ბერილიუმი ამფოტერულ თვისებებს იჩენს, ის იხსნება კონცენ– 

ტრირებულ მჟავებში (IIM0,-ის გამორიცხვით, და ძლიერ ტუ- 
ტეებში. 

განზავებული მჟავების მოქმედებისას წარმოიქმნება შემდეგი 

შედგენილობის მარილები:80C),·2LI,0,8950ს· 4,0, 8C(M0)), · 4:90. 

წი 

  

700? 

 



გალღობილი ტუტე მეტალების ჰიდროქსიდებთან ურთიერთქზედები- 

სას მიიღება ბერილატი და გამოიყოფა წყალბადი, 

ც6 +2Xე01IIL=> #ე,ც00ჯ;+ ILI.. 

მეტალური ბერილიუმის ორთქლი და ნაერთები ძლიერ ტოქსიკურია. 

4. გამოყენება. ქიმიურად სუფთა ბერილიუმი არ განიცდის კო- 

როზიას. 

ბერილიუმის ატოგბირთვის თ -ნაწილაკებით დაბომბვისას მაიღე- 

ბა ნეიტრონების ნაკადი. 

'8ი+ .« = C+1ი. 

ბერილიუმი თითქპის არ შთანთქავს რენტგენის სხივებს, ამიტომ 

საერილიუმის გატკეცილი ფირფიტებიდან ამზადებენ რენტგენის მი– 

ლაკების ფანჯრებს. 
დიდი გამოყენება მიეცა ბერილიუმს მეტალურგიაში, ბერილიუ- 

მის 0,2-–3% შემცველობა ბრინჯაოს და სხვა შენადნობებს ანიჭებს 

ელასტიკურობას, სიმტკიცეს, მდგრადობას, ანტიმაგნიტურობას. ასე- 

თი შენადნობები მანქანების ნაწილებისათვის გამოიყენება. 

ნ. ნაერთები. ბერილიუმი მრავალ ნაერთს წარმოქმნის, სადღაც ბე- 

რილიუმი კატიონის როლს ასრულებს 806" -- იონის სახით, ბერილა- 

ტებში კი ანიონის როლში გამოდის 800; –- იონის სახით, 
ბერილიუმის ჰიდროქსიდი ამფოტერულია, ამის გამო ძლიერ 

მჟავებთან წარმოქმნილი მისი მარილების წყალსსნარებს მჟავე 

რეაქცია აქვს. 

ჰიდრიდი 86LI, მიიღება ნალექის სახით ოუ გაუწყლოებულ 

ეთერში შევურევთ ბერილიუმის ქლორიდღის და ლითიუმის ჰიდრიდს: 

2I.1-I+ ციCIკ = სც0LI)+ 2L1CI. 

უშუალოდ წყალბადს ბერილიუმი არ შე-ერთებს თუ მას 1000”C-ზე 

მაღალ ტემპერატურაზე გავაცხელებთ. 

ბერილიუმის ჰიდრიდი თეთრი ნივთიერებაა; ს შლის წყალს 

შემდეგი განტოლების მიხეღვით: 

ციLI, I-2L1,0 <= 80 (CII)ჯ | 21 

ბერილიუმის პიდროქსიდის გახურებით აღვილად მიიღება ბერილი- 

ფმის ოქსიღი. ბერიალიუპის ოკვსიღი მიიღება აგრეთვე ბერილიუჰის 
სულფატის, ნატრატის ან კარბონატის გახერებით. 
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ბერილიუმის ოქსიდი 860 თუმცა შთანთქას წყალს, მაგრამ 

ჰადროქსიდს წყალთან არ წარმოქმნის. მას ამფოტერული ხასიათი 
აქვს, იხსნება როგორც მჟავებში, აგრეთვე ტუტეებში, რის შედე- 
გადაც მიიღება მარილები. 

ბერილიუმის ატომისა და ტუტე მიწათა მეტალების ატომების 

აღნაგობათა განსხვავება არსებით გავლენას ახდენს მისი ნაერთების 

თვისებებზე. მაგალითად, ამ ქვეჯგუფში 80(CI1) ერთადერთი ფუ- 

იეა, რომელიც ამფოტერულ თვისებებს იჩენს. ამას გარდა, ტუტე მი- 
წათა მეტალები და მაგნიუმი წარმოქმნიან იონურ ნაერთებს, ბერი- 

ლიუმი კი უფრო კოვალენტურ ბმებს წარმოქმნის, ვიდრე იონურს. 

ბერილიუმის პიდროქსიდი 80(C0LI,.იLIC მიიღება მის მარი- 

ლებზე ტუტეების და ამონიუმის ჰიდროქსიდის მოქმედებისას, ან 

ცას. ნიტრიდის ან ს0,, ფოსფიდის ჰიდროლიზის შედეგად. ბე- 

#ილიუმის ჰიდროქსიდი წყალში მცირედხსნადი ლაბის მსგავსი თეთ- 

რი ფერის ნივთიერებაა ადვილად იხსნება მჟავებსა და ტუტეებში. 

80(0I ),+ 2I1CI =- ციCI,-I-21,0 

ც0(0LIს)+ 2M0C0ILI =- Mე,800ა+21L1,0 (ნალღობში ან წყალ- 
ხსნარში გაცხელები- 

სას) 

ც0(0LI))+M00L1 => Mგ80 (CII)უ (წყალხსნარში) 

ბერილატი და ჰიღდროქსობერილატები M1(80(C0LI),):II,0, 

MI 10 (0L))) გალღობისს წარმოქმნის უწყლო ბერილატებს -- 

M1090,. 
ბერილატი წყალში გახსნისას ჰიდროლიზს განიცდის. კალიუმის 

და ნატრიუმის ბერილატები ჰიდროლიზურად რომ არ დაიშალოს, 

მათ სპირტხსნარებიდან ღებულობენ. გაუწყლოებულ სპირტში ჰიდ- 
როლიზის შესაძლებლობა გამორიცხულია. ძირითად მდგომარეობაში 

ბერილიუმის ატომს გარე გარსზე აქვს შეწყვილებული ორი 8-ელექ- 

ტრონი. ასეთ მდგომარეობაში ბერილიუმის ვალენტოვნება ნულის 
ტოლია, აგზნებისას ამ წყვილის დამლით ერთ-ერთი ელექტრონი 

2. -ოლბაიტალიდან 2/ -ორბიტალზე გადავა და მოხდება რა მათი 

+9 -პიბრიდიზაცია, წარმოქმნილი ელექტრული ღრუბლები ერთ- 

მანეთის საპირისპირო მიმართულებას მიიღებენ. ბერილიუმის ნაერ- 

თების წარმოქმნისას მაგალითად, ქლორთან, ბერილიუმის ორი სა- 

გალენტო ელექტრონი ორ ბმას წარმოქმნის 

:C1I :ცი: CI: 
- 
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აზრიგად, გარე გარსზე ბერილიუმს ექნება მხოლოდ ოთხი ელექტ- 
რონი. სწორედ ამ მიზეზის გამო ოქტეტამდე შესავსებად მას შეუძლია 

აჭცეპტორის ფუნქცია გამოავლინოს და თუნდაც ქლორის გაუყო- 
ფელი წყვილების ხარჯზე წარმოქმნას დამატებით ორი დონორულ- 

აქცეპტორული ბმა: 

აა წე 29 „70 სასო ლოასთ 
” – „ბ ლ „9 · აუ „8ი 80 ცი 

CI CI CI CI სა :CI: ჟა :CIL ჟთ :CL 

კონდენსირებული (ამ შემთხვევაში მყარ) მდგომარეობაში ბერილიუ- 

გის ქლორიდის ქლორის ატომები ბოგირის როლს ასრულებენ (ე. ი. 

აკავშირებენ ერთმანეთთან ბერილიუმის ატომებს). აქედან ჩანს, რომ 
ბერილიუმის კოვალეჩტოვნება დღა კოორდინაციული რიცხვი არის 

ოთხის ტოლი. ეს განაპირობებს, მაგალითად, ფტორბერილატების 

წარმოქმნას ' 

ცინ,-+2M-V =IC (86L,), 

სადაც ბერილიუმი /ჰ)ე პიბრიღიზაციის მდგომარეობაშია, ც0L1- 

ტეტრაედრულ აღნაგობას იჩენს. ბერილიუმის ფტორიდი 80), ტუ- 

ტე მეტალების ფტორიდღებთან წარმოქმნის შემდეგი შედგენილობის 
ფტორბერილატებს ' 

M!I8%I., M1(80V). 

ბერილიუმის ქლორიდი (860CI,) თეთრი, ძლიერ ჰიგროსკოსული ნივ- 

თიერებაა. წყალთან მძაფრად რეაგირებს, მის ხსნარს მჟავე რეაქცია 
აქვს ' 

ციC1,+ 2LI.CC => 86(0I ს,+2LICI 

ბერილიუმის უწყლო ქლორიდი ადვილად იერთებს აირად ამიაკს და 

წარმოქმნის მიერთების პროდუქტეს 80CI,-2MLს, 86CIა.4XI'Iკ, 

ციC)I,:6MI-I,, 86CI;:. 12MIM. 
ზოგიერთი ლითონის ქლორიდებთან 806CI, წარმოქმნის კომპ- 

ლექსურ ნაერთებს LI, |60CI,), Mმ, |80C1Iა), C0 (30CII ცე (80CI,). 
ILსIც6CI)), რომლებიც წყა.ალწი გახსნისას იშლებიან. ბერილიუმის 

ბრომიდი ც6სI., და იოდიდი სცი., წარმოქმნის ამიკატებს ც6სI,:4M1 I, 
ც0ცI,-6MILI,, ც6C8„+,-.10MI-I,, ცლჰ,.4MII,, 8ი6ი)ჰ,-.6MII,. 8იყ,.13M1%. 

ბერილიუმის კარბონატი ფიი0ე) მიიღ ვება ნახშიო- 

ორჟანგის მოქაედებძთ ბერილიუმის · პიდოოქსიდის სუსპენზია, 

ზიაზე. ბერილიუშის კარბოსატი 80C0კ კარგად ეხსნება წყალში, 
წვ



გაცხელებისას ადვილად იშლება ფოსფორმჟავასთან ბერილიუმი 

წარმოქმნის ერთჩანაცვლებულ 88 (LI, IC), ორჩანაცვლებულ 80L1ი0, 

და სამჩანაცვლებულ, ანუ საშუალო ფოსფატს ჩ8იკ(–0აეც, 

ბერილიუმის კარბიდი (80,C) წყალთან ურთიერთქმე- 

დებისას (ალუმინის კარბიდის მსგავსად) გამოყოფს მეთანს 

80ე.C+4L10 =2030(0ILI):+ CI". 

აღნიშნულის გარდა, ცნობილია ბერილიუმის მრავალი ნაერთი, რო- 

გორიცაა იოდატი 80 (90,),· 4LI,0, პერიოდატი 80(ჰ0,):11LI,0, სულ- 
ფიტები, ორმაგი ოქსალატები და ხელატური ნაერთები, რომლებსაც 

ა1 არ განვიხილავთ. 

1. 8. 9. მაგნიუმი -–- M#> 

1. მაგნიუმი ქიმიურად აქტიური მეტალია, ამიტომ ბუნებაში თა- 

ეისუფალი სახით არ გვხვდება. მისი ნაერთები. საკმაოდ გავრცელე- 

ბულია ბუნებაში. მაგნიუმი მოიპოვება კარბონატების, სულფატების, 

ჟლორიდების, სილიკატების, ფოსფატების და სხვა ნაერთების სახით. 

დეღამიწის ქერქი შეიცავს 2,35 წონით % მაგნიუმს. მაგნიუმის ქლო–- 

ტიდი და ჰიდროქსიდი ზღვის წყლის ერთ-ერთი შემადგენელი ნაწი- 

ლია. მცენარეთა მწვანე პიგმენტი ქლოროფილი მწვანე ხელატური 

ნაერთია, რომელშიც მაგნიუმის ორმუხტიანი იონი კომპლექსის წარ- 

მომქმნელის როლს ასრულებს. · 
ცნობილი” მაგნიუმის მრავალი მინერალი. ამათგან ძირითადია 

შემდეგი: 

მაგნეზიტი – M86C0;, მისი მდიდარი საბადოები არის საბ- 

ჭოთა კავშირში, ჩინეთში, ინდოეთში, ავსტრიაში, უნგრეთსა და სხვა 

ქვეყნებში. მაგნეზიტის გამოყენება დიდია, მაგნეხიტიდან ღებულო- 

ბენ მეტალურ მაგნიუმს, ამზადებენ ცეცხლგამძლე და აბრაზიულ მა- 

ს:ლებს, იზოლიატორებს და იყენებენ როგორც საშენ მასალას. 

ღოლომიტი--C0C0:M-CC0,, მონაცრისფერო-თეთრი კრისტა- 

ლებია, გ.მოიყენება ცეცხლგამძლე მასალების მოსამზადებლად. მაგნი–- 

უმის მისაღებად, თერმოიზოლატორებად და როგორც საშენი მასა- 
ლა. მისი საბადოები მოიპოვება სსრკ-ში ჩეხოსლოვაკიაში, რუმი- 

იეთში ღა სხვ. 

ბრუსიტი -–-– Mლდ(0L), და კარნალიტიICI-.M8CI;:61L0, 

გამოიყენება მაგნიუმის მისაღებად ეპსომიტი, M930,ც:71%0, 
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გვხვდება გამჭვი–ლვალე კრისტალების სახით,კი ზე რიტი, M>50,წI1,0, 
გვხვდება ჩვეულებრივად კარანალიტთან ერთად და სხვ. 

>. მიღება. მაგნიუმის მოპოვებისათვის მეტად მოხერხებულია 

დოლომიტის გამოყენება. გამოწვის შემდეგ მას დაამუშავებენ ზღვის 
წყლით. რადგან მაგნიუმის ჰიდროქსიდი უფრო მცირედ სსნადია. 

ვიდრე კალციუმისა, ამიტომ წონასწორობა გადაიხრება X§(011); ის 

წარმოქმნის მიმართულებით: 

C98(0II)::M8 (CI),+ #ე1+ = 2MV (C011),+ CV"! 

ჰიდროქსიდიდან ადვილად მიიღება ქლორიდი, ხოლო გაუწყლოებუ- 

ლი ქლორიდის ნალღობის ელექტროლიზით მაგნიუმი მიიღება. 

მაგნიუმს ღებულობენ აგრეთვე გაუწყლოებული ICM9CIკ -- კარ- 

ნალიტის ნალღობის ელექტროლიზით ან მაგნიუმის კარბონატიული 

ნინერალებიდან ან ამზადებენ მაგნიუმის უწყლო ქლორიდს, უმატე- 
ბენ ფტორიდებს ან ქლორიდებს და მათი ნალღობის ელექტროლი- 
ზათ ღებულობენ მეტალურ მაგნიუმს. ელექტროლიზსს აწარმოებენ 
ფოლადის კიუვეტში, რომელიც ასრულებს კათოდის როლს, ანოდად 

იყენებენ გრაფიტის ღეროს, რომელიც თავის მსრივ ჩადგმულია კე- 

რამიკის ცილინდრში, საიდანაც ქლორი გვერდითი მინიდან გამოვა. 

ელექტროლიზი მიმდინარეობს 700--750“C-ზე. გალღობილი მაგნიუ– 

“- მცირე სიმკვრივის გამო ზედა ფენაში იყრის თავს და იმისათვის, 
რომ ქლორი მას არ შეუერთდეს. საელექტროლიზო უჯრედში გაატა– 

რებენ არგონს ან წყალბადს ელექტროლიზის პროცესი შემდეგი 

რეაქციებით შეიძლება გამოვსახოთ 

კათოდი MI6? + -IL-26= Mყ - 

ანოდი 2C:1“--20=C Iკ. 

მეტალური მაგნიუმის მეტი წილი ამ გზით მიიღება. 

მაგნიუმი შეიძლება აღდგენის მეტალთერმული რეაქციებითაც 
მივიღოთ, მაგალითად, ვაკუუმში ან ინერტული გაზის არეში გახურე- 

ბისას მაგნიუმი შეიძლება ოქსიდიდან აღვადგინოთ ნახშირით, ფერო- 
სილიციუმით, კალიუმით, კალციუმით, მაგალითად, 

VMC0C+C -29%%, VC+C0 

2480 + 8) 12910 2MC+810, 

ამ გაუწყლოებულ კარნალიტიდან ან მაგნიუმის ქლორიდიდან აღვად- 

გინოთ მაგნიუმი მეტალური ნატრიუმის მეშვეობით: 

Mლ-CI,-1 2Xე = Mე!: 2XICL 
5. ზ. ცტნცაძე ღა სხვ. ბა 

  

 



მიღებული შაგნიუმის მინარევებისაგნნ გასუფთავების მიზნით 

მ. მართავენ 720%-ზე მის დისტილაციას ვაკუუმის პირობებში, 

3. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. მაგნიუმი ვერცხლისებრ -– 

თეთრი მეტალია ჰექსაგონალური კრისტალური სტრუქტურით, მო- 

ოსას სკალით მისი სიმაგრე არის 2,5, ადვილად იგლინება. მისი შე- 

ნადნობი ალუმინთან გამოიყენება ავიაციაში. ცნობილია მისი შენად- 

ნობები თუთიასთან, სპილენძთან ვერცხლთან, კადმიუმთან, ვერცხ- 

ლისწყალთან. მაგნიუმი შენადნობებში ადიდებს ლითონის სიმაგრეს, 

კოროზიისადმი მდგრადობას, მასალის გამძლეობას. 

მაგნიუმი ქიმიურად აქტიური მეტალია მეტალური მაგნიუმი 
ლენტის, მავთულის ან ფხვნილის სახით 600%-მდე გაცხელებისას 

კაშკაშა ალით იწვის. მისი გამოსხივება მდიდარია ულტრაიისფერი 

სხივებით. ამიტომ მას იყენებენ სანათი შუშხუნების გასავსებად და 

გასანათებლად ფოტოგრაფირების დროს, წვის შედეგად მიიღება თეთ- 
რი ბოლი, რომელიც შეიცავს მაგნიუმის ოქსიდს და მცირეოდენ 

MყვMე ნიტოიდს 

2MღC+C0,=2Mწ0 

ცეცხლმოკიდებული მეტალური მაგნიუმი განაგრძობს წვას C0,, 50,, 

#0, M0,-ის ატმოსფეროში. გაცხელებისას მაგნიუმი აღადგენს მე- 

ტალებს მრავალი ოქსიდებიდან 4#§8,0, 500,, #I,0,, Lხ0, CX,0,, 

700, Cძ0 და სხვ. აღდგენის ამ მეთოდს ეწოდა მეტალთერმია. 

მეტალური მაგნიუმი სუსტად მოქმედებს ცივ წყალზე. მდუღა- 

რე წყალზე ენერგიულად მოქმედებს, მაგრამ თუ მაგნიუმს დავამუ- 

შავებთ იოდის ორთქლით, ის ოთახს ტემპერატურაზე დაშლის 

წყალს. მიუხედავად მაღალი ელექტროდული პოტენციალისა მაგნი- 

უმი ამალგამირების გარეშე წყალთან არ რეაგირებს. 

M8+.ე0–<M680+ILIL, 

Mყ+2L,)0=M68§ (CII,+LI, 

ის ადვილად ებვება რეაქციებში მჟავებთან. 

ფტორის, ქლორის, ბრომის ორთქლში მაგნიუმი კაშკაშა ალით 

იწვის. მაგნიუმი რეაგირებს მრავალ ნივთიერებასთან და წარმოქმნის 

ნაერთებს Mე25, M8,0., MწკსცI, და სხვ. 
მაგნიუმი ადვილად იხსნება მრავალ მინერალურ მჟავაში, არ იხ- 

სნება II-სა და კონცენტრირებულ M#,50,-ში. 

ძაბვასთა მწკრივში აღგილმდებარეობის შესაბამისად მაგნიუმი მრა- 
ვალ მეტალს აღადგენს მათი მარილების სსნარებიდან) 
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მეტა ურ მაგნიუმს დიდი გამოყენება აქვს მეტალურგიაზ... ავი–- 

აციაში ფართოდ გამოიყენება მისი შენადნობები სხვა მეტალებთან: 
დურალუმინის (სადაც მაგნიუმი შედის 2% -მდე), მაგნალიუმი (შეიცავს 

2-30%-მდე Mყ-ს), ელექტრონი (2% Mფ). 
4. ნაერთები მაგნიუმის ჰიდრიდი – Mწ8LI, მიიღება 

წყალბადის მოქმედებით მეტალურ მაგნიუმზე Mწქ), -ის თანაობისას 

(570%+ და 120 ატმოსფ. წნევა. MწLს მყარი, არააქროლადი ნიე– 

თიერებაა. იწვევს წყლის დაშლას, გაცხელებისას მარტივ ნივთიერე- 
ბებად იშლება. ' 

მაგნიუმის ოქსიდი Mლ0 (თეთრი მაგნეზია, მწვანე 

მაგნეზია. მწარე მიწა) გვხვდება მონაცრისფერო-მწვანე კრისტალე- 

ბის სახით, მოოსის სკალით მისი სიმაგრე არის 6, სიმკვრივე 
3.67 გ/სმ3, 

მწვარი მაგნეზია მიიღება მეტალური მაგნიუმის სუფთა ჟანგბა– 

ღის არეში დაწვის შედეგად ან მისი კარბონატის ნიტრატის, ჰიდ- 

როქსიდის გახურებით ს) 

3M8C0ჯკ:M9(CLI), –> 4M§0+3C0,+LIL1I,0 

M8 (M0,-4LI,0 -- M60+2M0,+1/2 0,+6110. 
მაგნიუმის ოქსიდი ფაშარი ძნელდნობადი ფხვნილია. დნობის მა– 

ღალი ტემპერატურის გამო გამოიყენება ცეცხლგამძლე ტიგელების, 
აგურების მოსამზადებლად. . ს. 

მაგნიუმის ჰიდროქსიდი – M-(CII),.მიიღება თეთრი 

ლაბისებრი ნალექის სახით ტუტეების მოქმედებით მაგნიუმის მარი- 

ლების ხსნარებზე: ! 

MწნCI),+2ML+I0LI = Mთ(0LI),+2MLMIC) 

ბერილიუმი ჰიდროქსიდისაგან განსხვავებით მას მხოლოდ ფუძე 

თვისებები აქვს და წარმოადგენს საშუალო ძალის ფუძეს. მცირედ 

იხსნება წყალში და მას ტუტე რეაქციას აძლევს. 

მაგნიუმის ჰიდროქსიდის სრული გამოლექვა MIIს0ILI ამონია- 

კით არ ხერხდება, რადგან ამონიუმ-იონების კონცენტრაციის გადიდე- 
ბა ამცირებს ჰიდროქსილ-იონების კონცენტრაციას. 

მაგნიუმის ჰიდროქსიდი ადვილად იხსნება მჟავებში და ამონიუ- 

გის მარილებში ) 

MV7(0I1),1+ 2MII,C1 =-. MლCI+2MI1,0LLI. 

M§ (CL), უფოო სუსტი ფუძეა, ვიდრე ტუტე მიწათა მეტალებისა, 

თუმცა 16 (011),-ის მსგავსად არ იჩენს მჟავურ თვისებებს, მაგნიუმის 

წ



პეროქსიდი მაგნიუმის ოქსიდზე ან ჰიდროქსიდზე წყალბადის პეროქ- 

სიდის მოქმედებით მიიღება. მაგნიუმის ოქსიდისა და პეროქსიდის ნა–- 

რევი M.60):3M§0 -3LI,C წყალში იხანება, გამოიყენება როგორც ან– 

ტისეპტიკური ნივთიერება მედიცინაში. 

მაგნიუმის ფტორიდი –- Mყსნე, მიიღება თეთრი ფხვნი– 

ლის სახით მაგნიუმის დაწვისას ფტორის არეში ან მაგნიუმის ჰიდ- 

როქსიდზე ფტორწყალბადმჟავას მოქმედებით 

M-LI,=MღV, 

MწI, წყალში მცირედ ხსნადია, კარგად იხსნება ტუტე მეტალე- 

ბის ფტორიდების ხსნარებში, რის შეღეგად მიიღება კომპლექსური 

მარილები M1 MCL,) და MI) IM IV). 
MწV გამოიყენება კერამიკაში, აგრეთვე მქრქალი მინის მოსამზა- 

ღებლად. მაგნიუმის ქლორიღი -- M00L,, მეტად გავრცელებულია 

ბუნებაში. მას შეიცავს ზოგიერთი მინერალური წყალი. შეიცავს დი- 

დი რაოდენობით ზღვის წყალიც. რაც მას მწარე გემოს აძლევს. 

უწყლო ქლორიდის (MIდ01,) მიღება შეიძლება, თუ მაგნიუმს დაეწ- 

ვავთ ქლორის არეში ან მეტალურ მაგნიუმზე ვიმოქმედებთ ეთერში 

გახსნილი 18CI-ით. MVCI, ძლიერ ჰიგროსკოპული ნივთიერებაა, აქეს 

მწარე გემო, წყლის ორთქლის მოქმედებით მიიღება ფუძე ქლორიდი 

MცCI1, >IL,0 => Mწ(0LI) C1I+IM|C01 

მაგნიუმის ოქსიდის, მაგნიუმის ქლორიდის კონცენტრირებულ 

ხსნარში აზელით მიიღება ნარევი, რომელიც რამდენიმე ხნის შემ- 

დეგ მაგრდება და იქცევა თეთრ შემკვრელ მასად 

MIყ0 +M9CI1.+1IსV,ც0=2Mნც (00) CI 

მას სორელის ცემენტი ეწოდა, გამოიყენება ტექნიკური მიზნით. 

მაგნეზიალური ცემენტი Mე.ე00უა01 (0L):38,0 მიიღება 

აგრეთვე. თუ მაგნიუმის ქლორიდის ნაჯერ ხსნარში აზელენ მაგნიუმის 
ოქსიდს და მაგნიუმის კარბონატის ტეტრაჰიდრატს. ასეთი ცემენტი 

იხმარება წისქვილის ქვების, სალესი ქვების, სხვადასხვა ფიქალების 

მოსამსადებლად. 

მაგნიუმის ბრომიდი - Mლ8IL,.6I,0 იმყოფება ზღვის 

წყალში, მარილების საბადოებში და ზოგიერთ მინერალურ წყალში. 
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უწყლო მარილი %6ცI, მიიღება მაგნიუზზე ბრომის, ან მეტალურ 

მაგნიუმზე ეთერში გახსნილი ბრომის მოქმედებით 

M9ყ + 8: =MC8L, 

Mყმზ8.,. ადვილად განითხევა ჰაერზე, მისი წყალხსნარი განიცდის 

ჰიდროლიზს, იხსნება სპირტში; მის სპირტხსნარებზე ამიაკის მოქმე- 
დებით წარმოიქმნება კომპლექსური მარილი ჰექსაამინომაგნიუმ- 

ბრომიდი IMV(Mწჯ)ა) 8ო. 
მაგნიუმის ბრომიდი გამოიყენება ბრომის მისაღებად. 

მაგნიუმის იოდიდი –- Mყ4),, მიიღება მაგნიუმზე იო- 

დის მოქმედებით. წყალხსნარში პიდროლიზურად იშლება. ცნობილია 

მისი კრისტალჰიდრატები Mნწ86ყ,.611,0, Mღძ,:10-9,0, MწMჯ-121,0. 

M#8ძე-ის სპირტხსნარი ამიაკთან წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთს 

IMწ (MIMკ)ა1 ჰე. 
მაგნიუმის სულფატი – Mყ50,, ბუნებაში მოიპოვება 

სხვადასხვა მინერალის სახით: ეპსომიტი MVC80,კ-7I,0, ჰექსაჰიდრა- 

ტი M§950,-6LL0, კიზერიტი M880,:L)0, კაინიტი Mყ50კც· II01-3II,0 
და სხვ., მას შეიცავს მწარე მინერალური წყლები და ზღვის წყლე– 

ბიც. ტუტე მიწათა მეტალების სულფატებისაგან განსხვავებით იგი 

ადვილად იხსნება წყალში. მისი ხსნადობა და კრისტალების სტრუქ- 
ტურა მსგავსია ცინკის ნაერთებისა. 

მაგნიუმი” სულფატს ანუ მწარე მარილს ადრე მინერალური 

წყლების ამოორთქლვით ღებულობდნენ. ამჟამად მას ამზადებენ კი- 

ზერიტიდან M850,:·I1,0. მას გახსნიან ცხელ წყალში და გაფილტრე- 

ლი სუფთა ხსნარიდან გაშოაკრისტალებენ მწარე მარილსM850კაკ'4L,0. 

კრისტალებს ნებისმიერი ფორმა აქვს. 
მწარე მარილი გამოიყენება საფეიქრო მრეწველობაში, ქაღალდის 

წარმოებასა და მედიცინაში. მაგნიუმის სულფატის სპირტხსნარებზე 

ამიაკის მოქმედებით მიიღება კომპლექსური მარილები IM9(MILI,), X 

X CLI,0),)50,, IM§ (MI), (800#, 50, IMფ (XII,), (I1,0),| 80,. ცნო- 
ბილია მისი ორმაგი მარილები, მაგალითად, M20,50, -MV9950,:211M0, 
1650ს-.M9350, · 6,0 და სხვ. ასეთი მარილები სასუქებად იხმარება. 

მაგნიუმის ნიტრატი -–M8(M0,),:.XLს,0, ბუნებაში მცი– 

რე რაოდენობით გვხვდება. ჩვეულებრივ ღებულობენ მაგნიუმის ოქ- 
სიდზე ან კარბონატზე განზავებული აზოტმჟავას მოქმედებით. 

ფოსფორმჟავასთან წარმოქმნის ერთჩანაცვლებულ M9§ (L,C0,):X 

XXI.” ორჩ-ანაცვლეულ VM8ILსნ0სა.იLIL0, სამჩანაცვლებულ 
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Mდ(წ0ა,-:5L,0 ორთოფოსფატს. ეს უკანასკნელი მცირედ იხსნე- 

ბა წყალში, 

თუ მაგნიუმის მარილზე ვიმოქმედებთ ორჩანაცვლებული ფოს- 

ფატით და ამიაკით, გამოილექება მცირედხსნადი ამონიუმ-მაგნიუმის 

ორთოფოსფატი 

Mთ80სა+M)%82,LIC0ა+M8ს0LI =MILI,M8I0 + M2,50, + IIკ0. 

მიღებული შერეული მარილი იხსნება მინერალურ მჟავებში. 

მაგნიუმის კარბონატი ბუნებაში გვხვდება მინერა- 

ლის მაგნეზიტის M86C0, ან დოლომიტის MცCმ (C0კაკ), სახით, მაგ- 

ნიუმის მარილების ხსნარებზე სოდის მოქმედებით მიიღება არა 'სა– 

შუალო კარბონატი, არამედ სხვადასხვა შედგენილობის ფუძოვანი 

კარბონატები. მათ ნარევს მედიცინაში თეთრი მაგნეზია ეწოდება. სა- 

შუალო კარბონატის მიღების მიზნით სოდის მიმატებისას მაგნიუმის 

მარილის ხსნარში ნახშირორჟანგს ატარებენ, ანდა მაგნიუმის სულ- 

ფატის ხსნარზე კალციუმის კარბონატს ამოქმედებენ 

M680,+C200,=MწC0ს)+ C580, 
მაგნიუმის კარბონატი გამოიყენება ცეც'.ლგამძლე აგურის, სო- 

რელის ცემენტის მოსამზადებლად, გამოიყენება ქაღალდის წარმოება- 
ში და სხვ. 

დიდი გამოყენება აქვს მაგნიუმის ბუნებრივ სილიკატებს -–- 

ტ:ლკს 3Mყ0-:4510,-I,0, ზღვის ქაფს 3M860-65!C,-211,0, აზბესტს 
C0ე0.3Mწ0-4810,, რომელსაც ცეცხლგამძლეობა და მცირე სითბო- 

გამტარობა ახასიათებს. 

მაგნიუმი შედის ქლოროფილის შედგენილობაში. ამიტომ მცე- 

ნარეების კვების საჭირო ელემენტია. 

მცირე რაოდენობით მაგნიუმის ნაერთებს ყოველგვარი ნიადაგი 

შეიცავს. 

1. 8. 8. კალციუმი –– Cჯჭ 

1. გავრცელება ბუნებაში. გავრცელებულობის მიხედვით კალ- 

ციუმს მესამე ადგილი უკავია. კალციუმის ნაერთები ძალიან ფართო- 

დაა გავრცელებული ბუნებაში. მისი შემცველობა დედამიწის ქერქ– 

ზი შეადგენს 3,5 წონით %-ს. დიდი ქიმიური აქტიურობის გამო კალ- 
ციუმი თავისუფალი სახით არ მოიპოვება. დიდი რაოდენობით 

გვხვდება იგი კარბონატების, სულფატების, სილიკატების, ჰალოგენი– 

დების სახით, რომლებიც შედის სხვადასხვა მინერალის შედგენილო- 
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ბაში 6000სკ დანალექი ქანების ყველაზე მნიშვნელოვანი ნაწილია. 

ბუნებაში იგი გვხვდება კირქვის, ცარცისა და მარმარილოს სახით. 
კალციუმის კარბონატის ტრიგონალური სისტემის კრისტალებს ეწო– 
დება კალციტი. გვხვდება ის ზოგჯერ გამჭვირვალე რომბოედრების 

სახით. მისთვის დამახასიათებელია ორმაგი სხივტეხა. რადგან ამ სა- 
ხის კირშპატი მოიპოვება ისლანდიაში, მას ისლანდიური შპატის სა- 

ხელწოდება მიეცა. ისლანდიის შპატი არის კალციტის ყეელაზე 
სრულყოფილი ფორმა. მისი სიმკვრივე უდრის 2,7 გჩმპ, სიმაგრე მო– 

ოსის სკალით არის 3. გამოიყენება ნიკოლის პრიხმების, პოლარიმეტ- 

რების, პოლარიზაციული მიკროსკოპების მოსამზადებლად. 

კალციუმის კარბონატისათვის დამახასიათებელია აგრეთვე რომ- 
ბული სისტემის ფორმის პრიზმები –- არაგონიტი. კალციუმის კარ- 

ბონატი ხშირად სხვადასხვა ქანების შემაკავშირებელი მასალაა, ასე–- 
თია მაგალითად, სილაქვა, რომლის მთავარი ნაწილია კირქვით შეკავ– 

«ირებული სილა (510,), კირქვებს რომლებიც თიხის მნიშვნელო- 

ვან მინარევს შეიცავენ, მერგელები ეწოდება. მერგელები ცემენტის 
დასამზადებელ ნედლეულად გამოიყენება. 

კირქვები საკმაოდ გავრცელებულია ბუნებაში. კირქვა გამოი- 

ყენება ქიმიურ მრეწველობაში კირისა და 00,-ის მისაღებად, საშენ 

მასალად. ცარცი არაგამჭვირვალე თეთრი ამორფული, ფაშარი ნივ- 
თიერებაა, შედგება გაქვავებული ნიჟარებისაგან. ცარცი გამოიყენება 

ცემენტის, პასტების, საღებავების მოსამზადებლად, გამოიყენება აგ– 
რეთვე რეზინის წარმოებაშიც. 

მარმარილო სხვადასხვაფრად შეფერილი გამოკრისტალებული 
კირქვაა, წარმოქმნილი მაღალი წნევისა და ტემპერატურის პირო- 

ბებში. მარმარილოს საბადოები არის იტალიაში, საბერძნეთში, ჩეხოს- 
ლოვაკიაში და სხვ. “I 

ანპიდრიტი, (C.მ80,კ) გვხვდება დანალექ ქანებში მოიპო- 

ვება ჩეხოსლოვაკიაში რუმინეთში „ პოლონეთშიდ„ი საფრანგეთში 
და სხვ. ' 

თაბაშირი (Cმ50,:2LIL,C0) გვხვდება სხვადასხვა მინარევე– 

ბის გამო შეფერილი კრისტალების სახით. თაბაშირი გამოიყენება 
საშენ მასალად, ცემენტის მოსამზადებლად, გოგირდმჟავას წარმოე– 
ბაში, სამხატვრო მიზნით და სხვ. 

ალებასტრი არის თაბაშირის სუფთა გამჭვირვალე სახეობა. კალ– 

ციუმის სილიკატებიდან დავასახელებთ ყველაზე მეტად გავრცელე- 
ბულს. ვოლასტონიტი 3Cგ0:3510,. გავრცელებულია თეთრი ან ვარ– 
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ღისფერი ტრიკლინური კრისტალების სახით. სიმაგრე მოოსის სკა- 
ლით 4.5--5. მოიპოვება მექსიკაში, იტალიასა და კანადაში. 

როდონიტი (Cმე, M§ LC) 510) ვარდისფერი ტრიკნილე- 

რი კრისტალები, სიმაგრე 5,5–-6-ია მოოსის სკალით იხმარება მხა- 

ტერული მიზნებისათვის. 

შაბაზიტი C20I/7M 510, .6(სი0, თეთრი მოვარდისფრო ტრი- 

გონალური კრისტალები, გამოიყენება ცეცხლგამძლე მასალების მო- 

სამზადებლად. 

აპატიტი 3Cე,(00,),:Cი0(L, C1I),, გვხვდება უფერო ჰექსაგო- 

ხალური პრიზმების სახით, ხშირად შეფერილია, სიმკვრივე 3.18--- 

3,21 გ/სმჰ, სიმაგრე 5,5--6-ია მოოსის სკალით. 

აპატიტი და ფოსფორიტები გამოიყენება ხელოვნური სასუქების 
მოსამზადებლად, მისგან მზადდება თერმომდგრადი ფაიფური, ფოს- 

ფორმჟავა და ფოსფატები, მოიპოვება სსრკ-ში, აშშ, რუმინეთში, ალ- 

ჟირში და სხ. ფლუორიტი (C9I,. სხვადასხვა ფერად შეფერილი 
კუბური კრისტალებია. უფერო იშვიათად გვხვგდება.. სიმაგრე მოოსის 

სკალით 4-ია. უფერო გამჭვირვალე კრისტალებიდან მზადდება ოპ- 

ტიკური ხელსაწყოების ლინზები. გამოიყენება ქიმიურ მრეწველო- 

ბაში მლღობი მჟავის მისაღებად მეტალურგიაში მდნობად (ფლუ- 

სად), მინანქრებისა და ჭიქურების მოსამზადებლად. 
3. მიღება. მეტალური კალციუმი მიიღება გალღობილი კალციუ- 

მის ქლორიდის ელექტროლიზით. ნედლეულად გამოიყენება ჩვეუ- 

ლებრივად კალციტი C#C.C0კვ ანჰიდრიტი C050, ანდა თაბაშირი 

ცი50,ს-.2110. მათი დამუშავებით მიიღება კალციუმის ქლორიდი, 

რომლის გაუწყლოება აუცილებელია. კალციუმის ქლორიდის ნალ- 

ღობის ელექტროლიზს ატარებენ 780–-830“C-ზე. საელექტროლიზო 

ხელსაწყო თბოგამძლე მასალიდან სზადდება. კათოდად: იყენებენ ფო- 

ლადის ჭურჭელს, ანოდად გრაფიტის ელექტროდს. ელექტროლიზის 
პროცესში გამოყოფილი კალციუმი დაფარული იქნება კალციუმის 

ქლორიდის ნალღობით, რომელიც მკერივდება გაციებისას და იცავს 
მას დაჟანგვისაგან. 

გარდა ელექტროლიზურისა, შემუშავებულია' კალციუმის მიღე- 

ბის სხვა მეთოდიც, რომელსაც საფუძვლად დაედო კალციუმის აღდ- 

გენის მეტალთერმული რეაქციები. ამ მიზნით ვაკუუმში კალციუმის 
იოდიდს ან ქლორიდს გაახურებენ მეტალურ ნატრიუმთან ერთად · 

Cმ/ე+-2M28 =C28+ 2Mგ8ყ 

ჭარბი ნატრიუმის მოსაცილებლად "ხმარობენ უწყლო სპირტს,



რომელთანაც ნატრიუმი ალკოჰოლატს წარმოქმნის, მეტალური კალ- 

ციუმის მიღება შეიძლება ალუმინით. მაგნიუმით, სილიციუმით. ტი- 
ტანით, ბერილიუპით აღდგენის მეტალთერმული რეაქციებით 

C0ე0 +M8=C0მ+Mდლ0 

მეტალთერმული გზით მიღებული კალციუმი ჩვეულებრივ მრავალ 

მინარევს შეიცავს. სუფთა კალციუმის გამოყოფის მიზნით მას გამოხ- 

დიან 850“-ზე 0,1 ტორ წნევაზე. გამოხდილ კალციუმს ინახავენ 

ჰერმეტულ ჭურჭელში ან პეტროლეუმეთერის ფენის ქვეშ. 
3. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. კალციუმი მოვერცხლის- 

ფერო-თეთრი, რბილი მეტალია (სიმაგრე მოოსის სკალით 2-–-2.5), 

დნება 849%, დუღს 1440“%C-ზე (ინერტული გაზის არეში) ჰაერზე 

მალე კარგავს ბზინვარებას დაჟანგვის გამო. გაცხელებისას კი იწვის 
წითელი ალით. კალციუმი მრავალ მეტალთან წარმოქმნის შენადნო- 

ბებს. კალციუმის ტყვიასთან შენადნობები იხმარება საკისრების მო– 

სამზადებლად. 

კალციუმი ქიმიურად მეტად აქტიური მეტალია. გაცხელე- 

ბისას ადვილად იერთებს წყალბადს, ჰალოგენებს, ჟანგბადს, გო- 
გირდს და აზოტს, მშრალი ჟანგბადი კალციუმზე არ მოქმედებს გადა– 

კრული ოქსიდური აპკის გამო, რომელიც მას შემდგომი დაჟანგვისაგან 
იცავს. მეტალური კალციუმი გამოიყენება მრავალი სხვადასხვა მეტა- 

ლის თერმული აღდგენის მიზნით, მაგალითად, 

I10,1+2Cგ=I1+-2Cმ0 

CსMI+2C0მ=V-2CიL, 

გაცხელებისას კალციუმი რეაქციაში ებმება მრავალ არამეტალთან, 
შედეგად წარმოქმნის ფოსფიდებს, ნიტრიდებს, არსენიდებს და სხვ. 

ამიაკთან გაცხელების შედეგად მიიღება ამიდი 69 (MII,), და ჰიდრი- 

დი CმLI. 
კალციუმი შლის წყალს, ცივ წყალთან ნელა რეაგირებს, ცხელ- 

თან ენერგიულად შედის რეაქციაში 

C8 +2LI,0 == Cმ (CILI),+ LI, 

კალციუმი ადვილად იხსნება განზავებულ მჟავებში. 

კალიუმი“ მნიშვნელობა მეტაბოლიზმის “პროცესებში დიდია 
კალციუმი კარბონატის სახით შედის ნიჟარების კვერცხის ნაჭუჭე–- 

ბის შედგენილობაში. ძვლის ქსოვილი შეიცავს კალციუმის ფოსფატს, 

კარბონატს, ფტორიდს. კალციუმის იონები ხელს უწყობს სისხლის 

დენის შეჩერებას, კაზეინის გამოლექვას. კალციუმის შემცველობა 
ადამიანის ყოველდღიურ საკვებში აუცილებელია. 
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4. ნაერთები. კალციუმის იონი Cეგზ უფეროა, აქვს არგონის 

ელექტრონული სტრუქტურა. მისი ნაერთები (ქლორიდი, ბრომიდი, 
იოდიდი, ნიტრატი, აცეტატი) კარგად იხსნება წყალში. მცირედ ხსნად 

ნაერთებს ეკუთვნის ოქსიდი, ჰიდროქსიდი, კარბონატი, ფტორიდი, 

სულფატი, ოქსალატი, საშუალო ფოსფატი. ხსნადი მარილები კრის- 

ტალჰიდრატებს წარმოქმნიან. 

კალციუმის ჰიდრიდი – CაიI,, მიიღება კალციუმის 

დაწვის დროს წყალბადის არეში. იგივე პროდუქტი მიიღება მეთანის 

მოქმედებისას მეტალურ კალციუმზე 800%--ზე ან კალციუმის ქლო- 

რიდისა და თუთიის ძლიერი გახურებით წყალბადის ატმოსფეროში: 

C29-LII.= CმLLს 5C8+2CII= 4CმII1გ-+ CმC, 

კალციუმის ჰიდრიდი თეთრი კრისტალური ფხვნილია, მისი სიმკვრი- 
ეეა 1,7 გ/სმჰშ, ლღობის ტემპერატურა 814C7. 

წყალთან რეაქციის შედეგად გამოყოფს წვალბადს. 

CმLI,+2LI1ს.0 - C8გ (0LI)1+2LLს. 

კალციუმის ჰიდრიდი იწვის ჟანგბადში, ქლორში, ბრომსა და იოდის 

ორთქლში, გახურებისას აღადგენს ძნელადლღობად ოქსიდებს – 

110კ, 7კ0ე, Cბ0ე, VაCს და სხვ. 

კალციუმი“ ჰიდრიდი გამოიყენება წყალბადის ბენზოლის, 
ტოლეოლის, ნავთის, საავიაციო სათბობის გაუწყლოებისათვის, 

რადგა თითო მოლი კალციუმის ჰიდრიდი (42 გ) გამოყოფს 

2 მოლ (44,8 ლ) წყალბადს, ამიტომ მას იყენებენ აეროსტატების გა- 

Lავსებად საველე პირობებში. 

კალციუმის ოქსიდი (გამომწვარი კირი) –– C20, შეიძ- 

ლება მივიღოთ კალციუმის დაწვისას ჟანგბადის არეში. მას ჩვეუ- 

ლებრივ ღებულობენ კირქვის ან ცარცის გამოწვით მაღალ, ე. წ. შახ– 

ტის ღუმელებში, სადაც კირქეას და საწვავს შრეებად ჩააწყობენ. 
ცეცხლს ქვევიდან შეუნთებენ. გავარვარებისას კალციუმის კარბონა- 

ტი განიცდის თერმულ დაშლას, რის შედეგად მიიღება კალციუმის 

ოქსიდი –- კირი და ნახშირბადის(IV) ოქსიდი. 

CმC0ე=C20+C0ე, 

კალციუმის კარბონატის თერმული დისოციაცია საკმაოდ სწრა- 
ფად მიმდინარეობს 800--850“C-ზე. რაც უფრო მაღალია ტემპერა- 

ტურა, მით მეტი სიჩქარით მიმდინარეობს დისოციაცია. ვინაიდან ეს, 

რეაჭცია შექცევადია, მაღალ ტემპერატურაზე სახშირბადის(IV) ოქ- 
სიდი ისევ უერთდება კირს, საჭიროა გამ(აყოფილი ნახშირბადის(IV) 
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ოქსიდის მოცილება რეაქცის სფეროდან, ამიტომაც ღუმელში 

კარგ ვენტილაციას აწყობენ, რომ Cე2CC, მთლიანად დაიშალოს. 

კალციუმის ოქსიდი მიიღება აგრეთვე მისი ნიტრატის გახურე- 
ბისას 

2C8 (M0,)კ1=2Cმ0მ0+4M0,+0,. 

გამომწვარი კირი (ძველად წყალუკრავ კირს უწოდებდნენ) თეთრი 

კუბური სისტემის კრისტალური ნივთიერებაა. 
კალციუმის ოქსიდის ფუძე თვისებები. მკა- 

ვურ და ამფოტერულ ოქსიდებთან კალციუმის ოქსიდის შელღობისას 

მიიღება სილიკატები, ალუმინატები, ქრომიტები და სხე., მაგალითად, 

Cმ0 + 810: =C8810,) C20-+ #1ა0ა = Cმ IM)1ე0ს)) 

C80 + 2თICჯ ხი Cმ7X0, Cმ0+-CX30, – Cმ ICXვ0კ). 

კალციუმის ოქსიდი რეაგირებს ქლორთან, ბრომთან, გაცხელებისას 

ნახშირბადთან, გოგირდთან და ა. შ. 

კალციუმის ოქსიდი გამოიყენებს ღუმელების ამოგებისათვის, 
ღაშლილი კირის მოსამზადებლად, კალციუმის კარბიდისა და ხელოვ- 

ნური თაბაშირის მოსამზადებლად, კერამიკული ნაკეთობების, მინის 

წარმოებაში და მლღობის კაზმის შესადგენად. 

კალციუმის ჰიდროქსიდი–-C2(0Lს),, დაშლილი ანუ 

განელებული კირი, მიიღება გამომწვარ კირზე წკლის მოქმედებით. 
კირის ნატეხები შეისრუტავს წყალს, შემდეგ წყალი კირთან რეაქცია–- 
ში შევა. ეს რეაჭცია ეგზოთერმულია. გამოყოფილი სითბოს გამო, 
წყლის რეაქციაში შეუსვლელი ნაწილი აორთქლდება, ხოლო მიღე- 
ბული განელებული კირი ფაშარ მასად დაიფხვნება: 

C20+ILI10 =C8(0V8), 
მიღებულ პროდუქტს გაშლილი, ანუ განელებული კირი ეწოდა. 

კალციუმის ჰიდროქსიდი Cმ(0L1), ძლიერი ფუძეა. 1 ლ წყალში 

1,56გ Cმ(CL, იხსნება. ტემპერატურის გადიდებისას მისი ხსნადობა 

მცირდება. კირის ნაჯერ ხსნარს კირის წყალი ეწოდება. კარბონატის 

წარმოქმნის გამო ის ადვილად შთანთქავს ჰაერიდან C0კ. კირიანი 

წყალი იხმარება შაქრის წარმოებაში, 

განელებული კირის, ქვიშის და წყლის ნარევი, „დუღაბი“ იხმა–- 
რება მშენებლობაში, კედლების შესალესავად დუღაბის გამაგრება 
დაკავშირებულია ნახშირბადის(IV) ოქსიდის შთანთქმასა და კალცი- 
უმის სილიკატის წარმოქმნასთან 

Cმ8(09),+C0,)= C1C0,+L8,0 Cმ(CL),+8910,=C2510,+L,0 
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თუ კირი განელებულია წყლის მცირე ან ზედმეტი რაოდენო- 
ბით, დაშლილ კირს არ ექნება შემკვრელი მოქმედება. 

კალციუმის ჰიდროქსიდი როგორც ძლიერი ფუძე ამონიუმის 

მარილებიდან აძევებს ამიაკს 

2MI-IსICI-L Cმ (0I-I)კ,=2MI-II+ C0C)1++LI0 

კალციუმი“ ჰიდროქსიდი ქლორთან წარმოქმნის ჰიპოქლორიტს და 

ქლორიდს. 

2C·9 (0CIII)კ-|-2C1„ = Cმ (CI0C)კ+ CეCIკ-L 2LI§0 

კალციუმის ჰიპოქლორიტი ანუ გამათეთრებელი კირი იხმარება სა- 

ფეიქრო მრეწველობაში და სადეზინფექციოდ. კალციუმის ჰიდრო- 

ქსიდი შედის რეაქციაში ჭარხლის შაქართან. 8%-იან 100 გ შაქრის 

ხსნარში იხსნება 22,4 გ C00 (წარმოიქმნება წყალში კარგად ხსნა- 

დი საქარატი). ამ რეაქციის მეშვეობით ბადაგიდან გამოყოფენ შა- 

ვარს. სუფთა წყალში კი მისი ხსნადობა, როგორც ეს ზემოთ იყო აღ- 
ნიშნული, მცირეა: 

0? 20? 50“ 100” 

ივ) 0,022 0,002 0,060 გ C0ე0 100 გ წყალში. 
კალციუმის პეროქსიდი - Cე0,, მიიღება ჟანგბადით . 

კალციუმის ამალგამზე მოქმედებისა. რCელ0კ თეთრი მიკროკრისტა- 

ლური ფხვნილია, გაცხელებისას იშლება. 

კალციუმის ჰიპეროქსიდი – Cმ0სკ ყვითელი ფხენი- 

ლია, მჟავების მოქმედებით გამოყოფს ჟანგბადს. 

კალციუმის ფტორიდი – C0L,, სინათლის შთანთქმის 
ზედეგად ფლუორესცირებს «ულტრაიისფერ სხივებს თავისუფლად 
ატარებს. გაცხელებისას შედის რეაქციაში წყლის ორთქლთან, კონ- 

ცენტრირებულ გოგირდმჟავასთან; 

CეL.-LLI.0=C00+2LIL 

CესMა+ LL.501|=C050სა+211XL 

კალციუმის სულფიდი -–- C05 მიიღება მეტალურ კა- 

ლციუმთან გოგირდის შელღობით 

Cი+5=5=Cე8 

წყლის მოქმედებით კალციუმის სულფიდი განიცდის ჰიდროლიზს 

C928 + 21.0 - Cმ (CLI);+L1I.5. 

კალციუმის: ქლორიდი –CმC1ე გვხვდება ზოგიერთ. მი- 
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ნერალუო წყალში (მუხური). ზღვის წყალში და აგრეთვე ზოგიერთ 
მინერალში. 

კალციუმის ქლორიდის მისაღებად სუფთა აირად IICI-ს გა- 

ატარებენ მაღალ ტემპრატურაზე კალციუმის ოქსიღზე, ან კალ'ც“- 

ფმის კარბონატზე იმოქმედებენ მარილმჟავით 

Cე0+2LI)CI =C0CI» +II.)0 

CეC0,1-L-2! ICI = C2C)1+C0კ:-1-ILI,0. 

კალციუმის ქლორიღი ტუტე მეტალებისა ღა ტუტე მიწათა მეტალე- 
ბის ჭქლორიდებთან წარმოქმნის ორმაგ მარილებს I1სCმC1კ, C5CმC1ა, 

Cგ8გCIს. 

ნატრიუმთან ან მაგნიუმთან გახურებით მიიღება მეტალური 

კალციუზი. 

  

  

CMCI1,-L2Mვ _ 59, 6გ +12MვC1 

C2C1,+ Mწ -= 19%, Cგ+MითCI, 

ამიაკთან წარმოქმნის ნაერთეს C8C1,:.2M-Iს, CმCI1,:4Mნ,, 

C8მ C)Iე. 8MLს. 

C2მCI, გაუწყლოებული თეთრი, ძლიერ ჰიგროსკოპული მასაა, იხ- 

მარება როგორც გასების საშრობი საშუალება. მისი ჰექსაჰიდრა- 

ტის C2CI,:6II,02 წყალში გახსნა დაკავშირებულია სითბოს შთან- 

თქმასთან (მოლზე –– 20,73 კჯ). ამიტომ მას ხშირაღ ხმარობენ გამა– 

ცივებელი ნარევების მოსამზადებლად, თუ ჰექსაჰიდრატს და ყინულს 

ავიღებთ 1,44:1 წონითი შეფარდებით, მივიღებთ –- 54,9% ტემპე- 

რატურას. 

კალციუმის ქლორიდი მიიღება როგორც მრავალი წარმოების 

თანაპროდუქტი. კალციუმის ქლორიდი კარგად იხსნება სპირტებში. 

კალციუმის ქლორიდი იხმარება ხის მერქნისა და ქსოვილების 

გასაჟღენთად, რომ ცეცხლგამძლეობა მივანიჭოთ. გამოიყენება სოგი- 

ერთი სინთესური ფისის გასამყარებლად და აგრეთვე რძის ასაჯ- 

რელად. 

კალციუმის კარბონატი – CეCCე გავრცელებულია 
ბუნებაში კალციტის, არსგონიტის, დოლომიატის C9C0,კ-XM9C0; სა- 

ხით. ადვილაღ მიიღება თუ კალციუმის მარილების ხსნარებზე ვიძოქ- 

ნედებთ ტუტე მეტალების ან ამონიუმის კარბონატების ხსნარებ-თ, 
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ან მის ხსნარებში გავატარებთ ნახშირბადის (IV) ოქსიდს ამიაკის თა- 

ნაობით, ან კიდევ კალციუმის ორგანული ნაერთების გახურებით 

C2C1, + Mე:C0,კ = C2ეC0,ც-L 2M8C1 

Cე2ეCI:+ C0; + 2MILI,= CეC0,+ 2MILIC1 

C050ს-++C0,: +2ML1კ = CეC0კ+(MLI) 80ს 

C8C,0,კ:3.I1)0ო=Cმ8C0,)+C0+3L)0 | 

კალციუმის კარბონატის გამოლექვის პირობების მიხედვით მიიღება 

სხვადასხვა სისტემის კრისტალები (რომბული, ჰექსაგონალური, ტრი- 

გონალური) და სხვადასხვა დისპერსიულობის ხარისხისა (დაწილადე- 

ბის ხარისხისა). 

მაღალ ტემპერატურაზე კალციუმის კარბონატი რეაქციაში შე- 

დის როგორც მჟავურ, აგრეთვე ამფოტერულ ოქსიდებთან 

CეC0ჯ-+510ე = C0510ჯ--C0; 

C8გC0ჯკ+ I 0,Cვ = Cმ (MCე0სა)+ C0; 

CმC01+ #1ე0ჯუ = Cმ (ტ1.)0,1+ C0ც. 

კალციუმის კარბონატი წყალში მცირედ ხსნადია, 'მუშხუნით იხსნება 

ლჟავეებში 

CმC01კ+2LIC1= CმC1I:+ C0ა:+IL0 

ცივ წყალში ნახშირბადის (IV) ოქსიდთან წარმოქმნის ჰიღროკარ- 
ბონატს 

CმCC0, +II.0 + C0; =- C98 (LIC0ჯ)ე. 

კალციუმი ჰიდროკარბონატი წყალში კარგად იხსნება, მისი 

ხსნარი დაახლოებით 70+%-მდე გათბობისს იშლება, გამოილექება 

კარბონატი ' 

Cმ (LIC0,)ე = Cგ8C0ა+ C0:-+L10 

კალციუმის კარბონატის და ამონიუმის ქლორიდის შემცველი წყალი 

რომ ვადუღოთ, მიიღება კალციუმის ქლორიდი, ამიაკი და ნახშირბა- 

დის (IV) ოქსიდი 

C8C0)+2MLIC1=CგCI)-+2MI9Iს-+C0 .+II0 

მაღალ ტემპერატურაზე კალციუმის კარბონატი განიცდის თერმულ 
ღდისოციაციას 

C8C0ე=C00+C0;. 

კალციუმის სილიციუპის და ალუმინის ოქსიდების ნარევი შეღის 

ცემენტის შედგენილობაში. 
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კალციუმის კარბონატ, კირქვის და მარმარილოს სახით მრავალ- 
გეარ გამოყენებას პოულობია. 

კალციუმის მჟავე კარბონატი (ჰიდროკარბონა- 

ტი) -– C-9 (I 1C.CX>–-),, შეიძლება მივიღოთ 0%--ზე კალციუმი” კარბო- 

ნატზე ნახშირბადის(IV) ოქსიდის ნაჯერი წყალხსნარის მოქმედებით 

Cე-001+C0,-LI110 = C9 (IIC0,); 

კალციუმის ჰიდროკარბონატის გამოკრისტალება არ ხერხდება, რად- 

გან მისი წყალხსნარები ჰაერზე გათბობისას იშლება კალციუმის კარ- 

ზონატად, წყლად და ნასშირბადის(IV) ოქსიდად. მღვიმეებში სტა- 

ლაქტიტებისა და სტალაგმიტების წარმოქმნა იმით აიხსნება, როქ 

ნახშირბადის(1IV) ოქსიდის შემცველ წყალში კალციუმის კარაონატი 

იხსნება და ამავე ხსნარიდან გამოილექება. 
ორმაგი კარბონატები. ცნობილია რამღენიმე სახის 

კალციუმის კარბონატის ორმაგი მარილი ტუტე მეტალების კარბო- 

ნატებთან, ასეთია, მაგალითად. C8CC,-Mმ,C0,, C0მC0ჯ:· I(1C0,, ორივე 

ჰექსაგონალური სისტემის კრისტალების სახით მიიღება. ბუნებაში 

მოიპოვება ორმაგი კარბონატები 

C80CC1,Mმ,ეC0კ).· 51110, C9C0) · MმეC0ჯ-3! 110, CმC0ჯ: MCC0,. 

წ. წყლის სიხისტე. ბუნებაში კალციუმის ფართოდ გავრცელე- 

ბის გამო წყალი თითქმის ყოველთვის შეიცავს კალციუმის მარი- 
ლებს. ბუნებაში არსებული კალციუმის მარილებიდან მხოლოდ თა- 

ბაშირი იხსნება წყალში, ისიც მცირე რაოდენობით, მაგრამ, თუ წყა- 

ლი შეიცავს ნახშირბადის(IV) ოქსიდს, კალციუმის კარბონატი გადავა 

ხსნარში ჰიდროკარბონატის C2(I1I1C0კუ)ე: სახით. 

წყალს, რომელიც მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეიცავს კალცი- 

უმი“ მარილებს Cმ0(IIC0,)ვ. Cმ50,კ, CმCI, ან მაგნიუმის მარილებს 

Mლ(IIC0;), M650,, MლCI, ეწოდება ხისტი წყალი, წინააღმდეგ 

რბილი წყლისა, რომელიც მცირე რაოდენობით შეიცავს აღნიშნულ 

მარილებს ან სრულიად არ შეიცავს. სიხისტეს განაპირობებს კალციუ- 

მისა და მაგნიუმის იონების შემცველობა წყალში, რის გამოც ასეთ 
წყალში საპონი არ ქაფდება და ვერ იჩენს რეცხვის უნარს. საპონი 

არის ცხიმოვანმჟავა ნატრიუმის მარილი. საპონი რეაქციაში შეღის 
კალციუმის და მაგნიუმის იონებთან, რის შედეგადაც მიიღება წყალ- 

მი უხსნადი კალციუმისა ღა მაგნიუმის მარილები (სა)ნები), რომლე– 
ბიც უხსნაღობის გამო მოკლებულია აქაფების უნარს 

2C,;LსაC0CC0CM9M-+-Cმ!“ –=(CI:LI,)1CC0C0)ე C84+-2M8+ 
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საპონი აქაფდება მხოლოდ მას შემდეგ, რაც კალციუმისა და მაგნიუ- 

მის იონები მთლიანად იქნება შეკავშირებული ცხიმოვანი მჟავებით. 

მაშასადამე, საპნის გარკვეული რაოდენობა იხარჯება კალციუმისა 

და მაგნიუმის იონების ბმაზე იხარჯება მით მეტი რაოდენობით. 
რაც მეტია ამ იონების შემცველობა წყალში. 

არჩევენ ორგვარ სიხისტეს –– მუდმივსა და გარდამავალს, ანუ 
კარბონატულ სიხისტეს. 

გარდამავალ სიხისტეს განაპირობებს კალციუმისა და მაგნიუმის 

პიდროკარბონატები C9(IICC,)), და M->(IC0)),. ამ სახის სი- 

ხისტე ადვილად შეიძლება თავიდან ავიცილოთ, რისთვისაც საკმარი- 

სია წყალი წამოვადუღოთ. ჯერ კიდევ 70“%C-ზე C-მ (I-ICC2კ): იშლება 

C8(I IC )გ= CეCC0,კ I- C0C,+IL1:0 

გამოლექილი კალციუმის კარბონატი, ი ომელიც პრაქტიკულად უხს- 

ნადია. წყლის სიხისტეზე გავლენას არ ახდენს. 

გარდამავალი სიხისტე აგრეთვე შეიძლება მოვსპოთ კირის და- 

მატებით 

C-8 (IIIC0ღვ)ე +- Cმ (0II), =2CმC0ჯ-I-2LI,0 

მუდმივ. ე. ი. არაკარბონატულ სიხისტეს განაპირობებს კალცი- 

უმისა და მაგნიუმის სულფატები, და ქლორიდები. ასეთი სიხისტის 
მოსაშორებლად წყალს სოდას უმეტებენ ' 

C2050კ -+ M0,C0კ= C8C03კ+Mმ)50, 

X650,+ M98,C0ე= Mყც00,ც + Mმ:50, 

სოდის მოქმედებით გარდამავალი სიხისტეც ისპობა 

C9 (LIC0ღკ)ა -- MმეCC0უე =CმC0ვჯ-1-2M§LIC0კ 

ხისტი წყალი შეიძლება იონიტების დახმარებითაც „შერბილ- 

დეს“. ხისტ წყალს გაატარებენ კატიონიტში„ რომელიც კალციუმისა 

ღა მაგნიუმის იონებს დაიჭერს და ნატრიუმის იონებს გასცემს ეკვი- 

ეალენტუ“ი რაოდენობით. თიხა პერმუტიტი კალციუმის იონების 

მიმოცვლის შემდეგ მოგვცემს 

2M00MI510კგ+ Cმ" = Cმ (#1910ა):+ 2Mი9+ 

ხისტი წყაუელი უფრო სასიამოვნო დასალევია, ვიდრე რბილი. 

ორთქლის ქვაბებისათვის ხისტი წყალი სასიანოა, რადგან წყლის დუ- 
ღილის და აორთქლების დროს ქვაბების კედლებზე ილექება კალცი- 
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უმისა და ძაგნიუმის კარბონატების, კალციუმის სულფატ-სა და სხვა 
Cარილების მინადუღი. მინადუღის ფენა ქვაბის ზედაპირზე აძნელებს 

სითბოს გადაცემას. იწვევს სათბობის გადახარჯვას და აზიანებს ქვა- 
ბის კედლებს. ამიტომ ორთქლის ქვაბების საკვებ წყალს იონიტე- 
ბის სვეტში გაატარებენ. ' 

მხოლოდ ასეთი დამუშავების შებდეგ იყენებენ მას როგორც 

ორთქლის ქვაბების, «სე სხვა ტექნიკური მიზნებისათვის. 

: 1, 8. 4. ხსხრონციუმვი –- 5+ 

1. გავრცელება ბუნებაში. სტრონციუმ ბუნებაში თავისუფალი 

სახით არ მოიპოვება, მისი შემცველობა დეღანიწის ქერქრი შეადგენს 

0035 წონ. %-ს. სტრონციუმი ბუნებავი გვ'ვღუბა კარბონატებ-ს. 

Lულფატების, სილიკატების, ფოსფატების Lსა:ით. რომლებიც წარმო- 

ქმნიან შემდეგ მინერალებს: ' 

სტრონციანიტი –- 5+XC0ევ, მოიპოვება სსრკ-ში, აშშ. ავს- 

ტრიაში და სხვ. უფერო ან სხვადასხვა ფერის პრიზმული კრისტა- 

ლების სახით. სიმაგრე მოოსის სკალით 3.5-–-4-ია. 

ცელესტინი – 5:50,, გეხვდებ·. მოცისა ეხო-.თეთრი ან 

ძონაცრისფრო-თეთრი კრისტალების სახით, სიმკვრივეა 4 გLსპ?, სი- 

მაგრე 3--3,5 მოოსის სკალით. ცელესტინი სტრონციუმის ყველაზე 

მნიშვნელოვანი ნედლეულია, საიდანაც ჩვეულებრივ ღებულობენ 
სტრონციუმს. 

ლამპროფილიტი, M85L LC) II, I(510,% 0), შერეული ორ- 

Cოსილიკატია, გვხვდება შეზრდილი კრისტალების სახით. 

სტრონციუმის შემცველია აგრეთვე სტრონციუმაპატიტი 

(5XL,ა (00,X%) (C, 0CII),, სტრონციუზმკალციტი 5!X:9 ((+(),, ბარიტცე- 
ლესტინი 805L(5ე,), და სხვ. მცირე რაოდენობით შეიცავს მას მაგ- 

ნიუმის და კალციუმის მინერალები, ნიადაგი, ზოგიერთი მინერალუ- 

რი წყალი, ზღვის წყალი. ნიჟარები და სხე. 
9. მიღება. მეტალური სტრონციუმი მიიღება ჰაერის მიუწვდომ- 

ლად წყალბადის არეში ან ვაკუუმში სტრონციუმის” ჰალოგენიღების 

ელექტროლიზით. საელექტროლიზოდ იღებეს 5LC, და IX I-ის, ან 

5ICს და IIს--ის ნარევს. კათოდად იხმარება ნიკელის ჭურჭელი, 

რომელშიც ხდება ნალღობის ელექტროლიზი, ანოდად იყენებენ გრა- 
ფიტის ღეროს. 

სტრონციუმის მიღება შეიძლება აგრეთვე მეტალთერმული აღდღ- 

ხ, გ ცინცაძე ღა სხე, 'შ!



ჯენის გზითაც ალუმინის მაგნიუმის კალციუმის მეშვეობით, ან 

სტრონციუმის ჰიდრიდის (5LII,) თერმული დაშლით. 

სუფთა სტრონციუმის მისაღებად მას გამოხდიან ვაკუუმში 
800“C-ზე. 

8. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები: სტრონციუმი მოვერცხ- 
ლისფრო-თეთრი რბილი მეტალია. წარმოქმნის კუბურ და ჰექსაგო- 
ნალურ კრისტალებს, კუბური მდგრადია 215+%-ის ქვემოთ ღა 
605XC-ის ზემოთ, შუალედში კი –- ჰპექსაგონალური სტრუქტურა. 
მისი სიმკვრივე არის 2,63 გ/სმ3, სიმაგრე მოოსის სკალით 1,8, ლღვეე- 

ბა 771 C-ზე დუღს 1384%-ზე. ალუმინთან, ტყვიასთან თალ-უმთან 

შედნობისას წარმოქმნის ინტერმეტალურ ნაერთებს (#5, 5;Lხ, 

5,1), M685;). 
რეაქტორის ნეიტრონების მოქმედებით ან დეიტრონების ნაკადის 

მეშვეობით სტრონციუმიდან ღებულობენ რადიოაქტიურ იზოტოპას 

95, რომელიც გამოასხივებს დიდი ენერგიის ელექტრონებს. მისი 

ნახევარდაშლის პერიოდია 54,5 დღე-ღამე. 

სტრონციუმის პჰალოგენიდები არამნათ ალს წითელ შეფერილო- 
ბას აძლევენ. 

სტრონციუმი ქიმიურად აქტიური ელემენტია. მას ინახავენ 

ჰერმეტულად დახურულ ჭურჭელში ან ვაზელინის ზეთის ქვეშ. ჰაერ- 

ზე სტრონციუმი ადვილად დაიფარება ოქსიდის 5L0 და ნიტრიდის 

5IIM, ქერქით ოთახის ტემპერატურაზე იერთებს წყალბადს და 

წარმოქმნის ჰიდრიდს 5XII1.. 

მეტალური სტრონციუმი ენერგიულად შლის წყალს 

5L+2L130 =51 (0IL1)-LII. 

თხევად ამიაკში გახსნისას მიიღება ნაერთი 8» (MI). განზა- 

გებულ მჟავებთან სტრონციუმი შესაბამის მარილებს წარმოქმნის. 
კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში სტრონციუმის გახსნისას მი- 

იღება 5150, და გამოიყოფა 50,, II,8 ან გოგირდი, 
კონცენტრირებული აზოტმჟავა სტრონციუმთან წარმოქმნის ნიტ- 

რატს 5X(CM0კე), და გამოიყოფა M0. 

სტრონციუმის მარილები გამოიყენება სამკურნალო მიზნები- 

სათვის. მცენარეებისათვის სტრონციუმის ქლორიდი და ბრომიდი 

სუსტი საწამლავია, იოდიდი კი ძლიერი. 

მეტალური სტრონციუმი გამოიყენება როგორც დანამატი მაგ- 

ნიუმის, ალუმინის, ტყვიის, ნიკელისა -და სპილენძის შენადნობებთან, 

LX!



სტრონციუმის ამალგამა იხმარება იშვი+«თმიწათა ელემენტების სამ– 
ნუხტიანი იონების ორმუხტიანამდე აღსადგენად. 

რადიოაქტიური სტრონციუმი გამოიყენება როგორც ზ გამოს- 

ხივების ძლიერი წყარო. სტრონციუმის მარილები პოულობს გამოყე- 
ნებას აგრეთვე პიროტექნიკაში. 

4. ნაერთები. დცნობილია სტრონციუმის მრავალი მდგრადი ნა- 

ერთი, სადაც სტრონციუმი ორმეუხტიანი იონის სახითაა. მისი მცირედ 
ხსნადი მარილებია სულფატი, კარბონატი, ქრომატი და სხვ. 

სტრონციუმის ჰიდრიდი -– §5LI1., მიიღება მეტალური 

სტრონციუმისა და წყალბადის ურთიერთქმედებით ჩვეულებრივ პი- 

რობებში ან სტრონციუმის ოჯ;სიდის 50 აღდგენით წყალბადის ნა- 

კადში 700--800%-ზე: | 

5(:+Lს= 85XL1) 5I0+2L,=5L1,+1L1I,0 

სტრონციუმის ჰიდრიდი თეთრი ფხვნილია, ლღვება 650“C, იშ- 
ლება მარტივ ნივთიერებებად 675%-ზე, ძლიერი აღმდგენია, რეაქცი- 
აში შედის ჟანგბადთან, ქლორთან, ბრომთან, წყალთან და განზავე– 
ბულ მჟავებთან 

8ILI.+2Lს0 = 5X (CILI), +2L1 

| 5LII,+2LIC1I=5XC), + 2LL, 

| სტრონციუმის ოქსიდი – 510, მიიღება მისი მრავა– 

ლი სხვადასხვა ნაერთის, მაგალითად, პეროქსიდის, ნიტრატის, სულ- 
ფატის, კარბონატის თერმული დაშლით, ჰიდრიღის ან მეტალური 
სტრონციუმის ჟანგბადის არეში დაწვისას: 

5 0:0+1/20, 5-0, = 
9009 

5X(MC,), === 5X0+2M0,-1/2 0, 

სტრონციუმის ოქსიდი თეთრი, მეტად ჰიგროსკოპული ნივთიერებაა, 

იხსნება წყალში, სპირტში, მჟავებში კი –– სუსტად. 
სტრონციუმის ოქსიდი წყალში გახსნისას წარმოქმნის ჰიდრო- 

ქსიდს, ის ძლიერი ფუძეა. 

| 8:0+2LICI - 5Cს + LI,0 
5:0+2MLILC1=51C1, + 2MIL1, +IL1ვ0 

სტრონციუმის ოქსიდი გამოიყენება მინანქრის და მინის წარმო- 

ებაში. გამოიყენება აგრეთვე სტრონციუმის ნაერთების მისაღებად. 

სტრონციუმის პეროქსიდი – 510,, მიიღება სტრონ- 

ჭ§პ 

  

  

 



“ფიუმის ოქსიდზე ჟანგბადის მოქმედებისას მაღალ წნევაზე და მაღალ 
ტემპერატურაზე, ან თხევად ამიაკშმი გახსნილ მეტალურ სტრონცი- 
უმზე ჟანგბადის მოქმედებით 

25>:X0+0კ == 2510) 

წყალში სტრონციუმის პეროქსიდი “იშლება, გამოიყენება პირო- 
ტექნიკაში და სიგნალიზაციის მიზნებისათვის. 

სტრონციუმის ჰიდროქსიდი +–  5XL(CCII),:811,0 

ძლიერი ფუძეა, მიიღება სტრონციუმის ოქსიდის 5L001 თბილი წყალ- 

ხსნარებიდან. ' 

აLI(C01), –- ნაერთი აღვილად მიიღება სტრონციუმის მარილე- 

ბის წყალხსნარებიდან ამონიაკის ან ნატრიუმის ტუტის მოქმედები– 
სას ' | 

5-0) +2MM0LI == 8L (CII)1+2MV9,)01 

5:5+2M30I1 => 5ჯ(0L1); + M8გ,5 

8IL(0-LIს თეთრი კრისტალებია გაცხელებისას ადვილად კარ- 

გავს წყალს. , , 
სტრონციუმი”“ ჰიდროქსიღი ადვილად შედის რეაქციებში მჟა- 

ვებთან, CC, -თან წარმოქმნის კარბონატს 5LC0ე, 

_ სტრონციუმის ოქსიდი გამოიყენება შაქრის რაფინირებისათვის 

და კინილის პლასტმასების სტაბილიზატორად. 

“წ სტრონციუმის ფტორიდღდი – 51IL,, მიიღება მათი 

პირდაპირი შეერთებით ან სტრონციუმის კარბონატზე, ანდა ოქსიდ- 
ზე მლღობი მჟავას მოქმედებით, 

5L+ L,=5IIე 

5LIXC0ე+2LL =5+L,-+C0;+1I1.0 

იჩენს ფოსფორესცენციის უნარს რენტგენის სხივების შთანთქ- 

მისას, მცირედ იხსნება წყალში, იხსნება თხევად 50ე:-ში და მლღობ 

მჟაგაში. ' 

სტრონციუმის ქლორიდი – #§8LCI,, მიიღება პირდა- 
პირი სინთეზით, სტრონციუმის ოქსიდზე ამონიუმის ქლორიდის, ან 

სტრონციუმის ოქსიდზე, კარბონატზე, სულფიდზე მარილმჟავას მოქ- 

მედებისას | 

5L- LCI,=5XC1, 

5L0+2110LI=51LCI + L§0 

..- 5100) +MIICI = 5+CI,-+4+-2M9M,-+-C01+L)0 
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ა:Cს – ნაერთი ჰიგროსკოპული ნივთიერებაა. რენტგენის შუქის 

დასხივებისას ფლუორესცენციის უნარს იჩენს, კარგად იხსნება წყალ–- 

ში, სპირტში. წარმოქმნის 5XCI,:.2I11,0 და 5LCI1,:6LI1,C კრისტალჰიდ- 

რატებს. ცნობილია მისი მრავალი ნაერთი ამიაკთან 5ICI, MIX, 
5XCI1,-2MIIე, §LCI,:6MILI და ფუჭე მარილი 5XLCI,:5L10.911,0 და სზე. 

სტრონციუმის ბრომიდი –. 5IL8I,, მიიღება პირდა- 

პირი სინთეზით, ან სტრონციუმის ნაერთებზე ბრომისა და აღმდგენის 

მოქმედებისას 

5-C0სკ+ 8ცXL, + 2C=85L8.-+ 3C0 

5-8, ნაერთი უფერო, ჰიგროსკოპული კრისტალებია, იხსნება 

წყალში, სპირტში, წარმოქმნის 5Lს8L,.2LI,0 და 5:8X,:-6L1,0 კრის- 

ტალპიდრატებს. 
ცნობილია მისი კოორდინაციული. ნაგრთები §5X8+,-MILI, 

5L8X,-2MLMIL, 818LI,.8M-L, ფუძე მარილი 8C8X,:5L10 910 და სხე. 

სტრონციუმის იოდიდი – 8I),, წყალში ადვილად 

ხსნადი, ჰიგროსკოპული თეთრი ნივთიერებაა. წარმოქმნის 51), · LI,0 

5»ქავ-29,0, 8LI),-ტ6L,0 კრისტალჰიდრატებს. თუ მის ხსნარში გავ– 
ხსნით ელემენტარულ იოდს, მიიღება სტრონციუმის პოლიიოდები 

93II,, 5Iჰ,. 
სტრონციუმის სულფატი – 5:80,, მიიღება სტრონ- 

ციუმის ოქსიდზე, ჰიდროქსიდზე, კარბონატზე განზავებული გოგირდ- 

მჟავას მოქმედებისას ან ოქსიდის გაცხელებისას მაგნიუმის სულფატ- 
თან, სულფიდის გაცხელებით ჟანგბადის არეში ', 

8-0+LI,.50კ=5X»,50,)+100 

§5X0+Mყ50გ=38:580სკ)+M80 

ნაერთი 5L80,კ წყალში მცირედ ხსნადია. სტრონციუმის სულფატი 

ადვილად შეიძლება აღვადგინოთ წყალბადით, გოგირდით, ნახშირით, 

თუთიით და სხვ. ' 

5:50ს)+41ს=515 + 4LL0 8:50,+4C0=8:5-+4C0, 

5X50,)+25=5X5--250, 8:580ა)+47295=8:5+4250 

ცნობილია სტრონციუმის მრავალი ორმაგი სულფატი, მაგალითად, 

3M2,50ს:5:50,, MX,80სკ-25:50, და სხვ. 
სტრონციუმის ორთოფოსფატი – 8:(00,),, ჟუფე:· 

რო კრისტალებია, წყალში პიდროლიზდება. 
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' სტრონციუმის კარბონატი – 3LC0,, მოიპოვება 

მინერალ სტრონციანიტის სახით, მიიღება C0.-ის მოქმედებით 

ოქსიდზე, ჰიდროქსიდზე, ან მიმოცვლის რეაქციებით: 

5LC2C-+ C0:=5X60ე 8L(0LI):-+ CC = 5IC0ღე+ LI:0 

5XCI, ·I-(M-I,); CCCღვ = 5LCC)ე-- 2MIIსCI 

სტრონციუმის კარბონატი წარმოქმნის ორმაგ და სამმაგ მარილებს: 

8:C0ევ:Mე,C0ე. 5LCC0ე· CეC0ე:Mიაი0ე კარბონატი გამოყეჩებუ ღ ზა 
მინანქრების მოსამზადებლად და კატალიზატორის სარჩულად. 

სტრონციუმის ჰიდროკარბონატი –5XI(CI1C0.),, მ– 

იღება ფიფქისებრი ნალექის საით, არამდგრადია, მისი მიღება შეიძ- 

ლება სტრონციუმის ქლორიდის სსნარზე ნატრიუმის ჰიდროკარბონა-, 
ტის მოქმედებით. 

1. 8. ნ. ბარიუმი ––- 883 

1. გავრცელება ბუნებაში. ბარიუმი ბუნებაში გვხვდება უმთავ- 

რესად სულფატების, კარბონატების, სილიკატების და ალუმსილიკა- 

ტების სახით. დედამიწის ქერქში ბარიუმის შემცველობა 0,5 წონ. 
%-ია, მისი უმნიშვნელოვანესი მინერალები შემდეგია: 

ბარიტი (ს8ივი,) გვხვდება თეთრი ან ყვითელი შეფერილი 

კრისტალური მასის სახით. მისი სიმკვრივეა 4,3--4,7 გ/სმპ, სიმაგრე 

მოოსის სკალით 3-–-3,5, ბარიტის საბადოები მოიპოვება. აშშ, "ს. 

ფრანგეთში, რუმინეთში და სხვ. 
ბარიტი დიდ გამოყენებს პოულობს ქაღალდის წარმოებაში, 

ფოტოქაღალდის მოსამზადებლად, რენტგენის კამერების კედლების 

ღასაცავად, საღებავების მოსამზადებლად. ბარიუმის აქროლადი მა- 

რილები არამნათ ალს მოყვითალო მწვანედ ღებავს. ამაზეა აგებუ- 

ლი ბარიუმის გამოყენება პიროტექნიკაში. 

ვიტერიტი (8მ8C0ე) მცირე რაოდენობით მოიპოვება სსრკ- 

ში, აშშ, იაპონიაში, ინგლისში. ეს თეთრი მასაა, სიმაგრე მისი მოოსის 

სკალით არის 3-–3,5, სიმკვრივე 4,25-–4,35 გ/სმ). : 

ცელზიანი (ბარიუმის მინღვრის შპატი) –- 82 (#1, 51, 0ე)) 

გვხვდება მეტად იშვიათად (შვეცია, ინგლისი) მონოკლინური პრის- 

მების სახით. 

ბარიუმის ნაერთები შედის მრავალი სილიკატის შედგენილობა- 

ში, ზღვის წყალში, მთის ქანებში, 

ზნ 
=> ა ლელთ ოთოვლ=ი ეა.“ –



9. მიღება. მეტალური ბარიუმის მიღება შეიძლება მისი ქლო– 
რიდის ნალღობის ელექტროლიზით, მაგრამ ამ პროცესის სირთულის 
გამო წარმოებაში ეს მეთოდი არ დაინერგა. 

მეტალურ ბარიუმს ღებულობენ მეტალთერმული გზით, ბარიუმს 
აღადგენენ ოქსიდიდან ან ქლორიდიდან, ღებულობენ ნიტრიდის დაშ- 
ლით, მაგალითად, ალუმინთერმიით. 

ვცზ0+2#1=288+ #MI,0, 

ამ პროცესს 1250“C-ზე ატარებენ ვაკუუმში კვარცის ჭურჭელში. 
ოქსიდიდან ბარიუმი მეტალთერმული აღდგენა შეიძლება მაგ- 

ნიუმის მეშვეობით ჩავატაროთ. ვაკუუმში მაგნიუმით აღდგენისას 

გიიღება შუალედური ოქსიდი 880 

2ც320+Mცწ=883,0+M80 8320=830+83 

სუფთა ბარიუმის მისაღებად მას ვაკუუმში გამოხდიან 800“C-ზე. 

8. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ბარიუმი მოვერცხლისფე– 
რო-თეთრი მეტალია, კრისტალდება კუბურ სისტემაში. მისი სიმკე– 

რივე არის 3,74 გ/სმჭჰ, სიმაგრე მოოსის სკალით 3, ჭედადი მეტალია, 

მისი რადიოაქტიური იზოტოპი ·შცვ ასბივებს 8 -ნაწილაკებს და 

ჯ -სხივებს, წარმოიქმნება ურანის, თორიუმის და პლუტონიუმის დაშ- 

ლისას. მისი ზ-გარდაქმნით მიიღება რადიოაქტიური 1ჰმL8, მისი ნა- 

ხევარდაშლის პერიოდი არის 13,4 დღე-ღამე. ბარიუმი შელღობისას 

წარმოქმნის შენადნობებს ნიკელთან, რCკინასთან, ტყვიასთან და სხე. 
ბარიუმი ტუტე მიწათა მეტალებს შორის ყველაზე აქტიურია, 

მას ინახავენ პეტროლიუმეთერის ქვეშ ჰერმეტულად დახურულ ჭურ- 

ჭელში, მეტალური ბარიუმი ადვილად იჟანგება ჰაერზე, კარგავს 

ბზინვარებას და იფარება ნაცრისფერი ქერქით, რომელიც შედგება 

ბარიუმის ოქსიდისა და ნიტრიდისაგან. 

288+0კ=2830 

388-+M=)მ1M, 

ნეტალური ბარიუმი ადვილად შლის წყალს 

83 +2L1.0 =სხვ (0LI1+I, 

'ჰალოგენებთან ბარიუმი წარმოქმნის უწყლო ჰალოგენიღებს, ბარი- 
უმი ჩვეულებრივ პირობებში რეაგირებს C0კ-თან 

588-+-2C0, =8მCჯ-L4830 

ამ რეაქციიდან ჩანს, რომ ბარიუმი ძლიერი აღმდგენია.



ბარიუმის ხსნადი მარილები საწამლავია. საწამლავია მისი კარ. 

ბონატიც და სულფატიც, რადგან ორივე იხსნება კუჭის წვენში. 

ბარიუმი იხმარება შენადნობების მოსამზადებლად, გამოიყენე- 
ბა ვაკუუმის ტექნიკაში. შენადნობი ტყვია-ბარიუმი გამოსადეგი აღ- 

მოჩნდა ტიპოგრაფიული შრიფტის ჩამოსასხმელად. 

4. ნაერთები. ბარიუმი მრავალ ნაერთს წარმოქმნის. ამ ნაე=- 

თებში ბარიუმი შედის ორმუხტიანი იონის სახით. ს0:4-იონი უფე- 
როა, აქვს მტკიცე რვაელექტროიანი გარე გარსი, რადგან მისი მოცუ- 
ლობა დიდია, და პოლარიზაციის უნარი დაბალი, ამიტომ ბარიუმი 

ჯ+რ წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთებს. 
ბარიუმის ჰიდრიდი –-- მმ, მიიღება მეტალური ბა- 

რიუმის ან ბარ-უმის ოქსიდის გაცხელებით წყალბადის არეში 

ცსი+1I=8ც8აLI: ც80+2I1” = 8ILI + LI,0 

ბარიუმის ჰიდრიდი იწვევს წყლის დაშლას, 

სციLI..+2.ა0 =88(C LI) + 2L1, 
ბარიუმის ჰიდროქსიდი ძლიერი ფუძეა. 
ბარიუმი ჰიდრიდი ამიაკთან წარმოქმნის ამიდს, ახოტთან კი 

ნიტრიდს. ' 

ბარიუმის ჰიდრიდე იხმარება ჰიდროგენიზაციის კატალიზატორად.. 

ბარიუმის ოქსიდი - 880, მიიღება ჰიღროქსიდის, კარ- 

ბონატის, პეროქსიდის, ნიტრატის თერმული დაშლით ა: პირდაპირი 

სინთეზით. 

828(0LLს-=880+LL.0 828C0ე= 800 + C0ე 

ბარიუმის ოქსიდი კუბური სისტემის კრისტალებია, მეტად ჰიგრო- 
სკოპულიდ„ ულტრაიისფერი სხივების ,შთანთქმისას იჩენს ფლურეს- 

ცენციის უნარს. წყლის მოქმედებით მიიღება 891(CL1). ბარიუმის 

ოქსიდი ქლორთან რეაგირებს ჩვეულებრივ პირობებში 

4880 +3CI:= 8801 + + ც8CI, ჯ 139 (C10C)ე 

ჰაერზე გაცხელებისას ბარიუმის ოქსიდიდან პეროქსიდე წარმოი1მ- 

ნება | “ 

2820+C0ე=2830, 

უფრო მაღალ ტემპერატურაზე ის იშლება ოქსიდად და ჟანგბადად. 

ეს ჰაერიდან ჟანგბადის მიღების მოძველებული ხერხია. ოქსიდიდან 

ბარიუმი შეიძლება აღვადგინოთ მაგნიუმით, ალუმინით, თუთიით, 

88



– : ' 0 
ბარიუმის პეროქსიდი – ხი, > C I | მიიღება თუ 

0 
ბარიუმის ოქსიდს გავახურებთ ჰაერის ნაკადში ან გავავარვარებთ სპი- 
ლენძის ოქსიდთან ანდა ბერთოლეს მარილთან 

ცე0+CXC00- ცე0კ1+Cს 38ე0+ IXCI0ჯვ= 3ს8ა0ც+ LCI 

ზე0ვ თეთრი ფხვნილია. საკმაოდ მდგრადი, წყალში უ"'სნადია, გან- 

ზავებული მჟავების მოქმედებით მიიღება წყალბადის პეროქსიდი 

ცე0,+4-IMI,50, ს, თ=8050,+ L,0, 

880)+2LICI >=ცეCI.+ L10ე 

კონცენტრირებული მარილმჟავადან ბარიუმის პეროქსიდი გამოყოფს 
ქლორს 

ც801+ 4IICI= 83CI-+CI, + 2-0 

სცგი,დ ნაერთი გამოიყენება წყალბადის პეროქსიდის მოსამზადებ- 

ლად, შედის ამნთები ყუმბარების შედგენილობაში. 

ბარიუმის ჰიდროქსიდი – ჯ#29(CLII,, მიიღება წყლის 

ნოქმედებით მეტალურ ბარიუმზე ან მის ოქსიდზე 

88 +210 =81(0ILL;:+ LI, 880-+-IM10 =8ე (CI) 

წარმოებაში ბარიუმის სულფიდზე გადახურებული წყლის ორთქლით 

მოქმედებენ . 

885-1L-2L1,0==83 (CLI):+Lს5 

ბარიუმის ჰიდროქსიდის მიღება შეიძლება მის სილიკატზე ნატრიუ- 

მის ტუტით მოქმედებისას 175“C-ზე 

885103-++2M801=>M8ე510კ + 88 (011; 

ს8(ლL)კ თეთრი, წყალში კარგად ხსნადი ნივთიერებაა. მისი წყალ- 

ხსნარი ძლიერი ფუძეები,ა ადვილად "შთანთქას CCეს უხს- 

ნადი კარბონატების წარმოქმნით, მას ბარიტის წყალი ეწოდება. 

ცნობილია კრისტალჰიდრატები 8+(0LI)-II,0, 138 (CILI);:2LI.0, 
83(0LI),:7LI0, 1888 (CII;/ · 8110. 650-0-მდე გაცხელებისას ჰაერის 

ნაკადში კარგავს წყალს და რჩება ბარიუმის ოქსიდი. 

ბარიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარში ქლორის გატარებისას მიიღება “ 

ქლორიდი და ქლორატი 

682 (CLI):+ 6CI, – 588CI,+ 88 (CI0ჯუ):+ 6Lს0 
ზი



ალუმინთან ბარიტის წყალი წარმოქმნის ბარიუმის ჰიდროქსოალუმი- 

ნატებს 

2MI1-+88 (011): + 10L1:0 = მ IVIMI (0LII, ·/CII10)უ:11+ 3L1ე 

ბარიტის წყალი რომ თავახდილ ჭურპელში ჰაერზე დავტოვოთ, 

სულ მოკლე დროში მის ზედაპირზე წარმოიქმნება თეთრი ფიფქები 

პაერიდან CC0კ-ის შთანთქმის გამო 

8ც2 (0LI)1,+ C0Cე =280C0)გ+IL1I.:0 

ამიტომ ბარიტის წყალი გამოყენებულია CXC2, -ის აღმოჩენის რეაქ- 

ტივად. 
ბარიუმის ფტორიდი (88) მიიღება ფტორწყალბა- 

დის ბარიუმის ოქსიდზე ან ჰიდროქსიდზე, ანდა ბარიტის წყალზე 
მლღობი მჟავის მოქმედებით ან პირდაპირი სინთეზით 

სგ, ნაერთი წყალში მცირედ ხსნადია, იხსნება აზოტმქჟავაში, 
მარილმჟავასა და მლღობ მჟავაში. იხმარება ოპტიკური მინებისა და 

მინანქრის მოსამზადებლად. 

ბარიუმის ქლორიდი (188CI,) გარდა პირდაპირი სინთე– 
ზისა, ადვილად მიიღება ბარიუმის ოქსიდზე, კარბონატზე ან ჰიდრო- 

ქსიდზე მარილმჟავათი მოქმედებისას 

წყალხსნარებიდან გამოკრისტალდება დიჰიდრატი ILმCI:2I1.C. ბა- 

რიუმის ქლორიდის ხსნარზე სოდის ან, თუნდაც, CC0;-ის მოქმე- 
დებისას გამოილექება მისი კარბონატი 

033CI;:- MმეC0Cვ=.83CIვ +2M5C1 

88CI:+ C0; LII.0 => 88C1კ-L2LICI 

ცნობილია ბარიუმის ქლორიდის ამიაკატები 8მCL.4MLს, 88C1, X 

X 2MLI0II. 2.0. 

ბარიუმის ბრომიდი-- 828, უფერო კრისტალური 
ნივთიერებაა, წყალში კარგად იხსნება. მიიღება ბარიტის წყალზე 
ბრომის მოქმედებისას 

688(0LI))+-68»X, =58ცგ8”, + 82 (8X0ჯუ):+ 6110. 

ბრომთან გათბობისას მიიღება ბარიუმის პოლიბრომიდი 

028X)+281+ე = 8მ)0 +, 

ცნობილია ბარიუმის ბრომიდის ამიაკატი -8მ)8», · MI1კ. 
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ბარი უ შის იო დიდი - 12), მიიღება პირდაპირი სინთე- 

ჭ-თ, ბარიუმის ოქსიდზე ან კარბონატზე იოდწყალბადმჟავათი მოქ- 

მედებისას 

ზიე1 მკ=სის. სMიალ0ე4 21I) =ცსიIკ+00,+1I0 

სი), უფერო კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში ადვილად 

ხ.ნადია. მისი წყალხსნარებიდან შეიძლება გამოვყოთ კრისტალჰიდ- 

რატები 8იI),-21I)0, ჩეიჰვ.6Lსი, ცსმ.1.-.1IIII 2 ცნობილია მისი მრა–- 

ეალი ადუქტი, მაგალითად ჩვ :MMII, (# =2, 4, 6, 8, 9, 10). 

ბარიუმის სულფატი – 80%0),, მიიღება ბარიუმის მა- 

რლების ხსნარების გოგირდმჟავასთან ან ხსნად სულფატებთან 

–რთიერთქმედებით. 

828C11+ LI.50,= 8250, + 2IICI 

8ე0+LI50,0= 89050, +L60 

ცე (M0კ3))+M0,50კ1= 89050, -2MMM0ვ 

80ე0 +50კვ=წ250,.. 

გ-რიუმის სულფატი წყალში უხსნადია. ის არ იხსნება არც მჟავებში, 

არც ტუტეებში. იხსნება ქლორიან წყალში, ბრომწყალბადმჟავაში, 

( ოდწყალბადმჟავასა და მცირე რაოდენობით კონცენტრირებულ გო- 

გირდმჟავაში„ რის შედეგადაც მიიღება II I88(50,),), ბარიუმის 

(ონები სულფატ-იონების აღმომჩენ რეაქტივად იხმარება. ეს რეაქცია 

გამოყენებულია სულფატების რაოდენობითი განსაზღვრისათვის. 
დიდი ატომური მასის გამო ბარიუმი კარგად შთანთქავს რენტგე- 

წის სხივებს. ბარიუმის ნაერთებიდან ყველაზე მცირედ ხსნადია მისი 

სულფატი, რომელიც გამოიყენება რენტგენოსკოპიაში კუჭნაწლავის 

მკვეთრი სურათის გადასაღებად რამდენადაც ბარიუმის სულფატი 

უოხსნადია, ამდენად ის უვნებელია, ბარიუმის ხსნადი მარილები კი 
გულის ძლიერი საწამლავებია. 

ბარიუმის სულფატი მაღალი დისპერსიული ფხვნილის სახით 

გამოიყენება ქაღალდის წარმოებაში დანამატის სახით, ქაღალდისათ– 

ვის სიგლუვის მისანიჭებლად. ამ მიზნით ვიტერატის გამოწვით მიღე– 

ბულ ოქსიდს გახსნიან მარილმჟავაში. მიღებული ბარიუმის ქლორი- 

ღის ხსნარიდან სულფატებით გამოლექავენ ცხმ50ჯ. 

ბარიუმის ნიტრატი – 88(M0,), მიიღება ბარიუმის 
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2.ქსიდზე, ჰიდროქსიდზე, კარბონატზე, ქლორიდზე ამონიუმის ან ნატ- 

რიუმის ნიტრატის ხსნარის მოქმედებით 

ც200+2MLIIM0ვ= 82 (M0ვკ)1+ 2MLI1+ 180 

83CLს +2MIIIM0ვ = 8ე (MC0ვ)ე + 2MLI,CI 

63 (M0კ)ე ნაერთი კარგად ხსნადი მარილია, გალღობისას იშლება, 

ადვილად აღდგება წყალბადით მაღალ ტემპერატურაზე. ცნობილია 

კრისტალჰიდრატები სე (MCვ),-2LI,)0, )I6მ (M0;კ)) 41140. 

ბარიუმის კარბონატი – Iს26C0ე, ცნობილია მინერალ 

ვიტერიტის სახით ადვილად მიიღება ბარიუმის ხსნად მარილებზე 
C0,-ის, ამონიუმ-კარბონატის, სოდის ხსნარების მოქმედებით 

080+ CC ვ =“ 88C0ვ ს-გCI, +VMM,V% CCვ= L8CC0Cვ+ 2MI-ICI 

ბარიუმის კარბონატი წყალში მცირედ ხსნადია. 

ბარიუმის კარბონატი გაცხელებისას რეაქციაში ებმება ქლორს და 

გოგირდს 

ბარიუმის კარბონატი ტუტე მეტალების კარბონატებთან მრავალ 
რიცხოვან კომპლექსურ ნაერთებს წარმოქმნის. ქიმიური მსგავსების 

მაგალითია ც37პ+ და LV2?·. ასეთ დიდ მსგავსებას განაპირობებს მათი 

მუხტებისა და რადიუსების მსგავსება. 

1. მ. 0. რადიუმი –– IX8 

1. გავრცელება ბუნებაში. რადიუმი აღმოაჩინეს მარია და პიერ 

კიურიმ 1898 წ. ურანის ფისოვან მადნებში. მოგვიანებით რეზერ- 
ფორდმა და სოდიმ თორიუმის მადნებიდან მიიღეს რადიუმის იზო- 
ტოპი. მესამე და მეოთხე იზოტოპები გამოყოფილ იქნა უფრო მოგ- 

ვიანებით. რადიუმის ყველა იზოტოპი რადიოაქტიურია. თერაპიული 
მიზნებისათვის იყენებენ უფრო იაფფასიან იზოტოპებს რომლებიც 
ბირთვული პროცესების დროს მიიღება. | 

რადიუმი მცირე რაოდენობით მოიპოვება ბუნებაში. მას შეიცავს 
ურანის ფისოვანი მადანი, თორიუმის (მონაციტის ქვიშები, თორიტი) 

მადნები. დედამიწის ქერქში მისი შემცველობა შეადგენს 2-10“19 წო– 

ნით %-ს. რადგან ურანისა დღა თორიუმის ნაერთები გაბნეულია დე- 

დამიწის ქერქში, ამიტომ რადიუმი ყველა ქანებში გვხვდება (გრანი- 
ტები, ბაზალტები), მას შეიცავს დანალექი ქანები, ზღვის წყალი, ბუ- 
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წეზრივი წყლეტი, ადამიანისა და ცხოველთა ორგანიზმები, მეტეორი- 
ტები. 

9. მიღება, ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. 1910 წ. მარია კე– 
ურიმ და დებიერნმა ელექტროლიზური გზით მიიღეს რადიუმი. ამალ– 
გამის სახით და ვერცხლისწყლის გამოხდით გამოიყოფა რადიუმი. 

რადიუმი მოვერცხლისფრო-თეთრი ბრჭყვიალა მეტალია. მისი 
სიმკვრივეა 5 გ/სმ,) ლღობის ტემპერატურა დაახლოებით 700%C, 
დუღს 1140“%-ზე. რადიუმი ბარიუმზე უფრო აქროლადია, ამიტომ 
ადვილად გამოიხდება. მეტალური რადიუმი მთელ რიგ მეტალებთან 
წარმოქმნის შენადნობებს. რადიუმი ენერგიულად შლის წყალს, მასზე 
მოქმედებს, მჟავები. 

ჯL82 +2LL,0 =II88 (0LI),+ LI, 
MIგ+2IICI=ILგ8CIს)+ILI, 

თავისი ფიზიკური და ქიმიური თვისებებით რადიუმი ბარიუმის მსგავ– 
სია. 

რადიუმი ასხივებს თ., 7 -სხივებ, რომელთა მოქმედება ცო- 

ცხალ ორგანიზმზე ძლიერია. რადგან რადიუმის სხივები უფრო ადვი- 
ლად იწვევს ავთვისებიანი სიმსივნეების უჯრედების დაშლას, ვიდრე 
საღი ქსოვილების უჯრედებისა, ამიტომ მან დიდი გამოყენება ჰპოვა 
მედიცინაში (რადიოთერაპია). 

“ რადიუმის იზოტოპი მეზოთორიუმი სულ მცირე რაოდენობით. 
მინარევის სახით თუთიის სულფიდთან იწვევს მის ნათებას. ასეთი 
თვითმნათი მასები იხმარება სასიგნალო ხელსაწყოებისათვის. 1 გ რა- 
დიუმი ერთი საათის განმავლობაში 602 ჯ სითბოს გამოყოფს. 

რადიუმის და ბარიუმის ნარევი ან ნაერთი ნეიტრონის ნაკადის 
წყაროა. 

8. ნაერთები. რადიუმის ნაერთები უფეროა, მისი ნაერთებიდან 
მცირედ ხსნადია სულფატი, ფტორიდი, იოდატი, კარბონატი, ქრო- 
მატი. 

კარგად იხმარება რადიუმის ჰიდროქსიდი ქლორიდი, ბრომიდი, 
ნიტრატი, აცეტატი. 

რადიუმის მყარი მარილები ასხივებენ ცისფერ სინათლეს, მარი– 

ლების წყალხსნარები ანათებენ. 

ნარევებიდან რადიუმის გამოყოფისათვის მიმართავენ ქრომატო- 

გრაფიას იონმიმოცვლით ფისებს და რიგი ნაერთების მციოე ხსნა- 
ღობაზე აგებულ მეთოდებს. 

რადიუმის ჰიდროქსიდი -– I28(011),, მიიღება რადი- 

უმზე წყლის მოქმედებით, ის თეთრი ნივთიერებაა «უკეთ იხსნებ» 
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წყალში, ვიდრე ბარიუმის ჰიდროქსიდი და მასზე უფრო ძლიერი ფუ- 

ძეა. 

რადიუმის ფტორიდი –- IბIL,, მიიღება მარტივი ნივ- 

თიერებებიდან, ჰიდროქსიდზე ან ქლორიდზე მლღობი მჟავის მოქმე- 

დებით. 

ეჭწე Iბპი) ს80+2LL = ILსL,+II0 

რადიუმის ფტორიდი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, წყალ- 

9ი მცირედ ხსნადია. II0|ცCL,)) ნეიტრონების მძლავრი წყაროა. 

რადიუმის ქლორიდი –- I90CI:211)0. მიიღება მარილ- 

ნჟავას მოქმედებით რადიუმის ოქსიდზე, პიდროექსიდზე. საკუთარი 

გამოსხივების გამო თეთრი კრისტალები ვარდისფერს ღებულობენ. 

რადიუმის ბრომიდი –- IMI28XL,:2,1C, შეიძლება მივი- 

ღოთ მარტივი ნივთიერებებიდან სინთეზით, ოქსიდზე ან ჰიდროქსიდ- 

ზე, ანდა კარბონატზე ბრომწყალბადის მოქმედებით 

IXI9+8X=I88X, IVგ8(CI „+218. + 2,0 

უფერო კრისტალებია, გამოსხივების გამო მოიისფრო წითელ ფერს 
იძენს. წყალში კარგად იხსნება 

რადიუმის იოდიდი I"1ძმჰ,, იმავე სინთეზური გზით 

მიიღება 

ILგ 4 ჰძ;ე= IIმV, 

გი თეთრი, წყალში კარგად ხსნადი კრისტალებია, თავისით იცვლის 
ფერს, იძენს იისფერ შეფერილობას. 

რადიუმის სულფატი – M250 - თეთრი, წყალში და 

მჟავებში მეტად მცირედ ხსნადია. სLსCI0, და C5CI0), -თან წარმოქმ- 

სის შერეულ კრისტალებს. 

რადიუმის სულფატი რომ შევალღოთ ნატრიუმის კარბონატთან, 

მიიღება რადიუმის კარბონატი. 

რადიუმის კარბონატი – I2C0,;, ყავისფერი, წყალში 

მცირედ ხსნადი ნივთიერებაა. ამონიუმის მარილები ადიდებს. რადი- 

უმის მარილების ხსნადობას. 

დასასრულ აღვნიშნავთ, რომ რადგან რადიუმის რადიოაქტიურობა 
ხუთ მილიონჯერ მეტია, ვიდრე ურანისა, და რადგან მისი ნახევარ- 
ღაშლის პერიოდი 1600 წელია, განსაკუთრებული სიფრთხილეა 

საჭირო რადიუმზე მუშაობისას. ჩვეულებრივ რადიოაქტიურ ნივთი- 
ერებებს ამპულებში ათავსებენ შეძერწავენ და ინახავენ სქელკეღ- 
ლიან ტყვიის ყუთებში გამოსხივებისაგან ექსპერიმენტატორის დასაცა- 

%



ვად. რადიუძთან და მის პრეპარატებთან მუშაობა სპეციალურ მანი- 

პულატორებს და სათანადოდ მოწყობილ ლაბორატორიას მოითხოვს, 
რათა მკვლევარი დაზღვეული იყოს დასხივებისაგან, რომელიც მძიმე 

სინდრომს იწვევს (სხივური დაავადება). 

95, ი–-ელემენტების ძიმია 

9. 1. III ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ბორი, ალუმინი, ბგალიუმი, 

ინდიუმი, თალიუმი) 

  

  

ცხრილი 4 

–. · ; საჟანგ-ლობიზ 
ელემეეტი | ღნობის I, დუღილის LC ძ, გ:ხ8ა ს მრიცაკი ა. 

ც.. 2300 3700 2,34 –+3 
#41 660 2327 2,7 +3 
63 29,8 2237 5,90 <3 
IC 156,6 2075 7.31 –+3 
წ 303 1460 11,9 –+3, +1         

9. 1. 1. ბორი – 7 

1. ბორი ბუნებაში. ბორი საკმაოდ გავრცელებული ელემენტია. 

მისი შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 5::0 “4 %-ს. თავი- 
სუფალი ბორი არასოდეს არ გვხვდება ბუნებაში. ის მოიჯ:ოვება მხო–- 

ლოდ ჟანგბადნაერთების სახით. ასეთია ბორმჟავა V;I80ე, რო- 
მელსაც ხშირად ცხელი წყაროები შეიცავს ვულკანურ ადგილებში, 

და ბორმჟავას მარილები: ბორ ქსი, ანუ ტინკალ“ M2,8,0, X 

X)10L00, აშარიტი Mწ9 1860. ბორაციტი 2Mწ,8,09,,:MწCLს 

კერნიტი Mმენ,0::4L1.0 და სხე. 
9. მიღება. ელემენტარული ბორი კრისტალურ მდგომარეობაში 

მიიღება 8CIკ=-ის დაშლით წყალბადის არეში ვოლფრაბის ელექტ–- 

როდებს შორის მაღალსიხშირიანი დაცლისას, მეტალურ მაგნიუმთან 

ან ნატრიუმთან გახურებით 8,0კ -დან მიიღება ა მორფული 

ბორი: 

-, 8,01:+3M6 =28+3Mძ0. 
მიღებული პროდუქტის მარილმჟავათი დამუშავების დროს გაიხს- 

ნება Mწ–წ0 და დარჩება ელემენტარული ბორი ყავისფერი ამორფული 

ფხვნილის სახით, 
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8. ფისიკური და ქიმიური თვისებები. ბორი მონაცრისფერო შა- 
ვი კრისტალებია, აქვს ლითონური ბრქყვიალება და გარეგანი შეხედუ- 

ლებით მეტალების მსგავსია. მისი სიმაგრე მოოსის სკალით არის 9. 

მისი კუთრი წონა არის 1,73, კრისტალური ბორისა -–– 2,34; ლღობის 

ტემპერატურა უდრის 2075% -ს. ტემპერატურის გადიდებისას ბორის 

ელექტროგამტარობა იზრდება. ბორის ატომური სითბოტევადობა 

ოთახის ტემპერატურაზე არის 2,73, ე. ი. დიდ გადახრას იჩენს დიუ- 

ლონგისა და პტის წესისაგან. ტემპერატურის გადიდებისას მისი სით- 

ბოტევადობა იზრდება. 

ელემენტარული ბორი ნახევრადგამტარია თავისი თვისებებით 

ის უფრო მეტად ემსგავსება 51-ს, ვიდრე #I-ს, ბორმჟავა 8(CIIVს 

სუსტი მჟავაა, მოკლებულია ამფოტერულ თვისებებს, #I(C LI)კძირი- 

თადად ფუძეა და მხოლოდ რამდენადმეა ამფოტერული. 8 და §51-ის 
ჰიდრიდები აქროლადია, ჰაერზე თვითაალებადია. ბორის ჰალოგენი–- 
ღები (8ჩწვის გამონაკლისით) 5I-იის ჰალოგენიდების მსგავსად 

სრულ პიდროლიზს განიცდიან, #1-ის ჰალოგენიდების ჰიდროლიზი 

კი ნაწილობრივია. 

ბორი მესამე ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის ერთადერთი არამე- 

ტალია. მისი და მომდევნო ელემენტების თვისებები მკვეთრად გან- 

სხვავდება ერთმანეთისაგან. „დიაგონალის წესის“ თანახმად, მთავარი 

ქვეჯგუფის პირველი ელემენტი მნიშვნელოვან მსგავსებას იჩენს 

მომდევნო ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის მეორე ელემენტთან. ბორის და 

სილიციუმის ჰიდრიდები თვითაალებადი გაზებია, წყალში ორივე ჰიდ- 

როლიზდება. ჰიდროლიზურად იშლება აგრთვე მათი ჰალოგენიდები, 

იედეგად წარმოიქმნება შესაბამისი მჟავები. 

ბორის და სილიციუმის უმნიშვნელოვანესი ნაერთებია მათი პო- 

ლიმჟავების ნაწარმები. ამ ელემენტების ოქსომჟავები სუსტია. 

წმინდა, კრისტალური ბორი ქიმიურად მდგრადია. მხოლოდ გა- 

გარვარებამდე გახურებისას უერთდება ბორი ჟანგბადს: 

48 +30,=:28,0,კ+2886 კჯ. 

700X-ზე იწვის მოწითალო ფერის ალით. გაც'!ელებისას ბორი უშუ- 

ალოღ უერთდება ქლორს, ბრომს და გოგირდს, ხოლო 900“C-ზე და 

უფრო მაღალ ტემპერატურაზე ბორი უერთდება აზოტს, რის შედეგად 

მიიღება ბორნიტრიდი ჩწჩM. 

9წ



ბორზე კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას. აზოტმჟავას ან სამე–- 
ფო წყლის მოქმედებით მიიღება ბორმჟავა: 

28 +310ც50,=350,)+-2+IL.80;; 
ც–-3LIM0=3M0,+Lჩწ8ილ0;ე. 

ტუტეებთან წელღობისას წარმოიქმნება ტუტე მეტალების ბორატები: 

28+2Mგ0L1+2LI0 = 2MX2გც0;-L3I1,. 

ყველა თავის მდგრად ნაერთში ბორი სამვალენტიანია. ვინაიდან 
ბორის სწრაფვა ჟანგბადისადმი დიდია, ის აღადგენს C0-ს, §510,-ს, 
მეტალებს მათი ოქსიდებიდან და სხე. 

ბორი პერიოდული სისტემის პირველი #ჩ -ელემენტია. მისი გა– 
რე გარსის ელექტრონების მდგომარეობა აიწერება ფორმულით 
2312ჯ. აგზნების შედეგად ატომი გადადის 2§ 2/, 2 მდგოშა– 

რეობაში, ე. ი. ერთვალენტოვანი ბორი აგზნების შედეგად სამვალენ- 
ტოვანი ხდება. 

თავის ნაერთებში ბორი ჩვეულებრივ სამ კოვალენტურ ბმას 

წარმოქმნის, რომლებიც ორბიტალების კ). ჰიბრიდიზაციის შედე- 

გად მიიღება. ვინაიდან ბორის ატომს თავისი სამი სავალენტო ელექტ- 

რონით შეუძლია მხოლოდ სამი კოვალენტური ბმის წარმოქმნა, ამი- 

ტომ 8Xგ ყველა ნაერთი კოორდინაციულად არანაჯერია და ისინი 

ავლენენ ლუისის ძლიერი მჟავების თვისებებს, რის შედეგადაც სხვა– 

ლასხვა მოლეკულებთან ან იონებთან დონორულ-აქცეპტორული ურ“- 

თიერთქმედების შედეგად მიიღება 8X,“ ტიპის ტეტრაედრული წარ- 

მონაქმნები (მაგალითად, 8Iა+L =|8L,I). ბორის კომპლექსურ 

იონის (8L,) ტეტრაედრული აღნაგობა დამახასიათებელია ბორის 

ხრავალი, დონორულ-აქცეპტორული ბმის მქონე ნაერთისათვის. 

რადგან ბორი 0,001%-ის დამატებით უკვე მნიშვნელოვნად ადი– 

დებს ფოლადის სიმაგრეს ამიტომ მეტალური ბორი გამოიყენება 

ფოლადის მეტალურგიაში. 

ბორის 8 იზოტოპის ატომგულები ინტენსიურად შთანთქავენ 

(იტაცებენ) ნელ ნეიტრონებს, ამიტომ ბორმა (ღეროების სახით) დიდი 
გამოყენება მოიპოვა ატომურ რეაქტორებში მიმდინარე ჯაჭვური 

დაშლის სიჩქარის რეგულირებისათვის. ამას გარდა, ბორი გამოიყენე 
ბა ნეიტრონული გამოსხივების მავნე მოქმედებისაგან დასაცავაღ. 
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ბორი როგორც ნახევრადგამტარი ფართო გამოყენებას პოულობს 

„ლექტრონიკაში. 

ბორისა და გარდამავალი ელემენტების შენადნობები დიდი ქი- 
მოური მდგრადობით და დიდი სიმტკიცით ხასიათდება. 

4, ნანერთები ბორანები. ბორის ანპიდრიდის და მეტა- 

ლური მაგნიუმის შელღობით წარმოქმნილ მაგნიუმის ბო- 

რიდზე , Mწვზზ, მინერალური მჟავების მოქმედებით მიიღება 

ბორწყალბადები“ ნარევი მათ ეწოდება ბორანები. ბორა- 

ნების ნარევიდან გამოყოფილია შემდეგი უმნიშვნელოვანესი ნა- 

ეოთები ზოგადი ფორმულით 8. II.+; 8.II ვას, საLIი, 8,-LI და 
ზოგადი ფორმულით ს.II ა: ს, სი, ც.I I, დამახასიათებელია მათი 

თკითაალება ჰაერხე. 

ბორანები არასასიამოვნო სუნის მქონე აირადი ნაერთებია, გარ- 

ღა ჩ8,.LI,, რომელიც მყარ ნივთიერებას წარმოადგენს. ისინი ძლი- 

ერი საწამლავებია. 

უმარტივესი ბორწყალბადი –- დიბორანი ს8,.ILI, მიიღება ტეტ- 

რაბორანის სIII,ა -ის გაცხელებით. დიბორანი აირადია, ოთახის ტემ– 
პერატურაზე ის სავსებით მდგრადია, ჰაერში თვითაალდება, 

ვინაიდან ბორის თითოეულ ატომს მხოლოდ სამ-სამი სავალენ– 

ტო ელექტრონი აქეს, ამიტომ მ8,IIკ-ის აღნაგობის გარკვევა პირველ 

ხანებში რთული იყო. 

III-ის დიმერული ფორმის არსებობა იმით აიხსნება, რომ 
საII,-ის მოლეკულაში ბორის ორ ატომს აკავშირებს განსაკუთრეზუ- 

ლი ხასიათის ორმაგი წყალბადური ბმები, რომლებიც ჩვეულებრივი 

წყალბადური ბმჭისაგან თავისი არაპოლარული ხასიათით გამოირჩევა: 

აც აცვ/! 
ყ/ აყ“ MI 

ასეთი წყალბადური ბოგირები დამახასიათებელია ჟველა ბორანისათ- 

გის, მაგალითად, 83,I1,,-ის სტრუქტურას გამოსახავენ შემდეგი ფორ- 

მულით 
L 

I 
სავ ნნ -წავე 

ე აცც. 8 
| 

(2,



დიბორანი ძლიერი აღმდგენია მისი თვითაალების შედეგად წარ- 

მოიქმნება ბორის ოქსიდი 

8.II,+30,კ=ცა0გ+ პLI0, 

წყალთან ურთიერთქმედებისას კი გამოიყოფა წყალბადი უოთიე ედე კი გ ყოფა წკ დ 

8.11,+61L1,0 =2LI.I30:+ 6LI1.. 

ბორანების ნაწარმებიდან განვიხილავთ მეტალების ბორჰიდ- 

რიდებს. 

ბორონატები. ბორონატები, ანუ მეტალების ბორჰიდ“იდე- 

ბი. მიღებული იყო 1940 წ. დიბორანისა და მეტალების ალკილების 

ურთიერთქმედებით, მაგალითად, 

2 (CLIა),+ 48,LI, = 28 ( CI1ეჰე +- 2") (III). 

ბორჰიდრიდების მისაღებად შეიძლება, მაგალითად, ლითიუმის, 

ჰპიდრიდი ვამოქმედოთ დიბორანთან 

ს,-I,+2LILL=2LI8ჩ.. 

მისი ანიონი მდგრადი კომპლექსური იონია სცILI,“. მსგავსი რეაქციე– 

ბით შეიძლება მთელი რიგი სხვადასხვა მეტალების ბორჰიდრიდები მი- 

ე«ღოთ. ზოგ მათგანს მარილმსგავსი ბუნება ახასიათებს, მაგალითად, 

M28IL,, I-8LI და სხვ.. ზოგს კი ––- არამარილმსგავსი, მაგალითად 

MI (8). ალუმინისს ბორჰიდრიდი ადვილად მოძრავი სითხეა. 1 კგ 

ალუმინბორჰიდრიდის დაწვის სითბო შეადგენს 15690 კჯ-ს. იძ-ვე 

მოლეკულური მასის მქონე ნახშირწყალბადის, კერძოდ 1 კგ პენ- 

ტანის დაწვის სითბო არის 10669 კჯ-ი. ეს შესაძლებელს ხდის, რათა 

ალუმინბორჰიდრიდი გამოყენებულ იქნეს როგორც მაღალკალორი- 

ული საწვავი რეაქტიული ძრავებისათვის, 

ბორის ჟანგბადოვანი ნაერთები ბორისათვის 

ყველაზე დამახასიათებელია მისი ჟანგბადნაერთი სხ,0ე. ბორის ან- 

ჰიდრიდი (8.0ე)) მიიღება ბორის წვის შედეგად. მისი მიღება უღ- 

რო მარტივია Lვ80ვკ-ის გახურებით. 

ბორის ანჰიდრიდი თეთრი მინისებრი მასაა, იგი ქიმიურად საკ- 

მოდ მდგრადი ნივთიერებაა. ნასმირთან ერთაღ თეთრ ვარვარებამღე 

გახურების დროსაც კი არ აღდგება ბორი, 
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სუ0ვ წვალმი იხსნება, ბორის ანპიდრიდი წყალთან წარმოქმნის 

ბორისმჟავას. მის გახსნას წყალში სითბოს გამოყოფა ახლავს, 

8,0ე+3LI110 =2Mს,80ჯ. 

სე0ე ჰიგროსკოპულია. წყალთან 8ა0კ წარმოქმნის ჯერ მეტ-ა 

ბორმჟავას. ეს შეიძლება გამოვსახოთ სქემით: 

C0II 
I | 

8 ც ი” 0 ყი ი” იგ 

„მია 807 ან/ “აიც 
0მI 

'M.0. იას ”9 აცემ აც „0 _0,0_ ს 

| ' I ყი” ა08 
CII C0LI 0LI 

LI. 83 0; 

წყალხსნარებში მხოლოდ ორთობორმჟავა (IIა80ე) არსებობს; 

ყველა სხვა ბორმჟავა წყლის მიერთებისას წარმოქმნიან ILIვ80ჯკ-ს. 

8,ე0ე-ის მოლეკულას სამკუთხა აღნაგობა აქვს, რომლის წვერო- 

ებში განლაგებულია ჟანგბად-ატომები, ხლო ცენტრში –- ატომი 

ბორი. ამიტომაც ამ ნივთიერებას შრეოვანი აღნაგობა აქვს. 

ბორის მონოოქსიდი 80 არამდგრადი ნაერთია. მისი მიღება 

შეიძლება, თუ ელამენტარულ ბორს გავახურებთ ცირკონიუმის დიოქ- 

სიდთან ერთად. მალიკენის მიერ სპექტრული მეთოდით განსაზღვრულ 

იქნა I1+0=ს80 «რეაქციის სითბური ეფექტი, რომელიც 878 კჯ-ს 

ოდრის. 
ბორმჟავები. ჩვეულებრივი ბორმჟავა, ანუ ორთობორმჟა- 

ვა ILსს80ვ თეთრი, ქერცლისებრი, გამჭვირვალე ექვსკუთხა ფირფი- 

ტები, მიიღება ბორაქსის ან ბორატების ხსნარებზე მარილმჟავას ან 
გოგირდმჟავას მოქმედებისას: 

Mმ,ე8,0;+2LICI+ 5110 = 4L11ც60ე-L 2MგCI. 

ცხელ წყალში ბორმჟავა კარგად იხსნება, ამიტომ ცხელი ხსნა–- 

რის გაცივებით მისი გამოკრისტალება ადვილია. ბორმჟავა კარგად 

იხსნება აგრეთვე სპირტებსა და გლიცერინში. 
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ბორმჟავა სპირტებთან ადეილად წარმოქმნის აქროლადღ ეთერს, 
მაგალითად, მეთილის სპირტთან 

C0ILI CწკCII 7”0CIს 

ც–-0ILI + CIIელსLI –. 8–0CI9Mა + II0, 

ას 00, 0C 
რომელიც ღია მწვანე ალით იწვის ჰაერზე. 

ბორმჟავა სამფუძიანი სუსტი მჟავაა (მისი დისოციაციის მუდმი- 

ეა #,=6.10“!,, M,= 2.10“, #,=2-10 !!). რადგან LI,80, სუსტი 
ზჟავაა, იგი CII“--იონის აქცეპტორია 

LIIც0ევ +I.0 –>(8 (CLI),) + LI 

წყლის ორთქლთან ერთად ბორმჟავა რამდენადმე ორთქლდება. 
ბორმჟავა წყლის ორთქლთან ერთად ამოდის ვულკანურ ადგილებში 
სხვადასხვა გაზებთან ერთად. 

ბორმჟავას შეიცავს ზოგიერთი მინერალური წყალი, ხილი, ფოთ–- 

ლები და სხვ. ბორმჟავაზე ტუტეების ან ტუტემეტალების კარბონატე- 

ბის მოქმედებით ორთობორატების ნაცვლად მიიღება ტეტრაბორა- 
ტები: 

2M0011+4LIვც0ვ=Mმე8,0;+7L80; 

Mმ,)C0ე+ 48ევ80კ = M2ე)8,0;+6LI1ე0 + C0;. 

ბორმჟავა დიდი რაოდენობით ხმარდება ბორაქსის მომზადებას. 
ბორმჟავა ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა სახის მინანქრის მოსამ- 

ზადებლად. 

რადგან ბორმჟავა კარგი სადეზინფექციო საშუალებაა, ამიტომ 
იგი დიდი ხანია გამოიყენება მედიცინაში. 100%-მდე გათბობისას 

ბორმჟავას კარგას წყალს და მეტაბორმჟავად გარდაიქმ- 
ნება: , 

LIს)80ე=LILI80)+I10. 

140%-ზე წყლის შემდგომი დაკარგვით მიიღება მინისებრი მყი- 

ფე მასა მალე. ამ პროცესის დროს არ მიიღება ტეტრაბორმქჟეავა 

L,ც,0,ე როგორც შუალედური პროდექტი, რომელიც მხოლოდ მა- 

რილების სახითაა (კნობილი. 

ცნობილია მეტაბორმჟავს ILIცს0, სამი ალოტროპიული სახე- 

სხვაობა, რომლებიც ერთმანეთისაგან თავისი კრისტალური ფორმით 

განსხვავდება. აქროლადია არა ILI80,, არამედ ILI,ც0კ. მეტაბთრ- 

მჟავა ერთფუძიანი სუსტი მჟავაა (წ=4-10“'), 
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ორთობორატების მიღება არ მოხერხდება. რადგან 11,080 იმ- 

დენად სუსტი მჟავაა, რომ მისი მარილები სრულ ჰიდროლიზს განიც- 

ღიან მეტა- და ტეტრაბორატების ჰიდროლიზის ხარისხი უფრო 
Cცირეა. 

ბორაქსიMმე)ე8,0;:10I110-–– ტეტრაბორმჟეავას ნატრიუმის მა- 

რილი ქმნის მონოკლინური სისტემის უფერულ კოისტალებს, რომ- 

ლებიც მშრალ ჰაერზე ადვილად კარგავენ თავისს კრისტალიზაციურ 

წყალს. მისი წყალხსნარები მარილის ჰიდროლიზის გამო ძლიერ ტუ- 

ტქ რეაქციას იჩენენ. 

გაცხელებისას ბორაქსი კრისტალიზაციური წყლის დაკარგვის შემ- 

დეგ ლღვება და წარმოქმნის მინისებრ მასას. გალლობილ ბორაქსში 
მრავალი სხვადასხვა მეტალის ოქსიდი იხსნება და წარმოქმნის 

პეფერილ „მინებს, მაგალითად ქრომის ოქსიდთან ის წარმოქმნის 
ქრომის მეტაბორატის მწვანე მინას: 

CIა0ე + 3ც.0ე = 2CჯL (80.)ე, 

კობალტის ოქსიდთან კი –– ლურჯ მინას: 

C-0CC) +I3,0Cღ2 -=C 0 (80.),. 

პლატინის მავთულის მარყუჟში შეალღობენ ბორაქსისა და გამოსაკე- 

ლევი ნივთიერების ოქსიდს და ღებულობენ შეფერილ მინას პატა- 

რა ბურთულას სახით. ეს მეთოდი ფართოდ გავრცელდა ანალიზურ 

ქიმიაში ზოგიერთი მეტალის ინდივიდუალობის დასადგენად. 

ბორაქსმა დიდი გამოყენება მოიპოვა მინანქრისა და ჭიქურის მო- 

სამზადებლად. გალღობილ ბორაქსში (Mმ,C0-28,0ე) ადვილად იხსნება 

ძიტალების ოქსიდები, რის შედეგადაც წარმოიქმნება მეტაბორატები, 

მაგალითად. 

Mე20,)0:28,0ე-+C900 =:2Mმ8)0-CI 80. ანუ M0, (Cს (80,),| 

ამ რეაქციის მეშვეობით ადვილად ხერხდება ლითონის ზედაპირაღა5 
ოქსიდის მოშორება. ამიტომ ბორაქსი იხმარება ლითონების მორჩილ- 

გ”ს დროს. | 

ბორაქსისა და ბორმჟავას გარდა, პრაქტიკული გამოყენება მოი- 

პოვა პერბორატებმა, რომლებშიც ერთი ჟანგბად-ატომი ჩანაცვლე– 

ბულია ზეჟანგფვრი –- 0 - 0- ჯგუფით. პერბორატი მიღებულ იქნა 

პ მელიქიმვილის მიერ (1898. პერბორატი M080ე:4-00 

მიიღება ნატრიუმის მეტაბორატზე წყალბადის პეროქსიდის მოქმე- 
დებით. ეს წყალში მცირედხსნადი თეთრი ნივთიერებაა რომელიც 

გამოიყენება აბრეშუმის, მატყლის, ჩალის სათეთრებლად და აგრეთ- 
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ვე სადეზინფექციოდ. პერბორატი მიიღება შემდეგი განტოლების 

მიხედვით: 

M080)ს+IწIს0;I)4- 3III0 = Mყ80,:.411,0. 

Mიკ 8,0; -.Iწც0).9I11)0 პერბორაქსი მიიღება ბორმჟავა- 

სა და ნატრიუმის პეროქსიდის ურთიერთქმედებით წყალხსნარში: 

4I”III3Cე + M0ე,0. = MI,.8,0;·1 I,CI+ 51 I„(). 

პეობორაქსი, ანუ ბორაქსის პეროქსიჰიდრატი თეთრი, წყალში ხსნა- 

დი ნივთიერებაა, გამოიყენება სათეთრებლად. 

ბორის ჰალოგენიდები. სXე ბორის ჰალოგენიდები 

მიიღება მარტივი ნივთიერებების ურთიერთქმედებით მაღალ ტემპე- 

რატურაზე. იგი უფერული ნივთიერებაა. ჰიდროლიზის უნარის გამო 

ტენიან ჰაერზე მბოლავია. 

ცვ ბორფტორიდი მხრჩოლავი სუნის მქონე უფერო გაზია. 

მიიღება ბორმჟავას ანჰიდრიდზე მლღობი შპატისა და კონცენტრირე- 

ბული გოგირდმჟავას მოქმედებით: 

ც,0ვ+3CეL, + 3LI.50, =28Lვ+3C250,+3Lწ0. 

წყლის მოქმედებით ბორფტორიდი განიცდის ჰიდროლიზს, რის ”მე- 
დეგადაც მიიღება ბორმჟავა და ფტორწყალბადმჟავა: 

8Lგ-+3II)0 =I1კ80ე+3I1IL,. 

მლღობი მჟავას მოქმედებით ბორფტორიდზე მიიღება ფტორ- 

ბორმჟავა IIჩL.: 

ცIე+ILIL =L18L, 

რომელიც ძლიერი მჟავაა, უფრო ძლიერი, ვიდრე CI,50, და LIM0/. 

მისი წყალხსნარი მინაზე არ მოქმედებს კალიუმის“ ფტორბორატი 

#ცL, წყალში კარგად ხსნადი თეთრი მარილია. ხანგრძლივი დგო- 

მის დროს მისი წყალხსნარები ჰიდროლიზს განიცდიან ო! 
ამიაკთან ბორფტორიდი კოორდინაციულ ნაერთს წარმოქმნის: 

· I8-+M-ს -> ILX)8 :M3ე, 
ბორის ფტორიდი მდგრად კომპლექსებს“ წარმოქმნის მეთილ-ის 

ეთერთანაც 

> 
. . .. 

L-8 + :0 –CLე + ეც“ -0'-CI 
–- 

LL CM CM



მიუხედავდ იმისა, როვ ეს კომპლექსი სამვალენტოვან ჟანგბადს 

შეიცავს. ის მაინც მდგრადია და დუღილის ტემპერატურაზეც კი არ 

იშლება (126%). 

ბორფტორიდი ბრტყელი, სამკუთხა მოლეკულაა, რომლის ცენტრ- 

ში განლაგებულია ბორი, ხოლო წვეროებში –– ფტორის ატომები. 

ბორფტორიდი ჰალოგენანჰიდრიდია, ე. ი. ნაერთია რომელიც 

წყალთან წარმოქმნის ორ მჟავას. რომელთაგან ერთი ჰალოგენწყალ- 

ბადმჟავაა. 

ბორქლორიდი – 8C) მიიღება ბორის გახურებით ქლო- 

რის ან მშრალი ქლორწყალბადის ჭავლში: 

28+3CI,=28CL. 

იგი უფერული ადვილად მოძრავი სითხეა. წყალში ბორქლორიდი გა- 

ნიცდის ჰიდროლიზურ დაშლას: | 

8CI+311,0=1180კ--3LMCI. 

ბორქლორიდი სხვა ჟანგბადნაერთებთანაც “შედის ასეთ მიმოცვლის 

რეაქციაში, მაგალითად, 

28CIს + 350ა სუპ 8ს8.0ვ–- 50,CI, 

ბორქლორიდი ადვილად იერთებს მთელ რიგ ნაერთებს:I7C კ, IX0CCIკ 

M0CVI და სხვ. 

ამიაკი ბორქლორიდთან ჩანაცვლების რეაქციისს პროდუქტს 

V არმოქმნის: 

სცC1ე-+ 6MIIე =8 (MILს)ვ + 3MLI,C1. 

დიბორტეტრაქლორიდი – ჩ.C, შეიძლება მიეი-. 

ღოთ 8C)-ის ორთქლში ნელი ელექტრული დაცლით. ეს არის 

თხევადი, წყალში ხსნადი ჩივთიერება. 

ბორბრომიდი -–- მზე “უფერული, ძლიერ მბოლავი მძი- 

ზე სითხე. თავისი თვისებებით დიდ მსგავსებას იჩენს ცCIკ-თან" 

სსა ბრტყელი სამკუთხა მოლეკულაა. 

ბორიოდიდი -–- წჰკვ მყარი უფერო ნივთიერებაა, იხსნება 

გოგირდნახშირბადში, ბენხოლში და სხვ. 

ბორის სხვა ნაერთები ს.ხე ბორის სულფიდი მინისებ–- 

რი ნივთიერებაა, მიიღება ბორის გახურებისას გოგირდის ორთქლის 
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არეში. წყალთან ბორსულფიდი ჰიდროლიზის შედეგად წარმოქყნის 
იორმჟავას და გოგირდწყალბადს: 

ც.5:+ 6L1.0 = 2LI.ც 0ვევ-L3LI,5. 

ბორის სულფიდი საელე-ის მსგავსად პოლიმერია. 

ბორნიტრიდი -– 8M მიიღება ბორის და აზოტის ურთი- 
ერთქმედებით მაღალ ტემპერატურაზე. მისი ლღობის ტემპერატურა 
3000%-ის ტოლია. ბორნიტრიდის მესერის აღნაგობა ჰგავს გრაფიტი- 

სას, სადაც ბორის და აზოტის ატომები მიმდევრულადაას განლაგე- 
ბული. 

ბორაზოლი ანუ ბორაზინი –- ჩმ8ეMეI1, სითხეა, მისი 
მიღება შეიძლება ბორჰიდრიდზე ამონიუმის ს ქლორიდის მოქმე- 

დებით. 
3L)801,+ 3MLIIC1I= 8ეMეLI.++3LICI1+9Lჩს 

ან 

28C1ვგ+-3MLI,C1 =8ეM,LI,+9LICI. 

ბორაზოლის მოლეკულები ბენხოლის მოლეკულების იზოელექ- 
ტრონულია (იზოსტერია) ამიტომ მას არაორგანული ბენზოლი 

ეწოდა. 

LI . (დ) 
C. ხ 

ცლ“ არ) + "აა 
MC. „CI წნზ. »8I 
“ი. 

L) LI 
ხეწხოლი ბორაზოლი 

C«-->C=140 პმ 8 <---> M-==144 ბმ, 

ის ბენხოლის მსგავსი,ას როგორც გახსნის უნარით, აგრეთვე სუ- 

ნითაც. ჩვეულებრივი ბენზოლისაგან რეაქციის მეტი უნარიანობით 
განსხვავდება. 

8C ბორის კარბიდი მიიღება 8მე;9ლკ-ის და ნახშირის 
2500%-მდე გახურებისას 

28,0ე+7C=8,C--6C0. 

ბორის კარბიდი ალმასზე ოდნავ ნაკლები სიმაგრისაა. 
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ტ, 1, 5, ალუმინი -–– #1 

1. ალუმინის ნაერთები ბუნებაში. პერიოდული სისტემის მესამე 

ჯგუფის ელემენტებიდან ყველაზე გავრცელებულია ალუმინი. დედა- 
მიწის ქერქის ელემენტებს შორის მას მესამე ადგილი უკავა (C), 

51, MI) მისი წილი დედამიწის ქერქში შეადგენს ყველა ატომის 

საერთო რიცხვის 5,5%-ს. გეოქიმიურად ალუმინი მჭიდრო კავშირშია 

ჟანგბადთან და სილიციუმთან. გვხვდება უმთავრესად ოომაგ სილიკა– 
ტებში, მინდვრის შპატებსა და ქარსებში, აგრეთვე გამოქარვის პრო- 

დუქტებში –- თიხებში. ალუჩინი ქიმიურად აქტიური მეტალია, ამი- 

ტომაკც თავისუფალი სახით ის ბუნებაში არ მოიპოვება ალუმინის 

ოქსიდი MI. მედ გეხვდებ კორუნდის და ზუმფარას სა- 

ხით. უდიდესი გამოყენება მიეც, ბოქსიტს #1,0ე: MLI,0. და აგ- 

რეთვე კრიოლიტს #/#Iწე-აM0L, რომელთაგანაც წარმოებს 

ალუმინის მოპოვება. 

ჯლუმსილიკატებიდან აღსანიშნავია ცეოლითები M0, |/#MII5110,ა1X 

X209Mა0, ანალციმიძ Mე0I„#I51.0ა)-IL1I0, შაბაზიტი M2მ,) |,ს151,0ა) X 

X 6,0, ლეიციტი ILI#15),0,,) ორთოკლაზი L(M15I0,), ნატრიუ- 
მის მინდვრის შპატი ანუ ალბიტი M9#I15130,), კალციუმის მინდვ– 

რის შპატი ანუ ანორტიტი C2მIV/MI)51,0კ) ქარსები –– ბიოტიტი, 

მუსკოვიტი, ლეპიდოლიტი და ა, შ ნეფელინი M0IM1510,) და 
ლეიციტი IM |/"ხ1 51,0,) ახლოა მინდვრის შპატებთან. ”შპატების 

გამოფიტვით მიიღება წყლის შემცველი ალუმსილიკატი/"ც0ე' 2510) X 

X2LსC ანუ LI, #1,5I1,0ე კაოლინი (საფაიფურე თიხა). მთელი რიგი 

ქანების გამოქარვის შედეგად მიიღება თიხა. 

მეტალური ალუმინი პირველად მიღებულ იქნა უწყლო ალუმი- 
ნის ქლორიდზე კალიუმის ამალგამის მოქმედებით (1825 წ. 1854 წ) 
ალუმინი ელექტროლიზით იქნა მიღებული. ალუმინის ტექნიკურ მი- 

ღებას ამჟამად საფუძვლად უძევს გალღობილ კრიოლიტში გახსნილი 
ალუმინის ოქსიდის ელექტროლიზი. 

ა. ალუმინის მიღება და თვისებები. ალუმინის მიღება წყალხსნა- 

რების ელექტროლიზით “შეუძლებელია, რადგან #I11+ იონი უფრო 

აქტიურია, ვიდრე Lს0+ იონი, და ალუმინის მარილების წყალხსნა- 

რებიდან კათოდზე გამოიყოფა წყალბადი რომელიც წარმოიქმნება 

LIICX+-ს აღდგენისას. 

ალუმინის მისაღებად ნახშირით აღდგენასაც არ მიმართავენ, 

რადგან ამ შემთხვევაში მიიღება ალუმინის კარბიდი #I,Cე. 
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ალუმინს ღებულობენ მისი ოქსიდის ნალღობის ელექტროლი- 
%ით. ალუმინის ელექტროლიზური გამოყოფის პროცესი მაღალ ტეჰ- 
პერატურას მოითხოვს. ჩვეულებრივ საელექტროლიზო აბაზანა წარ- 

მოადგენს რკინის ყუთს, რომლის შიგა კედლები ცეცხლგამძლე მასა- 
ლით არის მოპირკეთებული და მის ზემოთ გრაფიტის ან ნახშირის 
სქელი შემონაფენია. რომელიც კათოდის ფუნქციას ასრულებს. ანო- 

დად გამოყენებულია ნახშირის სქელი ელექტროდი. 

ელექტროლიზის პროცესი 1000%C-ზე მიმდინარეობს. ძაბვა 5 

ვოლტია და დენის ძალა 60 ათასი ამპერი. გალღობილ MI #II", 
კროიოლიტში გახსნილი ალუმინის ოქსიდის ელექტროლიზის დროს 

გამოყოფილი მეტალური ალუმინი იკრიბება ყუთის ფსკერზე თხევად 

მდგომარეობაში, მას დრო და დრო გამოუშვებენ საელექტროლიზო 

აბაზანიდან. ანოღზე გამოყოფილი ჟანებადი ჟანგავს ნახშირს C0-მდე, 

რომელიც იწვის და CXC),-მდე იჟანგება, რის შედეგადაც ანო- 

დის მასალა იხარჯება. საელექტროლიზო აბაზანას თანდათან უმატე- 

ბენ ალუმინის ოქსიდს. 

კრიოლიტი საჭიროა როგორც ალუმინის ოქსიდის გამხსნელი. 

კალციუმის ფტორიდთან ერთად აღებული ის საშუალებას გვაილევს 

საელექტროლიზო აბაზანს შევუნარჩუნოთ დაახლოებით 1000“C 

ტემპერატურა. #I.0ვგ ლღვება 2050“C-ზე. კრიოლიტთან და კალცი- 

უბის ფტორიდთან წარმოქმნის ევტექტიკურ ნარევებს, რომელთა 

ლღობის ტემპერატურა ძევს 868--960 გრადუსის ინტერვალში. ამი- 

ტომ ელექტროლიზის მიზნებისათვის იღებენ „1კ0ე –– Mმე (ჩIL,) –– 

– CმM), რომელიც ლღვება 950%C-ზე. 
მიღებული ალუმინის მინარევებისაგან გათავისუფლება მის ხელ- 

მეორე გადამუშავებას მოითხოვს, რაც დიდ ხარჯებთანაა დაკავშირე- 

ბული. ამიტომაც სუფთა ალუმინის მისაღებად ჩვეულებრივ ამოსავალ 
ნივთიერებებს ყოველგვარი მინარევებისაგან ზედმიწევნით კარგად 

ასუფთავებენ. მლღობ მჟავაში ალუმინის პიდროქსიდისა და სოდის 

გახსნით ღებულობენ სუფთა კრიოლიტს, რადგან ბოქსიტები შეიცავს 

40--60% მინარევებს (310., #60 და ა. შ.), ამიტომ მას გადაამუ- 

შავებენ, ვიდრე არ მიიღება სუფთა #Iსლ0ვ (რომელიც შეიცავს არა 

უმეტეს 0,2% 910: და 0,04% XIC,0ვ-ს, თითო ტონა ალუმინის გა- 
მოდნობაზე იხარჯება ელექტროენერგიის 20 ათასი კილოვატსაათი. 

ტექნიკური ალუმინი მეტწილად შეიცავს 99.5% ალუმინს. ალუმინის 
ელექტრომეტალურგიის თეორია ჩამოაყალიბა პ. პ, ფედოტიეემა, 

რომლის თანახმად გალღობილი კრისტალი დისოციირებულია. 

Mმე #IC,=3M0+-L #1). 
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ალუჰინის ოქსიდიც და'მლილია იონებად: 

M,0კ=#1'+-+ #10; 
წალღობში დენის გატარებისას კათოდისაკენ წარიმართება Mიე+. და 

MI. იონები. კათოდზე აღდგება ის იონები, რომელთა გამოყოფის 

პოტენციალი უფრო ნაკლებია, ე. ი. #I"ბ+- იონები. ანოდისაკენ მი- 

იმართება I|/#IL,,"“ და MI0CI. იონები, რომელთაგანაც დაიჟან- 

გება #10: იონები, რადგან მათი ჟანგვა-აღდგენითი პოტენციალი 

უფრო დაბალია, ვიდრე |#1L,1'“-ისა: 

2MI0, –6 –+ #L0,+1,50,. 

ელექტროლიზის პროცესი შეიძლება შემდეგი სქემით გამოვსა- 
ხოთ: ' 

ჟკათოდზე. 2#191+-- 6:=2#ტ1 

ანოდზე 302?“ -–-–66=3/2 0, 

ნალღობი შეიცავს #I"+, Mე+, (#I-,)", #101 , #“, 07 – იონებს. 
ალუმინი მსუბუქი ვერცხლისფერი ლითონია. მისი სიმკვრივეა 

2,70 ლღობის ტემპერატურა 660% და დუღილის –- 2270”C. მისი 

სითბოგამტარობა მხოლოდ ორჯერ უფრო ნაკლებია, ვიდრე სპილენ- 
ძისა ხოლო ელექტროგამტარობა სპილენძის ელექტროგამტარობის 

60%-ს შეადგენს. ალუმინის მექანიკური დამუშავება ადვილია, ის 

კარგად იწელება და მისგან ადვილად კეთდება მავთული, თავისუფ- 

ლად იგლინება და მისგან ადვილად მზადდება თხელი ფურცლები. 

I-ის და მისი ანალოგების (10, I0, II ს ატომების ზომები 

აღემატება ბორისას, ამიტომ მათი მეტალური თვისებები უფრო მკა- 
ფიოდ იჩენს თავს, ვიდრე ბორისა. თავისუფალ მდგომარეობაში ალუ- 
მინი ტიაური მეტალია, ხოლო მის ნაერთებში ძნელია მკვეთრი საზ- 
ღვრის გავლება იონურ და კოვალენტურ ხასიათს შორის. 

ბორის, ალუმინის, გალიუმის, ინდიუმის და თალიუმის ტრიჰალო- 

გენიდები MXედა ტრიალკილები დიდ მსგავსებას იჩენენ ერთმა- 

ნეთთან. ამ ტიპის ნაერთები ადვილად იერთებენ ელექტრონეიტრა- 
ლურ დონორებს, ან ანიონებს და ამით ავლენენ ლუისის მჟავების 
ფუნქციას. 

ბორის ჰალოგენიდები მონომერული ნაერთებია. ამ ქვეჯგუფის 
მომდევნო მეტალების ჰალოგენიდები კი დიმირულია. 
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ალუმინი ადვილად იჟანგება ჰაერზე, მაგრამ წარმოქმნილი ოქსი- 

დღის #ტ1,0ე-ს თხელი აპკი იცავს ალუმინს შემდგომი დაჟანგვისაგან. 

ამიტომაკ ალუმინი დიდ მდგრადობას იჩენს. ის ინდიფერენტულია 
არა მარტო ჰაერის, არამედ წყლის ორთქლის და ზოგიერთი მჟავების 
მიმართ. ალუმინზე არ მოქმედებს“ კონცენტრირებული აზოტმჟავა, 

რადგან აზოტმჟავას გავლენით ალუმინი გაპასიურებასს განიცდის. 
ცხელი კონცენტრირებული აზოტმჟავა კი მოქმედებს განზავებული 
გოგირდმჟავა უმნიშვნელოღ მოქმედებს ალუმინზე. ცხელ კონცენტ- 
#ირებულ გოგირდმჟავაში ალუმინი კარგად იხსნება: 

2#MI1+ 6L1:50, = #1ე (50,)კ1+350; +61 1,0. 

ალუმინი ნელა ისსნება ძმარმჟავასა და ლიმონმჟავაში. გაცხე- 
ლება და სუფრის მარილის დამატება არსებითაღ აჩქარებს ამ რეაქ- 
ციას. სუფთა ალუმინი არც მარილმჟავაში იხსნება, მაგრამ ჩეეულებ- 
რივი ტექნიკური მეტალი აღეილაღ იხსნება მასში. მისი გახსნა მჟა- 

ვებში გაპირობებულია შემდეგი რეაქციით: 

M#I+3I1I+ = გ)" -+L+3:2 LI, 

რომელიც ძაბვათა მწკრივში ალუმინის მდებარეობის შესაბამისად 

გიმღინარეობს. 

ტუტე ხსნარებში /I+-ის იონების კონცენტრაცია ძლიერ შემ- 

ცირებულია, ამიტომაც ალუმინის პოტენციალი უფრო უარყოფითი 

ხღება. ამის გამო ალუმინზე ენერგიულად მოქმედებენ ტუტეები 

2#MI-+2I(011-+06I I1C =2I( |#ტI (CLI),1+3I1. 

ალუმინი ტუტეებში იმიტომ იხსნება აღვილაღ, რომ მის ზედა- 
პირზე დამცველი ჟანგური შრე ტუტის მოქმედებით იშლება ღა წარ- 
მოიქმნება ალუმინატი: 

#!I:0, + 21(011-I- 3L1:0 = 2M I #1(0LIV I. 

დამცველი შრის მოცილების გამო, სეფთა ალუმინი აღვილაღ 
შედის რეაქციაში ტუტესთან ზემო განტოლების მიხედვით. თუ წმინ- 

დად დაწილადებულ ალუშინს გავახურებთ, ის ენერგიულად დაიწვის 

კაშკაშა ალით. ალუმინი დიდ სწრაფვას იჩენს ჟანგბაღისადმი: 

2MI+2,3 0,= M#Iე0ვ+1667 კჯ/მოლ. 

ამიტომაც ღაწილადებული ალუმინის რაიმე მეტალის დაფხენალ ოქ- 

სიდთან ნარევის გახურებისას ენერგიული რეაქციას წარიმართება, 
რის შეღეგადაც ოქსიდიღან აღდგება თავისუფალი მეტალი, ნ. ნ. ბე- 
კეტოვას მიერ (1859 წ.) აღმოჩენილი მეტალების აღდგენის ეს მე- 
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თოდი, ცნობილია ალუმინთერმიის სახელწოდებით. ეს მეთოდი ფარ- 
თოდ გამოიყენება ძნელად აღსადგენი მეტალების ––- ქრომის, მანგა- 
სუმის. ვანადიუმის, მოლიბდენის და სხვათა აღსადგენად. 

მათი მიღება ალუმინთერმიის შემდეგი რეაქციების მიხედვით 

წარპოებს 

CI,03+2#41=2CXI+ #1,0ე 

3M1კ0,4+8#1-=9M ი + 4/M1,0ე 

3XI0-+2>+M-=2MI-+- M1,0ვ და ა. შ. 

ალუმინით რკინისს აღდგენა მისი ოქსიდიდან გამოყენებულია 
თოლადის ნაჭრების. მაგალითად, ტრამვაის რელსების პირისპირ შე- 

სადუღებლად. ამისათვის იღებენ ალუმინის და რკინის ოქსიდის წმინ- 

და ფხვნილის (75% 0,0: და 25% /I) ნარევს, რომელსაც თერ- 

მიტი ეწოდება. ნარევს ცეცხლწამკიდით (მეტალური მაგნიუმის 
ფხვნილი და ბარიუმის პეროქსიდის ნარევი) აანთებენ. რეაქცია შემ- 
დეგი განტოლებით მიმდინარეობს: 

8,L1-L 3წC10,=–4#M0ე+9IXC+ 3328 კჯ 

ა? რეაქციის დროს იმდენად დიდი სითბო გამოიყოფა, რომ მთელი 

მასსა დაახლოებით 3500 %-მდე ხურდება. 

ალუმინი ფართო გამოყენებას პოულობს როგორც სუფთა მე- 

რალის. აგრეთვე მისი მრავალრიცხოვანი შენადნობების სახით. დიდი 

მღგრადობის გამო ალუმინი გამოიყენება ქიმიური აპარატურის, სამ- 

ხედრო საჭურვლის, საოჯახო მეურნეობისათვის საჭირო საგნების მო- 
სამზადებლად. რკინის და თუჯის ნაკეთობების კოროზიისაგან დასაცა- 

ეად შემუშავებულია მათი ზედაპირის ალუმინით ან მისი შენადნო- 
ბებით დაფარვის მეთოდები (ალიტირება). 

ალიტირებული საგნები 1000%C-მდე გახურების დროსაც კი არ იჟანგება წმინ- 
და ალუმინის ზედაპირი არეკლავს მასზე დაცემული ხილული (ულტრაიისფერი და 
ინფრაწითელი) სხივების 90%-ს. ამიტომაც მინის ზედაპირზე ალუმინს ორთქლის 
კონდენსაციით ვაკუუმში ამზადებენ მაღალი ხარისხის სარკეებს. 

ალუმინი შეიძლება გამოვიყენოთ როგორე გამმართველი ცვლადი დენიდან 
მუღაივი დენის მისაღებად დენის გამმართველი შედგება ალუმინის ღა ტყვიის 
ელექტ როდებისაგან რომლებიც ბორაქსის ხსნარშია ჩაშვებული. ასეთი გამმართ- 

ველები დენს ერთი მიმართულებით ატარებს, ალუმინი აქ კათოდის როლს ასრუ- 
ლებს. , 

ალუმინის წმინდა ფხვნილი შრობად ზეთში ან სხვა არეში გამოიყენება რო- 
გორც მდგრადი ვერცხლისფერი საღებავი. 

ალუმინის მირჩილვა შეიძლება შემდეგი შეღგენილობის მინარჩილის შეშვე- 

რობით: ' 

60% 50+40% 2ს ან §507% 20-+40% Cძ. 
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ალუმინის მავთული ორჯერ ნაკლებს იწონის. ვიდრე მისი ტოლი 
ელექტროგამტარობის სპილენძის მავთული. ამიტომაც ალუმინმა ღი- 
დი გამოყენება მოიპოვა ელექტროტექნიკაში. 

რადგან ალუმინის შენადნობები მსუბუქია და გამძლე, ამიტოუ 

მათ ფართოდ იყენებენ თვითმფრინავების და ავტომანქანების მშე- 

ნებლობაში. ასეთ შენადნობს ეკუთვნის დურალუმინი (91-- 

95% #I, 2--2,959%გ CI, 0,5--29გ M”ღ, 0,5-1,2პ, M0, 0,2-–- 1.00, 5/), 
რომლის სიმაგრე ფოლადის სიმაგ“ის ტოლია, მაგნალიუმი 

(70-90% MI, 10,300, MM), სკლერონი (31.225 #1, 12% ჯი. 
ჰ3% CV,0,6% Mე,0,5% §1, 0,5" LC და 0,08% LI), ჰიდრონა- 

ლიუმი (88-97% „VI, 3-12% M8), რომელიც ზღვის წყალში 

მღგრადია ღა სხვ. 

8. ნაერთები ალუმინის ჰიდრიდი #11 თეთრი ამორ 

ფული ნივთიერებაა, 105%-ზე დაშლისას გამოყოფს წყალბადს. 

ალუმინის ჰიდრიღი არამარილმსგავსი ნაერთია, ლითიუმის ჰიდ- 

რიდისა დღა ალუმინის უწყლო ქლორიდის ურთიერთქმედებით ეთერ- 

ში მიიღება ლითიუმის ალანატი LI #1ILI შემდეგი რეაქციის მი- 

ხედვით: 

4LIILI-+ MIC)ვ=2LICIL- LI:MIII. 

თუ ეთერის ხსნარშე ლითიუმის ალანატზე ვიმოქმეღებთ ალუ- 

მინის ქლორიდით, მივიღებთ ალუმინის ჰიდრიდს „#ILI)ს მონომერის 

სახით, რომელიც პოლიმერიზაციის შედეგად მოკლე დროში გამო“- 

ყოფა მყარი ნივთიერების სასით. 

ალანატები ორმაგი ჰიდრიდებია. თავისი ბუსებით ალანატებ“ 

იყოფა ორ ჯგუფად –- მარილმსგავს და არამარილმსგავს ალანატებად. 

ლითიუმის ალანატი მარილმსგავსია. ხოლო MVI"I.· 4II-I,, 13CI 1„-2;%I1 I 

აჰრამარილმსგავსი. . 

ალუმინის ოქსიდი. ალუმინის ოქსიდი ბუნებაში გვხვდე- 

ბა მინერალ კორუნდის სახით. ეს მინერალი თავისი დიდი სი- 

მაგრით გამოირჩევა. მისი სუფთა კრისტალები გამჭვირვალეა და უფე- 

რო. კორუნდი ხშირად შეფერილია. როცა ის შეიცას ცოტაოდეს 

ქრომს, მას წითელი ფერის გამო ეწოდება ლალი, როცა კორუნ- 

დი შეიცას ტიტანს და რკინას, მას ლურჯი ფერი აქვს და ეწოდება 

საფირონი. კორუნდი ხელოვნურად მიიღება ალუმინის ოქსიდის 

გალღობით, სოლო მასში ამა თუ იქ მინარეეების შეტანით ღებულო- 
ბენ ხელოვნურ ძვირფას ქვებს. 
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ამისათვის შგრგვინავი გაზის ალში ალღობენ ამონიუმის შაბის გამოწვის შე- 

დეგად მიღებულ ალუმინის ოქსიდს, რომელსაც ლალის მისაღებად წინასწარ უმა- 

ტებენ მცირეოდენ ქრომის ოქსიდს, საფირონის მისაღებად –-– ტიტანის და რკინის 

ოქსიდ. ზურმუხტი თავისი ქიმიური შედგენილობით წარმოადგენს ალუმინის 

დღა ბერილიუმის მწვანე სილიკტს 180 #Iვ ა1,0ე., რომლის ცისფერ სახესხვა- 

ობა აქვამარინი ეწოდება. 

ლალის დიდი კრისტალები გამოიყენება კვანტური გენერატორების (მაზერების 

და ლაზერების) დასამზადებლად. 

კორუნდი დიდ გამოყენებს პოულობს ზუმფარის” (ნაჟდაკის) 

სახით. ის წარმოადგენს წვრილკრისტალოვან ალუმინის ოქსიდს, რო- 

მელიც შეიცავს რკინის ოქსიდს და კვარცს. 
ალუმინის ოქსიდი შეიძლება მივიღოთ ალუმინის დაწვით, ალუ- 

ბინის ჰიდროქსიდის გახურებით ან აქროლადი მჟავების ალუმინთან 

ურთიერთქმეღებისას მიღებული მარილების გახურებით. 

გაუწყლოებული ალუმინის ოქსიდიდან ლითონურ ალუმინს ღე- 

ბულობენ. ' 

ჩვეულებრივ, ალუმინის ოქსიდი კრისტალდება ჰექსაგონალური 

კრისტალების სახით. მისი სიმკვრივე შეადგენს 3.9ზ– (რ-– #1ეCა). 

მეორე ჰექსაგონალური მოდიფიკაცია (8-#I):0ე), რომლის სიმკვ- 

რივეა 3,30, მიიღება გალღობილი ოქსიდის ნელი გაცივებისას ზოგი- 

ერთ მინარევთან ერთად (Mწ0, Mე.0, #0 და სხვ.). კუბური მო- 

ღიფიკაცია (+-- MI 0,1) სიმკვრივით 3,4 მიიღება ბოქსიტიდან მისი 

ნელი გამოწვით. 

ალუმინის ოქსიდი ამფოტერულია: 

MIს0ვ+2M#M01LI--3L1,0 = 2IC (+L(0CLIL)). 

ამ" რეაქციაში #I1,0ვ მჟავური ოქსიდის თვისებებს იჩენს ხოლო 

ძლიერ მჟავებთან –– ფუძე ოქსიდის თვისებებს: 

M1Iე0ჯვ+ 3LI,50, = #), (80,ვ+316ს0 

მყარ ტუტეებთან #ნ0ე ის შელღობით მიიღება უწყლო ალუმინა- 

ტები: 

Mგოუოლე+2Mე0I1 =2M8#4I0:+ 10. 

ალუმინის ოქსიდისა და რაიმე მეტალის ოქსიდის შელღობით მი- 

იღება MI) (4I:0,)1 ტიპის ალუმინატები. მათ ეწოდებათ შპინელები, 

მაგალითად, ჩვეულებრივი შპინელი Mწ6I(MI:0,,) თუთიის 'შმპინელი 

279(%I:0,) და ა. შ. 
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თ–-#1,0ვ (ჯ7-თახამიწა) გვხვდება შპინელის ტიპის რთულ ნაერ- 

თებში. ეს წახნაგდაცენტრილი კუბური კრისტალებია, ჰიგროსკო- 

პული და მჟავებში ხსნადია. 

ზ-- ა) მკ უფერო ჰექსაზონალუ”ი უმდგრადი კრისტალებია. 

MI, 0ვ-ის გალღობისას (2050%) მიიღება კრისტალური რ-მო- “ 

ღიფიკაცია (ხელოვნური კორუნდი), რომელიც სხვადასხვა მეტალის 

ოქსიდებთან შელღობისას წარმოქმნის ხელოვნურ ძვირფას ქვას (ლა- 
ლი, საფირონი, ზურმუხტი). 

ალუმინის ოქსიდის და ელემენტარული სილიციუმის ნარევის 
ვაკუუმში გახურებით მიიღება ალუმინის (I) ოქსიდი და სილიციუმის 

მონოქსიდი: 

2პIს0ეC-251=2510 + 24I,0, 

რომელიც მაღალ ტემპერატურაზე სუბლიმირდება. მაგრამ დღემღე 

არ არის კარგად შესწავლილი ალუმინის მონოქსიდი შედგენილობა 

და მისი ქიმიური თვისებები. 

ალუმინის ჰიდროქსიდი. ალუმინის ჰიდროქსიდი -- 

ორთოჰიდროქსიდი (#I(0LI), გამოიყოფა, როცა ალუმინის მარილის 

ხსნარზე მოქმედებენ ამიაკის ან ტუტის ზომიერი რაოდენობით: 

#L (50 ,)1+6MLI,01I=2#I (0LIა+ 3 (MI), 50,. 
ალუმინის ჰიდროქსიდი ცივი ხსნარებიდან ამორფული ჰიდრო- 

გელის სახით გამოიყოფა, რომელიც თანდათანობით კარგავს წყალს 

და გადადის კრისტალურ მეტაჰიდროოქსიდში #I0(0LLს. 

ალუმინის იონის „#I' რადიუსი ბევრად მეტია, ვიდრე I)? 

«ონისა, ამიტომაც ალუმინ-იონი სუსტად განზიდავს წყალბად იონებს 

და აგრეთვე სუსტად იზიდავს ჰიდროქსილ-იონებს. ამით აიხსნება ის, 

რომ #I(CC0LI)კ იჩენს სუსტ მჟავურ და სუსტ ფუძე თვისებებს. 

ალუმინის ჰიდროქსიდი ამფოტერულია, ე. ი. მას აქვს უნარი 

წარმოქმნას მარილები როგორც მჟავებთან, აგრეთვე ტუტეებთან. 

კონცენტრირებული და მდუღარე ტუტეების მოქმედებთ ,"I(CXI), 

წარმოქმნის უწყლო ალუმინატებს: 

2?-I(C0CLI:-+-III0II=MXI0I+2LI,0 

M9.00-ის ჭარბ რაოდენობაში 2+I(0L), ნაწილობრივ იხსსე– 

ბა. ტუტე მეტალების ალუმინატები (ჰიდროალუმინატები) კარგად 

იხსნება წყალში, მაგრამ ძლიერი ჰიდროლიზის გამო მათი ხსნარები- 

სთვის მდგრადობის მისანიჭებლად საჭიროა ზედმეტი ტუტის დამა- 
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ტება. სუსტი ფუძეების ალუმინატები სრულ ჰიდროლიზს განიცდიან, 

ამიტომ მათი მიღების მიზნით საჭიროა #I,0ვ-ის–ს და სათანადო ოქ- 

სიდის შელღობა. 

მჟავების მოქმედებით ალუმინის ჰიდროქსიდი #I(0L1I) წარ- 

მოქმნის მარილებს, მაგალითად, 

2MI (CCII0)ვ+39,50, =#I, (90,)კ +6-.0. 

ძლიერი მჟავების ასეთი მარილები კარგად იხსნება წყალში. რად– 
გან ალუმინის ჰიდროქსიდი სუსტი ფუძეა, ამიტომ ალუმინის მარი– 

ლები წყალხსნარში ჰიდროლიზს განიცდიან. ისინი მჟავე რეაქციას 

ავლენენ, სუსტი მჟავების ალუმინის მარილები კი სრულ ჰიდროლიზს 

განიცდიან (მაგალითად, #I:5ვ, #I(IICCე): და სხვ.). 

არ არის სავალდებულო, რომ ალუმინის ამფოტერობას საფუძვ- 

ლად ჰქონდეს #I(0ILI)-ის დისოციაციით II-ის და C)I1“-ის წარ- 
მოქმნა. მარილების წარმოქმნა ფუძეებთან შეიძლება განაპირობოს 

0II”-ის მიერთებამ #I(CII)ვ+-ის მოლეკულებთან: 

MI(0LI)ვ4+-011” =(8%I (C6II),X, 

ე. ი. „MI(CCIIIვ ამ შემთხვევაში ანჰიდრომჟავაა, რომელიც წარმოქმ- 

წის ჰიდროქსიმარილებს, მაგალითად, MI#I(CII),) კალიუმის ჰიღ- 

როქსიალუმინატს. მეორე მხრივ წყალბად-იონის ILI+ და ჰიდროქსო- 

ალუმინატ-იონის –– #I(0Lს),I>= „ურთიერთქმედების შედეგად მყარ–- 

დება წონასწორობა: 

#I(0Lს.”+LILI+ =- MI (0L1I)1+I1Lს.0 

#ICCII)ვ1+3LI+ => #I1+-L3Iე0. 

ეს წონასწორობანი ახასიათებს ალუმინისს ჰიდროქსიდის ამფო- 

ტერულ თვისებებს. მისი ელექტროლიტური დისოციაცია შეიძლება 

გამოვსახოთ განტოლებით: 

#I+--30LI1" =- #I (0LL1)კ == #MI (0Lსკ + 

“+3LI.0 => (IV#I (CI1) (L110):) +IIX+, 

მჟავის დამატებისასს დისოციაციის წონასწორობა გადაიხრება 

მარცხენა მხარეს, ხოლო ტუტის დამატებისას –– მარჯვენა მხარეს. 

მჟავე არეში ჭარბობს #Iბ+--იონები ანუ ჰიღრატირებული იონი 

LMI (1,0),)'+ 
#LI(CCL0სა+38CI=#ICII+39,09 
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ტუტე არეში კი იონები I(#I(CII))(LI,0))!, I#MI(0I1), LIკ)01I”? 

და |4ICCII),)'“ 
#I (CI 1) +MიCI I-I- 21I,C = M9 (/MI (CI), (11,0)+| 

M#I(CL) ჰიდროგელი შთანთქავს წყალს, ვიტამინებს, მარილებს. 

ალუმინის ჰიდროქსილის ადსორბციული უნარი დამოკიდებულია 
ნის მომზადების მეთოდზე. 

ალუმინატები. ალუმინის ოქსიდის ან მისი მარილების 

ტუტეებთან შელღობისას მიიღება უწყლო ალუმინატები (მეტაალუ– 

მინატები). ტუტეების ნაცვლად შეიძლება ავიღოთ ტუტე მეტალების 
კარბონატები., 

4ტ.I:0ვ + 2Mე0I1=2M90#10) +Lს0 

#1:Cღე +M9,C0ე =2M82I0)+ C0, 

2Iე (50კ)ვ +4M9,C0ვ =2Mგ8გ#I0კ+ 3Mმეფეკ+4C0) 

როცა მეტალური ალუმინი იხსნება ტუტეებში, შეიძლება წარ- 
მოიქმნას ჰიდროქსოალუმინატები 

241+2Mგ0LI1--101,0=2M8 | „MI (CLI)კ (L11C)ე) + 3L1ვ 

2»I(CCLს0ვ+M00L1+2LM,0 =M91#I (0LI), (4,0): 

ტეტრაჰიდროქსოდიაქვოალუმინატისათვის დამახასიათებელია ოქტაედ- 

რული აღნაგობა 

მჟავები თითქმის არ მოქმედებენ უწყლო ალუმინატებზე. ხოლო 

წყალშემცველი ალუმინატები ადვილად იშლება მჟავების მოქმე- 

დებით. 

ბუნებაში ალუმინის ორთოჰიდროქსიდი /"I (0LI)ვ მოიპოვება მი- 

ნერალ ჰიდრარგილიტის სახით. 

ამორფული #I(CILI) მჟავებში ადვილად იხსნება, მაგრამ კრის– 

ტალური –- ძნელად. ალუმინის კრისტალური ჰიდროქსიდი 100”C-ზე 

არ კარგავს წყალს, 150“ზე ის თანდათან იწყებს წყლის დაკარგვას, 

რის შედეგადაე მიიღება კრისტალური მეტაჰიდროქსიდი 

MI0(00), რომელიც ბუნებაში დიდი რაოდენობით მოიპოვება ბოქ- 

სიტის სახით. 

ალუპინის პიდროქსიდიდან ალუმინის სხვადასხვა მარილი მზად- 
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დება, ხოლო მისი გაუწყლოებით ღებულობენ ალუმინის ოქსიდს, 
რომლიდანაც ელექტროლიზით მეტალური ალუმინი მიიღება. 

ალუმინის სულფატი, შაბი. ალუმინის” სულფატის 

კრისტალპიდრატი #I,(50,კ):18LII0 გამჭვირვალე უფერული კრის: 

ტალებია, რომლის გაუწყლოებით მიიღება #I.(50,)ეკ თეთრი ფხვნი- 

ლის სახით. ალუმინის სულფატი კარგად იხსნება წყალში. ტემპერა- 
ტურის გადიდებისას მისი ხსნადობა მნიშვნელოვნად იზრდება. ნაწი- 

ლობრივ ჰიდროლიზის გამო მის წყალხსნარებს მჟავე რეაქცია ახა- 

სიათებს: “2#%  ; 
#I) (80,)კ+ 6IICI 1 => 2,%MI(011)კ-L311ე50კ. 

ალუმინის სულფატი გამოიყენება მღვრიე წყლის დასაწმენდად.. 

#Iს(ა0,)კ მიმოცვლის რეაქციაში შედის გახსხხილ კალციუმის ჰიდ-. 

როკარბონატთან 

#1. (50,)გ-I- 3C9 (IICC,))= 3C050,ც-+2/I (LIC0ჯI. 
ალუმინის ჰიდროკარბონატი, როგორც სუსტი ფუძის და სუსტი მჟა- 
ვასაგან წარმოქმნილი მარილი, სრულ ჰიდროლიზს განიცდის: 

/#MIC(I ICCღე)ვ+ 3I10ILL= #I (011): -L-3L11C0ჯ. 

" ჰიდროლიზის შედეგად წარმოქმნილი ალუმინის ჰიდროქსიდის 

MI(0LII)) კოლოიდური ხსნარი განიცდის კოაგულაციას დალექვის 

პროცესში ეს ლაბასმსგავსი ნალექი თან წარიტაცებს წყალში შეწო- 
ნილ ნაწილაკებს, რის შედეგადაც ხდება წყლის დაწმენდა. 

ალუმინის სულფატი ქლორნატრიუმთან ერთად ნარევის სახით 
გამოიყენება ქაღალდის წარმოებაში რადგან მიმოცვლის შედეგად 
წარმოქმნილი ქლორიანი ალუმინი შეაწებუებბს ქაღალდის ბოჭკოებს 
ერთმანეთთან. 

ფართო გამოყენება მოიპოვა ალუმინის სულფატმა აგრეთვე ტყა- 
ვის თრიმლვისათვის და ქსოვილების ღებვის დროს როგორც ფერ- 

მჯერმა. 

M 0) მეტალების სულფატებთან ალუმინის სულფატი ადვილად 

წარმოქმნის M150ს MI, (50,)კ:24-,)0-ს ტიპის ორმაგ მარილებს, 

რომელთაც შაბა ეწოდება შაბი ეწოდება ნაერთებს საერთო 

ფორმულით M)50,-MI (80,)-24ს0. რომლებიც ჩვეულებრივ 
კრისტალდება წესიერი ოქტაედრების ან კუბების სასით. შაბებს წარ- 

მოქმნის M (III) მეტალები: ალუმინი, ქრომი, რკინა, მანგანუში. M (I) 

მეტალებიდან შაბებში გვხედება კალიუმი, ამონიუმი, რუბიდიუმი, 
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ცეზიუმი, ·თალიუმი და სხე, სხვადახსვა შედგენილობის შაბები ერთ- 
მანეთის იზომორფულია. 

ჩვეულებრივი შაბის ქვეშ იგულისხმება კალიუმ-ალუმინის სულ–- 

ფატი IC50,>·#I. (50კ)კ:24LI.0 ანუ ILMI (50, 12LI,0. აქვს მომჟა- 
ეო-მთრიმლავი გემო, გაცხელებისას შაბი კარგავს თავის საკრისტალი- 
ზაციო წყალს და მიიღება გამომწვარი (უწყლო) შაბი. შაბების ხსნა- 
დობა წყალში შედარებით მცირეა. 

ჩვენში შაბი ადვილად მზადდება უშუალოდ ალუმინატებიდან 

M.50, · ჩI (50,), +4ჩI (CI I, 

რომლებიც საკმაოდ გავრცელებულია. 

შაბი გამოიყენება წარმოებაში ისევე, როგორც ალუმინის სულ- 
ფატი, ე. ი. როგორც ფერმჭერი, ტყავის წარმოებაში –-– როგორც 

მთრიმლავი და მედიცინაში –– როგორც სუსტი გამაღიზიანებელი სა– 
შუალება. 

ალუმინის ჰალოგენიდები ალუმინს თფტორიდღი 

MI მიბღება #I)ა0ე- ზე ან მეტალურ ალუმინზე წითელი ვარვა- 

·რების დროს ფტორწყალბადის მოქმედებით: 

#I.0ე+6LIL'=2%ILვ+3Lს0 

2MI+6LIL =2ჩIL:+3LLს. 

იგივე ფტორიდი მიიღება კრიოლითის შელღობისას ალუმინის 
სულფატთან და მიღებული ნატრიუმსულფატის გამორეცხვით: 

2Mმ:ჩ#MIX, +წჩL, (50, =4/VII"ე +3Mე,50,. 

ალუმინის ფტორიდი იონური ნაერთია, წყალში, მჟავებსა და 
ტუტეებში უხსნადი. 

ტუტე მეტალების ფტორიდების დამატებით ფტორალუმინი 

წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთებს –– ფტორალუმინატებს, M) I #IIMI, 

MIIMIMა), M: | II). ფტორალუმინატები კრისტალური, წყალში 

მცირედხსნადი ნაერთებია კრიოლიტი Mმა|4ILV| მესაშე ტიპის ნა- 

ერთებს ეკუთვნის. სუფთა მარილის სახით კრიოლიტი წარმოქმნის 

მონოკლინურ კრისტალებს. მჟავები მასზე .არ მოქმედებენ, ტუტეებ– 

თან დუღილის დროს ის ადვილად იშლება კრიოლიტი ლღვება 
1000“C-ზე. 

კრიოლიტმა დიდი გამოყენება მოიპოვა ალუმინის ელექტროლი– 

სურ გამოყოფაში, აგრეთვე რძისფერი მინისა და მინანქრის დამზადე– 
ბაში. ამიტომ კრიოლიტს ხშირად ხელოვნური გზით ამზადებენ. ერთ- 

117



ერთი მეთოდით მლღობ მპატს შეალღობენ კალიუმის სჯულფატთან 

და ნახშირთან ერთად: ; 
ეემბებს–ეგაეაბგბგბგა. 

020. + I(,50კ + 4C = Cმ5 +2LXC + 400 

კალიუმის ფტორიდს ამოქმედებენ ნატრიუმის სულფატთან. რის შე- 

დეგადაც მიიღება ნატრიუმის ფტორიდი და კალიუმის სულფატი: 

ხოლო მიღებული ფტორნატრიუმისა და ალუმინის სულფატის ურთი- 

ერთქმედებით მიიღება კრიოლითი: 

1 2Mე0L + "I. (50,)ე = 2Mე2,4Iწ+3M8, 50, 

კრიოლიტის მომზადების საწარმოო მეთოდი ასეთია: მლღობ მჟავას 

დაამუშავებენ ალუმინის ჰიდროქსიდით კარბონატით: 

2#4I(0L)კ+ 12LIV +M8,C0ე =2M, (#IV,1+9L,0C+3C0,. 
კრიოლიტი მიიღება აგრეთვე ალუმინის ფტორიდზე ნატრიუმის ფტო- 

რიდის მოქმედებით ' = 

ალუმინის ქლორიდი 4!ICI)ვ უწყლო მდგომარეობაში მი- 

იღება ალუმინის გახურებით ქლორის ან ქლორწყალბადის ნაკადში: 

2MI-+3CL=#.CI, 

ანდა ალუმინის ოქსიდის და ნახშირის გავარვარებულ ნარევზე 

1000“-ზე ქლორის გატარებისას: | 
.- --. 

ალუმინის ქლორიდი თეთრი, კრისტალური, ადვილად აქროლადი 

მასაა. 183“C-ზე ხდება მისი სუბლიმაცია (გადადის ორთქლის ფაზა- 

ში) ორთქლისებრ მდგომარეობაში ალუმინის ქლორიდის მოლეკუ- 

ლის შედგენილობა უპასუხებს ფორმულას #IC1,. ის იხსნება თითქ- 

მის ყველა ორგანულ გამხსნელში „#ILსCI ძლიერ ჰიგროსკოპულია, 

ადვილად იზიდავს ჰაერიდან ტენს, განიცდის პიდროლიზს 

#ICIკ+39,0 = ჩI(CL)1+3LICI. 
ელექტროგრაფიული გამოკვლევებით ნაჩვენები იყო, რომ დი- 
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მერის მოლეკულაში ბმას განახორციელებს ორი ქლორ-ატომის ორი 

ელექტრონი და ალუმინის ორი ატომის ორი ელექტრონი 

:CI წ :CI: თ. 

> –-..”“ ერია ” ”7C 
:CI: I :(L ან IM". „ გ ს ყქეაბეათ 2აCე. 

:CL4“  :CI. 

ალუჭინის უწყლო ქლორიდი ბოლავს ჰაერზე, რადგან მთანთ- 

ქავს რრა ჰაერიდან წყლის ორთქლს, გარდაიქმნება #I,ს0კ-ად, ჭჯამოი- 

ყოფა გაზური IICს რომელიც იზიდავს ტენს და წარმოქმნის ნისლს. 

ჯI.აCII-+3 Lს0 –- #0, –+6ILICI 

ალუმინის ქლორიდი ჰერმეტულად დაცობილ ჭურჭელში ინახება. 

უწყლოლ V/Mა0I ”შიშინით იხსნება წყალში. მიღებულ ხსნარს 

ჰიდროლიზის გამო აქვს მჟავე რეაქცია. 

უწყლ #LსCI, გამოიყენება კატალიზატორად (ფრიდელ-კრაფ- 

„ტის) რეაქციისათვის ბენხოლიდან და ქლორიანი მეთილიდან ტოლე- 

·ოლის მისაღებად: 

CაLII-+CIIსCI=CაLICIს--I1CI. 

ალუმინის ქლორიდი კარგად იხსნება წყალში. მისი წყალხსნარე- 

:ბი განიცდიან ჰიდროლიზს, ალუმინის ქლორიდის წყალხსნარიდას 

„გამოკრისტალებით უწყლო მარილი აღარ მიიღება მარილმჟავათი 

“დემჟავებული წყალხსნარებიდან გამოკრისტალდება ჰექსაპიდრატი 

-MICIვ-6LI.C. 
უწყლო ალუმინისს ქლორიდი იერთებს ამიაკს და წარმოქმნის 

კომპლექსურ ნაერთს #ICIკ.6MLI,-ს რომელიც მხოლოდ 180“C-%ზე 

კარგავს Mწკვს მონოამიაკატის /#ICI/MII-ის წარმოქმნით. გარდა 

ამიაკისა, #ICI იჩენს უნარს მიიერთოს LII, CI. 50, LI5, 
აზოტის ოქსიდები და ორგანული ნივთიერებები. წყალში გახსნისას 

ეს ნაერთები ადვილად იშლება. უწყლო ალუმინ-ქლორიდი ფართოდ 

გამოიყენება ორგანულ ქიმიაში მთელი რიგი კატალიხური რეაქცი- 

ების, ნავთობის კრეკინგის ჩასატარებლად და სხვ. 

ალუმინის უწყლო ბრომიდი, MIვ8: მიიღება, თუ დახურულ 

პურჭელში ალუმინი ბურბუშელახე გავატარებთ ბრომის ორთქლს. 

ან თუ ფხვნილისებრ ალუმინს, ან მის წვრილ მავთულებს ბრომის 
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ორთქლის არეში დავწვავთ. ალუმინის ბრომიდი მიიღება აგრყთვე 

თუ თხევადი ბრომით ალუმინის ცხელ ფხვნილზე ვიმოქმედებთ 

2#I-+38,=2#181) 

#ტIც-, იხსნება წყალში და მრავალ ორგანულ გამხსნელში. შედ– 

გება ალუმინის ბრომიდი დიმერული #Iს8., კოვალენტური მოლე– 

კულებისაგან (დენს არ ატარებს). ძლიერი გაცხელებისას იშლება 

MI8I,+3,20,=4ს0:+38),: 

ტუტე მეტალების ბრომიდებთან ალუმინის ბრომიდი წარმოქმნის ბრო- 

მალუმინატებსს M1 I #I,ცI;1, M: | MII3I/I. 

ალუმინის ბრომიდი გამოიყენება როგორც მაბრომირებელი სა- 

შუალება და აგრეთვე ზოგიერთი რეაქციის კატალიზატორად. (ციკ- 

C=ოპენტადიენის პოლიმერიზაციისათვის). წყალი მას შლის, ამიტომ 

მას ჰერმეტულ ჭურჭელში ინახავენ. 

ალუმინის იოდიდი, #Iძ, მიიღება ალუმინის და იოდის გა- 
7, ცხელებით ან აირადი III-ის მეტალურ ალუმინზე მოქმედებით 

2ჩMI+3)I),თ2%Iყ 24I+ 6-II=2MIIვ3+3LL. 

ალუმინის იოდიდი ადვილად განითხევა ჰაერზე. იხსნება წყალში 

სპირტში, ეთერში, გოგირდნახშირბადში. ხსნარებში ალუმინის იოდი- 

დი დიმერული მოლეკულების სახითაა (კოვალენტური ნაერთი), ამი- 

ტომ არ დისოცირდება იონებად და ელექტრულ დენს არ ატარებს. 

ალუმინის ნიტრატი (VI(CM0;):) მიიღება ალუმინის ჰიდ- 

როქსიდი აზოტმჟავაში გახსნით ან ორმაგი მიმოცვლის რეაქციით. 

ალუმინის ნიტრატი გამოიყენება როგორც ფერმჭერი. 

ალუმინის აცეტატი –- /#I(CII.C00), მიიღება ალუმი- 

ნის ჰიდროქსიდზე ძმარმჟავას მოქმედებით. წყალხსნარებში ის ძლიერ 

ჰიდროლიზს განიცდის. ძმარმჟავა ალუმინის ხსნარის დუღილისას 

ძიარმჟავა ორთქლდება და რჩება ფუძე მარილი. /I(CIM:C00)» 

გამოიყენება მედიცინაში სადეზინფექციო საშუალებად. 

ალუმინის სულფიდი –- #ს5,, მარტივი ნივთიერებე- 

ბის უშუალო შეერთებით მიიღება მაღალ ტემპერატურაზე. წყალში 

ალუმინის სულფიდი სრულ ჰიდროლიზს განიცდის: 

ტ#Iელვ-L 61110 =2#1(0Lვ+ 3L1:5. 
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ალუმინის კარ ბი დი. ჩიას მიიღება კვარტლის. და 

ალუმინის ფხვნილის 1800---1900?%C-მდე გახურებისას 

4MI+3C= MI,Cვ 

ან MI იკ-ის აღდგენით ნახშირბადით 2000”C-ზე 

2/..0:+9C= #I,C:-L3(-0. 

ალუმინის კარბიდი მიიღება გამჭვირვალე კრისტალების სახით, წყლის 

მოქმედებით მიიღება ალუმინის ჰიდროქსიდი და გამოიყოფა მეთანი 

#IსC.+1204,0=4MI(0L).+3CII,. 
ალუმინი მრავალ სილიკატს წარმოქმნის. მას სილიციუმის ქიმი- 

ს განხილვისას გავეცნობით. 

ა. 1. ე. ბალიუმის ქვევბგუფი 

გალიუმის ქვეჯგუფის ელემენტები –– გალიუმი. ინდიუმი და თა– 
ლიუმი –- შედარებით ნაკლებად გავრცელებულია ბუნებაში. მათა 

შემცველობა დედამიწის ქერკში (მწკრივში 68-––4:10“' ბგ, ყI)--2:10-"% 
და 1L–-8:10““%) მცირდება. ეს ელემენტები მეტად გაბნეულია და მინა- 

რევების სახით გვხვდება სხვადასხვა მეტალების მადნებში; ასეთია 

უვუთიის მადანი, ბოქსიტები და სხვ. მათ შეიცავს აგრეთვე გოგირდ- 
შჟავას წარმოების ნარჩენები. ზოგიერთი ქვანახშირის ნაცარი 1,5%- 

შდე გალიუმს შეიცავს. 
თავისუფალი სახით გალიუმი, ინდიუმი და თალიუმი ვერცხლის– 

ფერი თეთრი მეტალებია. გალიუმი ტყვიის მსგავსად რბილი მეტალია, 

ჯადევ უფრო რბილია ინდიუმი და თალიუმი. სამივე ელემენტი თავი– 

»6 ქიმიური ბუნებით არსებითად განსხვავდება ბორისა და ალუმინი- 

”აგან. ეს აიხსნება ამ ელემენტების ატომის აღნაგობის თავისებურე- 

ხით. ბორს, ალუმინს გალიუმს, ინდიუმს და თალიუმს გარე გარსზე 
)I'ლექტრონების ერთნაირი რაოდენობა და ერთნაირი კონფიგურაცია 

,რასიათებ ორი #- და ერთი #-ელექტრონი. მაგრამ C0ე, ჰი 

ხა II-ს ამ შრის ქვემოთ აქვთ არა ინერტული გაზის ელექტრონული 

გარსი (როგორც ეს ახასიათებს ბორს და ალუმინს), არამედ ათელექ- 

ჭტერონიანი რი -გარსი. აღნაგობის ეს თავისებურება არსებით გავ- 

ლენას ახდენს მათ ქიმიურ თვისებებზე. 

აზოტმჟავასთან გალიუმი ნელა შედის რეაჭციაში თალიუმი კი 
ენერგიულად იხსნება მასში. გოგირდმჟავასა და მარილმჟავაში გალი- 
უმი და ინდიუმი ადვილად იხსნება. თალიუმი კი –– ძნელად, რადგან 
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თალიუპის ზედაპირზე წარმოქმნილი სულფატი და ქლორიდი მცირედ- 
ხსნადია წყალში და მჟავებში, რითაც იცავს თალიუმს მჟავას შემდ- 
გომი მოქმედებისაგან. ძლიერი ტუტეების ხსნარები ენერგიულად 

მოქმედებენ გალიუმზე, ინდიუმზე ნელა, თალიუმზე კი არ მოქმე- 

დებენ. ' 
გალიუმი მჟავებთან წარმოქმნის 6 ეპ+-იონებს, ტუტეებთან -–-. ვა- 

ლანტ-იონებს. მართებულად უნდა ჩაითვალოს ვარაუდი იმის შესახებ, 

რომ ხსნარებში გალანტ-იონები კოორდინირებულია ოთხ- და ექვს 

ადუქტთან (IC-მ (0LI),)ს|, და (9(0! ს) (IIIი),)). ინდიუმის და თალი- 

უმის ჰიდროქსიდები ფეუჰეებია, ისინი პოკლებული არიან ამფოტე. 

რულობას. 

გალიუმის და მისი მომდევნო ელემენტების ოქსიდები C2,0კ, 

ჰა,0ვ ღა 1I0ვ- წყალში არ იხსნება. მათი ჰიდროქსიდების მისა- 

ღებად საჭიროა სათანადო მარილებზე ტუტეებით მოქმედება. ისინი, 
როგორც ამფოტერული ჰიდროქსიდები ტუტეებთან წარმოქმნიან 
ალუმინატების ანალოგიურ მარილებს) გალატებს და ინდატებს. 

62 (0I1)კ-ის მჟავური თვისებები უფრო მკაფიოდაა გამოხატული, ვი- 

დოგ IMI(011)ვ-ისა, ხოლო თალიუმის ჰიდროქსიდი II(0I1)ვკ ტუტგეებ- 

ში თითქმის არ იხსნება. ამათგან გალიუმის ჰიდროქსიდი იდეალურ 
ამფოტერობას იჩენს, ე. ი. მისი მჟავური და ფუძე თვისებები ერთნა- 

ირი ინტენსიურობით ვლინდება (ამის სახომია მჟავური და ფუძე 
დისოციაციის მუდმივები, რომლებიც თითქმის ერთმანეთის ტოლია), 

გალიუმისა და ინდიუმისათვის M() ოქსიდები არაა ტიპური, 

თალიუმისათვის კი დამახასიათებელია, რომლებშიც მისი დაჟანგუ- 

ლობის რიცხვი -L 1-ია. II, იონები უფრო მდგრადია, IIპბ+ იო,ნებ" 

ზე. ამიტომ III,» იონებს მჟანგავი უნარი აქვს. 

მართლაც, II", მეტალურ თალიუმთან ურთიერთქმედებისას 

ადვილად აღდგება: 
1IIIVL--211=3”1I'. 

II (1)-ის ქლორიდი, ბრომიდი, იოდიდი და სულფატი მცირედ 

ხსნადია ამ მხრივ ის დიდ მსგავსებას იჩენს ვერცხლისა და ტყვიის ნა– 
ერთებთან, ხოლო გალიუმი თავისი უმაღლესი დაჟანგულობის ხარის- 

ხის ნაერთების მდგრადობით გერმანიუმს ემსგავსება. თღ6--5»ს) –- –ს-ის 

ჰიდროქსიდების ქიმიური ხასიათი რამდენადმე მაინც მოგვაგონებს 

ცი -–-ქჰი II-ის მწკრივის ჰიდროქსიდების თვისებებს. 

თალიუმი 73 M-ის ქვემოთ ზეგამტარი ხდება. ამ გარემოებას არ– 
სებითი მნიშვნელობა აქვს ენერგეტიკისათვის. 
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9, 1. ყ. 1. ბგბალიუპი -–– 08 

1. გავრცელებულობა და თვისებები. გალიუმი გვხვდება ბუნება- 
%ი მცირე რაოდენობით როგორც თუთიისა და ალუმინის თანამგზხავ- 
ოი. გალიუმით ყველაზე მდიდარია მინერალი გერმანიტი, რო- 
მელიც მას 0,6––0,7%-ის რაოდენობით შეიცავს. 

გალიუმის (ეკკალუმინის) არსებობა გაითვალისწინა დ. ი. მენდე- 
ლეევმა 1871 წელს. პერიოდულობის კანონის საფუძველზე დ. ი. მე§- 
დელეევმა დაწვრილებით გაითვალისწინა არა მარტო ელემენტებს 
თვისებები, არამედ მისი ნაერთების შედგენილობაც და ფიზიკური კონ. 

სტანტებიც. ეს ელემენტი სპექტრული გზით აღმოჩენილ იქნა ფრანგი 
მეცნიერის ლეკოკ დე ბუაბოდრანის მიერ (1875 წ.) თუთიის მადჩე» 
ში. თავხსი სამშობლოს საპატივცემოდ ლეკოკ დე ბუაბოდრანმა მას 
გალიუმი უწოდა (საფრანგეთის ლათინური სახელწოდება). დ, ი. მენ– 
დელეევის მიერ წინასწარ გათვალისწინებული თვისებები შესანიშნა- 
ვი სიხუსტით დაემთხვა გაზომილს (იხ, თავი –– პერიოდული სის- 
ტემა). 

გალიუმი რბილი, ადვილად ჭედადი ლითონია, ლღვება 29,8%.-ზე. 

გაცივებისას გალღობილი გალიუმი თხევად მდგომარეობაში რჩება 

თვეების მანძილზე. გასამაგრებლად საჭიროა მინის წკირით მორევა. 

გაფართოების ერთნაირი კოეფიციენტის გამო თხევადი გალიუმი გა- 

მოიყენება კვარცის თერმომეტრების მოსამზადებლად, როპლებიც 

მაღალი ტემპერატურების არეში 1500“-მდე გამოიყენება. რადგან გა- 

ლიუმი ასველებს მინას, გალიუმის გამოყენებით შეიძლება მაღალხა–- 

რისხოვანი საკვების მომზადება. გალიუმიდან სინათლის არეკვლის 
კოეფიციენტი დიდია, თხევად გალიუმში არ იხსნება ტუტე მეტა- 

ლები. 

2. გალიუმის (III) ნაერთები (>28(III)-ის ოქსიდი ადვილად 

მიიღება მისი ნიტრატის გახურებით. Cმკ0ვ გახურების შემდეგ კარ- 

გავს მჟავებში და ტუტეებში გახსნის უნარს. წყალბადი მას (2,C-ზდე 

აღადგენს, შემდეგ კი თავისუფალი მეტალი მიიღება. 

გალიუმის პიდროქსიდი Cმ8(0L): ადვილად გამოიყოფა მისი 

მარილების ხსნარებიდან ტუტეების მოქმედებისას: 

62CI1+3MII,0LI =028 (0L)ვ-+ 3MII,CI. 

რენტგენსტრუქტურული ანალიზის თანახმად გალიუმის ჰიდრო- 

ქსიდი წყლის ცვლად რაოდენობას შეიცავ (Cმ.0ვ-«დფს. ის იხსნება 
მჟავებსა და ტუტეებში. ალუმინის პიდროქსიდისაგან განსხვავებით 
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გალიუმის ჰიდროქსიდი ამიაკის კონცენტრირებულ ხსნარში უკეთ 

იხსნება. 

გალიუმის ჰიდროქსიდის ნელი გამოლექვისას მიიღება გალიუმის 

მეტაჰიდროქსიდი ფე0(CLI), რომელიც ალუმინის მეტაჰიდროქსი– 

დის #MIC0(C0II) ის მსგავსია. 
გალიუმის ქლორიდი CICIკ მიიღება მეტალური გალიუ- 

მის გაცხელებისას ქლორის ან ქლორწყალბადის ნაკადში: 

200+30|)=2ფა0CIკ 
200-6LICI =260CL-I-311.. 

გალიუმის ქლორიდი ადვილად აქროლადია, ამიტომ ძნელი არ არის 

მისი გაწმენდა სუბლიმაციით გალიუმის ორთქლის სიმკვრივიდან გ:- 

მომდინარეობს, რომ აირად ფაზაში ის გაორებული მოლეკულების 

სახით იმყოფება (მ2.CIკ. მაღალ ტემპერატურაზე მისი ორთქლის 

სიმკვრივე მარტივ მოლეკულებსს #(28CIგ-ს შეესაბამება. ტენიან ჰა–- 

ერში გალიუმის ქლორიდი განითხევა. წყალში გახსნისას ის განიცდის 

პიდროლიზს, რის გამოც მისი ხსნარები ძლიერ მჟავე რეაქციას იჩე- 

ნენ 080CIსV ორგანული სინთეზისათვის სამქლორიან ალუმინზე უფ- 

ღო აქტიურ კატალიზატორს წარმოადგენს. 

გალიუმის ბრომიდი C2მ2ცI, და გალიუმის იოდიდი (7მ.3 

წყალში ადვილად ხსნადი უფერული კრისტალებია; თავისი თვისებე- 

ბით სამქლორიანი გალიუმის მსგავსია. (0, ემსგავსება /MI,CI--ს, 

ხოლო Cეჰ, თანასწორგვერდიანი სამკუთხა,ა რომლის ცენტრში 

გ-.ნლაგებულია გალიუმის ატომი. 

გალიუმის ფტორიდი 69Iწყალში ხსნადი კრისტალებია- 

X-I.ს-ის დამატებისას წარმოქმნის ამონიუმის ჰექსაფტორგალატს 

(MI): (ცეს). ტუტე მეტალების ფტორიდებთან სამფტორიანი გა- 

ლიუმი წარმოქმნის MI ცის, ტიპის ჰექსაფტორგალატებს. 

გალიუმის სულფატი – 0ფ0მ,(58ი,) 18 I0 ალუმინის 

სულფატის მსგავსად 18 მოლეკულა წყლითურთ კრისტალდება თეთ- 

რი ფირფიტოვანი კრისტალების სახით, ამონიუმის სულფატთან გა-. 

ლიუმის სულფატი წარმოქმნი, შაბს-- (MII),50, · (+0) (50): X 

„2 24 წ,0. 
გალიუმის ჰიდრიდი – 00, აღკილად მოძრავი სი– 

თხეა, 130-ზე იშლება მარტივ ნივთიერებებად. 
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გალიუმის სულფიდი– C0.90, ყვითელი ფერის ნივ- 

თიერებაა, წყალში გახსნისას ჰიდროლიზურად იშლება. 

ვ. გალიუმის (II) და (I) ნაერთები გალიუმის (II) 1Cო- 

რიდი – 60Cს) მიიღება გალიუმის არასრული დაწვის დროს ქლი-- 

რის არეში. გალიუმის დიქლორიდი უფერული კ“რისტალებია. წყალ- 

ი,ან ურთიერთქმედებისას ენერგიულად გამოყოფა წყალბადს: 

26ეCI)+2II:C1:=2(ჯ3 C)II CI. 4I-II. 

გალიუმის (I) ოქსიდი --- Cეეკ0 მიიღება რCდეე:ლვ-ის გა- 

ხურებისას წყალბადის ნაკადში, ანუ 0მკ0ე და მეტალური გალიუმის 

გახურებისას. მისი შედგენილობა საბოლოოდ დადგენილი არ არის 
და მოითხოვს შემოწმებას. 

(” 9. 1, ვმ. ი. ინლიუმი -–– ჰი 

1. გავრცელებულობა და თვისებები. ინდიუმი გაბნეული ელემენ- 

ტია. გვხვდება სულფიდურ მინერალებში მინარევების სახით. ინღი- 

უმი აღმოჩენილი იყო სპექტრული გზით ისღიგოს ფერი ხასების მი- 
ხედვით. ამან განაპირობა მისი სახელწოდება. 

ინდიუმი ორვალენტოვან ელემენტად ითვლებოდა. დ. ი. მენდელე- 
ევმა განსახღვრა ადგილმდებარეობა პერიოდულ სისტემაში და ღა- 

ადგინა, რომ მისი დ. რ. -L 3-ია. 

ინდიუმის მოსაპოვებლად იყენებენ ნასევარპროღუქტებს. რომ- 
ლებიც მიიღება მადნებიღან ტყვიისა და თუთიის გაჭქოდნობის შემდევ. 

თავისუფალი სახით ინდიუმი ვერცხლისფერ-თეთრი რბილი მე- 
ტალია. ის ადვილად იჭრება დანით. მისი ლღობის ტემპერატურა უდ- 
რის 156%-ს. მშრალ ჰაერში დიდხანს ინარჩუნებს თავის ბზინვარე- 

ბას. გაცხელებისას შედარებით ადვილად იჟანგება ჰაერზე. 

ინდიუმი სუსტ რადიოაქტიურობას იჩენს. მისი ისოტოპი ძ|I!"!!წ 3 

აქტიურია 8-გარდაქმნის შედეგად ინდიუმი კალის სტაბილურ იზო- 

ტოპად ჰ))'! გარდაიქმნება. 

2, ინდიუმის (III) ნაერთები. თავის ნაერთებში ინდიუმის დ. რ. 

ჩვეულებრივ +3-ია მაგრამ ჰალოგენებთან ის შეიძლება +1 და 
-L2 იყოს. დაბალი დ. რ. მქონე ნაერთებისათვის დამახასიათებელია 

წყალხსნარებში მათი დაშლა ინდიუმის (111) ნაერთებად ღა თავისუ- 

ფალ ინდიუმაღ. იხღიუშის (III) მარილები ჩვეულებ“ივად უფერუ- 

ლია. ინდიუმის ოქსიდი, ჰელ ადვილად მიიღკას ინღიუჰის ნტი. - 

ტის, სულფატის ან ჰიდროქსიდის გახურებით. ის იხსნებ- მჟაევასა 
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ჯა ტუტეებში, ამიაკში უხსნადია. წყალბადის ან ამიაკის ნაკადში გა- 

ხურებისას აღდგება მეტალური ინდიუმი. 

ინდიუმის ჰიდრიდი – (III, მიიღება ეთერის ხსნარ- 

ში ან სამძლორიან ინდიუმზე ლითიუმის ჰიდრიდის მოქმედებით: 

ჰიაCIგ+3LILI = 3L,1CI+ MV0VI1 

ინდიუმის ჰიდრიდი თეთრი ფერის მყარი არააქროლადი ნივთიერებაა, 

«ომელიც 80%-მდე გაცხელებისას მარტივ ნივთიერებებად იშლება. 

ინდიუმის ჰიდროქსიდი – 4MIL(CI1)ვ ილექება მისი მა- 

«ილის ხსნარზე ტუტეების ან ამიაკის წყალხსნარის მოქმედებისას 

თეთრი ლაბის მსგავსი ნივთიერების სახით: 

ძიCვ-+3Mგ0L1=ჰი (0Lჩიკ+ 3MგCI. 

ინდიუმის ჰიდროქსიდი იხსნება მჟავებში და ტუტეების ჭარბ 

# აოდენობაში, რაც მის ამფოტერობას მოწმობს, მაგრამ ტუტეების 

ხსნარებიდან გამოიყოფა ინდიუმის ჰიდროქსიდი და გამოილექება 

კრისტალების სახით. ! 

ინდიუმის (II)) ქლორიდი ჰI!CI ადვილად მიიღება 

ინდიუმის დაწვის დროს ქლორის ატმოსფეროში ან მეტალური ინდი- 

უმის გახსნით მარილმჟავაში. წყალხსნარებში ჰ0CI,კ განიცდის ძლიერ 

ჰიდროლიზს. ტუტე მეტალებისა და ამონიუმის ქლორიდებთან ის ორ- 

მაგ მარილებს წარმოქმნის: (MI1I,)ე ყ0CIვ, MყჰიCIა და სზე. 

ინდიუმის ბრომიდი ჰიზსს) და იოდიღი VI, 

ჭლორიდის მსგავსი. ძ7იCI, ჰ»სც. და ჰიაჰვკ ორთქლში ასოცი- 

ირებულია ორმაგი მოლეკულების სახით ისევე, როგორც #ICIIე, 

ცეCIკ და 6მს3Lკ. ინღიუზის ფტორიდი ძის მცირედ ზსნადია. 

ინდიუმის (III) სულფატი ჰი.(50,) გოგირდმჟავას 

ნაჯერი ხსნარებიდან გამოკრისტალებისას მიიღება მჟავე კრისტალ- 

ჰპიდრატის სახით ჰიIVI(50,),-3!,, 4,0, განზავებული ხსნარებიდან კი 

მიიღება საშუალო მარილი ძი, (ფ0კ):.# Iე0, საღაც M=6-12 

დამოკიდებულია ტემპერატურაზე. ტუტე მეტალების სულფატებთან 

ინდიუმის სულფატი წარმოქმნის შაბებს: I2ხ: 50,კ-ძიე (50კ1: · 24 1110, 

და 0;50კც ·ჰ»ი:(90,)კ:24 III. ნატრიემთან და კალიუმთან კი ინ- 
დიუმის სულფატი წა”მგოქმნის შპინელებს – M0,50, ·ჰ იე (§0კ)ვ:8I1)0, 
ღა LM,50,კ:ჰს: (80, წ-811,0. 36“C-ის ზემოთ 8 მოლეკულა წყალთან 

კრისტალდება ამონიუმ-ინღლიუმის შაბი (MII); 50, ძი, (508110. 
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36%-ის ქვემოთ კი –- ამონიუმ-ინდიუმის შაბი კრისტალღება 24 

მოლეკულა წყალთან (MI1,)150,:ჰიე(50კჯვ: 24 L/.)0. 

ინდიუმის სულფიდი –– ჰი, ყვითელი ფერის ნალე- 
ქი მიიღება ინდიუმის მარილის წყალხსნარში გოგირდწყალბადის გა- 

ტარებისას, ის იხსნება აზოტმჟავაში. ტუტე მეტალების სულფიდებ- 

თან ქჰოე9ე წარმოქმნის თიოინდატებს, რომელთაგან მყარ მდგომა- 

რეობაში გამოყოფილია Mმ)ი5,:.Iს0 ღა IL:ჰი8ე-ჰიეყვ-ის წყალ- 

ბადის ნაკადში გახურებისას მიიღება ერთვალენტოვანი ინდიუმის შავი 

ფერის სულფიდი ჰ0უვ, როზელიც LI.§-ის მოქმედებით კვლაე 

კ ი:3აკ -ად გარდაიქმნება: 

ჰოი,5ვ-L 2I"Iვ => ძიე5 + 211ე3. 

8. ინდიუმის (II) და (1)) ნაერთები ინდიუმის ღიქლო- 

რიდი –- კიCI, მიიღება ლითონური ინდიუმის გახურებით ქლორ- 
წყალბადის ნაკადში. წყალხსნარში ის იშლება. ჯერ მიიღება იჩღიუ- 
მის ტრიოქლორიდი და მონოქლორიდი, ხოლო მონოქლორიდიდან 
ტრიოქლორიდი და მეტალური ინდიუმი: 

2ძჰიCსIს=ჰიCვ+)ჰ»CI, ვმკჰიCI=ჰიCI+2ჰი. 

მონოქლორიდი შუალედური პროდექტია, რომელიც მალე იშლება. 

ინდიუმის დიბრომიდის ღაშლისას ცივ წყალში რეაქცია პირველ 

საფეხურზე ჩერდება. 

ინდიუმის მონოქლორიდი – ICI შეიძლება მივი- 

ღოთ ჰიCს)-ის ორთქლის გატარებით მეტალურ ინდიუმზე. ჰიCI 
წითელი ფერის მასაა. წყალში გახსნისას ზემო განტოლების მიხედ- 

ვით იშლება. 

ინდიუმის დიფტორიდი – ჰა)სე მიიღება ინდიუმის 
ტრიფტორიდის გაცხელებისას წყალბადის არეში. ეს უფერული ნივ- 

თიერებაა, წყალში გახსნისას იშლება და მიიღება ტრიფტორიდი და 

მეტალური ინდიუმი. 

ინდიუმის მონოსულფიდი – #05 წითელი ფერის 
ნივთიერებაა, მიიღება მეტალური ინდიუმის და გოგირდის სათახაღო 

რაოდენობებით შელღობისას. 

8. 1. 8. 38 თალი'უმი –-959) 

1. გბვრცელებულობა და თვისებები. თალიუნი სულფიღურ მად- 
წებში გვხვდება მინარევების სახით. ამას გარღა, მცირე რაოდენობით 
ნოიპოვება ლითიუმთა§ ერთად ქარსებზი. 
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აღმოჩენილი იყო თალიუმი კრუქსის მიერ სპექტრის მწვანე ".. 

სის მიხედვით. 

თალიუმი თეთრი, ტყვიის მსგავსი მეტალია. კუთრი მასა 11.83. 

ის ტყვიაზე უფრო რბილია. თალიუმი დუღს 1450“C-ზე. მისი ზედაპირი 

აღვილად იჟანგება. თალიუმი შედარებით ადვილად იხსნება განზავე- 

ბულ აზოტმჟავაში. პალოგენებთან ენერგიულად რეაგირებს. 

თალიუმის გამოყენება მეტად შესღუდულია. ნაერთებში თალი 

'უსი ერთვალენტოვანია და სამვალენტოვანი. 

2. თალიუმის ()) ნაერთები თალიუმის (1) ოქსიდი – 

წე0 მიიღება თალიუმის შესაბამისი ჰიდროქსიდის LICII-ის გა- 

ცხელებით. II.0C შავი ფერის, მეტად ჰიგროსკოპული ნივთიერებაა. 

ნახშირბადის ოქსიდი და წყალბადი მას ადვილად აღადგენს. წყლის 

ზოქმედებით მიიღება თალიუმის ჰიდროქსიდი "ICI. 

თალიუმის ჰიდროქსიდის მისაღებად თალიუმის სულ- 

ღატზე მოქმედებენ ბარიუმის ჰიდროქსიდის გაანგარიშებული რაო- 

დენობით: 

1II.5§0კ+ I30 (0I I))=211C0!:! + ჩეფოკ. 

თალიუმის ჰიდროქსიდი ძლიერი ფუჰეა. წყალში კარგად იხსნე– 

ბა ღა თავისი თვისებებით ტუტეებს ემსგავსება. 

თალიუმის კარბონატი 1IIC0ე მიიღება თალიუმის ჰიდროქსიდის 

ხსნარზე C0. მოქმედებით. კარბონატი კარგად იხსნება წყალში. მის 

სსნარს ძლიერ ტუტე რეაქცია აქეს. 
თალიუმის ჰიდროქსიდხე აზოტმჟავასს მოქმედებით მიიღება 

ასოტმყავა თალიუმი IIX0.,. ის წყალში კარგად იხსნება. 

ადვილად ხსნადია ერთჩანაცვლებული თალიუმის ფოსფატი 

1I1I:120კ. ოქსალიტი 1II.C.0,. აცეტატი C9M.C00LI და სხვ. 
თალიუმის მარილებიდან ადვილადხსნადია აგრეთვე ციანიდი. 

სუფთა სახით 1IIC» მიიღება თალიუმის სულფატზე ბარიუმის ცია- 

ხიდის მოქმედებით: 

I30 (CM) +11,50C,1=8309080, + 2IICM% 

მის წყალხსნარს ძლიერ ტუტე რეაქცია აქვს. თალიუმის როდანიდი 

წIIაCს» გამოილექება ხსნარიდან ბზინვარე პატარა ფურცლების 

სახით. თალიუმის სულფიდი, წყალში უხსნადია, უხსხადია აგრეთვე ჰა- 

ლოგეჩიდები 1IICI, 1IIსL ღა III, ფტორიდი III კი ზ.იმიერადღ იხს- 

ნება წყალში, 
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II ის რ–რადღიუსია 144 პმ. ეს სიდიდე I:>, IIს+, ,Vწ6+-ის რა- 

დიუსების თანაზომიერია (133, 148, 126 პმ), ამიტომაც თალიუზის ამ 

რიგის ნაერთების თვისებები ემსგავსება ტუტე მეტალებისა და ვერ- 

ცხლის ნაერთების თვისებებს. IIჰკ ის პსგავსად მიიღება IIძვ. აზი- 

სათვის საკმარისია თალიუმის იოდიდს დავუმატოთ ელემენტარული 

იოდი. ის წარმოადგენს არა 1I (III)-ის იოდიდს, არამედ თალიუმი!. 

1) ტრიიოღიდს 1I()) 
3. თალიუმის (I!!) ნაერთები თალიუმის() ხსნარზე 

ქლორიანი წყლის მოქმედებით მიიღება "IC (III) ქლორიდი IICIჯ, 

«ომელიც წყალხსნარებიდან კრისტალჰიდრატი” IICI-·4II 0 სახით 

მიიღება. ის ადვილად კარგავს წყალს ვაკუუმში LIIC. I-ის წყალ- 

ხსნარს ძლიერ მჟავე რეაქცია აქვს. ასეთი ხსნარის შემდგომი განზა–- 

ებისას გამოილექება თალიუმის ყავისფერი ჰიდროქსიდი: 

IICI. + 3LI,0 = II(0L0კ1+3LCI 

ჭარბ ქლორ-იონებთან თალიუმის ტრიქლორიდი კომპლექსურ ნაერ- 

თებს წარმოქმნის, ასეთია ქლორთალატები –– MI! შIICს) და 

M,III CI, .II,C). თალიუმის ტრიქლორიდი ადვილად იერთებს სხვა- 

დასხვა ნეიტრალურ მოლეკულებს, მაგალითად. ამიაკისს მოლე- 

კულებს, რის შედეგადაც მიიღება ტრიამიაკატი LI CI3-3MLILა. 

თალიუმის ტრიბრომიდი MI8 დღატრიიოდიდი 

II უფრო ნაკლებ მდგრადობას იჩენს, ვიდრე ტრიქლორიდი 

II CI, ორმაგი ბრომიდები კი უფრო ადვილად მიიღება, ვიდრე 

მსგავსი ქლორიდები. თალიუმის ტრიქლორიდზე იოდკალიუმის მოქ- 

მედებით ხსნარიდან ილექება ტრიოდიდი შავი ფერის ფხვნილის 

სახით. 

თალიუმის მარილების ხსნარებზე ამიაკის მოქმედებით ილექება 

ჰიდროქსიდი LI(CILI) მოწითალო-ყავისფერი ნალექის სახით. მი- 

Lი გახურებით მიიღება თალიუმის ოქსიდი “I:0ე. გახურებისას ის 

იშლები II,)0 ღა 0,-ად დაწილადღებული ოვსიდი უკვე 100%-ზე 
გამოყოფს ჟანგბადს. 

თალიუმის ნიტრატი- II(M0,)ს კრისტალდება კრის- 

ტალჰიდრატის 1I (M0ე)ვ-3LI)0 სახით ტუტე ლითონები“ ან 

1L 0)-ას ნიტრატებთან ის წარმოქმნის ორმაგ ნიტრატს MI 11 (M0კ)ა): 

მაგალითად 11; | LI (MC). 
წ. გ. ცინცაძე და სხვ. 129



თალიუმის აცეტატი -–- II(CIIსIC00) ადვილად ხსნა– 

დი მარილია, კრისტალდება თეთრი ბრჭყვიალა ფურცლების სახით. 
თალიუმის ნაერთები ძლიერ ტოქსიკურია. 

9, 9. I”–ა ქვევბგუფის ელემენტები (ნასშირბადი, სილიციუმი, 

გერმანიუმი, კალა, ტყვია) 

  

  

ცხრილი 5 

: აჟანგჯლობის ელემენტი | ღნობის, /:C | დუღილის, /C ძ, ს/ს“ სპს აპ ქებ 

C 3800 4200 2,22 (გრაფიტი) +4,. –-3, (-L3), (9) 
3,51 (ალმახი) 

51 1423 2600 2.33 +4.(+2) 

ცფგ 937,2 3862 5,32 +2, +4 

5»ი 231,1 2270 7,30 +2, +4 

Lხ 327,4 1740 11,34 –+2, +4         
89. 90. 1. ნასშირბადი -- C 

1, ნახშირბალი ბუნებაში. მისი ალოტროპია. დედამიწის ქერქში 

ატომების საერთო რაოდენობიდან ნახშირბადზე მოდის მხოლოდ 

0.14%. ასეთი მცირე შემცველობის მიუხედავად, ნახშირბადის რო- 

ლი უდიდესია. ეს ჩანს იქიდან, რომ ნახშირბადი ყოველი ცოცხალი 

ორგანიზმის აუცილებელი შემადგენელი ელემენტია. 

ნახშირბადი ბუნებაში სხვადასხვა სახით მოიპოვება. ის წარმოად- 

გენს ცხოველთა და მცენარეთა სამყაროს უმთავრეს "შემადგენელ 
ნაწილს. ცოცხალი ორგანიზმების გეოლოგიური პერიოდების განმავ- 

ლობაში წარმოქმნილი დაშლის პროდუქტები (ქვანახშირი, ნავთობი 

და სხვ.) აგრეთვე უმთავრესად ნახშირბადს შეიცავს. 

მინერალებში ნახშირბადი გვხვდება კარბონატების სახით. ამათ- 

გან ყველაზე გავრცელებულია კალციტი C8#8C0, და დოლომიტი, 
CმC0ჯკ:M.8C0კ. რომელიც დედამიწის ქერქის ნახშირბადის მეტ წილს 
შეიცავს. ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების კარბონატების გარდა 

აღსანიშნავი: ზოგიერთი მძიმე მეტალების კარბონატები, მაგალითად, 

სიდერიტი, ანუ რკინის შპატი ICC0.ე, მანგანუმის შპატი M»იC0;ე, თუ- 
თიო მპატი 27VC.0გ და სხვ. 

ატმოსფერულ ჰაერში ნახშირბაღი მოი:ოვება C0ე სახიო (0,03 

მოცულობითი პროცენტებით). მას ნთქავს მცენარეები ღა მზის სი- 
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ნათლის მოქმედებით C2,-ისა და წყლისაგან ნახშირწყლების სინ- 

თეზი ხდება. 

C0, გახსნილ მდგომარეობაში გვხვდება ყველა ბუნებრივ 

წყლებში. ნახშირი არის ნახშირბადით მდიდარი ორგანული ნაერთე- 

ბის დაშლის პროდუქტი. ბუნებრივ, ანუ მინერალურ ნახშირს მიე- 
კუთვნება ქვანახშირი, მურანახშირი და ტორფი. ნახშირი ადვილად 
მიიღება ხის გახურებით ჰაერის უმნიშვნელო მიწოდების პირობებში. 

აპ გზით მიიღება ხის ნახშირი. 

დანახშირების პროცესია დაშლა, რომლის დროსაც ორგანული 

ნივთიერებებიდან გამოიყოფა ნახმირბადთან მანამდე მიერთებული 
წყალბადი, ჟანგბადი, აზოტი და სხვ., რის შედეგადაც ნაშთში რჩება 
ნ.ხშირი. ასეთ დაშლას გახურებისს განიცდის ორგანული ნივთი- 

ერებების მეტი წილი. 

გეოლოგიურ პერიოდებში ბუნებრივ პირობებში მსგავსი პრო- 
ცესის შედეგად სხვადასხვა ჯიშის ხეებიდან წარმოიქმნა ქვანახშირი. 

გეოლოგიურად ყველაზე ძველი ქვანახშირი-––ანტრაციტი 90%-ზე მეტ 

ნახშირბადს შეიცავს. ანტრაციტის წვის დროს გაზები შედარებით 

მცირე რაოდენობით გამოიყოფა. ქვანახშირი შეიცავს ნახშირბადს 

75%-დან 90%-მდე. აქ ადვილია ქვანახშირის წარმომშობ მცენარეთა 
სტრუქტურების დადგენა. მცენარეთა ელემენტების სტრუქტურა 
უფრო მკაფიოდ ჩანს მურა ნახშირის ნიმუშებში და ტორფში, რომე- 

ლიც შედარებით გვიანდელ პერიოდს ეკუთვნის. ამათგან ყველაზე 

მეტი თბოუნარიანობა (ე. ი. 1 გ ნივთიერების დაწვით მიღებული 

სითბოს რაოდენობა) ახასიათებს ანტრაციტს, შემდეგ ქვანახშირს. 

მურა ნახშირს, ტორფს და ხის მერქანს. 

ნავთობი მაღალორგანიზებული ცხოველების ნაშთიდან წარმო- 

იქმნა უჰაეროდ გახრწნის დროს. ნავთობი შედგება უმთავრესად 

ნახშირწყალბადები“ რთული ნარევისაგან. ჩვეულებრივ ნავთობი 
მოწითალო-ყავისფერი ან შავი სქელი ზეთისებრი სითხეა, ეს ნამარ- 

ხი საწვავი ძირითადად სამი კლასის ნახშირწყალბადებისაგან შედგე- 

ბა: ნაჯერი (პარაფინები ანუ ალკანები), ნაფტენური (ნაჯერი ციკლუ- 

რი) და არომატული. ბაქოს ნავთობი უმთავრესად ნაფტენურია. ურა- 

ლისა –– არომატული, მაიკოპისა –– სამივე კლასის ნახშირწყალ?ა- 

დებს შეიცავს. 

გარდა ნახშირწყალბადებისა. ნავთობში მოიპოვება ჟანგბადის. 

აზოტის, გოგირდის შემცველი ორგანული ნაერთები. ნედლი ნავთობი 
უშუალოდ არ გამოიყენება. 

ნამარხი ნახშირების მარაგი მრავალჯერ აღემატება ნავთობისას. 

ამჟამად ქკვანახზირისაგან მზადდება თხევადი საწვავი, რისთვისაც 
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400--500%-ზე 200 ატ წნევის ქვეშ წყალბადით მოკმედებენ ნახშირზე 
სხვადასხვა კატალიზატორის მონაწილეობით. ერთი ტონა ქვანახში. 
რიდან მიიღება 0,6-0,7 ტონა ნავთობპროდუქტები, ამ პროცესს 
მყარი საწვავის პიდრირება ეწოდება. 

თავისუფალი ნახშირბადი არსებობს სამი მარტივი ნივთიერების 
ალმასის, გრაფიტის და კარბინის სახით. ეს ნახშირბა- 

დის ალოტროპიული სახესხვაობებია, რომლებიც თავისი ფიზიკური 

ოვისებებით მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. ალმა- 
სი დაკრისტალებულია კუბურ სისტემაში (კუთრი მასა 3,5). მის 

კრისტალურ მესერში ნახშირბადის ატომები კოვალენტური ბმებით 
არიან შებმული ერთმანეთთან (ვალენტური კრისტალი) ამიტომაც 
ალმასი ბუნებრივი ნივთიერებებიდან ყველაზე მაგარია. დიდი სიმაგ- 
რის გამო ალმასმა ფართო გამოყენება ჰპოვა ტექნიკაში. ჩვენში ალ–- 
მასი დიდი რაოდენობით მოიპოვება დასავლეთ იაკუტიაში. გამჭვირ- 
ვალე („სუფთა წყლის“) ალმასები იხმარება სამკაულების მოსამზა– 
დებლად. ალმასებიდან ამზადებენ ბრილიანტებს რისთვისაც ალმასს, 
სათანადო გაშლიფვით, ახალ წახნაგებს აძლევენ. 

ბრილიანტის ფორმა ხასიათდება წახნაგების დიდი რაოდენობით, რომელთა 
განლაგება იმგვარად არის შერჩეული, რომ მან დაცემული სინათლის მეტი წილი 

არეკლოს. ალმასის შუქტეხის კოეფიციენტი დიდია (კ =2,4), რის გამოც, მიღე- 

ბული სინათლის გაბნევაც (დისპერსია დიდია. ამის შედეგად ალმასების და 
ბრილიანტების წახნაგებზე „სინათლის თამაში“ მოჩანს. 

ალმასების მასას კარატობით გამოსახავენ (კარატი –– 0,205 გ). სუფთა ალმასი, 
გარდა იაკუტიისა, მოიპოვება ბრაზილიაში, ბორნეოში, კალიფორნიაში, მექსიკა- 
ში და სხვ. ნაცრისფერი და შავი ალმასი გამოიყენება სხვადასხვა ტექნიკური მიზ- 
ნებისათვის – საბურღავადდ მინის საჭრელად, საკისრებს მოსამზადებლაღ 
და ვ 

ალმასის სახით ნახშირბადი დიდ მდგრადობას იჩენს. ის არაგამ- 
ტარია, მასზე არ მოქმედებს მჟავები და ტუტეები, როცა ისინი ჟანგ- 
ბადს არ გამოყოფენ. ჟანგბადის არეში 800%-ზე მაღლა ძლიერ მნა- 

თი ალით იწვის. უჰაერო არეში გახურებისას ალმასი გრაფიტად გარ- 
დაიქმნება. 

ალმასი ამჟამად ხელოვნური გზითაც მიიღება გრაფიტის ხანგრძ- 
ლივი გახურებისას დაახლოებით სამ ათას გრადუსამდე ასი ათასი ატ- 
მოსფერო წნევის ქვეშ. ხელოვნური ალმასის ცალკეული კრისტალის 
მასა ჯერჯერობით არ აღემატება 1/4 კარატს. საბჭოთა კავშირში ხე–- 
ლოვნური გზით მომზადებული ალმასი ბუნებრივზე მაგარია. რენტ- 
გენსტრუქტურული ანალიზით ღადღგენილია, რომ ალმასში ნახშირ- 
ბად-ატომებს მორის მანძილები 154 პმ-ის ტოლია, ნახმირბად-ატო- 

მები ალმასში ვა). ჰიბრიდიზაციის ზდგომარეობაშია. 
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გმვეშოთ 21 სურათზე გამოსახულია ნახშირბადის ფაზური გარ- 
დაქპაის დიაგრამა. 
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სურ 2. 1. ნახშირბადის ფაზური დიაგრამა (დაშტრიხული არე ის უბანია, 

სადაც შესწავლილია გრაფიტ-ალმასის გარდაქმნა) 

დიაგრამიდან ჩანს, რომ გრაფიტიდან ალმასის მიღება წარმოებს 

3000“-სა და ––-125000 ატ-ზე. 

ალმასის ხელოვნური მომზადების პირველი ცდები ჩაატარა ფრანგმა მეცნი- 

ერმა ა. მუასანმა (1893 წ.) მუასანი გალღობილ რკინაში ხსნიდა ნახშირს ღა სწრა– 

ფად აცივებდა ციე წყალში ჩაშვებით. სწრაფი გაციეებისას ლითონი იკუმშება და 

მისი გარეგარსი დიდ წნევას ავითარებს შიგნით მყოფ მასაზე. რომელიც ჯერ კი- 
დევ გამყარებული არ არის. მუასანის აზრით. ამ მაღალი წნევის პირობებში ნახში- 

რი ალმასში უნდა გადასულიყო. გაცივებული მასის მარილმქჟავაში გახსნის შემდეგ 
მუასანმ. გამოყო მცირე ზომის კრისტალები„ რომლებსაც, მისი გამოკვლევების 

თანახმად, ალმასის თვისებები ჰქონდა. 1928 წ. მუასანის ცდები გაიმეორეს პარ- 
სონმა და დუნკანმა, რომლებმაც აგრეთვე მიიღეს მსგავსი კრისტალები. დაწვრი- 
ლებითი გამოკვლევებით მათ დაამტკიცეს, რომ ეს კრისტალები, რომელთაც შეც- 
დომით ალმასებად თვლიდნენ. მინარევები აღმოჩნდა. 

გრაფიტი წარმოადგენს” მუქ რუხ მინერალს ოდნავი მეტა- 

ლური ბრჭყვიალებით (სიმკვრივე 2.1). გრაფიტის მთავარი საბადოე- 
ბი განლაგებულია კუნძულ ცეილონზე, მადაგასკარზე. კალიფოლდლია- 

ში: ახალ ზელანდიაში აშშ-ში ავსტრიაში გრაფიტის ცუვვი” 
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ნელოვანი საბადოები გვხვდება ციმბირში ალტაისა და ტუნკინის 
მთებში, ენისეის აუზში და სხვ. 

ალმასისაგან განსხვავებით გრაფიტი კარგად ატარებს დენს, 
ხოლო მეტალებისაგან განსხვავებით, გრაფიტის ელექტროგამტარობა 

ტემპერატურის აწევისას იზრდება. 690%-მდე გახურებისას გრაფი- 
ტი აალდება ჟანგბადის არეში. უჟანგბადო არეში 3500%--ზე იწყებს 
ლღობას. 

გრაფიტის კრისტალები მეტად რბილია. ქაღალდზე რომ გავუს- 
ვათ, მისი უწვრილესი ქერცლის სახის მქონე კრისტალები მიეკვრება 
ქაღალდს და მოშავო რუხი ფერის ხაზს დაამჩნევს. ამას განაპირობებს 
გრაფიტის ქერცლოვანი სტრუქტურა, რაზედაც დამყარებულია მისი 
გამოყენება ფანქრების მოსამზადებლად. 

რენტგენსტრუქტურული ანალიზით დადგენილია, რომ გრაფიტს 
შრეოვანი აღნაგობა ახასიათებს, თითოეული ნახშირბად-ატომის მე–- 

ზობლად განლაგებულია სამ-სამი ნახშირბად-ატომი, რომელთა შო- 
რის მანძილი 145 პმ-ის ტოლია, ხოლო სიბრტყეებს შორის მანძილი 
335 პმ-ია. 

გრაფიტში ნახშირბად-ატომების სამ-სამი ელექტრონი კოვალენ- 

ტურ ბმებშია ჩაბმული, მეოთხე კი წარმოქმნის ბმას მეზობელი შრე– 

ების ნახშირბად-ატომებთან.წ რადგან შრეებს შორის ბმა ბევრად 
უფრო სუსტია, ვიდრე კოვალენტური ბმები ერთ რომელიმე შრეში, 

ამიტომ ერთი შრე ადვილად ინაცვლებს მეორე შრის მიმართ. ამ მი- 
ზეზის გამო გრაფიტს ადვილად სცილდება ქერცლი ხახუნის დროს. 

ამაზეა აგებული მისი გამოყენებას როგორც საპოხი მასალისა ხახუ- 
ნის შესამცირებლად. 

გრაფიტი ნახშირბადის სახესხვაობების ყველაზე მდგრად ფორ- 
მას წარმოადგენს. ეს იქიდანაც ჩანს, რომ გრაფიტის დაწვის სითბო 

ალმასისაზე უფრო ნაკლებია ამიტომაც ალმასი გახურებისას გრა- 

ფიტში გადადის. ამავე მიზეზის გამო გალღობილი ნახშირბადის გა- 
მოკრისტალებისას ჩვეულებრივ პირობებში გრაფიტი მიიღება. გალ- 

ღობილ რკინაში გახსნილი ნახშირბადი ნაწილობრივად გრაფიტის 
სახით გამოკრისტალდება, რის გამო თუჯს რუხი ფერი ეძლევა. 

გრაფიტი ფართო გამოყენებას პოულობს ტიგელების მოსამზა- 

დებლად. ტიგელები გამოიჩარხება გრაფიტის დიდი ნატეხებიდან ან 

ხდება მათი ფორმირება დაფხვნილი გრაფიტიდან, რომლებსაც დამა–- 

ტებული აქვს ქვიშა ღა თიხა. გრაფიტი გამოიყენება ფანქრების გუ–- 

ლას მოსამზადებლად, რომლის სიმაგრე დამოკიდებულია დამატებუ– 

ლი თიხის რაოდენობაზე. გრაფიტის წმინდა ფხვნილი გამოიყენება 

აგრეთვე როგორც საპოხი მასალა. კარგი ელექტროგამტარობის გამო 
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გრაფიტიდან მზადდება ელექტროდები რომლებიც სხვადასხვა მიზ- 

ნებისათვის გამოიყენება. 

1963 წელს საბჭოთა მეცნიერებმა აცეტილენის დაჟანგვის შედე- 
გად მიიღეს ნახშირბადის მასამე ალოტროპიული სახესხვაობა, რომე- 
ლიც აცეტილენური ფრაგმენტებისაგან შემდგარ პოლიმერს წარმო- 

ადგენს 

.-–CCC-C>%C-... 

ეს ჯაჭვები წარმოქმნილია 3 ჰიბრიდიზაციის შედეგად. მას რ- 

კარბინი ეწოდა. შემდეგში თ-კარბინი აღმოჩენილ იქნა ბუნებაში. 

მიღებულია კიდევ ნახშირბადის სხვა ხაზოვანი პოლიმერი –- 8- 

კარბინი, სადაც ჯაჭვები წარმოდგენილია I, ჰიბრიდიზაციით: 

·=C=C=C=C= ·.·. 

თ- და 8-კარბინები ნახშირბადის ერთმანეთისაგან განსხვავებული 

ფორმებია. ოზონირების ”შედეგად «-კარბინიდან მიიღება მჟაუნ- 

მჟავა, 8 -კარბინიდან კი–C0,კ. 
თ-“კარბინი შავი, წვრილკრისტალოვანი ფხვნილია, მას ნახევარ- 

გამტარული თვისებები აქვს, #»- ბმების გავლენით Cთ-კარბინი ნახ- 

შირბადის ყველაზე მდგრადი ფორმაა. 

თუ ალმასს განვიხილავთ როგორც ნახშირბადის ატომების სამ- 
ზომიან პოლიმერს, გრაფიტი იქნება ორზომიანი პოლიმერი, ხოლო 
კარბინი ხაზოვანი პოლიმერი. 

ამორფული ნახშირბადი, რომლის უმარტივესი წარ- 

მომადგენელი ხის ნახშირია, შეიცავს წვრილკრისტალოვან გრაფიტს. 
აბორფულ ნახშირბადს მიეკუთვნება ცხოველური ნაშთების დაწვით 

მიღებული ნახშირი. ამ სახეების ნახშირს შთანთქმის დიდი უნარი 
ახასიათებს. ჭვარტლი მიიღება. მრავალი ორგანული ნაერთის არა–- 
სრული წვის დროს. ჭვარტლი გამოიყენება ტუშის და შავი საღებავე– 

ბის მოსამზადებლად და როგორც შემვსები რეზინის მომზადებისას. 
„ამორფული“ ნახშირი გრაფიტის სტრუქტურას იჩენს, ამიტომაც 
„ამორფული“ ნახშირები როგორც ნახშირბადის ალოტროპიული Lა- 

ხესხვაობა, გრაფიტს მიეკუთვნება. 
კოქსი არის უაჰაერო არეში ქვანახშირის გახურებით (დაკოქ- 

სვით) მიღებული ნაშთი. მას დიდი გამოყენება აქს მეტალურგიაში 
ბრძმედებში მადნების აღსადგენად. კოქსის მისაღებად ქვანახშირს 
ახურებენ სპეციალურ საკოქსავ ღუმელებში. დაკოქსვისას ქვანახში- 

რიდან გამოიყოფა ამიაკი, სანათი გაზი · (II, CII, CC, CI. C.II.), 

ბენზოლი, ფენოლი, ნაფტალინი, ანტრაცენი, პირიდინი და სხვ. კოქ- 
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სის მაღალ ტემპერატურამდე გახურებით მიიღება ე. წ რეტორ- 
ტის გრაფიტი, რომელიც ჩეეულებრივი გრაფიტისაგან განსხ– 

ვავდება მცირე სიმკვრივით და მეტი სიმაგრით, უფრო დიდი ელექ– 

ტროგამტარობით და ქიმიური მდგრადობით, ამიტომაც ის გამოიყენე- 

ბა გალვანური ელემენტებისა და ელექტრული რკალის ელექტროდე- 
ბის მოსამზადებლად. 

ხის ნახშირი მიიღება ხის არასრული დაწვის დროს ან ხის მშრა- 

ლი გამოხდით დახურული რეტორტებიდან. ხის ნახშირი ფორებიანი 

მასალაა, რომელსაც დიდი ზედაპირი აქვს. 

ხის ნახშირი ნახშირბადის ყველაზე აქტიური ფორმაა, მისი დაწ- 

ვის სითბო შესაბამისად ტოლია 396.7 კჯ-ს, ხოლო გრაფიტის და ალუ- 

მინის დაწვის სითბო შესაბამისად ტოლია 396,7 და 394,6 კჯოულისა. 

ამას გარდა, ხის ნახშირი ფტორის არეში ჩვეულებრივ ტემპერატურა- 

ზე აალდება მაშინ როდესაც გრაფიტი, აალდება 800? და ალმასი 
7009-ზე. 

9. ნახშირბადის იზოტოპები. ნახშირბადი ორი მდგრადი იზოტო- 

პისაგან შედგება – C!7 და CI. მათი გავრცელებულობა შემდე–- 

გია; C172 -- 98,8929/,, C'1 –-1,108%/,. 

რადიოაქტიური იზოტოპები C1მ, C!., C., C' მომზადებულია 

ხელოვნურად. დედამიწის ნახშირბადისა და მეტეორიტების ნახშირბა- 
დის იზოტოპური შედგენილობა, ცდომილების ფარგლებში, ერთნაი- 

რია. ბიოგენური ნახშირბადის CI2/C!3 ფარდობა 90,4--–93 ინტერვალ- 

ში ძევს, ხოლო არაბიოგენურისა –- 88,1--90,2 ინტერვალში. ალმა- 
სის ნახშირბადს პირველყოფილი იზოტოპური შედგენილობა აქვს. 

იზოტოპი C' ბუნებაში მიიღება ჰაერის ზედა ფენებში M14-ზე 

კოსმოსური სხივების შედეგად წარმოქმნილი ნეიტრონების მოქმე- 

დებით: M11I+95=>C11+ იჯ, C, ბეტა –– აქტიურია. ჰაერში C1/ ჟანგ- 

ბადის მიერთებისას წარმოქძნის C!!0,კ-ს, რადიოაქტიური ნახშირ- 

ბადის (IV) ოქსიდი სწრაფად განაწილდება ატმოსფეროში, სადაც ის 

შეერევა არარადიოაქტიურ C0.ე. მის ნაწილს შთანთქავს მცენარე- 

ები, ნაწილს –– ზღვისა და მდინარეების მტკნარი წყალი. აქედან C140, 

საკვებთან ერთად გადადის ცოცხალ ორგანიზმში, ამიტომაც C'!. თა- 

ნაბრად განაწილებულია ცოცხალ ნივთიერებაში. ვიდრე ორგანიზმი 
ცოცხალია, ის მიმოცვლაშია გარემო არესთან. ამიტომაც 1 გ ნახშირი 

14,2 დაშლას იძლევა წუთში. 

C14-ის ნახევარდაშლის პერიოდი 5370 წელია, ე.-ი. იმ დროის გავლის შემდეგ 

მისი გამოსხივების ინტენსიურობა ერთი ორად შემცირდება. ამაზეა აგებული ორ- 
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განული წარმოშობის არქეოლოგიური ნამ:რხებისს დათარიღების :ეთოროჯი, რაც 
დიდი გამოყენება მოიპოვა. 

3, გააქტიურებული ნახშირის აღსორბციული უნარი. ყოველი 

მყარი სხეული იჩენს ადსორბციის უნარს, მით უფრო მკაფიოდ გ.მო- 

ხატულს, რაც უფრო მეტია ადსორბენტის კუთრი ზედაპირი, 

პრაქტიკაში გამოყენებული სხვადასვა ადსორბენტებიდან ფარ- 
თო გამოყენება მოიპოვა ნახშირმა. რომელსაც ფორებიანი სტრუქ. 
ტურის გამო მნიშვნელოვნად განვითარებული ზედაპირი ახასიათებს. 
მაგალითად, გააქტიურებული ნახშირის კუთრი “სედააირი 500 კე 

მეტროს აღწევს. 
გააქტიურების მიზნით ხის ნაLშირზე მოქმედებენ ქლორიანი თუ- 

თიის ხსნარით და დაამუშავებენ გადახურებული წყლის ორთქლით. 
ნახშირს მარილმჟავათი მინერალურ კომპონენტებსაც გამოაცლიან. ამ 

გზით გააქტიურებული ნახშირი თავის ფორმებში აღარ შეიცავს ხის 

მშრალი გამოხდის პროდუქტებს (კუპრს და ფისის მაგვარ ნივთიერე- 
ბებს). 

ნახშირი არ იჩენს წყლის ორთქლის შთანთქმის უნარს, სამაგი- 
ეროდ კარგად შთანთქავს ისეთ ნივთიერებებს, როგორიცაა ბენზო”. 

ლის, ტოლუოლის, სპირტის და სხვათა ორთქლები. 

პრაქტიკაში ნახშირიდან ხშირად ორი სახის ადსორბენტი მსად- 
დება: 1. ორთქლისა და გაზების შმთანთქმისათვის და 2. გახსნილი ნიე– 
თიერებების ადსორბციისათვის. გაზების და ორთქლის შთანთქმისათ- 
ვის წვრილფორებიანი დამარცვლული ნახშირი გამოიყენება, ხოლო 

ხსნარებიდან შთანთქმისათვის იხმარება ფხვნილი ნახშირი. 

ჰაერიდან ორგანული ნაერთების ორთქლის დაჭერა ადვილია გა– 
აქტიურებული ნახშირით. წყლის ორთქლით მისი დამუშავებისას 
შთანთქმული ორგანული ორთქლი დესორბირდება. 

მომწამლავი ნივთიერებებისაგან ჰაერის გაუვნებლობის მიზნით 

გააქტიურებული ნახშირი სამხედრო საქმეში პირველად ნ. დ. ზელინ- 
სკიმ გამოიყენა. მანვე პირველმა მოგვცა აირწინაღი, რომელიც მომ- 

წამვლელი ნივთიერებების მავნე მოქმედებისაგან თავდაცვის საშუ- 
ალებაა. 

ნახშირის ფორების დიამეტრი ნისლის ნაწილაკებისაზე უფრო 

ნაკლებია. ამიტომ ნახშირი ვერ შთანთქავს ნივთიერებას, რომელსაც 

ბოლის დისპერსიულობა (დაწილადების ხარისხი) ახასიათებს. მისი 
შთანთქმის მიზნით აირწინაღებში გამოყენებულია ბამბა, რომელშიც 

პაერის გავლისას რჩება ბოლის ნაწილაკები. აირწინაღები შეიცავს 
აგრეთვე კატალიზატორ გოპკალიტს, რომელიც ოთახის ტემპერატუ- 

რაზე C0-ს C0ე-მდე ჟანგავს. 
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4. ნახშირბადის წყალბადნაერთები. ნახშირწყალბადების რაოდე- 

ხობა მეტად დიდია. მათი სიმრავლე და მრავალგვარობა აიხსნება 
ნახშირბადატომთა ერთმანეთთან შეერთების უნარით 1. 

მოლეკულაში ნახშირბადისა და წყალბადის ატომთა თანაფარდო- 
ბის მიხედვით ნახმირწყალბადები რამდენიმე ჯგუფად შეიძლება დაე– 
ყოთ. წყალბადით ყველაზე მდიდარ ნახშირწყალბადებს ნაჯერი ნახ- 

მირწყალბადები ეწოდება. დანარჩენ ნახშირწყალბადებს, რომლებიც 
არ არის გაჯერებული წყალბადით, არანაჯერი ანუ უნაჯე- 
ბაო ნახშირწყალბადები ეწოდება. 

ნაჯერი ნახმირწყალბადი რეაქციაში შესვლის დაბალი უნარით. 
ხასიათდება, ამიტომაც მას პარაფინი 2 ეწოდა. 

ნახშირბად-ატომთა ჯაჭვები, რომლებიც ნაჯერი ნახშირწყალბა- 

დების ჩონჩხს წარმოადგენენ, შეიძლება ასე გამოვსახოთ: 

L1.I II I. I 
-–-C-C-C- -–-C-C-C-C-C-. 

I I. I! | I I. I! | 
ნაჯერი ნახშირწყალბადების მწკრივის პირველი წევრებია: 

CL, მეთანი CIIვ(CII,), CIIვ ჰექსანი 
CL CIIკ ეთანი CL. (CI1.), CL ჰეპტანი 
CIIა-CIIსა-- CL პროპანი CIL1Iკ (CLI.)ვ CLIვ ოქტანი 

CII--CIIე--CI1-– CIIვ ბუტანი CII (CII,): CLIვ ნონანი 
CIვ---C9Mე--CII – CLI,--CLIვ პენტანი CI1კ (CL1,)კ CLIვ დეკანი 

აქედან ჩანს, რომ ერთმანეთის მიმდეგნო ორი ნახშირწყალბადი 

CL - ჯგუფით განსხვავდება ერთმანეთისაგან. ნაერთები, რომლებიც 

ხასიათდება მეთილის ჯგუფით CI -ით და რომლებიც ერთმანეთისა- 

გან ერთი ან რამოდენიმე CII, ჯგუფით განსხვავდება ჰომოლო- 

გიურ ნაერთებს წარმოადგენენ. 
ჰომოლოგიურ მწკრივში მოლეკულის შედგენილობის ცვლილებას- 

თან ერთად ნაერთის თვისებები თანდათანობით იცელება. ნაჯერი 

მწკრივის ნახშირწყალბადების საერთო ფორმულა არის C. I», 

სადაც ა» ნახშირბად-ატომთა რიცხვია მოლეკულაში. 

თუ ნაჯერი ნახშირწყალბადები“ მოლეკულებს თითო წყალბად- 
ატომს წავართმევთ, დარჩება ატომთა ჯგუფები, რომლებსაც რადი- 

1 სინთეზირებულია ნახშირწყალბადი,ი რომლის მოლეკულაში მიმდევრულად 
განლაგებულია 82 ნახშირბად-ატომი ამასთანავე აღსანიშნავია რომ ეს ნახშირ- 
წყალბადი არ არის ნახშირწყალბადის მოლეკულის ზომის ზედა ზღვარი, 

9 სიტყვისაგან უეჯსIი –- მცირე დია ეწ”1)1ც -– ხწრიფვა. 
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კალები ეწოდება. რადიკალები არამდგრადია. რეაქციაში შესვ- 

ლის უნარი დიდია, ამიტომაც მათი არსებობის ხანგრძლივობა მცირეა. 

მათი სახელწოდებები მთავრდება სუფივსით „ილი“: CI1კ--მეთილე, 

C.Lს-ეთილი, C;II;-პროპილი, C,I1ყ-ბუ ტილი, C.,II,,-ამილი და ა. შ. 
ეს არის ალკილები, ანუ ალკილრადიკალები. ამ სა- 
ხელწოდებიდან წარმოსდგა ნაჯერი ნახშირწყალბადების სხვა სახელ- 
წოდება –– ალკანები. 

ალკანების ჰომოლოგიური მწკრივის პირველი სამი წევრი თითო- 

ეული თითო ფორმის სახით არსებობს. მეოთხე წევრი ბუტანი ორი 

სახისაა, 

CLI--CII,ე–CL, – CL CIIვ-- CL -Cწ 

| 
CI1. 

ცნობილია პენტანის სამი სახე: 

CL -C.IIვ-–-CLს –CILI –– C,Iვ CI -CII.--CL-CLა 

| 

| 
Cც-– C-–-CI1ვ 

| 
CI 

აქედან ჩანს, რომ სამივე პენტანის ქიმიური შედგენილობა ერთნხა- 
ირია. 

ნივთიერებები, რომელთა ქიმიური შედგენილობა ერთნაირია, 

მაგრამ აღნაგობა და თვისებები განსხვავებული იზომერებს 
წარმოადგენს. იზომერია განპირობებულია მოლეკულების აღნაგობის 

სხვაობით. ეს მოვლენა დაკავშირებულია ატომების სხვადასხვაგვარ 

წყობასთან სივრცეში... 

მეთანი არის უფერული, უსუნო, წყალში თითქმის უხსნადი, 

ჰაერზე მსუბუქი გაზი, იწვის მკრთალი ცისფერი ალით. 

ბუნებრივი გაზები, რომლებიც დიდი რაოდენობით გამოიყოფა 

დედამიწიდან ზოგიერთ ადგილას, უმთავრესად ნავთობის რაოდენო- 

ბაში, ძირითადად მეთანისაგან შედგება. ბუნებრივი გაზები შესანიშ- 

წავი აირადი საწვავია. ამავე დროს იგი წყალბადის მისაღებ ნედლე- 

ულს წარმოადგენს. ამ მიზნით მიმართავენ მეთანის კონვერსიას (გარ- 

დაქმნას) 1000%--ზე წყლის ორთქლთან ერთად: 

CLII+ LM.0 .“ C0-L3LI 
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ამას გარდა, წყალბადის მიღება შეიძლება მეთანის თერმული დაშლით 

10009-ზე. 

CII,== C-L-2!' 

ცნობილია ბუნებრივი გახის მდიდარი საბადოები (ბაქო, სარა- 

ტოი, ბუგურუსლანი და სხვ.), რომლებიც 90% მეთანს შეიცავენ. 

მეთანი მუდამ გამოიყოფა ქვანახშირის მაღაროებში, ამიტომ მას 

საღაროს აირს უწოდებენ. მაღაროს აირი ჰაერთან ფეთქებად 

ნარევს წარმოქმნის. მეთანი გამოიყოფა მცენარეული ნაშთების უჰა- 

ეროდ დაშლის დროს ჭაობებში, გუბეების ძირზე, რის გამოც მას ჭ3ა- 
ობის აირი ეწოდა. მეთანი შეიძლება მივიღოთ ხის მერქნის, ქეა- 

ნახშირისა და მურა ნახშირის თერმული დამუშავებით (პიროლიზით). 

ლაბორატორიულ პირობებში მეთანი მიიღება ძმარმჟავა ნატრი- 

უმისა და ნატრიუმის ტუტის გახურებით: 

C8.სC00M0-LM060II=Mი,C0)ს+ CII, 
ანდა ალუმინის კარბიდის წყლით დაშლისას 

MIსC_§+ 12010 =4/"I (CI ს)კ--3CLL, 

ან გზით მეთანის მიღება მეტად მოხერხებულია. 

ჰაერში მეთანის წვის დროს წარმოიქმნება CC და წყალი: 

CIII+20,=C0)+2LI,0. 
სინთეზური გზით მეთანი პირველად ბერთლომ მიიღო (1865 წა) 

გოგირდნახშირბადისა და გოგირდწყალბადის ურთიერთქმედებით 
გავარვარებული სპილენძის ზედაპირზე: 

C5.+2L,5+4Cს0=4C0ს5+CI1.. 
მეთანის მოლეკულაში ოთხივე C–-II ბმა ერთმანეთის ტოლ- 

ფასია. ეს გარემოება აიხსნება მეთანის მოლეკულისათვის დამახასია- 

თებელი ტეტრაედრული აღნაგობით, რომლის თანახმად ნახშირბად- 

ატომი განლაგებულია ტეტრაედრის ცენტრში, ხოლო წყალბადატო- 
მები –- მის წვეროებში. მეთანის ტეტრაედრული აღნაგობა დამტკი- 

ცებულ იქნა სპექტრული გამოკვლევებით, 
მეთანის წყალბადი შეიძლება მიმდევრულად ჩავანაცვლოთ ქლო- 

რით. ეს რეაქცია საფეხურებით მიმდინარეობს: 

CLI.4+-CI,=IICI+ CLIკCI ჭქლოროვანი მეთილი 
CILI1CI+CI=IICI+CI1I.CIს ქლოროვანი მეთილენი 

CLI.CI.+ CI.) =I1ICI+ CIICI§ ქლოროფორმი 

CIICIგ+ CI,=I1ICI-+CCIს ოთხქლორიანი ნახშირბადი 
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წყალბად-გ ატომების ქლორით ჩანაცვლების პროცესს დაქლორე- 
ბის რეაქცია ეწოდება. მეთანის დაქლორება მიმდი5:რეობს ან სინათ- 
ლის მოქმედებით (ფოტოქიმიური რეაქცია) ან გათბობით (თერმული 

რეაქცია). 

მეთანის დაქლორების შედეგად წარმოქმნილი ქჭლორწყალბადის 

წყალში გახსნით მარილმჟავას ღებულობენ. 

ეთანი CI) უფერული. წყალში თითემის უხსნადი. უსუწო 
აირია ჩვეულებრივ, გახსნილ მდგომარეობაში ნავთობ. შიეიიც.ე"ს 
ეთანს, ამიტომაც დედამიწის ზედაპირზე ამოსული ნავთობი გამო- 
ყოფს ეთანს. მცირე რაოდენობით ეთანს შეიცავს ბუნებრივი აირები. 
მეთანის მსგავსად ეთანი ჰაერთან და ჟანგბადთან. ძლიერ ფეთქებად 
ნარევებს წარმოქმნის. 

ლაბორატორიულ პირობებში ეთანის მიღება შეიძლება კალიუ- 

მის აცეტატის კონცენტრირებული ხსნარის ელექტროლიზით. ის გა- 
მოიყოფა ანოდზე აცეტატიონების განმუხტვისას: 

CI.აC0აი CL 
|| +2C0;+-22 

CIIსC00C CL 

ეთანის მიღების ტექნიკურ. ხერხი აგებულია ეთილენის პიღრი- 
რების რეაქციაზე: 

Cე!Iკ+ LI = C:LIც 

მეთანის მსგავსად. ეთანი ნაჯერი ნახშირწყალბადია ღა სუსტაღ 
მნათი ცისფერი ალით იწვის: 

C,1I,+3!'/, 0ე,=2C0,-L3L,0. 
ქლორთან ეთანი წყალბადის ჩანაცვლების შედეგად მრავლად 

ქლორნაწარმს წარმოქმნის, რომლებმაც დიდი გამოყენება მოიპოვა 

სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. 
ნაჯერი მწკრივის, ნახშირწყალბადების მომღევნო წევრები –- 

პროპანი, ბუტანი და ა. შ. აგრეთვე გვხვდება ბუნებრივ აირებში, ნავ- 
თობში, ნავთობის კრეკინგის პროდუქტებში და სხვ. 

თავისუფალი რადიკალები. კოვალენტური ბმის თეორიის თანახ–- 

მად. არ შეიძლება არსებობდეს CI1., CI1. Cეწს-ის შეღგენილო- 

ბის ნახშირწყალბადები, რადგან ასეთ ნივთიერებათა მოლეკულებში 

ნახშირბადის ოთხივე სავალენტო ერთეული პთლიანად არ არის გა- 

მოყენებული. მსგავსი ნაწილაკები წარმოიქმნება ზოგიერთი რეაქციის 
პროცესში. ვინაიღან მათ თავისუფალი ვალენტოენება აქვო, მ.თი ქი- 

მიური აქტიურობა ღიღია. ამის გამო მათი არსებლბის ხ.ნერქლიეობი 
წაზ-ს ვცირე ნაწილებს მ2აღგენს. 
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ატომთა ჯგუფებს რომელთაც თავისუფალი ვალენტობა აქვთ, 
თავისუფალი რადიკალები ეწოდა. 

მეთილის რადიკალი CILIკ ხასიათდება ერთი თავისუფალი ვალენ- 

ტოვნებით, ე. ი. მას ერთი არაგაწყვილებული ელექტრონი აქვს: 

II 
LI :C”“ 

LL 

ამიტომაც იგი წყალბადთან წარმოქმნის მეთანს: 

2CLI+ LI,=2CLI,კ, 

ხოლო მეთილის ორი თავისუფალი რადიკალის შეერთებით ეთანი 
მიიღება: 

2CL1ვ – CI. 

მეთილის თავისუფალი რადიკალები მიიღება ტეტრაეთილტყვიის 
CIვასს ორთქლის თერმული დისოციაციით. ამავე გზით შეიძ- 

ლება ეთილის თავისუფალი რადიკალების მიღება. თუ თავისუფალ 

რაღიკალებს გავატარებთ მინის მილში. რომლის შიგა ზედაპირზე სარ- 

კის სახით დაფენილია მეტალური ტყვია, დარიშხანი ან ბისმუთი, რა- 

ღიკალები გააუფერულებენ ამ სარკეს, ე. ი. შეუერთდებიან აღნიშ- 

ნულ მეტალებს. ამ გზით შეიძლება დავადგინოთ თავისუფალი რადი- 

კალების რეაქციაში შესვლის უნარი, მათი სიცოცხლის ხანგრძლივო- 
ბა და სხვ. 

ეთილენი (CაLI) არანაჯერი ნახშირწყალბადების (ალკენე- 

ბის ერთ-ერთი წარმომადგენელია. არანაჯერია ნახშირწყალბადები, 

რომლებიც პარაფინებთან შედარებით ნაკლები თანაფარდობით შეი- 

ცავენ წყალბადს. ეთილენის მოლეკულა ორი წყალბად-ატომით ნაკ- 

ლებს შეიცავს, ვიდრე საჭიროა ორივე ნახშირბად-ატომის ვალენტოვ- 

ნების სრული გაჯერებისათვის: 

V I L L 
C::C ანუ X= CC · 

MI 8 I 1 
ამიტომაც ნახშირბადატომები ორბმით არიან ერთმანეთთან. ასე- 
თივე აღნაგობა ახასიათებს ალკენების მწკრივის მომდევნო წევრებს: 

პროპილენს C,LIკ,. ბუტილენს C,კII, და ა. მშ. იათი საერთო ფორმუ- 

ლაა CიLIვი. 

ალკენები, ა-–კანებისაგან განსხვავებით, ხასიათდებიან რეაქცია 
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ში შესვლის დიდი უნარით. მათთვის დამახასიათებელია არა ჩანაცვ- 

ლების, არამედ მიერთების რეაჯციები. ისინი ადვილად იერთებენ 

ბრომს, მაგალითად 

LაC=CI,+ 81, – CI 91,ცL–-CILLI,ხX, 

შედიან რეაქციებში მჟავებთან, დამჟყანგავებთან, წყალბადთან. 

ალკენებს, ანუ ოლფინურ ნახშირწყალბადებს, ჩვეულებრივ სპირ- 

ტებიდან ღებულობენ. კერძოდ, ეთილენის მიღება შეიძლება იპატიე- 
ვის მეთოდით ეთილის სპირტის კატალიზური დაშლით ალუმინის 

ოქსიღზე 360%-ზე: 

Cე!I,CII – C:LII +110. 

ეთილენი სუსტი, სასიამოვნო სუნის უფერული აირია. ის ზომი- 

ერად იხსნება წყალში. პლატინის ანდა ნიკელის კატალიზატორზ დ ე კალში. პლატ და ნიკელის კატალისატორზე 
ეთილენი იერთებს წყალბადს: 

CეწII+ IL – C:LI 

ბრომირების, დაჰიდრირების და მიერთების სხვა მსგავსი რეაქციების 

უნარი აიხსნება ეთილენის მოლეკულის არანაჯერობით (#§ -ბმის არ- 

სებობით). 

მბოლავ გოგირდმჟავასთან ეთილენი წარმოქმნის ეთილგოგირდ- 

მჟავას: 

Cე:LI + M,50, = CL · LI50,, 

რომელიც წყლით განზავებისას დაიშლება გოგირღმჟავად და სპირ- 

ტად: 

CენI. .II150, +I10LI -–- C,LI,I0II+ II.5თკ. 

აცეტილენი Cე:Lს უფერული, მომწამლავი აირია, მისი 

ფორმულა მხოლოდ სამბმით შეიძლება გამოვსახოთ: 

L1C:::C:LI ანუ L1– C=C>ძ––II 

აცეტილენის მწკრივის ნახშირწყალბადების საერთო ფორმულა 

არის C-წ1.-.. 
აცეტილენი მიიღება წყლის მოქმედებით კალციუმის კარბიდზე: 

Cმ2C)+2L1/.0C=C20(C-1)1+ C ე... 

აცეტილენი იხსნება წყალში, სპირტში, აცეტონში. ჰაერთან ღა 

ჟანგბადთან აცეტილენის ნარევი ძლიერ ფეთქებადია. მაღალი წნევის 
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ქეეშ აცეტილენი ხშირად თავისით იშლება აფეთქებით. ეს იმით აიხს- 

ნება, რომ აცეტილენი ენდოთერმული ნაერთია: 

2C+II, – C.LIვ-–- 61 კკალ. 

აცეტილენის სინთეზი მარტივი ნივთიერებებიდან განახორციე- 

ლა ბერთლომ (1859 წ.) ელექტრული რკალით წყალბადის არეში. 

როგორც ღრმად არანაჯერ ნახშირწყალბადს, აცეტილენს ახასია- 

თებს მიერთების რეაქციები. ნიკელის კატალიზატორის მონაწილეო- 

ბით აცეტილენი წყალბადთან წარმოქმნის ეთილენს, ეთანს და უფრო 

მაღალი მოლეკულური წონის ნახშირწყალბადებს, აცეტილენი ადვი- 

ლად იერთებს ჰალოგენებს: თითო მოლეკულა აცეტილენი 4 ატომ 

ჰალოგენს იერთებს: 

CაLI1+- 281, = CაLს8X, 

C:LI1+ 2C1 = CკLL.CI, 

აცეტილენი ჰაერზე იწვის ძლიერ ჭვარტლიანი ალით; მისი დაწ- 

ვის პროდუქტებია C0) და წყალი: 

CეLI1+ 2'!, 0:=2C0ე)+LI:0 + 151,8 კჯ. 

Cადგან აცეტილენის დაწვის დროს დიდძალი სითბო გ.:მოიყოფა, ამი– 

ტომ მან ფართო გამოყენება მოიპოვა ტექნიკაში -- უმთავრესად 

ლითონების ავტოგენური შედუღებისათვის აცეტილენიდან მზადღ- 

დება ძმარმჟავა და მრავალი სხვა პროდუქტი. გამოიყენება აცე 23- 

ლენი აგრეთვე სინთეზური კაუჩუკის წარმოებისათვის. 

თუმცა აცეტილენი მჟავას არ წარმოადგენს, მაგრამ მისი წყალ- 

ბადები ადვილად ჩაინაცვლება სხვადასხვა მეტალით. აცეტილენში 

ორივე წყალბადატომი ჩაინაცვლება სპილენძის (I) იონებით: 

LC = CI-+2Cას (MLIკს CI –> CსC = CCს-+-4ML3 +210. 

ამ ტიპის რეაქცია არ არის დამახასიათებელი არც ალკანებისა და არც 

ალკენებისათვის. სპილენძის აცეტილიდის სხვა მსგავსი ნაერთებიც 

დაიღება. მაგალითად, აზოტმჟავა ვერცხლის ამიაკიანი ხსნარიდან აცე- 

ტილეჩის მოქმეღებით გამოიყოფა ვერც:ლის აცეტილენიდი: 

„»"წC => C.ბწ. 

აცეტილენის სპილენძისა და ვერცხლის ნაწარმები ჰიდროლიზს 

არ განიცდის, მ1წრალ მდგომარეობაში ძლიერ ფეთქებაღია და გრძნო- 

ბიერის ღარტყმისაღმი. სველი ვერცხლის აცეტიალენიღი ჯვნებოა. 
ნაგრაზ განმრალი უბრალო შეხებითაც კი ფეთქდება. საერთოდ მძი- 
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მე მეტალების აცეტილენიდები ფეთქებადია. არაფეთქებადია ძლიერ 

ელექტროდადებითი მეტალები აცეტილენიდეი (M0, IM, C4 
და სხვ.). 

5. მეტალების კარბიდები,. კარბიდები ეწოდება ნახშირბადის სა- 

ერთებს მეტალებთან, აგრეთვე ბორთან და სილიციუზთან. ამ სიტყვის 
ფართო «მნიშვნელობით კარბიდები ნახშირბადის ბინარულ ნაერთებს 

ეწოდება, სადაც მეორე ელემენტის ელექტროუარყოფითობა უფრო 

ნაკლებია, ვიდრე ნახშირბადისა. 

კარბიდები სამ ჯგუფად შეიძლება დავყოთ: 

1. იონური კარბიდები, მათ შლის წყალი და განზავებული მჟა- 

ვები. 

2. კოვალენტური კარბიდები, მათ წყალი და განზავებული მჟა–- 

ვები არ შლის. 

3. ინტერმეტალური კარბიდები. 

1. პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება: ა) აცეტილენიდები ანუ აცეტი- 

ლენოგენური კარბიდები, რომლებიც წარმოქმნიან აცეტილენს. ამი–- 

ტომაც ამ ჯგუფის კარბიდები შეიძლება განვიხილოთ როგორც აცე- 

ტილენის მარილები. მათ მიეკუთვნება პერიოდული სისტე– 

მის პირველი ორი ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფების მეტალების კარბი- 
დებო ILI.Cე. MმეCე, MწC,. CმCე, 88Cა, /#ტეCე და ა. შ. 

კალციუმის კარბიდი. კალციუმის კარბიდი Cმ2Cე 

ანუ უბრალოდ „კარბიდი“, წარმოადგენს აცეტილენიდს. სუფთა სა- 

ხით კალციუმის კარბიდი თეთრი კრისტალებია, ტექნიკური კარბიდი 

ყოველთვის შეიცავს ნახშირს, ქვიშასა და სხვა მინარევებს, რომელ- 

თა გამო ის ნაცრისფერია. ელექტრულ ღუმელში კირისა და ნახშირის 

ნარევის ძლიერი გახურებით მიიღება კალციუმის კარბიდი: 

C20+3C + 00+C8გCე. 

კალციუმ-კარბიდი ქიმიურად საკმაოდ აქტიურია, წყლის მოქმედებით 

აცეტილენი მიიღება. მეტალების ოქსიდებზე მაღალი ტემპერატურის 

პირობებში იგი მოქმედებს როგორც «აღმდგენი, ამიტომ ოქსიდებიდან 

მეტალს გამოყოფს. აზოტთან გახურებისას კალციუმის კარბიდი წარ- 

მოქყნის ციანამიდს CმCM,, ამიტომ გარდა აცეტილენისა, კალციუ- 

თის კარბიდი გამოიყენება ციანამიდის მისაღებად, მეტალურგიაში 

კი -–– როგორც აღმდგენი. 

ბ) :ეთ.ნოგენური კარბიდები, როპლებიც წარმოქმნიან მეთანს. 
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ასეთია. მაგალითად, 806,C და »MI,CC,. მათ შლის ცხელი წყალი და 

განზავებული მჟავები: 

ც0,ეC+ 4LIსI0 =2სც6 (0I-I),+ CLI, 

>IC3+ 12LII)0 == 4/MI(0LI)1+3CLLს. 

გ) კარბიდები, რომლებიც ნახშირწყალბადების ნარევს წარმო- 

ქმნიან აცეტილენის გამორიცხვით. ამ ჯუფს მიეკუთვნება (LIIC., 

VC:, MMC, I0ეC. CCეC და ა. შ. ამათგან LIC, თხევად ნახშირ- 
წყალბადებს წარმოქმნის. 

>. კარბიდების მეორე ჯგუფს (კოვალენტურ კაორობიდებს) მიეკუთ- 

ვნება ისეთი ნაერთები, როგორიცაა ბორის ან სილიციუმის კარბიდი, 

' რომელიც თავისი სიმაარით ალმასს უახლოვდება. ასეთია: ჩ,C, 

საC,. 51C, 7IXC და სხვ. 
სილიციუმის კარბიდი, ანუ კარბორუნდი 51C 

მიიღება კვარცის ქვიშისა და კოქსის ერთად გახურებით. მისი სიმაგ- 

ღე უახლოვდება ალმასის სიმაგრეს. კარბორუნდი ქიმიურად მდგრა- 

დია. მასზე მინერალური მჟავები არ მოქმედებენ (დაწვრილებით იხ. 

თავი –– სილიციუმი). 

ბორ-კარბიდი ხსხ,C მიიღება ს,0კ-იVსა და ნახშირის ნარე- 

ვის ელექტროღუმელში გახურებით 2500%-მდე. ის შავი მბზინავი 
კრისტალია. მისი სიმაგრე იმდენად დიდია, რომ გამოიყენება ალმასე– 

ბის გასაშლიფავად როგორც აბრაზიული ნივთიერება. დამჟანგავების 
მიმართ ბორ-კარბიდი სავსებით მდგრადია. 

მ. ინტერმეტალურ კარბიდებში გარდამავალი მეტალები LI, LI 

V, Mხ, 18 და M0 ინარჩუნებენ მეტალებისათვის დამახასიათებელ 

მჭიდრო წყობას და თავის ელემენტარულ უჯრედებში შეიცავენ ნახ- 
შირბადის ატომებს. ამგვარი კარბიდების შედგენილობა უპასუხებს 

MC ღა MCე ფორმულებს. ამ სახის კარბიდებს ახასიათებს მეტალუ– 

რი ელექტროგამტარობა. მათი ლღობის ტემპერატურა ძალზე მაღა- 
ლია და 3000-5000 %-ის ინტერვალში ძევს. ამიტომ მათ დიდი გა–- 
მოყენება მიეცა ტექნიკაში. | 

6.ნახშირბადის (IV) ოქსიდი ნახშირბადისათვი” დამახასიათებე- 

ლია ორი მარტივი ოქსიდი: მისი სრული დაწვის პროდუქტი ნახშირ- 

ბადდიოქსიდი C0; და მისი არასრული დაწვის პროდუქტი ნახშირ- 

ბაღმონოქსოიღი C0. ცნობილია აგრეთვე C:0კ. CC, უფერული 
გაზია სუსტი მჟავე სუნით და გემოთი. ის ჰაერზე დაახლო- 

ებით 1,5--ჯერ მძიმეა, ამის გაო CC) გამოყოფისას გროვდება სა–- 
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თავსოების ფხკერზე (სარდაფებში, ჭებში, ზოგიერთ გამოქვაბულში 

და სხვ.) ასეთ სათავსოებში შესვლისას დიდი სიფრთხილეა საჭირო, 

რადგან C0, სუნთქვას ხელს არ უწყობს, ის ადვილად გადადის თხე- 

ეად მდგომარეობაში 20% ტემპერატურისა «და 56,5 ატმ. წნევის პი- 

რობებში თხევადი CC0, ადვილად მოძრავი სითხეა, მისი კუთრი 

მასაა 0,77. სწრაფი აორთქლებისას იყინება და მიიღება „მშრალი 

ყინული“. მისი კუთრი მასაა 1,53, ლღობის ტემპერატურა –– 56,7%. 

მყარი C0, ადვილად გადადის გაულღობლად აირად მდგომა- 

რეობაში, CC, წყალში კარგად იხსნება, 100 სმ! წყალში ატმოსფე- 

რულ წნევაზე იხსნება მისი შემდეგი რაოდენობანი: 

%C0 10 20 25 590 
სმ) C0,ე 17) 11? 88 75,7 36 

C0,-ის წყალხსნარს სასიამოვნო გემო აქვს, ამიტომაც ფართოდ 

გამოიყენება გამაგრილებელი წყლების დასამზადებლად (გაზიანი წყა– 
ლი, ლიმონათი და სხვ.). 

C0ე:ე-ის მოლეკულა წრფივია: , 

0::C::0 ანუ 0=C=0 

სიმეტრიული აღნაგობის გამო მისი დიპოლური მომენტი ნულის ტო- 

ლია. C0, ქიმიურად საკმაოდ მდგრადი ნაერთია. ძლიერ მაღალ 

ტემპერატურაზე კალიუმი, ხატრიუმი და მაგნიუმი იწვის კაშ- 

კაშა ალით C0კ -ის არეში. ამ რეაქციის დროს Mმ, IL, Mფ მთლი. 

ანად აღადგენენ ნახშირბადს და წარმოქმნიან სათანადო ოქსიდს, მაგა- 

ლითად: 
2MIC-+-C0C)=2Mწ0+ C. 

უფრო ნაკლები აქტიურობის მეტალები გახურებისას ნაწილობრიე 
აღადგენენ ნახშირბადს, მაგალითად: 

7ი+-C0ა=2ი0+C0 

რის შედებადაც მიიღება არა ნახშირბადი, არამედ CC. Cი, 

ნასშირთან მაღალ ტემპერატურაზე ნახშირბადის (11) ოქსიდს წარმო- 

ქმნის (ბუდურის რეაქცია): 

C0ე:+C=2C0 

ამ რეაქციას არსებითი მნიშვნელობა აქვს მეტალურგიაში ოკინის 

ჯადნების აღდგენის პროცესებისათვის. 
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C0, მხოლოდ ძლიერ ფუძეებთან შედის რეაქციაში როგორც 

ნახშირმჟავას ანჰიდრიდი, რის შედეგადაც კარბონატებს წარმოქმნის. 

ჰაერი მცირე რაოდენობით შეიცავს CC). მისი რაოდენობა ჰა- 

ერში არ აღემატება 0,03%-ს (3 : 10000). მრავალი მინერალური წყა– 

როს წყალი გაჯერებულია C0,, ამიტომ დედამიწის ზედაპირზე ამო- 

სვლისას C0, გამოიყოფა წყლიდან. მცირე რაოდენობით ბუნებრი- 

კ” წყლები ყოველთვის შეიცავენ CC, ს“ 
ტექნიკური მიზნებისათვის CC0,-ს ღებულობენ კირქვის ან მაგ- 

ნეზიტისა და დოლომიტის გამოწვით. ამ გზით მიღებული CC0, დიღი 

რაოდენობით შეიცავს აზოტს. გასუფთავების მიზნით CC0ე გაატარე- 

ბენ კოქსის ნატეხებით ავსებულ კოშკებში რომლებშიც ზემოდან 

ჩამოედინება ნატრიუმის ან კალიუმის კარბონატის ხსნარი. ასეთი 

ხსნარი ადვილად შთანთქავს C0,კ. ამ დროს მიიღება ჰიდროკარბო- 

წატები. ადუღების დროს ჰიდროკარბონატები იშლება, ხსნარი გა– 

მოყოფს სუფთა C0, და წარმოქმნილი კარბონატი ისევ შედის წრე- 

ბრუნვაში. 

Cლე ჭიიღება „ამორფული“ ნახშირის დაწვის დროს: 

C-C0ე=C0ე-L-292,6 კჯ: 

ლაბორატორიულ პირობებში მას ჩვეულებრივ ღებულობენ კიპის 

აპარატში მარმარილოს ნატეხებზე მარილმჟავას მოქმედებით: 

CმCCე+2IICI:- C3CI.I+ LI10 + C0ჯ 

ანდა ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის გაცხელებით: 

2M2გLICCვ= Mმ,)C0ვ+I10+ C0:ე. 

ხშირად გამოიყენება CC, რომელიც გამოიყოფა შაქროვანი ნივთი- 

ეგრებების დუღილის დროს. 

C0; ფართო გამოყენებას პოულობს მრეწველობაში. იგი წარმოად- 

გენს ნედლეულს მეთილის სპირტის სინთეზისათვის: 

C0:+3Lე=I”1Iე)0+ C,130LI. 

ეს რეაქცია მიმდინარეობს 300 ატმ წნევაზე შერეული კატალიზატო- 

რის (LC0ვ, Mც0, 500ე) მონაწილეობით, 

C0, ღიღი რაოღენობა ხმარღება გაზისნი სასმელი წყლების 

დამზადებას, ცეცხლმქრობებს. მინერალური წყლების ჩამოსხმას, და- 
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ბალი. ტემპერატურის მიღებას ლაბორატორიაში (აცეტონთან შერე- 

ვისას „მშრალი“ ყინული 80%-მდე იწვევს ტემპერატურის დაწევას). 

მშრალი ყინულის მიღების მიზნით C0ე -იან ფოლადის ბალონის განოსასე- 

ლელ ვენტილთან ღაამაგრებენ ქაღალდის ცილინდრს, რომელზედაც ჩამოცმულია 
ნარმის ან სხვა ქსოვილისაგან გაკეთებული პარკი. ვენტილის გაღების შემდეგ თხე- 

ვადი CLCე გადმოისხმება ქაღალდის პარკში. აქედან ერთი ნაწილი CC), აორთქლ- 

დება, დარჩენილი ნაწილი კი გაიყინება. 

მყარი (:0: გამოიყენება აფეთქები–ს ძალის გასადიდებლად. 

აფეთქების დროს გამოყოფილი სითბო წამსვე ააორთქლებს „მშრალ“ 

ყინულს, რის გამოც მიიღება დიდი მოცულობის აირი, რომელიც) აძ- 

ღიერებს აფეთქების მოქმედებას. 

ჰაერში 3%-მდე C0.-ის კონცენტრაცია ადამიანზე მავნედ არ 

მოქმედებს, მაგრამ მისი მეტი შემცველობა უკვე ძლიერ საზიანო 

ხდება; თუ C0ც -ის კონცენტრაცია 10%-ს აღწევს, ადამიანი კარგავს 

გრძნობას, რასაც მოჰყვება სიკვდილი სუნთქვის შეწყვეტის გამო. 

7. ნახშირმჟავა და მისი მარილები წყალხსნარი სუსტი მჟავას 

თვისებებს იჩენს, ლაკმუს აფერადებს წითლად. წყალში გახსნილი 

C0ე, ნაწილი ნახშირმჟავას სახითაა ხსნარში: 

C0:+LI,0 =II)C0ა 

ნახშირმჟავას მოლეკულის „ელექტრონული“ და „კლასიკური“ 
სტრუქტურები გამოისახება შესაბამისად: 

ნახშირმჟავა ნაწილობრიე იშლება იონებად. როგორც ორფე- 

ძიანი მჟავა, ნახშირმჟავა ორი საფეხურით დისოცირებს: 

9,C0:=L+9C0, ILC0: =11I-+C0; 
ორივე საფეხურის დისოციაციი მუღმივები 18%-ზე შესაბამისად 
ტოლია: ' 

_ თუ თCX). 
LI CCა) 

–.VI ICC I _§ 2.10-" 
(CC; 

M, =4,01.10-? 
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დისოციაციის მუდმივა L, ეთანადება იონთა წონასწორობას 

მთელ C0,-ს, რომელიც გახსნილ მდგომარეობაშია, ე. ი. არა მარტო 

იმ რაოდენობას, რომელიც დაუშლელი IIს)C0.:-ის სახითაა არამედ 

იმ რაოდენობასაც, რომელიც C0), -ის სახითაა ხსნარში. I(C0, + 

+111, C0უ|) ამ საერთრ კონცენტრაციას გამოსახავს. LI.ICCა შეადგენს 

გახსნილი C0,კ-ის საერთო რაოდენობის 1%-ს. ამიტომაც ნახშირმჟავას 

დისოციაციის ჭეშმარიტი დისოციაციის მუდმივა 

(131I IMLICCკ ) 
– წI9C0.1. 

ე. ი. აღემატება ძმარმჟავას დისოციაციის მუდმივას. მაგრამIIსCC0კ-ის 

შემთხვევაში ისევე, როგორც II.50:, MIVI,0LI და ა. შ. შშემთხ- 
ვევებშმი მიმართავენ ეფექტურს, ანუ მოჩვენებით «დისოციაციის 

მუდმივას. 

ჰიდროკარბონატ-იონი” დისოციაცია 60). -მდე კიდევ უფრო 

მცირეა. ნახშირმჟავას 0,1 M ხსნარის მოჩვენებითი დისოციაციის ხა- 

რისხსი Cთ=0,12%. 

ხსნარის გათბობისასს გამოიყოფა CC) (მისი ხსნადობის „შე- 
მცირების გამო) და წონასწორობა ისე დაირღვევა, რომ ზემოთ 
აღწერილი პროცესები შებრუნდება. ამიტომაც გათბობისას ნახშირ- 

მჟავა დაიშლება CC0კ,კ-ად და წყლად. თუ შეჯამებულ პროცესს გა- 
ნოვსახავთ განტოლებით: 

C0,+L,0 = LI,C0ე = L+-+IსC0კ = 28 + C0;, 
გათბობისას პროცესი მარჯვნიდან მარცხნივ: წარიმართება. 

ერთ მოლ ნახშირმჟავასთან რეაქციაში შეიძლება შევიდეს ერთი 

ან ორი იჰკვივალენტი ძლიერი ფუძე. პირველ შემთხვევაში წარმო- 

იქმნება მჟავე კარბონატები (ჰიდროკარბონატები): 

LI.C0ა+ MI! 011 = M1 LIIC0:+Lს0 

მეორე შემთხვევაში კი მიიღება ნეიტრალური (ნორმალური) კარბო- 

ნატები: 

M =5-10”-!, 

.. _–ი–_ 

L.C0:+2M10(1=MეC0,:+2)0 

ნახშირმჟავას მარილები, კარბონატები, წყალში გახსნისას განიც- 

დიან ჰიდროლიზს: | 

MI C0)+2+)0 =- 2M1011+10)C0; 

ს„პიტომაც კარბონატების ხსნარებს ტუტე რეაქცია აქვთ, 
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ნორმალური კარბონატებიდან წყალში მხოლოდ ტუტე მეტალე- 

ბის კარბონატები იხსნება კარგად ჰიდროკარბონატებიდან წყალში 

კარგად იხსნება ტუტე, ტუტე მიწათა და ზოგიერთი სხვა მეტალის 

პიდროკარბონატები ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის გამოკლებით, 

რომლის მცირე ხსნადობა საფუძვლად დაედო სოდის მომზხადების 

სოლვეს მეთოდს... ., 

კარბონატები და პიდროკარბონატები მჟავების მოქმედებით იშ- 

ლება, მაგალითად: 

CეC0ე+2I1ICI=C20Cს+IIსL0+C0, 

MიIIC0ე:-LIICI= MეCI+II)0C +C0, 

ძლიერ სუსტი მჟავები (სილიციუმმჟავა ბორმჟავაა გახურებისას 

ფლიან კარბონატებს. 

ტუტე მეტალების კარბონატები მაღალ ტემპერატურაზე დაუშ- 

ლელად ლღვება, დანარჩენი მეტალების კარბონატები კი გახურები- 

სას თერმულ დისოციაციას განიცდის: 

C0C0კ=C90-C0.. 

ნახშირმჟავს ჩვეულებრივი ფორმის (ე. ი. II)C0კ -ია) გარდა, 

რომელსაც მეტანახშირმჟავა ეწოდება, ცნობილია ორთონახშირმჟავა 

(სიხ) «ორგანული ნაწარმების სახით. ეს მჟავა არც თავისუფალი 

მჟავას და არც მარილების სახით ცნობილი არ არის. 
8. კარბონმჟავა და კარბამიდი. თავისუფალი კარბონმჟავა (კარბა- 

მიდმჟავ)ა II.MC00,L ცნობილი არ არის. მიღებულია მისი ამი– 

დები, მარილები და სხვა ნაერთები. 

C0: და ამიაკის ურთიერთქმედებით ხსნარში მიიღება ამონიუ– 

მის კარბონატი: 

C0)+2MLI3+1ILIკ0 =(MI1აკ C0კ. 

ან მარილის სუბლიმაკიით მიღებული ნარევი ამონიუმ-კარბონატის 

(MI), C0ჯ -ის გარდა შეიცავს ამონიუმ-ჰიდროკარბონატს (MII,) IIC0კ 

და კარბამინმჟავას ამონიუმს (კარბამინატს) MI-I, CCCMII,-ს. 

კარბამინმჟავა ამონიუმი მიიღება მშრალი C0; და მშრალი ამი–- 

აკის ურთიერთქმედებით წნევის ქვეშ: 

C0ე–-2MI-=MII.C00MLI, 

ნეიტრალური ამონიუმკარბონატი ჰაერზე კარგავს რა ამიაკს, 
ჰიდროკარბონატად გარდაიქმნება. 
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კარბამინმჟავა ამონიუმი წარმოადგენს სუსტი ამიდონახშირმჟავას 

მარილს: 

MI VI(M 
0=CC 0=CC. წ 

08 ა0MM, 
ამიდონახშირმჟავა კარბამიდმჟავაამონიუმი 

კარბამინმჟავაამონიუმი არამდგრადი მარილია. 180%-ზე და 190 
ატმ. წნევის პირობებში გამოყოფს წყალს და წარმოქმნის კარბამიდს 

(შარდოვანას): 

C0 (MILI,) CMII,4-=:I-+,0 + C0 (MI). 

კარბამიდი სინთეზირებული იყო ველერის მიერ (1828 წ) არაორგანული ნა- 

ერთიდან ამონიუმის ციანატიდან (ჯყააC00ე მისი გათბობით. ველერმა ამით 

დაამარცხა ვიტალისტური თეორია, რომლის თანახმად ცოცხალ ორგანიზმში შემა- 

ვალი ნაერთების მომზადება არაორგანული ნაერთებიდან პრინციპულად შეუძლე- 
ბელია „ცოცხალი ძალის“ გარეშე. 

ამონიუმ-ციანატის გათბობით მიიღება კარბამიდი (შარდოვანა). 

0 
M 019 ' 

CC – 9,M-CC – სMI-6-MV 
ა0M9, აML 

ამონიუმციანატი იზოშარდოვანა შარდოვანა 

კარბამიდი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა (ლღ. / =1339), კარგად იხსნე– 

ბა წყალში. მჟავეებთან და ტუტეებთან კარბამიდი იშლება ამიაკად და C0,-ად: 

C0( IM.):+I.ა0C=C0ე+2MI% 

წყალხსნარში კარბამიდი ნელა იერთებს 2 მოლ წყალს და გარდაიქმნება ამო- 
ნიუმის კარბონატად: 

Cი (MII)4-28,0=(MIMV) C0კყ. 

კარბამიდი აზოტით მდიდარი შესანიშნავი სასუქია, ამიტომაც ის დიდი რაოდე–- 

ნობით მზადდება ამიაკის სინთეზის ქარხნებში ამიაკისა და C0ე-საგან. 

9. ნახშირბადის (11) ოქსიდი. (:0 წარმოიქმნება ნახშირის ან 

მისი ნაერთების არასრული წვის დროს. გარდა ამისა CC0 მიიღება 

ნახშირის და CC0ე-ის ურთიერთქმედებისას მაღალ ტემპერატურაზე: 

C0,+C=200 
ლაბორატორიულ პირობებში C0-ს ღებულობენ ჭიანჭველამჟა- 

ვას ან მჟაუნმჟავას გაუწყლოებით, რისთვისაც მასზე კონცენტრირე- 
ბული გოგირდმჟავათი მოქმედებენ: 

IIC00LI=IL0 +C0C 
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ან ჭიანჭველმჟავას ორთქლს M,0,-ზე გაატარებენ. მჟაუნმჟავას დაშ- 

ლით კი CC0)-ის გარდა, მიიღება C.0,: 

C0011 
! = II,0+C0,+00, 
0001 ' (+ 

(0), ის მოსაცილებლად გამოყოფილ გაზებს ტუტესთან ამოქ- 

მედებენ. ლაბორატორიულ პირობებში C:0 -ის მიღება მეტად მოხე“- 

ხებულია ყვითელი სისხლის მარილზე გოგირდმჟავას მოქმედებით. ამ 

რეაქციის ერთადერთი აირადი პროდუქტია C0: 

M,V%(CI),+6L,0+6LI,50,= 
=2L,50,+IV950,+23(MIM),50,+4C0. 

C0 უფერული, უსუნო გაზია, ჰაერზე მსუბუქი. წყალში უმნიშ- 

ვხელოდ იხსნება CC წვას ხელს არ უწყობს, ჟანგბადის არეში ან 

პაერში იწვის ლურჯი ალით: 

2C0+0,=2C0,+2:282,4 კჯ 

აღსანიშნავია, რომ C0-ს და ჟანგბადის ქიმიურად სუფთა ნარე- 

ვი არ იწვის. ალის გავრცელებისათვის აუცილებელია ნარევი წყალ- 

ბადნაერთს შეიცავდეს (LIს,)0, MII,, CLI, IC1 და ა. შე. C0 

წვის პროცესი ისევე, როგორც წყალბადისა, ჯაჭვური გზით მიმდინა- 

რეობს. 

დაწვის დიდი სითბური ეფექტის გამო CC) ფასეული აირადი 

საწვავია. 

C0-ას მოლეკულის აღნაგობა შეიძლება ორი სხვადასხვა ფორ- 

მულით გამოვსახოთ M" 

:C=0: ღა :C=0: 

პირველი ფორმულის თანახმად ნახშირბადსა და ჟანგბადს ერთ- 

მანეთთან ორმაგი ბმა აკავშირებს. ამ ფორმულის თანახმად CC? მო- 

ლეკულის დიპოლური მომენტი დიდი უნდა ყოფილიყო, სინამდვილე–- 

ში კი მისი დიპოლის სიგრძე 2,0 პმ-ია. მეორე ფორმულა უკეთ გად- 

მოგვცემს ნახშირბადის (IV) ოქსიდის თვისებებს. ამ ფორმულის თა- 
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წ.ხმად. ორმაგი ბმის გარდა ნახშირბადსა და ჟანგბადს აკავშირებს 

ლონორულ-აქცეპტორული ზმა: 

CIIII) 
  

            

! 
L 

III 11 
რადგან ამ ორი ელემენტიდან ჟანგბადის ელექტროუარყოფითო- 

ბა აღემატება ნახშირბადისას, ამიტომ ჟანგბადი არის დონორი, ნახ- 

მირბადი კი აქცეპტორი. 

C0 ძლიერი საწამლავია. სუნთქვის დროს ჰემოგლობინი იერ- 

ღებს ჟანგბადს და წარმოქმნის ოქსიჰემოგლობინს, რომელიც ადვი- 

ლად დისოცირებს და მიაწოდებს ჟანგბადს სხვადასხვა ქსოვი- 

ლების უჯრედებს C0 კი ჰემოგლობინთან წარმოქმნის მდგრად 

ნაერთს –– კარბოქსი-ჰემოგლობინს, რომელსაც აღარ აქეს უნარი გა- 

დასცეს ჟანგბადი ქსოვილს. ამიტომ მას „მხუთავი აირი“ ეწოდა. 

C0 კარგი აღმდგენია, მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მეტა- 

ლურგიაში მეტალების აღდგენისას მათი ოქსიდებიდან, თავისი აღდ- 

გენითი უნარით C0 წყალბადს ემსგავსება. C0-ს აღდგენითი უნარი 
კარგად ჩანს შემდეგი შექცევადი რეაქციიდან: 

C0+II)0=C0ე+ILL 

ამ რეაქციის წონასწოროზის მუდმივა IL = |“C021Iს1  ცხვადასხვა 
LCCII6,C 

ტემპერატურაზე შემდეგ მნიშვნელობებს იძლევა: 

(C 700 800 830 1000 1200 1400 

#M 17 11 1,0 0,5 0,4 0,3 

  

_
 

-–
-.
- 

–
–
 

            

აქედან ჩანს რომ C0 და წყალბადის სწრაფვა ჟანგბადისადმი 

830%-ზე ერთნაირია. ამ ტემპერატურის დაბლა C0), უფრო ძლიერი 

აღმდგენი, მაღლა კი –– წყალბადი, 
თუ C0 წყლის ორთქლთან ერთად გავატარებთ კალციუმის 

ოქსიდის ფხვნილში 400%-ზე მიიღება კალციუმ-კარბონატი და თავი- 

სუფალი წყალბადი: ' 

C0++I,0+Cმ0=CიC0:+L, 1 
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(0 არ წარმოადგენს მჟავას ანჰიდრიდს, მაგრამ ტუტეებზე მოქ- 

მედებისას მიიღება ფორმიატები, ე. ი. ჭიანჭველმჟავამარილები; 

C0+M00LI=>II1C00Mი 

მიღებული მარილი, ნახშირჟანგისაგან განსხვავებით, ორვალენტოვანი 

ნახშირბადის ნაწარმია. ' 

C0 უშუალოდ უერთდება ზოგიერთ მეტალს მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე და წნევაზე, რის შედეგადაც მიიღება მეტალების 
კარბონილები MI(C0),. LC(C0),, CI(CC0)) და ა. შ. ეს ნა–- 

ერთები კოორდინაციული ბმებით ხასიათდება, ამიტომ ისინი უნდა 
განვიხილოთ როგორც კომპლექსური ნაერთები. კარბონილები ადვი- 

ლად აქროლადი სითხეებია, ძლიერ მომწამლავი, გათბობისას ანდა 
ნახშირის ზედაპირზე ადსორბციისას იშლება შესაბამის მეტალად და 

C0. სხვადასხვა მარილებთან CC, აგრეთვე კომპლექსურ ნაერთებს 

წარმოქმნის. ამის მაგალითია, 0(CI-3C0, C0CI·CC0 და სხვ., რომლე- 

ბიც მყარ მდგომარეობაშია, ან #§,50,:C0, C90CI.·C0 და სხვ., რომ- 

ლებიც მხოლოდ ხსნარებში იჩენენ მდგრადობას. 

რეაქციაში C0-ს შესელის უნარი საკმაოდ დიდია. ქლორთან 

ურთიერთქმედებისას C0 წარმოქმნის ფოსგენ CC0CI,-ს, აზიაკ- 

თან ციან-წყალბადს IICM და სხვა. 

10. ფოსგენი. 500%-ზე CC0 ადვილად უერთდება ქლორს მზის 

სინათლეზე ანდა სიბნელეში: 

C0+CI,=C0CLI, 

ფოსგენი ანუ ნახშირბადის ოქსიქლორიდი (კარბო- 

ნილ ქლორიდი), შეიძლება განვიხილოთ როგორც ნახშირმჟავას 

ქლორანჰიდრიდი. წყალთან ურთიერთქმედებისას ფოსგენი წარმოქმ- 

ნის ნახშირმჟავას და ქლორწყალბადმჟავას: 

C0CIს+2LLს0 =IIს.C0ა-:+211CI 

რადგან ფოსგენი ძნელად იხსნება წყალში, ამიტომ ეს რეაქცია ოთა- 

Lის ტემპერატურაზე ნელა მიმდინარეობს. 

ფოსგენი მხუთავი სუნის მქონე ძლიერ მომწამლავი უფერული 

აირია. კარგად იხსნება ორგანულ გამხსნელებში. პირველ მსოფლიო 

ომში ფოსგენი გამოყენებულ იქნა როგორც საბრძოლო მომწამლავი 

ნივთიერება. 

ფოსგენი რეაქციებში შესვლის დიდი უნარით ხასიათდება, ამი– 
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ტომ განსაკუთრებით ორგანულ სინთეზში მან დიდი გამოყენება 
მოიპოვა. 

11. გენერატორის გაზი, წყალგაზი და შერეული გაზი. გენე- 

რატორის გაზი მიიღება გენერატორებში, ე. ი. დიდ ღუემე- 

ლებში, სადაც გავარვარებული კოქსის სქელ ფენებში ქვემოდან გა- 

ატარებენ ჰაერს. ქეემო ფენებში წარმოიქმნება C0ეც, რომელიც გა– 

(ურებულ სახშირთან (C:0,-მდე აღდგება: 

C0.+C=2C0 

ანგეარად, გენერატორის გაზი მიიღება ნახშირის ან კოქსის არასრული 
წვის დროს. მისი შედგენილობა (მოცულობითი პროცენტებით) დაახ- 

ლოებით უპასუხებს: 25% C0, 70% Mს, 4% C0,, მცირე რაოდე- 

ნობით CI1,, II,, C,. ასეთი აირის თითო კუბმეტრის დაწვის სითბო 

შეადგენს 33472--4181,0 კ;-ს. თუ გენერატორში ჰაერის ნაცვლად 

ჟანგბადი იქნება გატარებული, C0 შეცულობა გაიზრდება და შესა- 

ბამისად გაიზრდება მიღებული გენერატორის თბოუნარიანობაც. 
წყალგაზი მიიღება, როცა გენერატორში 1000%-მდე გავარ– 

გარებულ კოქსის ფენებში გაატარებენ წყლის ორთქლს. ამ დროს 
მიმდინარეობს რეაქცია: 

C-II,0 =C0+II,0 – 130 კჯ 

როგორც რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, წყალგაზი უნდა შედგებო- 

დეს C0 ღა წყალბადის ტოლი მოცულობების ნარევისაგან. მაგ- 

რამ რადგან ეს რეაქციას ენდოთერმულია, მაღალი ტემპერატურის 

შესანარჩუნებლად საჭიროა დრო და დრო ჰაერის გატარება. ამის 
გამო, წყალგაზი მოცულობითი პროცენტებით შემდეგ შედგენილობას 

იჩენხ: 44% C0, 459, II,, 5% C0,;, 6% M,ც. თითო კუბური მეტრი 

წყალგაზის თბოუნარიანობა 13530 კჯ-ს შეადგენს წყალგაზი ტექნი- 

კაში გამოიყენება ძლიერ ცხელი ალის მისაღებად. 
შერეული გაზი მიიღება, თუ გენერატორმი გავარვარე–- 

ბული კოქსის ფენებში ერთდროულად გავატარებთ წყლის ორთქლს 

და ჰაერს შერეული გახსი საშუალოდ შედგება 30% C0, 15% LI, 

5% C0ე და 50% #, -საგან. ამიტომაც მისი თითო კუბური მეტრის 

თბოუნარიანობა 6250 კჯ-ს შეადგენს. 
შერეული გაზი გამოიყენება როგორც საწვავი, მადნების აღმდ- 

გენი, ნიკელის რაფინირებისათვის, ფოსგენის მისაღებად და სხვ. თუ 

C0 და წყალბადის ნარევზე სათანადო კატალიზატორს ვამოქმედებთ, 

მივიღებთ ხელოვნურ ბენზინს, ალდეჰიდებს კეტონებს მეთილის 
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Lპირტს და მრავალ ნახშირწყალბადს. #ობელთა ნარევი ძრავების 
Lაწვავად გამოიყენება. 

12. გოგირდნახშირბადი და თიონახშირმჟავა.ა ნასშირბაღი გო- 

გირდთან წარმოქმნის ნაერთებს. რომელთა შედგენილობა მისი ჟანგ- 

ბადნაერთების მსგავსია: 

Cლ0, L.C0ე C0 C.0, 

C5, #სC5კ C5 5,0, 

ნახშირბადის ნორმალური სულფიდი არის ორთოგოგირდნახშირ- 

ბაღია C5,ე, რომელსაც ჩვეულებრივ გოგირდნასშირბადი ეწოდება. 

გოგირდის ორთქლის გატარებისას გავარვარებულ ხის ნახშირზე 

ელექტროღუმელებში მიიღება გოგირდნახშირბადი: 

C +-25=>C5ე. 

გოგირდნახშირბადის ელექტრონული სტრუქტურა გამოისახება ფორ- 
მულით: 

5 =C=5 

გოგირდნახშირბადი უფერული სითხეა დამახასიათებელი სასიამოვნო 

სუნით. მინარეეების გამო მას არასასიამოვნო სუნი ეძლევა. ამ მინა- 

რევების მოსაშორებლად გოგირდნახშირბადი უნდა დავამუშაოთ ვერ- 

ცხლისწყლით ან გოგირდმჟავასთან ხანგრძლივი ნჯღრევით, რის შემ- 

დეგაც საჭიროა მისი გამოხდა. 20“C-ზე მისი სიმკვრივე ძ <1,262, 

ს 46.27C-ზე გოგირდნახშირბადისა და ჰავრის ნარევი თბილი დუღ ე. გოგიოდ დ დ ე ევ ლ 
საგნის შეტანითაც კი შეიძლება აალდეს, გოგირდნასშირბადის ალის 

ტემპერატურა იმდენად დაბალია. რომ ალში შმეტანილი ქაღალდი არც 

კი ნახშირიანდება. გოგირდნახშირბადი ძლიერი საწამლავია, რის გა- 

მოც იხმარება როგორც ინსექტისიდი (პარასიტებისა ღა მწერების 

მოსასპობად). 

გოგირდნახშირბადი კარგი გამხსნელია. მასში კარგად იხსნება 

გოგირდი, იოდი, ფოსფორი, კაუჩუკი, ცხიმები და მრავალი სხვა ორ- 
განული ნივთიერება. ადვილი აალებადობის გამო რიგ შემთხვევებში 

ის ქლორნაერთებით არის შეცვლილი... 

გოგირდნახშირბადი ძლიერ ენდოთერმული ნაერთია. მისი წარ- 

ბოქმნის სითბო შეიძლება გამოვთვალოთ ხის ნახშირის. გოგირდისა 

და გოგირდნახშირბადის დაწვის სითბური ეფექტებიდა5: 

C (ბის)+Cე =C0;+397,31 კჯ 

5კ (რომბ.)-+-20ე=250; +594,37 კჯ 

C5; (ორთქლი)+310;=C0,+1108,85 კჯ; 
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მარტივი ნივთიერებების დაწვის სითბო შეადგენს 

397,31-L 594,37 =991,68 კჯ, 

მაშასადამე, გოგირდნახშირბადის წარმოქმნის სითბო ტოლია: 

991,68- 1108,85= –-117,17 კჯ 
ა შასადამე, 

C+5,=C5, –117,17 კჯ, 

წყლის ორთქლთან 550%-მდე გაცხელებისას C5, იშლება შემ- 

ღეგი განტოლების მიხედვით: 

C5:+350:ე=C05-+450, 

გოგირდის ანჰიდრიდთან ურთიერთქმედებისას გოგირდნახშირ- 

ბადი წარმოქმნის გოგირდნახშირჟანგს CC05: 

წყალბადთან გოგირდნახშირბადი წარმოქმნის გოგირდწყალბადს და 

მეთანს: 

C5:+4Lე=CLI+ILL5 

გოგირდნახშირბადი დიდი რაოდენობითაა საჭირო ცელეულოზისაგან 
(ხის მერქნისაგან) ვისკოზური აბრეშუმის მისაღებად. 

C0; ერთი ჟანგბად-იონის მიერთებით კარბონატ-იონს 60; 

წარმოქმნის ამის მსგავსად C5, იერთებს გოგირდის იონს და 

წარმო4<მნის C5: -იონს, რომლის ნაწარმებს თიოკარბონატე- 

ბი (უფრო სწორად კი ტრითიოკარბონატები) ეწოდება. მაგალითად, 

კალიუმის სულფიდის კონცენტრირებულ ხსნართან გოგირდნახშირ- 

ბადის შენჯღრევისას მიიღება კალიუმის თიოკარბონატი: 

IXL.5 + C5. – IMLC5ე 

ეს ნაერთი ფილოქსერის საწინააღმდეგოდ გამოიყენება. თავი- 

სუფალი თიონახშირმჟავა II.C5ვ ზეთისებრი, წყალში კარგად ხსნა- 

ღი სითხეა. მისი მიღება შეიძლება შესაბამის მარილზე მჟავას მოქმე- 

დებით. გარდა ტრითიონასშირმჟავასი, მიღებულია მონო და დითიო. 

ნახშირმჟავები (LIIC0ე:5 ღა LIვCC%ე). 
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ზოგიერთ დისულფიდზე გოგირდნახშირბადის მოქმედებით მი- 

იღებ თიომონოზენახშირმჟავას (IIს)IC5,)) ნაწარმები მაგალითად, 

Mე,5,+ C5, = Mმ,C5,. 

ეს ზეთისებრი სითხეა, რომელიც უმდგრადობის გამო ადვილად 
იშლება. 

ნახშირბადის მონოსულფიდი – C5 თეთრი ნაფ- 
რქვევის სახით მიიღება გოგირდნახშირბადის ორთქლზე ელექტრუ- 

ლი ნელი დაცლის მოქმედებით. C5 არამდგრადია, აფეთქებით გა- 

დადის პოლიმერში (C5),. უფრო მდგრადია ნახშირბადის ქვე- 
სულფიდი C0;:5,, რომელიც C:0ე მოლეკულის აღნაგობის მსგავსია: 

5 =6=0=0=ა 5=C=C=6C=5. 

13. გოგირდნახშიროქსიდი. გოგირდნახშიროქსიდს CC05-ს შუა 

ადგილი უჭირაჟს C0 და გოგირდნახშირბადს შორის, გოგიოდნას- 
შმშიროქსირი ანუ კარბონილ სულფიდი, უფერული უსუნო ადვილად 

აალებადი აირია. C053 მიიღება გავარვარებულ მილებში გოგირდის 

ორთქლის და C0 -ს გატარებისას: 

54+C0 =- C05 

გოგირდნასშიროქსიდი კარგად იხსნება გოგირდნახშირბადძი და 
ორგანულ გამხსნელებში, წყლის მოქმედებით CC0§ იშლება: 

CC5 +LI.0 =C0:+II.5 

გათბობისას გოგირდნახშიროქსიდი იშლება შემდეგი განტოლების 

მიხედვით: 

2C05 =2C0 L-25 2C05 =C0;ე -L C5ე: 

ჟანგბადის არეში C05 ლურჯი ალით იწვის: 

2CC5-L30.)=2C0.-L250.. 

14. ნახშირბადის პალოგენნაერთები. ნასშირბაღის უმარტივესი 

ჰალოგენნაერთები პასუხობენ CLIსს ფორმულას. 
მარტივი ნივთიერების ურთიერთქმედებით მხოლოდ ნახშირბა- 

დის ფტორნაწარმი მიიღება დანარჩენები კი –- არაპირდაპირი 
გზებით. 

ოთხფტორიანი ნახშირბადი –– CL, მიიღება ხის ნახ- 

შირის და ფტორის ურთიერთქმედებით ან CCI-ზე >»ყM -ის 100?C. 

ზე მოქმედებით: 

CCს+ 4%320L=4-3წCI+CX,. 
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ოთხფტორნახშირბადი ქიმიურად ინდიფერენტული, უფერული 

ნივთიერებაა, ოთახის ტემპერატურაზე აირადია (დუღ. 1 ==-–=––128%C). 
წყალში ნაკლებად იხსნება. 

მიღებულია აგრეთვე ნახშირბადით მდიდარი ფტორიდები: Cე:L, 

CვVა, CI დღა ა. შ. 
ოთხქლორიანი ნახშირბადი–CCL უფერო სითხეა 

მოტკბო სუნით. მისი სიმკვრივე ძ=1,593, დუღ. /=70,71C, იყი- 

ნება –– 22,87“C-ზე. წყალში მცირე რაოდენობით იხსნება. 

ოთხქლორმეთანი CCI, მიიღება გოგირდნახშირბადის დაქლო- 

რებით კატალიზატორების მონაწილეობით (მ-გალითად, M7#0C1ე-თან): 

C5:+3Cს=5)ეCI.+CCI, 

სათანადო კატალიზატორების მონაწილეობით (მაგალითად, #65) წარ- 

მოქმნილი ქლორიანი გოგირდი მოქმედებს გოგირდნახშირბადზე. შემ- 
დეგი განტოლების მიხედვით: 

C5ე+25.CI:=35,:+ CCI, 

ოთხქლორნახშირბადი ფართოდ იხმარება როგორც ცხიმების, ზეთე- 

ბისა და მთელი რიგი სხვა ორგანული ნაერთების გამხსნელი. 
ოთხქლორნახშირბადის ორთქლის არეში ალი არ ვრცელდება, 

ანიტომაც ის იხმარება სახანძრო საქმეში როგორც ცეცხლჩამქრობი. 

ოთახის ტემპერატურაზე CCI, ქიმიურად ინერტულია. მასზე არ 

მოქმედებენ ძლიერი მჟავები და ტუტეები. ზოგიერთ მეტალთან, მა- 

გალითად, რკინასთან და ალუმინთან შეხებიხას წყლის გავლენით 

ოთხქლორნახშირბადი ნელა იშლება 

და განაპირობებს აღნიშნული მეტალების კოროზიას. 

ქლოროფორმი –- C9CI, მიიღება ქლორიანი კირის მოქმედებით სპირტ- 

ზე. ტკბილი სუნის მქონე, უფერული მძიმე სითხეა (0=1,5). გამოიყენება ანეს- 

თეზიისათვის. 

ოთხბრომიანი ნახშირბადი -- Cწ8, მიიღება ოთხქლორნახშირ- 

ბაღისა ღა ბრომიანი ალუმინის მოქმედებით: 

3CCI,+-4#1183>,=4M1C1ა-L 3C8»ს 

ოთხბრომნახშირბადი კრისტალური ნივთიერებაა. შეძერწილ მილში წყალთან გა- 

ცხელებისას 2009C-ზე ჰიდროლიზურად იშლება: 

C8+კ-+21110 =49.8L1+-C0ჯ. 
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ოთხიოდნახშირბადი – (1, მიიღება ოთხქლორნახშირბაღზე ირ: ი- 

ანი ალუმინს »#Iჰკ მოქმეღეზით. CI, მუქი წითელი კრისტალური ნივთიერებაა. 

გაცხელებისას გამოყოფს იოდს: 

2Cჰს=Cკყ.Iგ+2.)) 

CII ვ -იოდოფორმი იხმარება მედიცინაში როგორც ანტისეპტიკური ნივთიე- 

რება. CI. CL, CCI,, Cყ., ღა C.,-ის ტეტრაედრული აღნაგობა დამტკიცე– 
ბულია სპექტროსკოპული გამოკვლევებით. შერეული ჰალოგენედები C'XC' I, (:L5C1, 

C”ვი) მიიღეზმა CVXCIჯ- ზე II--ხ მოქმედებით. ეს ნაერთები გამოიყენება მა- 

ცივრებში „ფრეონების“ სახელწოდებით. 

9. ი, «. სილიციუმი –– §; 

1. მიღება ნახშირბადის უახლოესი ანალოგი –- სილიციუპი. 

ჟანგბადის შემდეგ ყველაზე მეტად გავრცელებული ელემენტია დე– 
დამიწაზე. სილიციუმზე მოდის დედამიწის ქერქის ატომთა საერთო 

რიცხვის 16,7%, რაც 26 წონით პროცენტს შეესაბამება. ბუნებაში 

არასოდეს არ გვხვდება თავისუფალი სილიციუმი, ის გავრცელებუ- 
ლია ნაერთების სახით, რომლებიც შეიძლება განვიხილოთ როგორც 

აე: ნაწარმები თავისუუალი 50, ბუნებაში გვხვდება კვარ- 

ცის, მთილ ბროლის და ჩვეულებრივი კვარცის ქვიშის სახით. სილი- 
ციუმი ბუნებაში გვხვდება სილიციუმმჟავს მარილების ––- სილიკა- 
ტების სახით. სილიკატებიდან ყველაზე გავრცელებულია ალუმსი- 
ლიკატები. მათ რიცხვს ეკუთვნის მინდვრის “რშპატი. ქარსი, კაოლინი 
და სხვ. 

სილიციუმს უდიდესი მნიშვნელობა აქვს მინერალური სამყარო- 
სათვის, სადაც ის წარმოქმნის მთის ქანებს და მინერალებს, რომელ- 
თაგანაც შედგენილია დედამიწის ქერქი. ხოლო ორგანული სამყარო- 

სათვის სილიციუმს მეორეხარისხოვანი მნიშვნელობა აქვს. ელემენ- 
ტარულ მდგომარეობაში სილიციუმი მიღებულ იქნა 1822 წელს ბერ- 

ცელიუსის მიერ სილიციუმის ფტორიდზე მეტალური კალიუმის მოქ- 
მედებით. 

ელემენტარული სილიციუმი შეიძლება მივიღოთ მაგნიუმის, რო- 
გორც აღმდგენის მოქმედებით თეთრ წმინდა ქვიშაზე. რომელიც თა- 

ვისი შედგენილობით თითქმის სუფთა 50.-ს წარმოადგენს. ასეთი 
ნარევის გახურებით სილიციუმი აღდგება: 

510, -,-2Vთ =2M:ღ:0--51: 

რეაქციის შედეგად მიიღება ამორფული სილიციუმი ამ 

2უქი მურა ფერის ფხვნილის სახით, კუთრი მასით 2,35. წარმოებაში 
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სილიციუნი შიიღება სილიციუმის (IV) ოქსიდის აღდგენით ნახშირით 

მაღალ ტემპერატურაზე ელექტროღუმელებში: 
510,-+ 2C=851+2C0. 

ავ გზით მიღებული სილიციუმი ყოველთვის შეიცავს მინარევებს. ქი- 

მიურად სუფთა სილიციუმი მიიღება ოთხქლორსილიციუმზე სუფთა 

თუთიით მოქმედებისას: 

51CI+270=277%იCIა-I-51 

თუ სილიციუმის ქლორიდი 5ICI ორთქლს დენით გავარვარებულ 

ტანტალის ლენტაზე დავშლით. აგრეთვე ქიმიურად სუფთა სილიციუ- 

მი მიიღება. 

ი ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. წპინდა კრისტალური სი- 

ლიციუბი მუქი რუხი ფერის გამჭვირვალე მყიფე კრისტალებია. რო–- 

მელიც დიდი სიპაგრით ხასიათდება. რადგან ის მყიფეა, ამიტომ მისი 

ფხვნილად ქცივა ადვილია. ელემენტარული სილიციუმი ნახევრადგამ- 
ტარია. მისი გამტარობა ტემპერატურის გაღიღებისას იზრდება. ატო- 

ბური სითბოტევაღობა (ატომური მასის ღა კუთრი სითბოტევაღობის 

ნამრ.ვლი) სილიციუმისა ოთახის ტემპერატურაზე უდრის 23.09 ჯ-ს. 

ე. ი. უფრო ნაკლებია, ვიდრე ამას დიულონგისა და პტის კანონი ით- 

ვალისწინებს. ტემპერატურის გადიდებისას ის იზრდება და უახლოე- 
დება 26.33 ჯ-ს. 

სილიციუმი განსაკუთრებით კრისტალური, დაბალი ქიმიური 

აქტივობით ხასიათდება. ოთახის ტემპერატურაზე ის უშუალოდ იერ- 

თებს მხოლოდ ფტორს: | , 

სილიციუმი არ იხსნება არც ერთ მჟავაში (არც მლღობ მჟავაში). იხ- 

სხება მხოლოდ III და LIM0ვ-ის ნარევში: 

351-I- 4IIM0:+18I-L = 3I1:91L% -I- 81110 1-4M0 

მისი აალება ძნელია. მაღალ ტემპერატურაზე ის ენერგიულად იწვის, 
ფერთდება ჟანგბადს. აზოტს. ელექტრული რკალის ტემპერატურაზე 

სილიციუმი უერთდება წყალბადს. მაღალ ტემპერატურაზე სილიცი- 

უზე ენერგიულად მოქმედებს აირადი ფტორწყალბადი: 

51-| 4IIს =51L, L 2LL). 

სილიციუმი კარგად იხსნება მთელ რიგ გალლღობილ მეტალებში.' 

რომლებთანაც ზოგ შემთხვევაში რეაქციაში არ შეღის (2 „ML » 

ხხ, ჩის, იწ. და ა. შ.), ხოლო ზოგიერთ მეტალოან (Mყ, C8, CL, VC



M»ი, LL, 8) #არმოქმნის სილიციდებს, მაგალითად M(ტლ(,5I, 

Mი,8,, Mი5!), CL8, და ა. მშ. ამიტამაც თუთიასთან, ალუ- 

მინთან ან ვერცხლთანწ შელღობისა,! ”შეიძლება სილიციუმის გადა- 

კრისტალება. ტუტეებთან შელღობისას სილიციუმი წარმოქმნის სი- 

ლიკატებს, სილიციუმმჟავას მარილებს, რომელსაც ახლავს წყალბა- 

დის გამოყოფა: | 

81-.I-2Mგ0LL-I-LLI0 = M0,510ე + 21. 

სილიციუმი ტუტის სულ მცირე კონცენტრაციის ხსნარებთანაც 

კი შედის ურთიერთქმედებაში. წარმოქმნილი მარილი (როგორც ძლი- 

ერ სუსტი მჟავას მარილი) განზავებულ ხსნარებში ბოლომდე განიც- 

დის ჰიდროლიზს, ამიტომაც C011”-ის კონცენტრაცია რეაქციის მიმ- 

დინარეობისას პრაქტიკულად უცვლელი რჩება. ამიტომ ამ რეაქცია- 

შა არსებითად წყალი რეაგირებს, ხოლო ტუტე ასრულებს კატალი- 

ზატორის როლს. 

სილიციუმის ნაერთებ–დან ყველაზე მდგრადია და მნიშვნელოვა- 

ნი სილიციუმის დიოქსიდი და მისი მრავალი ნაწარმი ს ი- 

ლიკატები. სილიციუმის დიოქსიდის დიდი მდგრადობა აიხსნება 

სილიციუმის დიდი სწრაფვით ჟანგბადისადმი. რაც მისი დანარჩენი 

ნაერთების ქიმიურ თვისებებს განსაზღვრავს. 

სილიციუმის წყალბადნაერთები, ე. წ. სილანები, ნახშირწყალბა- 

დებთან შედარებით ნაკლები მდგრადობით ხასიათდება წყალბადით 

მდიდარი სილანები ჰაერზე თვითაალდება ტუტეების მოქმედებით 

სილანები ადვილად იშლება. ბევრად უფრო მდგრადია სილიციუმის 

ალკილნაერთები §IL,, სადაც I ორგანული რადიკალია. ამ ტი- 

პის ნაერთები უფრო მეტად ემსგავსება ნახშირწყალბადებს, ვიდრე 
სილანები. 

შედარებით მდგრადია სილიციუმის ჰალოგენნაერთები, თუმცა 

ისინი წყალში ადვილად განიცდიან ჰიდროლიზს. 

განსაკუთრებით დიდი მდგრადობა ახასიათებს სილიციუმის კარ- 

ბიღს 5(C-ს ანუ კარბორუნდს. 

3. სილანები (სილიციუმწყალბადები). სილანების საერთო ფორ–- 

მულაა 5). მ... ნაერთების ეს კლასი პარაფინული ნაჯერი ნახ- 

დირწყალბადების მწკრივის ანალოგიურია. სილანები მიიღება მეტა- 

ლების სილიციდებზე წყლის ან მჟავების“ მოქმედებით, მაგალითადღ, 

M0ლ),51- 4LICI=2Mც6CL –- §1I1,



მაგნიუმის სილიციდი შეიძლება მივიღოთ, თუ გავახურებთ მაგნიუმის 
დღა კვარცის ქვიშის წმინდა ფხვნილის ნარ#ევს: 

4MC+ 510) =2M850 + Mფ,51 

მაგნიუმის სილიციდის მჟავებით დაშლა რთულად მიმდინარეობს. რის 

წედეგადაც წარმოიქმნება სილანების ნარევი. სილანების აქტიურობა 

დიდია, ისინი ჰაერზე თვითაალდებიან. სილანებსს დამახასიათებელი 

სუნი აქვთ. ისინი ძლიერი მომწამლავი ნივთიერებებია. 

სილანების ნარევებიდან გამოყოფილია მონოსილანი (სილომეთა- 

ნი) 5II,, ღდისილანი (სილოეთანი) 51.1, ტრისილანი (სილოპრო- 

პანი) 51:11, და ტეტრასილანი (სილობუტანი) 85),L სა, და კიდევ ორი- 

ოდე მომდევნო წევრი. ეს აირადი ნივთიერებებია, რომელთა დუღი- 

ლის ტემპერატურა საკმაოდ დაბალია. წყლის მოქმედებით სილანები 
იშლება, მაგალითად, 

5!)1:6+ 41I,0 =285810ე +7! I. 

ტუტეების სსნარებთან სილანების დაშლა უფრო სწრაფად მიმდინა- 

“ყობს, მაგალითად, 

5II-I, + 2M8გ0LI-+ LI10 = Mმ,510ე +4I-1ე 

51), 400%C-სე ზევით გაცხელებისას იშლება ელემენტარულ სილი- 

ციუმად და წყალბადად. 

დაბალი მოლეკულური მასის სილანები უფრო მდგრადია, ვიდ- 

რე მაღალის. ' 

სილანების უმდგრადობა შეიძლება იმით ავხსნათ, რომ 51 –- 51 

ბიის ენერგია დაბალია (8= 211,64 კჯ), მაშინ როდესაც C-–-C ბმის 

ენერგია შედარებით დიდია (/: =353 კჯ). 

4. სილიციუმის დიოქსიდი. სილიციუმისათვის ყველაზე დამახასი- 

ათებელი ნაერთია მისი დიოქსიდი ანუ კაჟმიწა 50,, რომლის წარ- 

მოქმნა მარტივი ნივთიერებებიდან დაკავშირებულია დიდძალი სით- 

ბოს გამოყოფასთან: 

51-- 01 = 51(), ' 850 კ. 

თავისუფალი 5)0ე: უმთავრესად კვარცის სახით გვსვდე–- 

ბა ბუნებაში მისი ლღობის ტემპერატურა 1700-ზე ცოტა მეტია, 

მინარევებთან ერთად კვარცის წვრილი მარცვლებისაგან შედგება 

ქვიშა (სილა), რომელიც ქანების გამოფიტვის ღა დაშლის ძირითადი 

სროდუქტია. 
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კვარკი კარგად წიარ- 
მოქმნილი, ხშირად დიდი 

ზომის კრისტალების” სა- 

ხით გვხვდება” ბუნებაში, ის 

გვხვდება ორი ფორმით, რო- 
მელთაგან ერთი აბრუნებს 

დაპოლარებული სხივის სი- 
ბრტჭჯეს მარჯენივ და მეორე 

მარცხნივ, კვარცის სახე- 

სხვაობაა მთის ბროლი, 

რომელიც გამჭვირვალე უფე- 
რულ კრისტალებს წარ- · 
მოქმნის, მინარევებით მურა–- 

ფრად შეფერილ მთის ბროლს სურ. 2.2. კეარცის კრისტალი 

კვამლოვანი ტოპაზი 
ეწოდება, ხოლო იისფრად შეფერადებულს ამეთვისტო. ხში- 
რად კი კვარცი გვხვდება მთლიანი უფერული და სხვადასხვაფრად 

შეფერადებული, ნახევრად გამჭვირვალე მასის სახით. 
კვარცის ერთ-ერთი სახესხვაობა არის კაჟი. კრისტალური 

კაჟმიწა ძალიან დიდი სიმაგრით ხასიათდება, ის წყალში" უხსნადია. გალ– 

დობილი კაჟმიწის გაცივებისას მიიღება გამჭვირვალე მინისებრი 

მასა. კვარცის მინას გაფართოებისას მცირე კოეფიციენტი ახასიათებს, 

აძიტომაც კვარცის ჭურჭელი დიდ გამოყენებას პოულობს ლაბორა- 
ტორიულ პრაქტიკაში. 

თავისუფალი 510, გარდა მთის ბროლისა, ბუნებაში მცირე რაო- 

ღესობით მოიპოვება ტრიდიმიტისა და კრისტობალიტის 
სახით, რომლებიც კვარცის მეტასტაბილურ სახესხვაობებს წარმოად- 
გენენ. 

ტრიდიმიტი 510,-ის მდგრადი ფორმაა 870--1470% ინტერ- 

ეალში, მაგრამ უფრო დაბალ ტემპერატურაზე ის მეტასტაბილურია. 

5)0,-ის ეს ფორმა მცირე რაოდენობით გვსვდება მთის ქანებსა და 

მეტეორიტებში. 

კრისტობალიტი მდგრადია 1470”-ზე ზევით ლღობის ტემპერა- 

ტურამდე. უფრო დაბალ ტემპერატურაზე ის მეტასტაბილურია. კრის- 

ტობალიტი ბუნებაში გვხვდება ლავაში ჩართული მცირე კრისტალე- 
ბის სახით. 

510, გვხვდება აგრეთვე ინფუზორული მიწის სა- 
ხით რომელსაც კიზერგული ეწოდება იგი წარმოადგენს 
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ისფუზორიების (წყალმცენარეების) კაჟოვან ჯავშნებს. მას აქვს 

სითხეების შესრუტვის დიდი უნარი, ამიტომ გამოიყენება სხვა- 
დასხვა მიზნებისათვის, მაგალითად, ნიტროგლიცერინით გაჟღენთით 
მზადდება დინამიტი. 

კვარცმა დიდი გამოყენება მოიპოვა ულტრაბგერების მისაღებად. 
ცვლადი დენის მოქმედებისას კვარცის კრისტალიდან გამოჭრილი 

ფირფიტა სწრაფად იკუმშება და ფა-თოვდება ველის სიხშირით, რის 

მდეგადაც ამ ფირფიტის არეში აღიძვრება რხევები, რომლებიც ბგე- 

რის ანალოგიურია. ამ გზით მიიღება ულტრამოკლე ტალღები, რო- 

მელთა მოქმედებით შეიძლება მთელი რიგი მოლეკულების დაშლა, 

ზოგიერთი ქიმიური რეაქციის აღძერა. ამ ტალღებმა დიდი გამოყენე– 

ბა მოიპოვა ტექნიკაში ლითონების ბლოკების ერთგვაროვნობის და- 

Lაღგენად. 

სილიციუმის დიოქსიდი ქიმიურად განსაკუთრებით მდგრადია. 

მჟავებიდან მასზე მხოლოდ ფტორწყალბადმჟავა მოქმედებს: 

510კ1+4LIL=5)L, +-211,0. 

სილიციუმი“ ტეტრაფტორიდი ფტორწყალბადთან წარმოქმნის 

სილიციუმფტორწყალბადმჟავას: 

5IL, -2LIL =IMI,511%+ 

სილიციუმის (IV) ოქსიდი სილიციუმმჟავს ანჰიდრიდს წარნო- 

ადგენს. ეს იქიდან ჩანს, რომ ტუტეებთან შელღობისას მიიღება სი- 

ლიკატი: 

510, ·: 2M00LI =« M8,510ვ3+IL0 

ტუტე მეტალების კარბონატებთან შელღობით აგრეთვე სილიკა- 

ტი მიიღება: 

510, + Mე,)C0გ= Mმ,5103+C0,. 

სილიციუმმჟავას მარილებიდან წყალში მხოლოდ ტუტე მეტალე– 

ბის სილიკატები იხსნება. წყალში უხსნადი სილიკატებიდან ზოგიერ- 

თი იხსნება ძლიერ მჟავებში, რასაც სილიციუმმჟავასს გამოყოფა ახ- 

ლავს. მაგრამ ბევრ სილიკატზე მხოლოდ ფტორწყალბადმჟავა მოქ- 

მედებს. 

ყველა სილიკატი ადვილად შედის ურთიერთქმედებაში გალღობილ . 

ტუტე მეტალების კარბონატებთან, რის შედეგადაც ტუტე მეტალების 

სილიკატები მიიღება: 

IC #1 5130კ3+ 3M0,CC0კ = 3Mმ,510ჯ-LIC#.10:-- 3C0ც. 
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ტუტქ მეტალების სილიკატები წყალში ჰიდროლიზს განიცდიან: 

2Mმ,510ე +11ე0 = Xმ,5ს0)+2Mე0LI, 
რის გამოც მათ „ხსნარებს ძლიერი ტუტე რეაქცია აქვთ. ასეთი ხსნა- 

რის შემჟავებისას გამოიყოფა სილიციუმმჟავა კოლოიდურ მდგომა- 
–ეობაში. 

სილიციუმის XIV) ოქსიდი ქვიშის სახით დიდ გამოყენებას პოუ- 
ლობს როგორც ხაშენი მასალა ცემენტთან ან კირთან ერთად. 

წმინდა სილიციუმის (IV) ოჟსიდი გამოიყენება მინის და ფაიფუ- 

რის წარმოებ”ში. გალღობილი კვარციდან მზადდება ქიმიური ჭურ- 
ჭჰელი, რომელიც გაფართოების მცირე კოეფიციენტის გამო მეტად 
მდგრადია და გამძლე ტემპერატურის ცვლილებისადმი. 
“გამჭვირვალე მთის ბროლის კრისტალებისაგან მზადდება ოპტი- 
„კური ხელსაწყოები. 

"სპექტრების შესწავლით .დადგენილია რომ სილიციუმის 

ღიოქსიდისა და ელემენტარული :სილიციუმის გახურებით ვაკუუმში 
1300--:1400“-ზე მიიღება აქროლადი .5|)0 მონხოქსიდიი რომელიც 

'C0-ის ანალოგს წარმოადგენს. 

5. სილიც იუ'ჰმჟავები და მათი მარილები. ბუნებრივი 510კ 

სილიციუმის . ყველა . ნაერთის ამოსავალი ნივთიერებაა. ფუძე 

ოქსიდებთან სილაიციუმის (IV) ოქსიდის შელღობით მიიღება სი- 

ლიკატები. გარდა ფუძე ოქსიდებისა სილიკატების მისაღებად შე– 

იძლება გამოყენებულ იქნეს აქროლადი მჟავების მარილები. თავისი 

თერმული მდგრადობის გამო სილიციუმის დიოქსიდი აძევებს აქროლად 

მჟავებს (მარილმჟავას, გოგირდმჟავას, ნახშირმჟავას და სხვ.) 510, 

ისა და ოქსიდების სხვადასხვა რაოდენობრივი თანაფარდობებით შელ- 

ღობისას განსხვავებული შედგენილობის სილიკატები მიიღება, ამათ- 
გან ყველაზე მარტივია მეტა- და ორთოსილიკატები: 

„ა ' §(0(+MI0=M150, 5I0,+2MI0=M50, ; 
მვტახილიკატი ორთოსილიკატი 

სილიკატებს, რომელთა 1M10-ზე მოდის 2.3 და ა. შ. მოლეკუ- 

ლა 510. ეწოდება დი-,ტრი- და პოლისილიკატები. 

თავისუფალი სილიციუმმჟავა ILI.510ვ წყალში პრაქტიკულად 

უხსნადია. გარკვეულ პირობებში შეიძლება მომზადდეს ორთოსილი- 

ციუმმჟავს LI,510,. ის ჭეშმარიტი ხსნარები, რომლის კონცენტრა– 
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ციები საკმაოდ დიდია !. მაგრამ მჟავას ეს ხსნადი ფორმა არამდგრა- 
დია და ის ადვილად განიცდის პოლიმერიზაციას, რის შედეგადაც მი- 

იღება მაღალპოლიმერული, მყარი, წყალში უხსნადი ფორმა. უხსნა- 

დი ფორმებიდან ადვილად მიიღება მეტასილიციუმმჟავა II.510კ და 

დისილიციუმმჟავა 1ILI)51.0,. 

სილიციუმმჟავა IMI.510: ადვილად მიიღება, მაგალითად, ნატ- 

რიუმის სილიკატის წყალხსნარის შემჟავებით: 

M0)510კ + 2LICI = LI.510:-I- 2M0CI 

მიღებული სილიციუმმჟავა ერთხანს ხსნარში რჩება და მხოლოდ 
ხანგრძლივი დროის შემდეგ გამოილექება ფიფქების სახით. ეს იმით 

აიხსნება, რომ სილიციუმმჟავა შეიძლება მარტივი მოლეკულების სა- 
ხით იყოს ხსნარში რომელიც ადრე თუ გვიან მაღალმოლეკულურ 

ფორმაში გადადის და წყლის გამოყოფის შედეგად წარმოქმნის უხს- 
ნად მაღალმოლეკულურ ფორმებს. ამ დროს სილიციუმმჟავა გადადის 
კოლოიდურ მდგომარეობაში-ი სილიციუმმჟავა კოლოიდურ 

მდგომარეობაში საკმაოდ მდგრადია. ელექტროლიტების დამატებით 

სილიციუმმჟავა კი არ გამოილექება, არამედ გალაბდება, ე. ი. სილი- 
ციუმმჟავა გელის სახით მიიღება. ის უპასუხებს არა მარტივ ფორმე- 

ლას ILI.5)0კ-ს არამედ –- საერთო ფორმულას X5I1C,.V LI0, 

სადღაც X და ყ-ის მნიშვნელობები დამოკიდებულია სილიციუმმჟავას 

გამოლექვის პირობებზე X>1-ს შეესაბამება პოლისილიციუმმჟავე- 

ბი, რომლებსაც მრავალი სხვადასხვა მინერალი უპასუხებს. აქ აღსა- 

ნიშნავიას მეტატრისილიციუმმჟავა IL1,500,, რომლის მარილებია 

II/MI51:0, და ა. შ, 

სილიციუმმჟავა ძლიერ სუსტი მჟავაა. მისი დისოციაციის მუდმი- 
ვა მცირეა. მეტად მცირეა აგრეთვე მისი ხსნადობაც წყალში. ამი- 
ტომაც სილიკატების ხსნარებიდან წყალბად-იონთა უმნიშვნელო კონ- 

ცენტრაცია უკვე საკმარისი ხდება მის გამოსალექავად. ამით აიხსნე– 

ბა, რომ ძლიერ სუსტი მჟავებიც კი განაპირობებენ სილიციუმმჟავას 

გამოძევებას სილიკატებიდან. 

.· II,9I0,)-ის საკვაოდ დიდი კონცენტრაციის ხსნარის მისაღებდ 81C1,-ის 

ორთქლს გაატარებენ წყალში 0%C-ზე: 

510L+-41/10=IL 5101 +4I1IC) 

510), -ის ჰიდროლიზით წარმოქმნილ მარილმჟავას ვერცხლის ოქსიდს შეა- 

კავშირებენ წყალში. ამ გზით მიიღებ II.510,-ის მონომოლეკულური ფორმა, 

რომლის კონცენტრაცია, კრიოსკოპული გაზომვების თანახმად, 75-80%-ს აღწევს. 

168



სილიციუმმჟავას ჰიდრატული ფორმის მარილები ცხობილია 

სსვადასხვა ჯ-ის და V-ის მნიშვნელობებისათვის. როცა სილიციუმ- 

მჟავას ყველა წყალბადი ან მათი ნაწილი ჩანაცვლებული»: მეტალით, 

მიიღება მარტივი ბუნებრივი სილიკატები, ბუნებაში უფრო იკ- 

ტად გავრცელებულია რთული სილიკატები -–- X I21)!0,-Vყ.510,- 211.0 ს 
ნაწარმები, სადაც Iს სამვალენტოვანი მეტალია. ამათგან უმნიშვნე- 
ლოვანესია ალუმსილიკატები. ისიზი ეკუთვნიან მიხდვრის %პა- 

ტების ჯგუფს, რომელთაგანაც შედგება დედამიწის ქერქის ნახევარი. 

მათი მთავარი წარმომხდგენლებია ო რთოკლაზი II,()./MI,02,:6510),, 

ალბიტი M0,)0./MI,ლ0კ:6510,, ანორტიტი (:00:/)"I,0,:2510,, 
მარტივი სილიკატებია: აზბესტი (3M60:2!I.0:-2510, ანუ 

M8.I1,5110ა) თალკი (3M#80-LLI,0:451,0 ანუ M2.I1,51,0,,) და სხვ. 
რთულ სილიკატეს მიეკუთვნება ქარსები, მაგალითად, 

მუსკოვიტი (კალიუმიანი ქარსი) IC,0-2LII0-:3/ML,0,.65)0, ანუ 

I-II, %I,51ვ0ს,, ნეფელინი (M8,0.·/MI.0ე:2510, ანუ Mე,/VI.51,0.). 
ამავე ჯგუფს მიეკუთვნება ცეოლითები, რომლებსაც დიდი გამო-, 
ყენება მიეცა უკანასკნელ წლებში. 

ბუნებრივი სილიკატების თანდათანობითი გამოქარვის დროს 

C0,-ია და წყლის მოქმედებით ხსნადი პროდუქტები წყალ- 

თან ერთად გადადის ზღვებსა და ოკეანეებში, ხოლო უხსნადი რჩება 

ადგილზე, ილექება მდინარეების კალაპოტში ანდა გამოაქვს ზღეას. 

ასეთი ალუმინსილიკატების დაშლის უსსნადი პროდუქტებია კეარ- 

ცი (510,), რომელიც ქვიშის სახით ილექება, და კაოლინი 

(MI.0. :2510) ·2L1|)C). მირეული რკინის ოქსიდის გამო, კაოლინი მურა 

ფერისაა, ხოლო სუფთა კაოლინი თეთრია. მათი წარმოქმნა ალუმინ- 

სილიკატის დაშლის პროცესში შეიძლება გამოვსახოთ 'შემდეგი გან- 

ტოლებით: 

L./MII516015 1:C0) +211.10=1CC0;-I 1I,/MI151)0სა-- 4510, 
ორთოელაზი კაოლინი კვარცი 

თიხა და სილა ყოველგვარი სახის ნიადაგის შემადგენელი ნაწი- 

ლებია. 

ი. თანამედროვე წარმოდგენები სილიკატების აღნაგობაზე. მთის 

ქანებისა და ნიადაგის ამგები მინერალების მეტი წილი სილიკატები–- 

საგან შედგება. 

რენტგენსტრუქტურული ანალიზით გარკვეულ იქნა, რომ კრისტა–- 

ლური სილიკატები წარმოქმნიან სხვადასხვა სირთულის კოოოდინა- 

ციულ მესერს, რომელიც შეიძლება პირველ მიახლოებაში განვიხი- 
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ლოთ როგორც იონური 

მესერი. დღემდე შესწავ- 
ლილი კრისტალური სი- 
ლიკატებს აღნაგობის 

პრინციპი ერთნაირია. 
მას საფუძვლად უძევს 
ჟანგბადის იონებისაგან 

აგებული ტეტრაედრები, 
რომელთა ცენტრში სი- 

ლიციუმის“ თონია. თუ 

“ა 81+ «ონზე მოდის 4-ზე 
1. ნაკლები 0“, მაშინ იო- 

· ნები 0?“ საერთოა მო- 
საზღვრე ტეტრაედრები- 
სათვის: 

ცალკეული ტეტრა-- 
ეღრებისაგან 610, ან 0?“ 

იონების შეკავშირებულ 

უარყოფითად დამუხტულ კომპლექსურ იონებს შორის განლაგებუ- 

ლია დადებითი იონები. 

სილიკატური მინერალები შეიძლება სამ ძირითად ჯგუფად დავ- 
ყოთ მინერალებად სივრცითი მესერით (კვარცის 
მსგავსი დიდი სიმაგრის მქონე მინერალები) შრეოვან მინე- 
რალებად (ქარსის მსგავსი, და ბოჭკოვან მინერალე- 
ბად (აზბესტის მსგავსი). 

მინერალები სივრცითი მესერით. კვარცის კრის- 
ტალში ყოველი ატომი შეერთებულია დანარჩენებთან სილიციუმ- 

ჟანგბადური (53.0) ბმებით. ამის გამო, კვარცის კრისტალი შეიძ- 

ლება განვიხილოთ როგორც ერთი ეეებერთელა მოლეკულა. ამით! 
აიხსნება კვარცის დიდი სიმაგრე. 

შეიძლება წარმოვიდგინოთ, რომ 510, -ის კრისტალი აგებულია: 

510, · საგან შემდგარე უამრავი ტეტრაედრისაგან რომლებიც შეე“- 

თებული არიან ერთმანეთისაგან ჟანგბად-ატომებით. მრავალ სილი- 

კატს ასეთი სივრცითი ტეტრაედრული მესერი ახასიათებს. თუ ერთ- 
ერთ სილიკატურ ტეტრაედრში სილიციუმის იონი ჩაინაცვლება ალუ- 
მინის იონით, მაშინ ტეტრაედრული სტრუქტურა უცვლელი დარჩება. 

მაგრამ მესერს სხვა დადებითი იონი უნღ» დაემატოს, რომელიც მას. 
ელექტრონეიტრალობას შეუნარჩუნებს. ასკთი დამატებითი იონები“. 

ზალლვლლლლ ლოაა_ლ. 

  

    |– 9 ბ. 

სუუ. 2.3. უმარტივესი სილიკატური იანიონების 

აღნიგობა.



დან ხმირად გვხვდება ტუტე ას ტუტე-მიწათა მეტალების იონები. 

ჩვეულებრვი მინდვრის შპატი #(ორთოკლახზი) IC „ჭMI 5150, 

წარმოადგენ ალუმსილიკატური მინერალის მაგალითს, რომელსაც 
ტეტრაედრული სივრცითი მესერი ახასიათებს მისი მესერი 

(MI8110) მთელ კრისტალზხე ვრცელდება და ამით მას დიდ სი- 

მაგრეს ანიჭებს ასეთია აგრეთეე ნეფელინი M2/MI510, და 

იმავე შედგენილობის კარნეგიიტი Mი0#!5.0, რომელთაგან 

პირველი ჰექსაგონალურია, ხოლო მეორე კუბური სისტემისა> 

სივრცითი მესრის მქონე სილიკატების მინერალებში ჟანგბადის 

ატომების რიცხვი ზუსტად ორჯერ აღემატება სილიციუმის ატომების 
რიცხვს. ზოგიერთი მინერალის მესერი ღიაა, რის გამო მათ გარკვე- 
ული დიამეტრის კაპილარები ახასიათებს (იხ. ქვემოთ „ცეოლითები"). 

მინერალები შრეოვანი სტრუქტურით. სილი- 

ციუმმჟავას კონდენსაციით მიიღება (II,910,)); შედგენილობის კონ- 

ღენსირებული სილიციუმმჟავა, რომელსაც უსასრულო შრეების სახე 

აქვს. ასეთ სტრუქტურებში თითო §1!'+- იონს აქვს სამი საერთო 097“ 

თონი. ამიტომაც თითო §!! იონზე მოღის 1--131,,=21/ C"““ იონი. 

ამით აიხსნება, რომ მისი შედგენილობა უპასუხებს“ |(51,0კ,კ)“ ფორ- 

მულას. 

ამგვარ ბადეებს, ანუ ფურცლებს წარმოქმნის ქარსი და მი- 

სი მსგავსი სილიკატები. ასეთი თალკი Mდე(5,,0,0)(CIM),, ა ნ- 

ტიგორიტი ანუ ფურცლოვანი სერპენტინი 

Mწ5 (51,0,ი) (CI), :3XMწ (CსI),, კაოლი ნი ტი #I: |81,0,4) (8.0) „: 

X 2M1(0Lიჯ და სხვ. 
თალკისა და კაოლინიტის შრეები ელექტრულად ნეიტრალურია, 

ამიტომ ეს ფურცლები ადვილად სრიალებენ ერთიმეორეზე. ქარსის 
ფურცლები უარყოფითად არიან დამუხტული. კალიუმის იონების 
არსებობა ელექტრულად ნეიტრალურს ხდის ამ მინერალს. დადებიო 

«ონებსა და უარყოფითად დამუხტულ ფურცლებს შორის ელექტრო- 
სტატიკური ურთიერთქმედება თალკთან შედარებით დიდ სიმაგრეს 

ანიჭებს ქარსის მინერალს. 

შრეოვანი აღნაგობის მინერალი მონტმორილონიტი მია- 

ხლოებითი ფორმულით #1, |51,0,,1(CL)ა:«Lს0 წარმოადგენს ბენ- 

ტონიტური თიხების არსებით ნაწილს. ის შედის ნიადაგის შედგენი- 
ლობაში. მონტმორილონიტი ფართო გამოყენებას პოულობს კატალი- 

ზატორების მოსამზადებლად და მთელი რიგი სხვა ტექნიკური მიზ- 
ნებისათვის. 
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    4454 .. 

ბ) (§ცხე”. 0) (5V0,)““ ს! 3” (ჭიკ“ 

  

სურ. 2.4, 510,-ის ტეტრაედრებით წარმოქმნილი ბაღვები. 

მინერალები ბოჭკოვანი აღნაგობით. ბოჰკო- 

ვან მინერალებში 510,-ის ტეტრაედრები განლაგებულია ჯაქვებად 

ენ ზოლებად (სურ. 2. 4. ა, ბ, გ, დ). 

ჯაქვებად განლაგებისას (ა, ბბ თითო ა! იონხე მოდის 2 საკუ- 

თარი და 2 საზიარო ჟანგბად-იონი 0““ სულ (2 -L- 2/2), საიდანაც ჩანს, 

“ომ ჯაჭვური აღნაგობის სილიკატები თავისი ქიმიური შედგენილო- 

ბით მეტასილიკატებს წარმოადგენენ. მათ შეესაბამება MI 51.05 

ფორმულა. მისი მაგალითებია ენსტატიტი M86,51:0ე, დიოპ- 

სიდი C:M865),0,, სპოდუმენი LI/M5I,0ც და სხვ. 
ზოლები წარმოიქმნება თითო წყვილი (ბ) ჯაჭვისაგან, ე. ი. ორი 

ჯაჭვისაგან, რომელთა შედგენილობა არის (5),0,ე). ერთი C0”“-ის მო- 

–ორებით მიიღება (5),0;,)“ -ის შედგენილობის (გ) ზოლი. ამის მაგა- 
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ლითი ტრემოლიტი (C-I.Mყწყა(5I.0,,(CII,, ქრიზოლიტი 

Mწა35ს0,ც).3M 8 (C0II); და სLე.. რომელთაც აზხბესტი ეწოდება. 

ორი (ბ) ჯაჭვის შეერთებით და C7?“ იონის მოცილებით მიიღება 

(51,0,)'” “შედგენილობის (დ) ზოლი. 

ასეთი სტრუქტურა ახასიათებს, მაგალითად. სილიმანიტს 

#I IMI5I,0,), რომელიც მიმდევრულად შეიცას 510,-საგან და 

#I0' -საგან შემდგად ტეტრაედრებს (აქქ „#M#I0, ისეთივე სტრუქ- 

ტურული ეღემენტია, როგორიც 510). 

ტეტრაედრებისაგან მიღებული ბრტყელი ჰექსაგონალური ბა- 

დე (სურ. 2,4–– ე, ვ) წარმოიქმნება ტეტრაედრებიდან ექვსწვერიაბი 
რგოლების სახით, ხოლო რვაწვერიანი რგოლები (სურ: 2.4-–ე, ვ) წარ- 
მოქმნის ტეტრაგონალურ ბადეს, საღაც მიმდევრულად ლაგდება ოთხ 
და რვაწვერიანი რგოლები. ასეთი ბადეები გვხვდება აპოფილი- 

ტებში Cმ, (51§0;ე) II (CII,)3) (CI I, L). 
ბუნებაში გავრცელებული სილიკატების შესწავლის შეღეგაღ 

დადგენილ იქნა მნიშვნელოვანი კავშირი სილიკატების კრისტალურ 
აღნაგობასა და ქიმიურ თვისებებს შორის. 

7. სილიკაგელი და მისი გამოყენებაა “სილიკატების ხსნარების 

დემჟავებისას ჩვეულებრივ გამოიყოფა თავისუფალი სილიციუმმჟავა. 

«ს ერთხანს რჩება ხსნარში და მხოლოდ ხანგრძლივი დაყოვნებ.ს 

შემდეგ გამოილექება ფიფქების სახით. გამოლექვა იჭით აიხსნება. 

რომ სილიციუმმჟავას ხსნადი ფორმა თანდათან კარგავს წყალს ლღა 

გარდაიქმნება მაღალმოლეკულურ ფორმებად, როქლებიდანაც წარმო 

«ქმნება უხსნადი მაღალმოლეკულური აგრეგატები. უხსნაღ მდგომა- 

რეობაში გადასული სილსაციუმმჟავა ერთბაშად არ ილექება. რადვან 

ის ჯერ კოლოიდურ მდგომარეობაში გადადის. სილიციუშმჟყჟა- 

ვას კოლოიდური ხსნარები საკმაოდ მდგრადია. საწგრძლივი დგომის 

დროს, აორთლქებისას ან სხვადასხვა ელექტიოოლოტების მოქმედები- 

სას სილიციუმმჟავას კოლოიდური ზოლი გალაბებას განიცდის (გე. 

ლი, ლაბა). 

ახლად მიღებული სილიციუმმჟავას გელი ღიღი რაოდენობით 
შეიცავს წყალს. ხანგრძლივი დგომის დროს დახურულ ჭურჭელში 

გელიდან გამოიყოფა წყალი (სინერეზისი) სილიციუმმჟავას გელის 
გამოშრობით ჰაერზე ან ექსიკატოოში მიიღება მაგარი ნიეთიეოება, 

რომელიც ჯერ კიდევ საკმარისსი რაოდენობით შეიცავს წყალს. ამის 

მიუხედავაღ. არ არის ძნელი ასეთი გველების გაფხვიერება. 

სილიციუმმჟავას ჰიდროგელების ხელოვნური გაუწყლოებისას 

დარჩენილი გელის მოცულობა მცირდება გარკვეულ ზღერამლე, ამის 
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შემდეგ დარჩენილ წყალს გელი ინარჩუნებს და მისი მოცილება მხო- 
ლოდ მაღალ ტემპერატურაზე შეიძლება. სილიციუმმჟავას ჰიდროგე- 

ღის გაუწყლოების საბოლოო პროდუქტი სილიკაგელი ხასი- 
ათდება დიდი ფორიანობით. ძლიერ განვითარებული ზედაპირის გა- 
მო სილიკაგელი ფართო გამოყენებას პოულობს ადსორბციულ ტექ- 

ნიკაში. სილიკაგელი გამოიყენება სხვადასხვა ორთქლის ადსორბციისა- 

ი,ვის, სითხეების გასაწმენდად, მაგალითად, ნავთობის გამოხდის პრო- 
დუქტებიდან გოგირდის ნაერთების მოსაცილებლად. სილიკაგელი გა- 
მოიყენება აგრეთვე კატალიზატორების სარჩულად. კობალტის ქლო- 
რიდით გაჟღენთილი სილიკაგელი გამოიყენება ლაბორატორიაში ცის- 
ფერი გელის სახელწოდებით, როგორც გაზების ძლიერი გამომშრო- 
ბი. როცა გამშრობის უნარი შესუსტდება, გელი ვარდისფერი გახდე- 

ბა. გელის გაცხელებით ადვილია მისი გამშრობი უნარის აღდგენა. ამ 
დროს ვარდისფერი გელი ცისფერს ღებულობს. 

8. ტექნიკურად მნიშვნელოვანი ხელოვნური სილიკატები. სილი- 

ციუმმჟავას მარილები მრავალი ტექნიკური პროდუქციის შემადგე- 

ნელი ნაწილია. აღნიშნულ პროდუქციას უდიდესი პრაქტიკული მნიშ- 

ვხელობა აქვს. ესენია, მაგალითად, სხვადასხვა სახის საწარმოო მინე- 
ბი, ცემენტი, კერამიკული და ცეცხლგამძლე მასალები, ჭიქური, მი- 

ნანქრები და ა. შ. 

მინის თანამედროვე განმარტება ასეთია: მინა მყარი მდგომა- 

რეობის ამორფული ნაირსახეობაა. იგი მიიღება ნადნობის (ნალღობის) 
გადაცივებით და ხასიათდება იმით, რომ მინისებურიდან თხევადში 
გადასვლა შეუქცევადი პროცესია. 

განსხვავებ კრისტალურ და მინისებრ მდგომარეობებს შორის 

ისაა, რო3: მინისებრი მდგომარეობა არ ხასიათდება მასში შემავალი 

ატომების, იონების განლაგების კანონზომიერებით მთელ მოცულოია- 

დი. კრისტალში შორი რიგის მოწესრიგებულობაა, მინაში კი ახლო 
რიგისაა. 

მინისებრი მდგომარეობა მეტასტაბილურია, კრისტალური კა 

სტაბილური, მინას გააჩნია შინაგანი ენერგიის მეტი მარაგი, ვიდრე 

კლისტალს. 

მინა იხოტროპულია, კრისტალი კი ანიზხოტროპული. 

კრისტალის თხევად მდგომარეობაში გადასვლა ხასიათდება თვი- 

სებების ნახტომისებური ცვლილებებით. მინის გადასვლა თხევადში 

თანდათახობითია. კრისტალს გააჩნია დნობის ტემპერატურა, მინას კი 

გარპბილების ინტერვალი. ე. წ. საწარმოო მინების (ფანჯრის, სატაოე. 

ბოთლის, ს:რკის და სხვ.) შედგენილობაში უმეტეს წილს (60-––80%) 

- 
·



ცხრილი 6 

ზოგიერთი ტექნიკური მინების შედგენილობა (C-%) 

  

ქიმიური შედგენილობა ძე შე „ით 
  

    

    

შინა 510, ტსიაL. , თ0 I M§0 XI,0 IX,0 | 830 | –ხ0 

ფ.წჯრის 09-72 1-2 |7-68 3-4 14-15 1-2) – | – 
ზოთლის (მწვანე) 0725 1-2 195-6) 3-4 15-16 – – 
ჭურჭლის 70-74 0-2 | 510 0-4)15-17 – | -. | 
ლაბორატორიული ,68-60 ვ 4 | 7-6 | 3-4 /10–-11 2--3 1 3-4 | -. 
ნახევრადბოთლი |67 68, – 0-1) – | 9-10 6--7|) – |14--15 

სარკის 72-73 1-2 I10-11) 34021 . !.. | _. 

ჩვეულებრივ, მინახე ძლიერ მოქმედებას ახდენს მლღობი მჟაკა 

(LI), რაც შემდეგი განტოლებით შეიძლება გამოვსახოთ: 

MმეCე5150,V-,- 281 IL –+ 2MეგL +- C81: + 651X, | + 14LIს.0 

ასეთივე მიმართულებით მიმდინარეობს IIL-ის მოქმეღება ჩვეუე- 

ლებრივ ბუნებრივ სილიკატებზე 

სხვადასხვა ღანამატების საშუალებით ხდება მინების შეფერი- 

ლობის ცვლილება. ეს ღანამატები, ე. წ. „საღებავები“, იქისდაჰიხეღ- 

ვით, თუ როგორია შეღებვის მექანიზმი, იყოფა ორ ჯგუფად: პირეელ 

ჯუუფს მიეკუთვნება „მოლეკულები“ საღებავები როგორიცა: სხვა- 

დასსვა მეტალების ოქსიდები. მაგალითად, კობალტის ოქსიდის ღამა- 

ტებით მიიღება ლურჯი ფერის მინა, ქრომის ან სპილენძის ოკგსიდე- 

ბის დამატებით –- მწვანე. თუ მინა შეფერილია რკინის ოქსიდის მი- 

ნარევით, სილაში მანგანუმის დიოვსიდის დამატებით ის უფერულ- 

დება. 

მეორე ჯგუფის „საღებავებს“ უწოდებენ ა„კოლოიდურს“. მათ მი- 

ეკუთვნება Cს, #6, #V, Cძ5, Cძ50. 

510,-ის შელღობისას ტყვიის (11) ოქსიღთან პოტაშის თანაობი- 

სას მიიღება გამჭვირვალე მძიმე მინა –– ე. წ. ტყვიიანი ბროლი. ცნო. 

ბილია უტყვიო ბროლიც, რომელიც მიიღება 510ე, სელა, 800, იაი 

Iუე0 და M2,0 ოქსიღების თავისებური შერწყმით. ასეთი ბრო- 

ლი თავისი ძირითადი მაჩვენებლებით არ ჩამოუვარდება ცნობილ 

ტყვიიან ბროლს და ამავე დროს გამორიცხავს ტოესიკურ და დეფი- 

ციტურ ტყვიის ოქსიდს.



დიდი მნიშვნელობა აქვს ე. წ. სპეკიალური დანიშნულების 
პინებს. ასე მაგალითად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს 

კვარცის მინას (999% 510), ოპტიკურ მინებს (რო- 

პელთა შემადგენლობაში შეიძლება იყოს 80%-მდე LLს0. უკანასკ- 

ხელის შემცველობით ხდება გარდატეხის მაჩვენებლის სიდიდის ვა- 

რირება, ბოროსილიკატებს (68–81 50, ღა 2,5-–13% 

8,0.), ე. წ- ელექტოოვაკუუმურ მინებს ალუმოსილიკა- 

ტებს (57,6% 510,, 25% „ს0ე, 7,4% C00, 8% Mე0, 2% IC0), 
რომელთა გარბილების ტემპერატურაა 800-–900“7C. 

კვარცის მინა მზადდება მთის ბროლის კრისტალების გალღობით, 
რისთვისაც საჭიროა საკმაოდ მაღალი ტემპერატურა. 

კვარცის მინის გაფართოების კოეფიციენტი 15-ჯერ უფრო ნაკ- 

ლები, ვიდრე ჩვეულებრივი მინისა «ამიტომ წითელ ვარვარებამდე 

გახურებული კვარცი წყალში ჩაშვებისას არ სკდება. ამ მხრივ კვა“- 
ცის მინის ჭურჭელი ლაბორატორიულ პირობებში მეტად მოხერხე- 

ბულია. მით უფრო ,რომ მასზე მჟავები (გარდა LL დღა Mენ60,-ისა) 

ჯრ მოქმედებენ. სამაგიეროდ კვარცზე ძლიერ მოქმედებს ტუტეები. 

ტექნიკაში დიდი გამოყენება აქვს აგრეთვე მინის ბამბას, რომე- 
ლიც მიიღება გალღობილი მინის მასაში წყლის ორთქლის გატარე- 

ბით. აღნიშნული მასალა გამოიყენება, როგორც იზოლატორი. ასევე 
პნიშვნელოვანია მინის ბოჭკო, რომელიც მიიღება მინის გამოწელვით 

და გამოიყენება ელექტროტექნიკაში, კავშირგაბმულობაში. შეიძლება 
მინის აფუებაც: ამ შემთხვევაში მიიღება ე. წ ქაფმინა, რომე- 
ლიც მაღალი ხარისხის თბო- და ბგერაგაუმტარი მასალაა. 

მინანქარი არის არაგამჭვირვალე მინა. მინანქრით აწარმო– 

ებენ ლითონის ნაკეთობების ზედაპირის დაფარვას. მინანქარი მინისე- 

ბური ნივთიერებაა, რომელიც ერთი ან რამდენიმე ფენით დაიტანება 

ბეტალის ნაკეთობის ზედაპირზე. იგი შეიძლება იყოს დახშული და 

გამჭვირვალე. მინანქრის ქიმიური შედგენილობა განისაზღვრება მო- 

სინანქოების დანიშნულებითა და დასაცავი მეტალის მაჩვენებლებით 

რდ ასასიათებლებით). 

ასალი კლასის მინების, მინანქრების და იროოლის (უტყვიო) მი- 

ღების საქმეში დიდი წვლილი მიუძღვის კ. ქუთათელაძეს და 

ა სარუხანიშვილს თანამშრომლებთან ერთად. 

კერამიკა. თიხისა და კაოლინის პლასტიკური ნარევების 

განოწვის შედეგად მიღებულ საგნეას კერამიკული ნაკეთობები ეწო- 
დება. 
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თიხა მიწისმაგვარ» მასაა რომელიც ტენიან მდგომარეობაში 
ღიდ პლასტიკურობას იჩენს იგი შეიცავს სხვადასხვა თიხურ მინე- 

რალს, მაგალითად, კაოლინიტს –- „#!,0,:2510, 21 1,0. 

თიხა წარმოიქმნება სილიკატური ქანების გამოქარვით. აქ აღსა- 

ნიშნავია აგრეთვე ჰიდროლიზური დამლა კოლოიღურ მდგომარეობა- 

მე გადასული დ.წილადებული სილიკატებისა. რასაც მოჰყვება ამორ- 

ფული თიხისებრი გელების წარმოქმნა ისინი ალუმინის ჰიდროქსი- 

დისა და სილიციუმის დიოქსიდის ნარევებია. 

თიხის დამახასიათებელ თვისებებს“ განაპირობებენ გარკვეული 
შემადგენელი ნაწილები, რომელთაც “რმრეოვანი აღნაგობა აქვთ. ეს 

შრეები წარმოდგება 510, -ის ტეტრაედრებისაგან შემდგარი ექვს–- 

წევრიანი რგოლებისაგან. 

კაოლინის მთავარი ნაწილია კაოლინიტი 2I,0::25)0,:211.0, 

რომელსაც რენტგენსტრუქტურული გამოკვლევებიძთ კრისტალური 
აღნაგობა აქვს. წმინდა კაოლინი თეთრი ფერისაა. ის თიხასთან შედა- 
რებით დაბალი პლასტიკურობით ხასიათდება. კაოლინისაგან მზად- 
დება ფაიფური. 

წმინდა თიხა თეთრია. სხვადასხვა მინარევების გამო თიხა შეფე- 

რილია. რკინის ოქსიდის დიდი შემცველობის გამო გამომწვარ თიხას 

მურა-წითელი (აგურის) ფერი აქვს. ასეთი თიხისაგან მზადდება ჭურ- 

ჭელი, კრამიტი. აგური. 

სუფთა ცეცხლგამძლე თიხას, გამოვარვარებულს მაღალ ტემპე- 
რატურამდე და გაფხვიერებულს. შამოტი ეწოდება, შამოტი გა– 

მოიყენება ცეცხლგამძლე რეტორტების. ტიგელების და აგურის და- 

სამზადებლად. ღუმელების შიგა კედლების ამოსაგებად. 

810, შემცველი მასალებისაგან მზადდება ცეცხლგამძლე დინა- 

სის აგური, რომელიც გამოიყენება მინის გამოსაწვავ, ფოლად– 

სადნობი და სხვა ღუმელების ასაგებად. 

თიხას, რომელიც დიდი რაოდენობით შეიცავს კალციუმისა და 

მაგნიუმის კარბონატებს, მერგელები ეწოდება. 

ფაიფური მიიღება თიხის, კაოლინის. მინდვრის შპატის და 

ეეარცის ნარევისაგან მონზადებული პლასტიკური მასის გამოწვით. 

გაზოწვისას ფაიფურის ნაკეთობების მოცულობა ჩვეულებრივ მცირ- 

ღება. 

მაგარი ფაიფურის მოსამსაღებლად ჩვეულებრივ იღებენ 50% 

კაოლინს, 25% მინდვოის შპატს და 25% კვაძ«ცს. გამოწვისას კაოლი- 

ნიტი თავღაპირველად თავის კონსტიტუციურ წყალს კარგავს და იშ- 

ლება ·,9I,0, ღ) ა)0ე-აღ რომლებიც შელღობისასს წარმოქმნიან 

12, ჭ. ცინცაძე და სხვ. 177



ალუმსილიკატებ. გამომწვარი ფაიფური კრისტალურ-მინისებრი 

ნივთიერებაა რომელშიც განაწილებულია მულიტის და ჯვარცის 

მცირე ზომის კრისტალები და ჰაერის მიკროსკოპული ბუშტუკები. 

პირველი გამოწვის შემდეგ 900%-ზე ფაიფურის ნაკეთობებს მოაჭი- 

ქურებენ. 

პიქური წარმოადგენს კერამიკული ნაკეთობების მინისებრ 

ს:ფარს. ფაიფურის და ქაშანურის მოჭიქურება ხდება 

ადვილად ლღობადი მინისაგან, რომელიც შეიცავს თეთრ პიგმენტს, 
მაგალითად, ტიტანის ან კალის ოქსიდებს. ჭიქურის მოსამზადებლად 
იღებენ კაოლინის, თიხის, მინდვრის შპატისა. მარმარილოს და სხვა 
მასალების სუსპენზიას, რომლის გახურებისს ფაიფურს ძნელად 

ლღობადი მინის აფსკი გადაეკვრება. ამისათვის ფაიფურს მეორეჯერ 
გამოწვავენ 1450%C-ზე. ფაიფური, გარდა საოჯახო და მხატვრული 

ნაკეთობებისა გამოიყენება ქიმიური ჭურჭლის და იზოლატორების 

მოსანზადებლად. 

რბილი ფაიფური ნაკლები რაოდენობით შეიცავს კაოლინს და 
მეტი რაოდენობით –- მინდვრის შპატს და ცარცს. ამიტომ მის გა- 

მოწვას აწარმოებენ 1200--1300“C-ზე. ასეთი ფაიფური მხატვრული 
ნაკეთობების მოსამზადებლად იხმარება. 

ქაშანური მიიღება თიხის, კვარცის ტყვიისა და სურინჯის 

ნარევის შელღობით. ფაიფურის მსგავსად, ქაშანური თითქმის თეთ- 
რია, მაგრამ უფრო რბილია. ფორებიანი და ამიტომაც ადვილად 

ტყდება. ქაშანურის გამოწვასააც ორჯერ აწარმოებენ პირველაღ 
1200--1300% და მეორედ –– მოჭიქურებისას უფრო მაღალ ტ1ქმპე- 
რ–ატურაზე. ქაშანურიდან ამზადებენ აბაზანებს, ნიჟარებს, მილებს, 
არამოჭიქურებული ქაზანურიდან –- ყალიონებს და სხვ. ქაშანურის 
მოჭიქურებისათვი” გამოიყენება მინდვრის შპატი, კალის დიოქსიდი, 

ბორმჟავა და სხვა. 

სამშენებლო კერამიკული ნაკეთობები –– აგური, კრამიტი, ქოთ- 

ნები –-. მსადდება დაბალი ხარისხის თიხისაგაი რომლის გამოწვა 
ხდება 10001C-ზე. ჩვეულებრივ მათ დიდი ფორიანობა. ახასიათებს. 

თიხის ჭურჭელიც ამავე გზით მზადდება, ოღონდ გამომწვარ ნაკეთო– 

ბებს მოაჭიქურებენ ადვილად ლღობადი ნარევით, ან სუფრის მარი- 

ლით. რომელიც კაჟმიწასთან მაღალ ტემპერატურაზე მინისებრი სი- 
ლიკატის ზედაპირს წარმოქმნის. 

ცემენტი. ცემენტის წარმოებისათვის სათანადო თანაფარ–- 

დობით აღებულ კარგად დაწილადებულ კირქვას და 510,-ით მდიდარ 

თიხას გამოწეავენ მელღობიმღე 1400- 1500”C-ზე სპეციალურ მბრუ- 

წავ ღუმელებში. გამომწვარი პრორლუქტ“. ე. წ. ცემენტის კლინკერი, 

წმინდაღ იფქვება, მიღებული აროლუ)ტი წყალთან შერევისას წარ– 
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მოქმნის მასას, რომელი/: თავისით მაგრდება. ეს პროდუქტი ცნობი- 
ლია (ცემენტის სახელწოდებით. ამგვარად, ცემენტი შემკვრელი ნივ–- 

თაერებაა, რომელიც ბეტონის შემავსებლის შესაცემენტებლად გა- 

მოიყენება. შემკვრელ ნივთიერებას, რომლის შეჭიდვა ჰაერზე ხდება, 

საჰაერო მჭიდა ეწოდება. ცემენტი წყალში მაგრდება. ასეთია 

ჰიდრავლიკური ცემენტები, რომელთაგან ყველაზე დიდი გავრცელება 
პოვა პორტლანდ-ცემენტმა. ცემენტის მოსამზადებლად. ნაცვლად ხე– 

ლოვნური ნარევისა, იღებენ ბუნებრივ მე«გელებს, რომლებიც პორტ- 

ლანდ-ცემენტის დასამზაღებლად საჭირო პროპორციით შეიცავენ შე- 

მადგენელ ნაწილებს. ცემენტი შეიცავს სხვადასხვა ოქსიდებს: 

Cმ0, 510), #II0,. L6,0.. პირველი ოქსიდი ფუშეა, დანარჩენები 

მჟავური ანჰიდრიდის როლს ასრულებენ. კალციუმის ოქსიდის წონი- 

თი ფარდობა დანარჩენებთან გამოსახავს ცემენტის ჰიდრომოდულს, 

რომელიც მისი ტექნიკური მახასიათებელია. ქვემოთ გამოსახულია 
ერთ-ერთი სილიკატური ანუ პორტლანდის ცემენტის ნიმუშის კომ- 
პონენტების შედგენილობა (%): 

C00...:63 2-0. ..6 
MVყ0..:.-1,5 L6,0,...3 

510,.· -22 დანარჩენები: · · 2 

სილიკატცემენტი შეიცაეს სამკალციუმიან სილიკტს Cმ)510,, ანუ 

პCი0-510,, ორკალციუმიან სილიკატს C2მ2,5!0,, ანუ 2Cმ8მ0:51:0, 
სამკალციუმიან ალუმინატს Cე.4I0კ, ანუ #I,0, და ოთხკალციუმიან 

ალუმოფერიტს 4C90:· /MIს#V0კ · (8,0; 

წყლის მოქმედებით ხდება ცემენტის „შეჭიდვა“. ეს პროცესი 

ძირითადად შეიძლება შემდეგი სქემებით მიმდინარე რეაქციებით გა– 

მოვსახოთ: 

3090510კ -- 5LI,0 = C9.5)0,7:4II,0 ; C9 (CL), 

2Cე0:5!0,ს+-4LLს0 = C8.510,:4Lს0 

3C90: /MI.0; -- 611,0 =0მ8 (4I10,),კ-6LLს)0. 

შეჭიდვის შემდეგ ცემენტის სიმაგრე თანდათან მატულობს. ამის მი–- 

ზეზია პიდრატაციის პროცესი, რომელიც ცემენტის მარცვლების 

ღრმად მდებარე ფენებში მიმდინარეობს. შეჭიდვის პროცესში, გარ- 

და ჰიდრატაციისა. ხდება მიღებული პროდუქტების დაკრისტალება. 

მიღებული გრძელი, შერეული კრისტალები ადიდებენ ცემენტის მექა- 

ნიკურ სიმაგრეს. 

მჭიდავ ნიეთიერებად გამოყენებისას ცემენტს ქვიშას შეურევენ. 
შის წყალთან ნარე, ცემენტის სსნა.ი ეწოდება. ცემენტის 
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ხსნარსა და ხრეშის ნარევს ეწოდება ბეტონი. ბეტონის ნაგებო- 
ბას, როპელსაც თდღკინის ჩონჩხი აქვს, რკი ნა-ბეტონი ეწოდა. 

ტუფი. ანუ სწრაფად გაცივებული ვულკანური ლავა კირიან 
ნარევში იჩენს „ჰიდრავლიკურ“ თვისებებს. ე. ი. მაგრდება წყალში. 
ძველი რონაელები ფქვავდნენ ასეთ ტუფს და ღებულობდნენ მჭიდას. 

რომლსაც ადგილმდებარეობის სახელწოდების –– პოცუოლის მიხედ- 

ეთ პუცოლანური მჭიდა ეწოდა. 

თიხირ ცემენტი მზადდება წმინდად დაფქვილი ბოქსიტისა და 

კირქვის გაზოწვით. ის შეიცავს დაახლოებით 40% Cე0, 10% 510, 

დღა 50% /MI.0.-ს თიხნარიანი ცემენტის შეჭიდვა სილიკატურისაზე 

უფრო სწრაფად ხდება. ასეთი „ცემენტი კარგად უძლებს ზღვის 

წყლის მოქმედებას. 

მჟავაგამძლე ცემენტი მდიდარია კვარცის ქვიშით, გამოიყენება 

ქიმიური აპარატების ამოსაგებად. 

ამჟამად მიღებულია ახალი სახს იცეშენტები„ როგორებიცაა 

წკალგაუმტარი, ზესწრაფად გამაგრებადი, გაფართოებადი, დამძაბავი 
და სხვ... რომელთაც სპეციფიკური დანიშნულება აქვთ. ამ საქმეში 
ღიდი წვლილი შეიტანეს კ. ქუთათელაძემ და თ. გაბადა- 
ძემ თანამშრომლებთან ერთად. ' 

პერმუტიტები. კვარცის, კაოლინის და ნატრიუმის კარბო- 
ნატის შეცხობამდე გამოწვით ღებულობენ მინისებრ პროდუქტს,როი- 

ლის დაწილადებით მიიღება ფორებიანი ფურცლოვანი მასა. მიღებუ- 

ლი ნივთიერების ნატრიუმი მარილების ხსნარებში გაცვლით რეაქ- 

ციებში შედის. ამიტომაც მას პერმუტიტი ეწოდა (იემI00VL0LC 

გაცვლა). ხსნარიდან, რომელიც კალციუმისა და მაგნიუმის მარილებს 
ფმეიცავს. პერმუტიტი შთანთქავს აღნიშნულ იონებს, ხოლო მათ ად- 

გალს დაიკავებენ პერზმუტიტიდან ხსნარში გადასული ნატრიუმის იო- 

ნები ეკვივალენტური რაოდენობით. ამან განაპირობა პერმუტიტების 

გამოყენება წყლის სიხისტის შესამცირებლად. როცა პერმუტიტს 
სთლიანად გამოეცლება ნატრიუმი, აღდგენის მიზნით მას ჩაუშვებენ 

სუფრის მარილის ხსნარში, სადაც კალციუმი და მაგნიუმი, ხსნარში 

გადავლენ და მათ ადგილს კი ნატრიუმი დაიკავებს. ასეთი მიმოცვლა 

მრავალჯერ შეიძლება გავიმეოროთ. 

ცეოლითები. ამ ბოლო ხანს განსაკუთრებული თვისებების 

გამო ფართო ყურადღება დაეთმო ალუმინსილიკატების ერთ-ერთ 

ღიღ ოჯახს. რომელიც ცნობილი ცერლითების სახელწოდე- 

ბით. ეს უკანასკნელი კარკასიანი სტრუქტურის მქონე ალუმინსილიკა- 

რების საინტერესო თვისებების შეონე მღიღაღი ჯგუფია, რომლის 

შედგენილობა შეიძლება შემღეგ“ სოგალი ფო“-მულით გამოესახოთ: 
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M.(MI, 51, 0Cა,.MI1.თ, სადაც 
M. არის Cე“”, Iე1, IX, |პგშ+, 
ხოლო „VI და 51 ცვლადი თა- 
ნაფარ დობეთაა. როკორც კერ- 

ძო მაგალითებს, აქ მოვიტანთ 
მაბაზიტის დ. მორდენიტის 

ფორმულებს, როსლებსაც ზემ- 

ლეგი საბე აქვთ: პირველის 

ფორმულაა CL. I(:VIC2,), :« 

“. (5)0,)| 13IსI0C, პეორესი -– 

M2,, I(VIC2,)» (510,„),ა |:24 IIკC). 
ქვემო ნახაზზე გამოსახულია 
ხელოვნური ცეოლითის ჩონჩხი 
ტურ 2.5). 

სინთეზური და ბუნებრივი ცეოლითების ელემენტარული ბლო– 
კები კრისტალურ მესერში წარმოადგენენ სილიციუმჟანგბადის ან ალუ- 
მინჟანგბადის ტეტრაედრებს. ისინი დანარჩენი ალუმინსილიკატებისა- 

გან განსხვავებით იმგვარად არიან განლაგებული ერთმანეთის მიმართ, 
რომ მათ შორის რჩება მოლეკულური ზომის „ფანჯრები“, რომელთა 

ზომები მოცემული სახს ცეოლითისათვის მუდმივია, მაგალითად, 
ლინდეს მოლეკულურ საცრებში ასეთი ფანჯრების ღიამეტრი 660 პმ- 
ის ტოლია. რადგან ცეოლითებში ფანჯრების ზომები გარკვეული ზო- 
მისაა რომლებიც შესანიშნავად ინარჩუნებენ თავის სიდიდეს, ამი- 

ტომ მათ დიდი გამოყენება მოიპოვეს როგორც მოლეკულურმა საც- 
რებმა, როგორც ადსორბენტებმა. ცეოლითების მეშვეობით შეიძლე- 

ბა ნარევის დაყოფა შემადგენელ ნაწილებად, ამიტომ მათ დიდი გა– 

მოყენება მიეცათ ნავთობის ქიმიური გადამუშავების საქმეში, ქიმიუ- 

ტად სუფთა რეაქტივების მომზადებისათვის. ცეოლითები ადვილად 

შედიან გარემოსთან იონურ მიმოცვლაში. მაგალითად, Cე'! და Mც12+ 

იონები ადვილად შეაღწევენ მინერალში, სადაც ჩაინაცელება Mვ27+-ის 

ეკვივალენტური რაოდენობა ზოგიერთი ცეოლითური მინერალი, 

მაგალითად, შაბაზიტი Cმ#MI,51,0,::6LI)I0თ გაცხელებისას, კარ- 

გავს რა წყალს, არ იცვლის თავის ზომას და ფორმას. წყალგამოცლი– 
ლი შაბაზიტი ხარბად იერთებს წყლის მოლეკულებს და სხვადასხვა 
ორთქლს, ამიტომ გაზოიყენება ის როგორც გამშრობი ნივთიერება 
და როგორც ადსორბენტი. ასეთივე აღნაგობა აქვს სილიკაგელსაც. 

ცეოლითების დიდი ადსორბციული უნარი და აგრეთვე მისი კა- 

ტალიზური აქტიურობა, რომელსაც მრავალი რეაქციის მიმართ იჩენს, 
ღღესაც კვლევის საგანს წარმოადგენს. ამჟამად საკმაოდ დაწვრილე– 

181   

სურ. 2.5, ცეოლითის სტრუქტურა.



ბით შესწავლილია ცეოლითების კატიონების მიმოცელა და ამ გსით 
მოდიფიცირებული ცეოლითების ადსორბციული და კატალისური 

ჟნარი. ისინი გამოიყენება აგრეთვე როგორც შემვსები, განსაკუთრე- 
ბით კაუჩუკის წარმოებაში საქართველო მდიდარია თეოლითე- 
ბის ნაირსახეობებით. საქართველოს ბუნებრივი და აგრეთვე ხელოვ- 
ნური ცეოლითების ადსორბციული და კატალიზური თვისებების შეს- 

წავლის საქმეში დიდი წვლილი შეიტანეს გ. ციცი შვილმა და 
თ ანდრონიკაშვილმა თანამშრომლებთან ერთად. 

ულტრამარინი. ულტრამარინი მინერალური საღებავია. 

რომელიც ბუნებაში ლაჟვარდის ქვის სახით გვხვდება. ქიმიურად ულ- 

ტრამარინი წარმოადგენს ნატრიუმის პოლისულფიდისდ Mი,5, და 

ალუმსილიკატის Mმე MI, 5110, ნაერთს. მისი მიღება შეიძლება 

კაროლინის, გოგირდის, სოდისა და მცირეოდენი შაქრის ნარევის გა- 
ხურებით. ეს კარგად ცნობილი ლურჯი მინერალური საღებავია, რო- 

მელსაც ეწოდება ლილა. ულტრამარინი გამოიყენება ლურჯი საღება- 
ვის მოსამზადებლად, ქაღალდის წარმოებაში და სხვ. ულტრამარინი 

წყალში არ იხსნება. ის საკმაოდ მდგრადი საღებავია, მასზე არ მოქმე- 

დებს მზის სინათლე ან ჰაერი, მჟავების მოქმედებით ადვილად იშლე- 

ბა, რომლის დროსაც გოგირდწყალბადს გამოყოფს. 

ი. სილიციუმის ნაერთები პალოგენებთან. სილიციუმის ჰალოგე- 

ნიდები 51LIმI1IV მიიღება პირდაპირი სინთეზით: 

51-- 2LIმII= 51118. 

სილიციუმზე ფტორი ოთახის ტემპერატურაზე მოქმედებს, დანარჩენი 
პალოგენები კი –– გაცხელებისას. 

სილიციუმის ჰალოგენიდები უფეროა. ოთახს ტემპერატურაზე 

აირადია, 5ICI, და 51ცI, თხევადია, 51), –- მყარი. ეს ნაერტ- 

თები თავისთავად საკმაოდ მდგრადია, წყლის მოქმედებით ყველა იშ- 

ლება. ეს აიხსნება სილიციუმის დიდი სწრაფვით ქჟანგბადისადმი. 
მდგრადობა იზრდება იოდიდიდან ფტორიდისაკენ. 

სილიციუმის ტეტრაფტორიდი 51, მიიღება დაფქვილი მლღო- 

ბი შპატისა და კვარცის ქვიშაზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას 

მოქმედებით. თავდაპირველად მიიღება ფტორწყალბადი, 

CმCე-LII.50, = Cმ80, I-2LIL 

რომელიც შემდეგ მოქმედებს კვარცზე: 
510ე-I-4IIL =51L, -!- 2I1:0- 

სილიციუმის თფტორიდი გაზია დამახასიათებელი მკვეთრი სუნით. 
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მისი წარმოქმნის სითბო დიდია (1504,8 კუ), ამიტომაც 85III, მდგრა- 

დია, მაგრამ წყალი იწვევს მის დაშლას: 

5)L,-; 211კ(1 = 5I(), ; 41II' 

ამ რეაქციის დროს წარმოქმნილი ფტორწყალბადი უერთდება ჯერ კი- 

დევ დაუ შლელ სილიციუმფტორიდს და წარმოქმნის სილიციუმფტორ- 
წყალბადმჟავას: 

2III - 51, =11კ35)I7, 

მისი წყალსსნარის მისაღებად ოთხფორისს სილიციუმს წყალში გა- 

ატარებენ 

35II, .; 21110 =510,:;, 21:51!“ 

და გამოლექილ 510, -ს გაფილტვრით მოაშორებენ. უწყლო სილიცი- 

უმფტორწყალბადის მისაღებად კონცენტრირებული გოგირდმჟავათი 

6ოქმედებენ ბარიუმის ფტორსილიკატზე IM805II'. უწყლო სილიცი- 

უმფტორწყალბადმჟავა LI.8IIც აირადია, ის ოთახის ტემპერატურა- 

ხე უკვე 509%-ით დაშლილი. IIL და 5IL, -ად. მისი წყალხსნარი არ 

შეიცავს ფტორწყაბლადს, ამიტომაც მინაზე არ მოქმედებს. მჟავას 

კონცენტრირებული ხსნარიდან გაცივებით გამოიყოფა ჰიდრატები, 

მაგალითად, II,51L--:2I1,)0 უფერო კრისტალების სახით. 

ფტორსილიკატები M,5ILL 6 შეიძლება მივიღოთ კარბონატებზე 

სილიციუმფტორწყალბადმჟავას მოქმედებით, მაგალითად, 

MმეC0კ-I- M)5)I"კ = Mე,)31წ6+LI.0-; C0,, 

ან სათანადო კომპონენტების ხსნარების შერევით. 

ტუტე მეტალების ფტორსილიკატები (გარდა ლითიუმისა და ამო– 
ნიუმისა) ძნელად ხსნადია. უფრო ნაკლები ხსნადობით ხასიათდება 
ბარიუმის ფტორსილიკატი. დანარჩენი მეტალების ფტორსილიკატები 

მეტწილად ადვილად იხსნება. 
კალიუმის ფტორსილიკატი Iს5I”წ- სწრაფად გამოილექება 

კალიუმის ტუტეებზე სილიციუმფტორწყალბადმჟავას მოქმედებით: 

LI.§11:გ-- 2IICII=I+X)51IX% -- 2I I§0. 

ეს მარილი წყალში ძნელად იხსნება. 

ნატრიუმის ფტორსილიკატი M0,)31-- სუპერფოსფატის წარ- 

მოების თანაპროდუქტია. წყალში უკეთ იხსნება, ვიდრე კალიუმის 

ფტორსილიკატი. გამოიყენება მინანქრის მოსამზადებლად. 

სილიციუმის ტეტრაქლორიდი 5II, მიიღება გა- 
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ცხელებისას სილიციუმზე ქლორის მოქმედებით ან ქლორის ნაკადში 
C10,--ხე ნახშირის მოქმედებისას:  , 

510)--2C +-2CIIX=200-L- 81CIს. 

51 CI, მხრჩოლავი სუნის მქონე უფერული სითხეა, რომელიც 

ბოლავს ჰაერზე წყლის ორთქლთან ურთიერთქმედების გამო. 
ოთხქლორსილიციუმი წყალში ჰიდროლიზს განიცდის: 

5)1CI, -'- 2I'II0C = §10, =411CI 

ანხით აიხსნება 51CI, -ის აორთქლებისას ნისლის წარმოქმნა. ნისლის 

სისქე გაიხრდება, თუ ჰაერში ამიაკია. ამას იყენებენ ზღვაზე სამხედ- 
რო გემების შესანიღბავაღ. ოქსიდებთან გაცხელებისას ოთხქლორსი- 

ლიციუმი ენერგიულად რეაგირებს. რეაქციის შედეგად მიიღება სი- 
ლიციუმის დიოქსიდი და მეტალის ქლორიდი, მაგალითად, 

3510, -I-2MII0:=3510ე : 4/MICI1Iკ. 

ზოგიერთი მეტალოიდის ოქსიდი აგრეთვე მიმოცვლის რეაქციაში 
შედის ოთხქლორსილიციუმთან მაგალითად, ფოსფორის ანჰიდრიდი 

X,0კ მიმოცვლის შედეგად წარმოქმნი ფოსფორის ოქსიქლორიდს 

ი0CIს, 380კ წარმოქმნის 5.0,აCI-ს და სხვ. 5ICI მეტალურ 
ნატრიუმთან მხოლოდ წითელი ვარვარების პირობებში შედის რეაქ- 

ციაში. ამ რეაქციის შედეგად მიიღება M0CI და ამორფული სილი- 

ციუმი. 

სილანების ნაწილობრივი ჩანაცვლების პროდუქტებიდან შედარე- 

ბით საინტერესო თვისებები აქს სილიკოქლოროფორმს §5ILICI. 

მისი მიღება შეიძლება ქლორწყალბადის გატარებით გავარვარებულ 

სილიციუმზე. სილიკოქლოროფორმი, ანუ ტრიქლორსილანი უფერუ- 
ლი, მოძრავი აღვილად აქროლადი სითხეა. მისი ორთქლი ბოლავს 

ჰაერზე. 5IICI წყალში პიიროლიზურად იშლება, ბენზოლსა და 

გოგირდნახშირბადში დაუმლელად ისსნება. 51018: და 5I”1Iჰე 

უფრო დაბალი მდგრადობით ხასიათდება, ვიდრე ტრიქლორსილანი. 

სილიციუმტეტრაბრომიდი 518!, ქლორიდის ანალოგიურად 

მიიღება, ის წარმოადგენს უფერულს. ჰაერზე ძლიერ მბოლაე სითხეს, 
მეტალურ ნატრიუმთან შედარებით ადვილად შედის რეაქციაში. 

სილიციუმტეტრაიოდიდი 51), მიიღება წითელ ვარვარებამდე 

გახურებულ სილიციუმზე იოდის ორთქლის მოქმედებით 51), 

თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა. მისი გაცხელებით მიღებული ორ- 
ოქლი ჰაერზე თვითაალდება და წითელი ალით იწვის. . 
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სილიციუმის ტეტრაიოდიდი დაწილადებულ ეე«ცხლთან 2007- 

მდე გახურებისას წარმოქმნის სილიციუმის ჰექსაირდიდს: 

251, ' 2)სდ = 8),ძა ' 2ჩ8VM. 

51)კ კარგად იხსნება გოგირდნახშირბადში. ასეთ ხსნარზე 
ბრომის მოქმედებით ექვსივე იოდ-ატომი შეიძლება ჩაგაჩაცვლოთ: 

51.ძი  38:1)=51ცIე ' 3), 

სალიციუმის ჰექსაჰალოგენიდები წყლისადმი მეტად გრძნობიერი ნა- 

ერთებია. წყალთან ურთიერთქმედებისას მიიღება არამდგრადი ნაერ- 

ოი. სილიკომჟაუნმჟავა. 

10. სილოქსანები და სილოქსენი. ჰალოგენჩანაცვლებული სილა- 

ნები ადვილად განიცდიან ჰიდროლიზს, რის შედეგადაც მიიღება ნა- 

ერთების მთელი ოჯახი, რომლებშიც სილიციუმის ატომები ერთიმე- 

ორესთან შეერთებული არიან ჟანგბადის ბოგირით: 

=51-0-§51= 

ასეთ ნაერთებს სილოვგსანები ეწოდა. მაგალითად, ბრომმონოსილანი– 

სა და წყლის ურთიერთქმედებით მიიღება დისილოქსანი (§5ILII), 0: 

251L118L-- Lს,0 =I.51-0–5'135--21L8I 

დისილოქსანი უფერო, უსუნო გაზია, ჰაერზე მდგრადი, აქვს წვის 

უნარი. დაწვის შედეგად მიიღება 510) და წყალი. 5I.LI,3L-იდან 

კნალოგიურად მიიღება ტეტრასილოქსანი. 

სილიციუმის მნაერთები მეორე ჯგუფია სილოქსენი 

(51ვ 0: LIა), რომელიც მიიღება C 805), ზე მარილმჟავას სპირტ- 

ხსნარის მოქმედებით: 

3C88L -;- 611CI-- 3I1,0 =51ე0.LIკ - პილიCI,-'-ვLI, 

სილოქსენი მყარი, უხსნადი ნივთიერებაა, მეტად გრნძობიერი სინათ- 

ლისა და პაერის მოქმედებისადმი. მას ციკლური აღნაგობა აქეს. მისი 

წყალბადები ადვილად შეიძლება ჰალოგენებით ჩავანაცვლოთ. 

11. სილიციუმის ორგანული ნაერთები. ცნობილია სილიციუმის 

მრავალი ორგანული ნაერთი, რომელიც ნახშირბადის ნაერთების ანა– 

ლოგიურია. ასეთია, მაგალითად. ორთოსილიციუმმჟავას და ორთო- 

ნახშირმჟავას ეთილეთერები 51(0C.LI,), ღა C(0C,LI). სილი- 

ციუმორგანული ნაერთები წყალში არ იხსნება. ჰაერზე ისინი საკმაოდ 

დიდ მდგრადობას იჩენენ. 
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1936 წ. კ. ა. ანდრიანოვმა შეიმუშავა მაღალმოლეკულური სილი- 
ციუმორგანული ნაერთების სინთეზის მეთოდი, რომელიც საფუძვლად 

ღაედო ამ ნაერთების წარმოებას. ამ ტიპის ნაერთები გამოიყენება 

თერმულად მდგრადი ლაქსაღებავების მოსამზადებლად. ზოგიერთი 

მათი პროდუქტი (სილიკონები; გამოიყენება ქსოვილებისათვის, საშე- 

ხი მასალებისა და ქაღალდისათვის შეუსველადობის მისანიჭებლად. 

სილიციუმ-ორგანული ნივთიერებების ერთ-ერთი არსებითი მნი- 

დენელობის თვისება ის არის, რომ მათი სიბლანტე ტემპერატურის 
დიდ ინტერეალში უცვლელი რჩება, ამას გა”და. აღსანიშნავია მათი 

ლიღი ქიმიური მღგრადობა. სილიციუმორგანული ნაერთების სინთე- 
სისათვის ამოსავალ ნივთიერებად ჩვეულებრივ ოთხქლორსილიციუმი 

გამოიყენება. 

სილიციუმისა და ნახშირბადის ნაერთების თვისებების არსები- 

თი სხვაობა იმითაა განპირობებული, რომ 5-5! ბმის ენერგია 

დაახლოებით ორჯერ უფრო ნაკლებია, ვიდრე C -– C -სა, ამიტომაც 

სილიციუმის ატომების გრძელი ჯაჭვები ადვილად წყდება, განსაკუთ- 

რებით მაშინ; როცა არის 51-–C0 ბმის წარმოქმნის პირობები 

(8-–– ი ზმის ს =-431,1 კჯ. ამიტომაც ნახშირბადის ნაერთების მრა- 

ეალფეროენება ბევრად უფრო მდიდარია, ვიდრე სილიციუმისა და 
საერთოდ არაორგანული ნაერთებისა. სილიციუმის ნაერთების ქიმიაში 

51-- 0 –-51- ბმის სიმტკიცე ისეთსავე როლს ასრულებს, როგორსაც 

C-C ბმის სიმტკიცე ორგანულ ქიმიაში. 

ნახშირბადის წრებრუნვისათვისს დამახასიათებელია CC0ე-ის 

შებმა II.C0აე ის სახით, სილიციუმის წრებრუნვისათვის კი –- სი- 

ლიკატების დაშლა თავისუფალი კაჟმიწის გამოყოფით. 
12. კარბორუნდი. სილიციუმორჟანგის სსნართან ერთად ელე1- 

ტროღუმელში 2000?%C-მდე გახურებით მიიღება სილიციუმის კარაი- 

დი –– კარბორუნდი: 

810ე--3C=2C0-'-81C 

2200%-ზე იწყება კარბორუნდის დაშლა, სილიციუმი ორთქლდება 

და რჩება გრაფიტი. 

სუფთა სახით კარბორუნდი უფერო, გამჭვირვალე კრისტალებს 

წარმოქმნის, ტექნიკური პროდუქტი მინარევების გამო მუქი ფერისაა. 

კარბორუნდის სიმაგრე ალმასის სიმაგრეს უახლოვდება. ამიტომაც ის 

გამოიყენება როგორც აბრაზიული მასალა სალესი ქვების მოსამზა- 

ღებლად. 
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ქიმიურად კარბორუნდი ინდიფერენტულია, მჟავებიდან მასზე 
II და IIM0ც -ის ნარევიც კი არ მოქმედება. ტუტეებთან შელღო- 

ბისას ის ადვილად იშლება: 

51C '-4II0I1 ; 20, = IIL,5)0, ' 1500, ; 21 სი. 

კარბორუნდი შედარებით მაღალი ელექტროგამტარობით სასიათდება. 
ამიტომაც ის გამოიყენება ელექტროღუმელების მოსამზადებლად. ამ 
სიზნებისათვის უფრო ხშირად გამოიყენება სილიტი. ის მ'ხად–- 
დება კარბორუნდის ელემენტარული სილიციუმის და გლიცერინისაგან 

შედგენილი მასისაგაი რომელსაც გამოწვავენ აზოტის ან (:0-ს 

არეში 1500, ტემპერატურაზე. 

გარდა სილიციუმის დიოქსიდისა, ცნობილია სილიციუმის ოქსი- 

დი 510, რომელიც შეიძლება მივიღოთ 510, -ზე ელემენტარული 

სილიციუმის მოქმედებით მაღალ ტემპერატურაზე: 

510,54-91=2510. 

სილიციუმის ოქსიდი ბუნებაში არ მოიპოვება. ის ნელა იჟანგება პა- 

ერზე, ადვილად იხსნება ტუტეებში და წყალბადის გამოყოფით სი- 

ლიციუმმჟავას მარილებს წარმოქმნის 80 გამოიყენებ როგორიც 

კარგი საიზოლაციო მასალა. 

9. ა, ვ, გერმანიუმის ქვეჯბბუფი 

გერმანიუმის ქვეჯგუფის ელემენტები შეადგენენ დ. ი. მენდელეე– 
გის პერიოდული სისტემის მეოთხე ჯგუფის მთავარ ქვეჯგუფს, რომე- 

ლიც. გარდა გერმანიუმისა, შეიცავს აგრეთვე კალას და ტყვიას. თი- 

თოეული ამ ელემენტის შემცველობა დედამიწის ქერქში მწკრივში – 

Cი (2:10“'%), 51) (6-10“'%), Lს (10'!0გ) უმნიძვნელოდ იცვლება. 

გერმანიუმი შედარებით გაბნეული ელემენტია, კალა გვხედება მინე– 

რალ კასიტერიტის (5II)) სახით ხოლო ტყვია –– გალე- 

ნიტის (ჩს5) სახით. 

9, 9, 9. 1. გერმანიუმი –– 006 

ეკასილიციუმის არსებობა იწინასწარმეტყველა დ. ი. მენ– 

დელეევმა 1871 წელს. მანვე წინასწარ გაითვალისწინა ამ ელემენტის 

"და მისი ნაერთების ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ეკასილიციუმი 

1885 წ. აღმოაჩინა კლემენს ვინკლერმა ვერცხლის მადანში და უწოდა 
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მს გერმანიუმი. დ. ი. მენდელეევის მიერ წინასწარ გათვა- 
ლისწინებული და ვინკლერის მიერ დადგენილი თვისებები შესანი”შნა- 
ვაღ დაემთხვა ერთმანეთს (იხ. თავი –– პერიოდული სისტემა). 

1. გერმანიუმის თვისებები ბუნებაში გერმანიუმი იშვიათად 

გვხედება მინერალების სახით. ასეთია არგიროდიტი 4/წე.8 >; 

.:688, დღა გერმანიტი 6C05:005,. ამას გარდა, გერმანი- 

უმი მცირე კონცენტრაციებით სხვადასხვა მინერალებშიც გეხვდება. 
გერმანიუმს ღებულობენ ქვანახშირის და მურანასშირის ნაცრიდან და 
თუთიის წარმოების ნარჩენებიდან. 

დიდი ხნის განმავლობაში გერმანიუმს არავითარი პრაქტიკული 
გამოყენება არ ჰქონია, მაგრამ უკანასკნელ წლებში მან განსაკუთრე- 
ბელი მნიშვნელობა მოიპოვა რადიოტექნიკასა და ტელემექანიკაში, 

სადაც გამოიყენება როგორც ნახევრადგამტარი. 

გერმანიუმის სულფიდი ადვილად იჟანგება აზოტმჟავას მოქმე- 
დებით, გერმანიუმის ოქსიდის გახურებით ნახშირთან ერთად ან ოქსი- 
დის გახურებით წყალბადის არეში მიიღება მეტალური გერმანიუმი. 

გერმანიუმი მყიფე, მონაცრისფრო-თეთრი ბრჭყვიალა მეტალია. 

ლღვება 958“C-ზე. გერმანიუმი კომპაქტტურ მდგომარეობაში (სხმუ– 
ლი ან ნაჭრების სახით) ჰაერხე გათბობის დროსაც კი არ იცვლება. 
ფხვიერი გერმანიუმი ზომიერი გაცხელების დროს წარმოქმნის დი- 

ოქსიდს CC0.ე-ს გერმანიუმი წყალბადს უშუალოდ არ უერთდება. 

მთელ რიგ მეტალებთან გერმანიუმი შენადნობებს წარმოქმნის. 
მარილმჟავაში და განზავებულ გოგირდმჟყავაში გერმანიუმი არ 

იხსნება, ხოლო ცხელ გოგირდმჟავაში გერმანიუმის გახსნა დაკავში- 

რებულია 50,კ -ის გამოყოფასთან: 

C6 | .4LI..50,=C9 (50, %II-2950) 4-4LL0. 

ზომიერი კონცენტრაციის ასოტმჟავას მოქმედებით მიიღება 

გერმანიუმის დიოქსიდის ჰიდრატი 600(CLII),, CC0(CL.: 

66--4LIM0=II000ე--4M0,-I-I,0. 
ტუტეების მოქმედებით მიიღება გერმანატები, მჟავეების მოქ- 

მედებით კი –– გერმანიუმის მარილები. 

გერმანიუმის როლი, როგორც ნახევრად გამ- 

ტარი მასალისა. თანამედროეე ტექნიკაში გერმანიუმმა და სი- 

ლიციუმმა ფართო გამოყენება მოიპოვა, როგორც ნახევრადგამტა- 

რულმა მასალამ. 

ნახევრადგა?ტარი ეწოდება ნივთიერებას, რომელსაც, მეტალების 

მსგავსად ელექტრონული გამტარობა აქვს, მაგრამ მეტალებისაგან 
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იპით განსხვავდება, რომ მასში დენის გადამტანები არც თუ ისე ბევ- 

რია და მათი რიცხვი სნიშვნელოვნად იზ”დება ტეპპერატურის გადი- 

დებისას. დასხივების და მცირე მინარევების შეტანისას. 

უმნიშვნელოვანესი ნახევრადგანტარებია მეოთხე ჯგუფს ელე- 
მენტები –– გერმანიუმი და სილიციუმი. 

თუ ნახევრადგაზტარის კრისტალურ მესერში შევიტანთ «სეთ გი- 

ნარევს. რომლის ვალენტოვნება აღემატება ძირითადი ატომების ვა- 

ლენტოვნებას, მაშინ ნინარევის ატომები ღონორების როლში 
აღმოჩნდებიან ისინი თავის ელექტრონებს გადასცემენ ძირითად 

ატომებს, ე. ი აქცეპტორებს. გერმანიუმისათვის დონორები 

იქნებიან მეხუთე ჯგუფის ელემენტები (#/M8, 5ს)) მინარევის ატო- 
მები, რომელთა ვალენტოვნება ნაკლებია, ვიდრე ძირითადი ატომისა. 
წარიტაცებენ ელექტრონებს და აქცეპტორის როლში იქნებიან. გერ- 

მანიუმისათვი“ აქცებტორი იქნება მესამე ჯგუფის ელემენტები 

(ჰი, 30. 
დონორის შემცველ ნახევრადგამტარში დენის გაღამტანი თავი- 

სუფალი ელექტრონებია, ე. ი. უარყოფითი მუხტები. ასეთ ნახევრად- 

გამტარს ელექტრონული. ანუ #-ტიპის ნახევრადგამტარი ეწოდება. 

აქცეპტორის შემცველ ნახევარგამტარმი ჩნდება თავისუფალი 

ადგილები ელექტრონებისათვის –– ელექტრონული ვაკანსიები, რომ- 

ღებიც შეითლება განეიხლოთ როგორც დადებითი მუხტები, ანუ 
სვრეტები. 

მეზობელ ელექტრონს შეუძლია გაღავიღეს ვაკანტურ აღგილზე 
და ამით ახალი ადგილი გაათავისუფლოს. ასეთი პროცესი შეიძლებ» 

განვიხილოთ როგორც თავისუფალი სერეტების გადანაცვლება. ამი- 

ტომაც აქცეპტორის შემცველ ნახევრადგამტარს უწოდებენ სვრეტით 

გამტარს, ანუ ჯ#-ტიპის ნახევრადგამტარს. სინათლის მოქმედებისას 

ნახევრადგამტარის ელექტრონების ნაწილი თავისუფლდება. ე. ი. წარ- 

მოიქმნება თავისუფალი ელექტრონები და სვრეტები, რომლებიც გა- 

ნაპირობებენ გამტარობას 

დონორებისა და აქცეპტორების შეტანით ნახეეარგამტარებაო.ნ 
მზადდება დიოდები და ტრიოდები, ე. წ. ტრანზისტორები Cომლე- 

ბიც რადიომილაკების ანალოგიურია, მათ იყენებენ რადიოტექნიკაში, 

ტელევიზიაში, გამომთვლელ მანქანებში როგორც ნახევოაღგამტარებს. 

ღიდი გამოყენება ეძლევა ამჟამად მესამე და მეხუთე ჯგუფის ელე- 

მენტების ქიმიურ ნაერთებს. როგორიცაა. მაგალითად, ანტიმონიანი 

ინღიუმი ჰიეს, დარიშხანიანი გალიუმჭი რიეჩზ. ისინი ღიდ გრძნო- 

ბიერებას იჩენენ ინფრაწითელი სხივებისადმი. აქ ელექტოონებისა 
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და სვრეტების შეერთება იძლევა ინტენსიურ გამოსხივებას (სინათლის 

ქვანტური გენერატორი, ანუ ლაზერი, რომელსაც ელექტრული ენერ- 

ჯია სხივურში გადააქვს). 
2. გერმანიუმის (IV), ნაერთები გერმანწყალბადები. 

2გარმანიუმის ქლორიდის შემცველ გოგირდმჟავაზე თუთიის მოქმედე– 

აით მიიღება გერმანწყალბადები CდCII,. თუ ამ გაზს გავარვარებულ 

§-ნის მილში გავატარებთ, თერმული დისოციაციის გამო მილის შიგა 

ზედაპირზე გამოიყოფა მეტალური გერმანიუმი სარკის სახით: 

Cთ0ლLI,=C0C-:--2LI. 

ქიმიურად სუფთა მონოგერმანი C9-I1, მიიღება M 86, 86-ის 

დამუშავებისას ამონიუმის ბრომიდით თხევად ამიაში Mნც8)06-ზე 

მჟავების მოქმედებით, გარდა მონოგერმანისა, მიიღება დიგერმა- 

ხი C02I ღა ტრიგერმანი C60.II. მათი დაცილება ფრაქ- 

ციონირებით შეიძლება. ამათგან ყველაზე მდგრადია CCL,. 

სილანების მსგავსად, გერმანიუმის წყალბადნაერთების წყალბა–- 

დი ადვილად ჩაინაცვლება ჰალოგენებით, რისთვისაც საკმარისია მათ- 

ზე ჰალოგენწყალბადით მოქმედება: 

ც06LI+LICI=ფ8LCI-- II. 

მეთანისაგან და სილანისაგან განსხვავებით, გერმანიუმის ჰიდრიდი 

ადვილად შედის მეტალურ ნატრიუმთან ჩანაცვლების რეაქციაში, რის 

შედეგადაც მიიღება ნატრიუმი ჰიდროგერმანიდი M#M2060LI. ვერ- 

„ცხლთან რეაქცია შემდეგი გზით მიდის: 

6C6IMI,--4%იM05= CC62 9, + 4IL(IM 00. 

შედარებით კარგადაა შესწავლილი გერმანქლოროფორ- 

გი CCIICI, რომელიც ადვილად მიიღება გათბობის დროს დაფხვი- 

ეგრებულ გერმანიუმზე ქლორწყალბადის გატარებისას: 

60--391I1CI=C90LLCL I-II 

გერმანქლოროფორმი უფერო სითხეა, წყალთან ურთიერთქმედებისას 

გასმოილექება გერმანიუმის (I1I) ჰიდროქსიდი ცნობილია აგრეთვე 

გერმანქლოროფორმის შემდეგი ნაწარმი C5C06CI,. აქედან ჩანს, 

რომ გერსანქლოროფორმი უნდა განვიხილოთ როგორც კომპლექსეუ- 

ი ნაესთი I1ICC CI), მეორე მხოივ. თავისი ფიზიკური თვისებე- 

ბით გერმანქლოროფოტმი ემსგავსება ჩვეულეაბრიე ქლოროფორთმს. 
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გეოწჭანიუმის დიოქსიდი და გიერმანატები. 

გერმანიუმის დიოქსიდი CC00), მიიღება მეტალის ძლიერი გახურებით 
ან სულფიდის გახურებით ჟანგბადის ნაკადში. ან აღნიშნული ნ-ე- 

თიერებების დაჟანგვით კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში. C60) თეთ 

რი ნივთიერებაა, ლღვება 1115“%C-ზე. გერმანიუმის (IV) ოქსიდი წყალ- 

ფი ზომიერედ იხსნება. წყალში ხსნადობა დამოკიდებულია დიოქსი- 

დის აღებულ რაოდენობაზე. ეს ნიშნავს, რომ გერმანიუმის დიოქსიდი 

ხსნარში გადადის არა მარტო მოლეკულურად დისპერსიულ მდგომა- 

რეობაში, არამედ კოლოიდურშიც, რის შედეგადაც მიიღება ზოლი. 

გერმანიუმის დიოქსიდი ძნელად იხსნება მჟავებში, ადვილად – – 

ტუტეებში. აქედან ჩანს, რომ გერმანიუმის დიოესიდის მჟავური თვი- 

სებები მის ფუძე თვისებებს სჭარბობს. გერმანიუმის დიოქსიდის ტუ- 

ტეებთან შელღობით ან წყალხსნარში ურთიერთქპედებით მიიღება 

გერმანატები. ასეთია, მაგალითად, ორთოგერმანტი LI,600,, 

მეტაგერმანატი M29:C60ე, დიგერმანატი Mე,C62,0,, ტეტრაგერმანა- 
ტი Mე,V06,00. გერმანიუმმჟავა I-+I.ც6C0კ- არსებობს მხოლოდ წყალ- 

LLნარებში ნახშირმჟავას მსგავსად. ტუტეებთან შელღობით მიიღება: 

6C00ე+2Mე0CI1 = Mეეთღ00ე --I-LI:0, 

6260: +4LMC0ILI=IX«,CლC,ც-: 2110 

ხოლო ტუტის ხსნარში –– 

Cთი00ე+2M00C011-- 2LI,0 = Mმე |CC (CIIXI. 

გერმანიუმის დიოქსიდი გამოიყენება ოპტიკური მინის მოსამზა- 

დებლად, ამ მიზნით, 510, -ის ნაწილობრივად შეცვლითთ Vს0ლ0)კ-ით 

მიიღება ძლიერ გამჭვირვალე, დიდი შუქტეხის კოეფიციენტის მქონე 
მინა. 

გერმანიუმის დისულფიდი. გეომანიუმის დიოქსიდ.-ს 

ძლიერ შემჟავებულ ხსნარში გოგირდწყალბადის გატარებისას გამო- 

ილექება გერმანიუმის დისულფიდი C05, თეთრი ნალექის სახით. 
ცი, ზომიერად იხსნება წყალში. მისი ხსნალი პიდროლიზურ დაშ- 

ლას განიცდის: 

გერმანიუმის დისულფიდი იხსნება გოგირღოვან ამონიუმში. რის შე- 

ლეგადაც მიიღება ამონიუმის თიოგერმანატი: 

(MMMI,)15-- C05ე = (MLI,)კ 0 65კ 
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პჟავების სოქმედებით თიოგყრმანატი იშლება, რადგან რეაქცია მარ- 
ჯვნიდან მარცხნივ მიდის. 

თიოგერმანატებთან თავისი აღნაგობით ახლოს დგას მინერალი 
არგიროდიტი და გერმანიტი, რომლებიც ორმაგი სულფიდებია. 

გერმანიუმის ტეტრაჰალოგენიდები. 66CI, წარ- 

მოიქმნება გერმანიუმის წვის დროს. ქლორის ნაკადში მისი მიღება 
შეიძლება აგრეთვე გერმანიუმის ორჟანგზე მბოლავი მარილმჟავას 
პოქმედებით წნევის ქვეშ. 

გერმანიუმის ტეტრაქლორიდი უფერული სითხეა, დუღს 83“C-ზე. 
წყალთან ურთიერთქმედებისას ოთხქლორიანი გერმანიუმი ჰიდრო- 

ლიხს განიცდის. 

Cთ06CII+2LI)0=6C00,კ- 4LICI. 

კონცენტრირებულ მარილმჟავასთან 606C), წარმოქმნის გერ- 

მანქლორწყალბადმჟავას” LIსICCCIკ) მისი ნაწარმი C ე |(6CIკც) ღია 

ყვითელი კრისტალებია. 

გერმანიუმის ტეტრაქლორიდის მეტალურ გერმანიუმთან გაცხე- 

ლებისას მიიღება დიქლორიდი: 

06-C0CI, => 260CI.. 

გერმანიუმქლოროფორმისა და ვერცხლის ოქსიდის ურთიერთქმედე- 

ბით მიიღება გერმანოქსიქლორიდი 600CIL, რომელიც გაცხელები- 

სას წარმოქმნის თავისუფალ ქლორს და 60C0)-ს. 

გერმანიუმის ტეტრაფტორიდი C6L,-3LI0 უფერული კრისტა- 

ლებია. ფტორკალიუმთან წარმოქმნის კალიუმის ფტორგერმანატს 

IM (CCLI, რომელიც ფტორსილიკატების იზომორფულია. 

გერმანიუმის ტეტრაბრომიდი (C63 (უფერული კრისტალე- 

ბი) დატეტრაიოდიდი C06ს,), (ნარინჯი კრისტალები) უფრო ადვილად 

იწლება წყალში, ვიდრე ტეტრაქლორიდი. 

3. გერმანიუმის (11) ნაერთები გერმანიუმის ქლორიდი C6Cს 

მიიღება Cლ0C,,ის ორთქლის გატარებისას მეტალურ გერმანიუმზე: 

თ2CI,+CC=2C0CI, 

„მ რეაქციის მიმდინარეობას გაცხელება სჭირდება. C06CI, უფერუ– 

ლია ნივთიერებაა, გათბობისას ნარინჯის ფერი ხდება. 

წყალთან გერმანიუმის ქლორიდი შედის რეაქციაში: 

1CCI.-+I-I0- 6004 211C, 

რ”ს შედეგადაც გერმანიუმის ჰიდრატირებული ოქსიდი მიიღება. 
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გერმანიუმის ბრომიდი CC», მიიღება მეტალურ გერმანიუნზე 

LIსI ის მოქმედებით. 6C6ს, იერთებს IIIII-ს ღა წარზოქმნის 

ტრიბრომგერმან როლI1ნ.. ტრიბრომგერმანი უფერული სითხეა. 

0060), ყვითელი ფერის კრისტალებია გაცხელებისას ჟანგვა-აღდგე- 

ნითი რეაქცია აღიძვრება: 

2თ0I),=0C0-+C08.Iკ. 

გერმანიუმის ოქსიდი Cაე)ე მიიღება გერმან-უმის ქლორიდზე 

თ00C,ს ტუტის მოქმედებით. ამ რეაქციის მედეგად მიიღება გერმა- 

ნიუმის ჰიდროქსიდი CC(0II), ყვითელი ნალექის სახით. (0 (C)11V-ის 

გახურებით აზოტის ნაკადში მიიღება შავი ფერის კრისტალური 

ოქსიდი Cლი. 

გერმანიუმის სულფიდი (ფ>65 მიიღება დისულფიდის აღდგენით 

წყალბადის ნაკადში ზომიერი გათბობის დროს, CC5 მოშავო ნაც- 

რისფერ ფურცლოვან კრისტალებს წარმოქმნის, მარილმჟავა ხსხარი- 

დან კი გოგირდწყალბადი ლექავს მურაწითელი ფერის სახით, 

L : 98, 9. 8, 9 კალა –– % 

1. კალა ბუნებაში. კალის უმნიშვნელოვანესი და მახთან თითქმის 

ერთადერთი მადანი არის კალაქვა 511 Cე (კასიტერიტი), ეს მინე– 

რალი ჩართულია სხვადასხვა ქანებში (გრანიტი, თიხა, ქვიშა) მარცვ– 

ლების სახით. კალაქვასს ხშირად ახლავს კალის კოლჩედანი Cს:5X 

X LC5-595.. იშვიათად გვხვდება თვითნაბადი კალა ოქროსთან 

ერთად. 

კალა ძველი დროიდან ცნობილი მეტალია. ჯერ კიდევ კაცობრიო–- 

ბის კულტურის გარიჟრაჟზე 6000 წლის წინ ჩვ. წ. აღრ. მას იყენებდ- 

ნენ ბრინჯაოს მოსამზადებლად (ბრინჯაოს ხანა). 

ბ. მიღება. მეტალური კალა მიიღება სათანადო ღუმელებში ნახ- 

შირის საშუალებით, კალაქვის აღდგენის გზით 1000”C-ზე. 

51C03ე ::2C=5ი 1-2C0; 5ი0,)+2C0=5ი+2C0, 

პირველი გამოდნობიოსას მიღებული კალა მთელ რიგ მინარევებს შე- 
«ცავს. მათი მოცილების მიზნით კალას გაღაადნობენ და რკინა. ლრო- 

გორც უფრო ძნელადლღობადი. მაგარი “შენადნობის სახით რჩება. 

დანარჩენი მინარევების მოსაშორებლად გალღობილ კალაში გაატა- 

რებენ ჰაერს. ენერგიულად მორევის დოს მინარევების დაჟანგვის 

"შედეგად რჩება სუფთა კალა. 
13. გ. ცინცაძე და სხვ. 193



მეტალური კალის ზისაღებად მიმართავენ აგრეთვე ალუმინთერ- 
მიას ან ცინკთერმიას 

3510, :· 4„MI=35ი +241,0ე 

500)+22ი=50--27ი60 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ნაყარიდან კალის რეგენერაციას. ამი–- 
სათვის „თეთრი თუნუქის“ (კონსერვის ქილების) ჩამონაჭრებს, რო- 
მელიც 2-3% კალას შეიცავს (ანოდი), ჩაუშვებენ ნატრიუმის ტუ–- 

ტის ხსნარში და ელექტროლიზით კათოდზე გამოლექავენ კალას ან 
კალის მისაღებად მას თავისუფალი ქლორით დაამუშავებენ 500“C-ზე. 
ქლორი ბევრად უფრო ადვილად შედის რეაქციაში კალასთან, ვიდრე 

რკინასთან. ამ შემთხვევაში კალა ტეტრაქლორიდის სახით მიიღება: 

50 +2CI1=59CI, 

ჭ. თვისებები. კალა მოვერცხლისფრო-თეთრი ბრჭყვიალა მეტა- 
ლია, მას მსხვეილკრისტალური აღნაგობა აქვს. კალის ღეროების მო–- 
ღუნვისას ხდება კრისტალების გლეჯა პობადობის სიბრტყეზე და ამი- 
ტომაც ისმის თავისებური ტკაცანი. კალა კარგად იჭედება, ამიტომაც 
იგლინება ძალზე თხელ (0,0025 მმ) ფურცლებად (სტანიოლი, ანუ კა– 

ლის კილიტა). ნალღობის გაცივებით კალა მიიღება ტეტრაგონალური 

კრისტალის სახით (თეთრი კალა). თეთრი კალა ე. წ. ზ--კალა პარა- 

მაგნიტურია, მდგრადია 13,2--161%C ინტერვალში. 161%-ზე კალა 
ტეტრაგონალურიდან რომბულ კრისტალურ ფორმად გარდაიქმნება. 
ეს ფორმა მეტად მყიფეა, ამიტომაც ადვილია (განსაკუთრებით 

200”C-ზე) მისი დაფხვიერება. კალის მესამე სახესხვაობა ––- ნაცრის- 
ფერი ფხვიერი კალა მდგრადია -L13,2%-ზე უფრო დაბალ ტემპერა- 

ტურებზე. +13,2C დაბლა თეთრი კალა ძალიან ნელა გარდაიქმ–- 
ნება ფხვიერ სახესხვაობად, ნაცრისფერ მოდიფიკაციაში გადასვლის 
ღროს კალისაგან მომზადებული საგნები მთლიანად იშლება, ფხვი- 
ერდება. 

ნაცრისფერ მოდიფიკაციაში ანუ თC-მდგომარეობაში გადასვლა 
მაქსიმალურ სიჩქარეს –- 48 გრადუსზე აღწევს. თეთრი კალის ნაც- 
რისფერ სახესხვაობაში გადასვლას აჩქარებს ნაცრისფერ კალასთან 
შეხება. ამიტომ აღვილია ეს გარდაქმნა გადაედოს (დაავადების მსგავ– 

სად) კალისგან მომზაღებულ ნაკეთობებს. ამიტომაც ამ მოვლენას თა–- 

ვის დროზე „კალის ჭირი“ ეწოდა !. 13.2--ზე ზევით, ხოლო გალღობი- 

სას ნაცრისფერი კალა კვლავ თეთრ კალად გარდაიქმნება. 

1 1912 წ. სკოტის ექსპედიციას სამხრეთი პოლუესისაკენ მგზავრობისას ღაიღუ- 

პა იმის გამო, რომ გაიხსნა თხევადი ს:წკავით სავსე ჭურპლები„ რომელთა კედ- 

ლები სუფთა კალით იყო მირჩილული ერთმანეთთან ღა სათბობი ღაიღვარა. 
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კალა ჰაერის და წყლის მიმართ მდგრადია. გახურებისას კალა 
იჟანგება ჰაერზე, რის შედეგადაც წარმოიქმნება კალის დიოქსიდი 

590,. 
თავისუფალი ჰალოგენების მოქმედებისას მიიღება კალის ტეტრა– 

ჰალოგენიდები. ფტორი ოთახის ტემპერატურაზე არ მოქმედებს კა– 

ლაზე. გაცხელებისას კი აალებით უერთდება მას. ქლორი და ბრომი 

კალაზე ოთახის ტემპერატურაზე მოქმედებენ, იოდი კი მხოლოდ ოდ- 
ნავ გაცხელებას მოითხოვს. კალა ენერგიულად უერთდება გოგირდს, 

სელენს, ტელურს, ხოლო ფოსფორს -- გაცხელების დროს, · 

კალა ყველაზე ადვილად იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟა- 
ვაში: ' 

58 -2I1C1I=5იCI-, LL. 

კალაზე მოქმედებს კონცენტრირებული აზოტმჟავაც, რის შედე- 

გადაც მიიღება წყალში უხსნადი თეთრი ფხვნილი, ე. წ. 8-კალამჟავა 

(იხ. ქვემოთ). კონცენტრირებულ გოგიოდმჟავაში კალა ნელა იხსნება, 

რასაც თან ახლავს 50,კ-ის გამოყოფა. 

ტუტეებში დუღილის დროს კალა ხსნარად გარდაიქმნება ჰიდრო– 
ქსოსტანატის სახით: 

5ი-L2I(011+ 4II1,)0 = IM) I5%ი (L)I+4M1+ 211. 

4. კალის გამოყენება. კალის დიდი რაოდინობა ხმარდება თეთრი 

თუნუქის მომზადებას. ამისათვის რკინის ფურცელს გოგირდმჟავათი 

დაამუშავებენ და შეგდეგ ჩაუშვებენ გალღობილ კალაში (მოკალვა). 
კალა იცავს რკინას კოროზიისაგან. 

საკონსერვო ქილებისათვის თეთრი თუნუქი“ მოსამზადებლად 

გამოყენებულ უნდა იქნეს სუფთა კალა, რომელიც არ შეიცავს ტყვი- 

ას, რადგან ტყვია მავნეა და, ამას გარდა, ტყვია აძლიერებს განზავე- 

ბული მჟავების მოქმედებას კალაზე. 

კალას შეიცავს ბრინჯაო (10% 50, 90% CI). კალა გამოყენებუ– 

ლია საკისარე შენადნობის მოსამზადებლად. ლითონის მისარჩილავად 

ხმარობენ მინარჩილს (კალას შენადნობს 50% ტყვიასთან). კალას შე- 

ნადნობიდან მნიშვნელოვანია აგრეთვე სასტამბო შენადნო- 

ბი (ლ5=30% 5ი, 10--20% 50, დანარჩენი LI). 

ნწ, კალის ნაერთები. კალა წარმო%4კმნის 5 (I1) დღა 5ი(1V)-ის შესა- 

ბამის ნაერთებს. გარდა იონურისა, კალა კოვალენტური ბმებითაც 

შედის ნაერთში (მაგალითად §50II,). კალის თონები 50?! ღა 50!“ 

წყალსსნარეაში ისევე როგორც მარილებში, უფეროა. 5ი” ადღვი- 
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ლად გადადის 5ი'' მდგომარეობაში როგორც მჟავე, აგრეთვე ტუტე 

ხსნარებში. 

კალის ჰიდრიდი. კალის ჰიდრიდი 590II, მიიღება კალისა 

და მაგნიუმის შენადნობზე Mყაი მარილმჟავას მოქმედებით. ეს 

საკმაოდ მდგრადი ნაერთია. მეტალური კალა მნიშვნელოვნად აჩქა- 

რებს მის დაშლას. ამ ნაერთში კალის ატომი კოვალენტური ბმებითაა 

შებმული წყალბად-ატომებთან. 

კალის ჰიდრიდი არ იშლება მჟავებში ან ტუტეებში გატარებისას. 
ძლიერი გაცხელებით ის განიცდის თერმულ დაშლას. 

კალის ჰიდრიდი ძლიერი საწამლავია. 

კალის (II) ნაერთები. კალის დიოქსდი – ააიCI, 

უწყლო მდგომარეობაში მიიღება კალის გაცხელებისს ქლორწყალ- 

ბადის ნაკადში. კალის გახსნისას მარილმჟავაში მიიღება 59CIL-211,0, 

ა. ი. „კალის მარილი".კალის დიქლორიდის ხსნარი განზავებისას იმ- 
ღვრევა ჰიდროლიზის შედეგად გამოყოფილი ფუძე მარილის გამო: 

5იCI +LI.0=59(0LI) CI+IICI 

კალის დიქლორიდი ძლიერი აღმდგენია. IL662#+ იონებს ის 

ჩტგ2+ იონებად აღადგენს: 

5იCI:+2LCCIვ=50CI11+2L6C1ა, 

LIIC+ იონებს მეტალურ ვერცხლისწყლად აღადგენს: თ. 

59CI.+ IICCI1:=590CI,+-II8 

ან, თუ ვერცხლისწყლის მარილის რაოდენობა დიდია, II1ც2+ იონებს 
ვ 

(18; -მდე აღადგენს: 
5იCI1+ 2LI8CII=5»იC1.+4-LIთC.CI 

აღნიშნულის გარდა, კალის დიქლორიდი პერმანგანატს –– მანგანუმის 

'· მარილებამდე აღადგენს და ა. შ. ჰაერის ჟანგბადით ის ადვილად 

«ჟანგება წყალხსნარებში: 

პ5იCI-+!'', 0ვ+I#ე0=595CI1+259 (CL) CI 

ტუტე მეტალების ქლორიდების დამატებით კალის ქლორიდის ხსნა–- 

რებიღან მიიღებ ქლორსტანიტები MI!|I5ი6ს) და M.(5ი CI) 
კრისტალების სახით. 

ტექნიკაში კალის ღიქლორილფი ფართო გამოყენებს პოულობს 

როგორც აღმდგენი, როგორც ფერ?ჭერი ღა როგორც კატალიზატორი. 
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კალის ოქსიდი და ჰიდროქსიდი. კალის (II) შარი- 

ლის ხსნარზე ტუტე მეტალის კარბონატით ან ტუტის მცირე რაოდე- 
ნობის მოქმედებით კალის ჰიდრო:სიდი 5 (ის) ილექება თეთრი, 

6ცირედხსსადი ნალექის სახით. 

კალის ჰიდროქსიდი 511(0)1I), აღვილად იხსნება მჟავებში და 

ტუტეებში, მჟავაში გახსნისას მიიღება კალის მარილი 

ა9ხ(0I),+ II.5C=5050,+2!00, 

აჭ რეაქციის დროს კალის ჰიდროქსიდი თავს იჩენს როგორც ფუძე. 
ძლიერი ფუძეების მიმართ კი ის მოქმედებს როგორც ანპიდრიდმჟავა: 

5ი(0L),+M280LL= M090 1590 (CI1);1, 

51 (0LI)+ 2M2011 = Mე, I5ი (CI1)V | 

მიღებული ჰიდროქსომარილი წარმოადგენს ჰიდროქსოსტა- 

ნიტს, რომელიც ჰიდროქსოცინკატის ანალოგიურია. 
კალის ჰიდროქსიდის გათბობით მიიღება მუქი ფერის კალის 

ოქსიდი 5ი0,დ რომელიც ადღვილად იხსნება მჟავებში. 

კალისა და გოგირდწყალბადის მოკმედებით გამოილექება ყავის- 

ფერი კალის მონოსულფიდი 515. განზავებულ ძლიერ მჟავებში კა- 
ლის რმონოსულფიდი არ იხსნება, არ იხსნება აგრეთვე ამონიუმის 

სულფიდის გავლენითაც, სამაგიეროდ კარგად იხსნება მრავალგოგირ- 

დოვან ამონიუმში. 

კალის ნიტრატის მიღება შეიძლება ოქსიდზე 5090-ზე აზოტმჟა- 

ვას მოქმედებით ან განზავებულ აზოტმჟავაში კალის გახსნით: 

3508-+8IIM0ვ =35#» (M0;), +400 +2M0, 

მიღებული კრისტალები 50 (MC0ე),.2LI0C განითხევა ჰაერზე. 

კალის (IV) ნაერთები. კალის ტეტრაქლორიდი –– 50CI, 

მიიღება სინთეზური გზით მეტალურ კალაზე თავისუფალი ქლორის 

მოქმედებით 300“%-ზე. 50CI, ჰაერზე მბოლავი უფერული დღიამაგ– 

ნიტური სითხეა. წყალში კალის ტეტრაქლორიდი კარგად იხსნება. ამ 
დროს დიდი რაოდენობით გამოიყოფა სითბო. მცირე კონცენტრაცი- 
ების დროს კალის ტეტრაქლორიდი განიცდის ჰიდროლიზს, რის შე– 

დეგადაც ხსნარი იმღვრევა: " 

5ი2CI,+2L10 «500ე++4IICI. 

ამ რეაქციის დროს გამოყოფილი კალის ორჟანგი ხსნარში კოლოიდურ 
მდგომარეობაში რჩება, ხოლო მარილმჟავა შეუერთდება კალის ტეტ- 
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რაქლორიდს და წარმოქენის ჰექსაქლორკალამჟა ვას 

LI, (ზიCII). მის მარილებს“ ჰექსაქლორსტანატებს უპასე- 

ხებს ფორმულა MI(5იCI), პრაქტიკული გამოყენება მოიპოვა ამო- 

ნიუმის ქლორსტანატმა (MI1,1კ 59 CI6. ე. წ. ვარდისფერმა მარილმა 

სამღებრო საქმეში, როგორც ფერმჭერმა. 

ცნობილია მრავალი ჰექსაფტორსტანატი, მაგალითად (MII,),|50L“1, 

I. |5იLა)-2L,0, Cმ|5სა)-2LI10 და სხვ. 
კალის ტეტრაქლორიდი იერთებს“ MI, III. 0CIვ, 0CIკ 

5CI, და სხე. 50CI, გამოიყენება როგორც ფერმჭერი, როგორც კა- 

ტალიზატორი დაქლორების რეაქციების დროს და როგორც კონდენ- 
საციის რეაქციების დამჩქარებელი ორგანულ ქიმიაში. 

კალის ტეტრაბრომიდი 50 8L, მიიღება კალისა და ბრომის 

უშუალო შეერთებით. მისი წყალხსნარებიდან კრისტალების სახით მი- 

იღება ჰექკსაბრომკალამჟავა LI.5ი8Iკ. კალის ტეტრაიოდიდიც მარტი- 
ვი ნივთიერების უშუალო შეერთებით მიიღება 5ი)I.-ის ძლიერი 
ჰიდროლიზის გამო იოდსტანატები წყალბსნარებიდან არ მიიღება, 

თუმცა სპირტხსნარებიდან მიიღება პექსაიოდსტანატები. 

კალის დიოქსიდი. კალის დიოქსიდი 5ი0ე თეთრი, წყალ- 

მი უხსნადი ნივთიერებაა, მიიღება მისი გახურებით ჟანგბადის არეში, 

მჟავების და ტუტეების ხსნარები. მასზე თითქმის არ მოქმედებენ. მი- 

სი გადაყვანა ხსნად მდგომარეობაში შეიძლება ტუტესთან შელღობით, 

რის შედეგადაც წარმოიქმნება მეტასტანატი: 

50ი0,7 +2M§0IL1= M8,500ეკ+11.0, 

რომელიც თავისუფალი სახით უცნობი მე ტაკალამჟავას მა- 
რილს წარმოადგენს. 

სოდისა და გოგირდის ნარევთან მელღობით მიიღება აგრეთვე 
ხანადი მარილი თიოსტანატი: 

5ი20)-+Mმ,)C0ვ + 45 = Mმ,505გ + M2,50,+-2C0;. 

კალის (IV) ოქსიდი წყალბადის ნაკადში გახურებისას 

მეტალურ კალამდე აღდგება. ქლორის მოქმედებით 50ე-დღან კალის 

ტეტრაქლორიდი მიიღება. 
კალის ორჟანგი გამოიყენება თეთრი მინანქრის და ჭიქურის მო- 

სამზადებლად. 
კალამჟავები და სტანატები თუ კალის (IV) ოქ- 

სიღს შევალლობთ ნატრიუმი“ ტუტესთან და მიღებულ ნალღობს 
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წკლით დავამუმავებთ, ჰაშინ კოსცენტრირებულე ხსნარიდან გამო- 

კრისტალდება M0,0-:500,.31ს)0 შედგენილობის აღვილად ხსნადი 
მარილი. რადგან წყალი მქიდროდაა შებმული ამ ნაერთუი, ამიტომ 

ჰისი აღნაგობა შეიძლება გამოვსახოთ ფორმულით M0, (5I(01I)კI, 
რასაც შეესაბამება სახელწოდება ჰყქსაჰიდროქსოსტანატი. გარდა ნატ. 
რიუმის მარილისა, ცნობილია ამ ტიპის მრავალი სხვა საერთებიც. 

რენტგენსტრუქტურულმა ანალიზმა დაადასტურა წარმოდგენა 
იმის "შმესახეს· რომ სტანატებს საფუძვლად აუბპევს რადიკალი 

(5ი (0L სა)“. სტანატები თავისუფალი სახით უცნობი LI) (50 (CIIMI 

მჟავას მარილებს წარმოადგენენ. მჟავების მოქმედებისას სტანატებიდან 

ჩვეულებრივ გამოილექება დიდი მოცულობის თეთრი ნალექი გელის 

სახით, რომელიც წყლის ცვლად რაოდენობას შეიცავს. გელის დაბე- 

რების შემდეგ ის კარგავს მჟავების გახსნის უნარს. ამ ნალექებს კალა– 
მჟავებს უწოდებენ და მჟავაში ხსნად და უხსნად ფორმებს აღნიშნა- 

ვენ როგორც თ.- და 8 !- კალამჟავებს. 8 –კალამჟავა ჩვეულებრივად მი– 

«ღება მეტალურ კალაზე კონცენტრირებული აზოტმჟავას მოქმედე–- 

ბისას: 

5#ი-L 4IIIMC0ვ =11,50C0C1+1I,0 + 4M0.. 

თ -კალამჟავა ადვილად იხსნება ტუტეებში და კვლავ წარმოქმ- 

ნის კომპლექსურ ანიონს (50(0I+კ)“: 

9M,5ი03+ 2M201I1-+IL1)0 = M2, |5ი (0IIX). 

ეს მარილი გამოიყენება სამღებრო საქმეში ფერმჭერად. 

თ -კალამჟავა იხსნება მჟავებში. რის შედეგად წარმოიქმნება 

ოთხვალენტოვანი კალის მარილები. მაგალითად. 

#.5ი0ვ+ 4LICI=5იC!, +310. 

8 -კალამჟავა არ იხსნება არც მჟავებში, არც ტუტეებში. ხსნად 

მდგომარეობაში გადასაყვანად საჭიროა მისი შელღობა ტუტეებთან. 

თ -კალამჟავა იმ ხსნართან ხანგრძლივი შეხებისას, რომლიდანაც 

ის გამოილექება. თანდათან გარდაიქმნება 8-კალამჟავად. 

კალის დისულფიდი და თიოსტანატები ოთხ- ეა- 
ლენტოვანი კალის მარილების ხსნარებიდან გოგირდწყალბადის გატა- 

რებისას გამოილექება ყვითელი ფერის დისულფიდი 515. იმავე 

1 მეტა თ –1ს9»0;, 

მეტი მ-(85500ჯუ)კ ე. ი.9,ანია0;ა. 
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 წედგენილობის ნაერთი მიიღება კალის ნახერსის, გოგირდის და ნი”ჟა- 

ღურის ნარევის გახურებით. ამ გზით მიღებულ დისულფიდს 5715, 

ოქროსფერი ქერცლის სახე აქვს, რის გამო მას „მოზაიკური ოქრო“ 

ეწოდა. მოზაიკური ოქრო გამოიყენება ბრინჯაოსფერი საღებავების 

დასამზადებლად. 

კალის დისულფიდი ადვილად იხსნება ზომიერი კონცენტრაციის 

მჟავებში და ტუტეებში: 

5095,+4LICI =5სCI,+2I-)5 

3505,+6I(:CLI =2IC5ი5, +IC (50 (0LII- 

კალადისულფიდი ადვილად იხსნება ამონიუმის ან ტუტე მეტა- 
ლების სულფიდების ხსნარებში, რის შედეგადაც მიიღება კარგადხსნა- 
დი თიოსტანატები 

(MI, 5 +505) (MI) 5ი5,), 

რომლებიც თავისუფალი სახით უცნობი თიოკალამჟავა, LI)505ვ-ის 

მარილს წარმოადგენს. მჟავების მოქმედებით თიოსტანატები იშლება 
და გოგირდწყალბადთან ერთად კვლავ წარმოიქმნება კალის დისულ- 
ფიდი: 

(MI0,505კ+21I1CI=505, | +2MLICI + 1115 | 

თიოკალამჟავა ამ მხრივ დიდ მსგავსებას იჩენს სხვა თიომჟავებთან. 

8, 9, 8. ვ. ტყვია–-– სხ 

1. ტყვია ბუნებაში და მისი მოპოვება ყველაზე მეტად გავრცე- 

ლებული ტყვიის მადანი ბუნებაში არისს ტყვიის კრიალა, გა- 

ლენიტი, ILხ5. შედარებით იშვიათია გალენიტიდან წარმოქმნი- 

ლი მინარალები ანგლეზიტი სხ50,ს ცერუსიტი ხხC0ე 
და სხ,. იშვიათად თვითნაბადი ტყვიაც გვხვდება, რომელიც ტყვიის 

კრიალას ახლავს. 

ტყვიის გამოდნობას გალენიტიდან საფუძვლად დაედო ღუმელში 

ჩხზ-ასს ნაწილობრივი დაჟანგვა. ამ მიხნით გალენიტს არ შეურე- 

ვენ საწვავთან, არამედ ახურებენ ამრეკლაგ ღუმელში „ რომელშიც 

მიმდინარეობს რეაქცია: 

20ხ5+30, =20ხ0-250;ე 

ხსხ5+20ე=ჯხ50კ. 

შემდგომი გახურებისას უკვე ჰაერის მიუწვდომლად ქვემო რეაქციე- 
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ბის მიხედვით მიედინარეუობს მეტალურ მდგომარეობამდე ტყვიის 

აღდგენა: 
20ს0+4-0ს5 =3ჩ0ხ +50, 

ხს50,--I07ს5 =2Lს -“-250;). 

მადნებს, რომლებიც შეიცავენ კაჟმიწას, აღადგენენ ნახშირით კირის 
დამატებით: 

212ს510კ ; 2Cე0+C =2CI510ე +-2ჩL, 

მადნიდან მიღებული ტყვია ხშირად შეიცავს ვერცხლს, დარიშ- 
ხ-ნს, ანტიმონს. ბისმუტს, სპილენძი თუთიას, რომლებიც ტყვი:ს 

სიმაგოეს ანიჭებენ. განმეორებითი გამოდნობის დოოს დარიშხანი, ან- 

ტიმონი და თუთია იჟანგება და ადვილად სცილდება ტყვიას. სპილენ- 
ძი ტყვიასთან “შენადნობს წარმოქმნის, რომელიც მინარევების ოქსი– 

დებთან ერთად სცილდება ტყვიას ხოლო ვერცხლი და ბისმუტი 

შეიძლება შემდეგი გზით დავაცილოთ ტყეიას. გალღობილი ტყვიის 

გაცივებისას თავდაპირველად სუფთა ტყვიის კრისტალები გამოიყოფა. 
ამ კრისტალების ამოკრების შემდეგ დარჩენილი ნალღობი გამდიდრე- 
ბული იქნება ვერცხლით. რადგან ტყვიის კრისტალები თან წარიტა- 
ცებენ რაღაც რაოდენობით თხევად ნაწილს, ამიტომ მიმართავენ გა– 
დაკრისტალებას. მიმდევრული გადაკრისტალებით შეიძლება სრულად 

იქნეს დაცილებული ერთმანეთისაგან ვერცხლი და ტყვია. 
მეორე ხერხი შემდეგი შინაარსისაა. გალღობილი ტყვია და გალ- 

ღობილი თუთია ერთმანეთში შეურევადია. თუთიაში ვერცხლი 40-ჯერ 

მეტი რაოდენობით იხსნება, ვიდრე ტყვიაში. ვერცხლის დაცილების 

მიზნით გალღობილ ტყვიას უმატებენ 1% თუთიას. გალღობილი ტყვი- 

ს ზედაპირზე გამოიყოფა თუთიის და ვერცხლის ნაერთის, მაგალი– 

თად, 70ი/#ნწ-ის კრისტალები, რომლებიც ადვილად შეიძლება ქაფჩით 

მოვაცილოთ ტყვიას. თუთიის მოცილება ადვილია მისი გამოხდით. ამ 

გზით მიიღება მეტალური ვერცხლი. ტყვიაში დარჩენილი თუთიის 

მოსაშორებლად მას ჟანგავენ. ამ გზით მიღებული თუთიის თეთრა 

გარკვეულ გამოყენებას პოულობს სახალხო მეურნეობაში. 
ტყვიის ელექტროქიმიური რაფინირებით ადვილია მისგან ბისმუ- 

ტის მოცილება. 

9. ტყვიის თვისებები ტყვია მძიმე მეტალია, მისი კუთრი მასა 

უდრის 11, 34-ს. ტყვია იმდენად რბილია და პლასტიკური, რომ მის- 

გან წნევით ამზადებენ მილებს. მისი გლინვით ადვილად მიიღება ტყვი– 

ის ფურცლები. ტყვია ლღვება 327,4%-ზე, დუღს 1750%-ზე. მისი 

ორთქლი ერთატომიანი გაზია. დიულონგისა და პტის წესის შესაბამი- 

სად ტყვიის ატომური სითბოტევადობა არის 29,2 ჯ.: 
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ტყვია მრავალ მეტალთან წარმოქმნის შენადნობებს. ტყვძა კარ- 
გად იხსნება ვერცხლისწყალში და წარმოქმნის ამალგამას. ტყვია ამალ- 
გამაშიც ერთატომიანია. 

ტყვიას თუმცა წყალბადზე უფრო უარყოფითი პოტენციალი ახა- 
სიათებს, მიუხედავად ამისა, ის არ იხსნება განზავებულ მჟავებში, ერ- 
თი მხრივ, ეს აიხსნება წყალბადის ზეძაბვით. ზეძაბვა არის ის ზედმე- 
ტი ძაბვა თეორიულთან შედარებით, რომელიც საჭიროა ელემენტის 

ელექტროქიმიური გამოყოფისათვის. წყალბადის ხეჰპაბვა პლატინის 

სევადით დაფარულ პლატინის ელექტროდზე ნულის ტოლია, გლუვ 
ალატინაზე 0,031 გოლტია , ხოლო ტყვიის ელექტროდზე –-- 0,78 

ვოლტი. 
ხშირად ტყვიის ზედაპირზე მიიღება უხსნადი ან მცირედ ხსნადი 

აფსკი. რომელიც იცავს ტყვიას მჟავას შემდგომი მოქმედებისაგან. 
ასეთია, მაგალითად, ტყვიის სულფატის დამცველი აფსკი, ტყვიის 
ფტორიდი და სხვ. ტყვიის სულფატის უხსნადობას ზომიერი კონცენტ- 
რაციების გოგირდმჟავაში არსებითი მნიშვნელობა აქვს ტყვიის გამო- 

ყენებისათვის აკუმულატორებში და ტყვიის ჯამების დასამზადებლად, 
რომლებშიც ახდენენ განზავებული გოგირდმჟავას გაცხელებით აორთ- 

ქლებას მისი კონცენტრირების მიზნით. 
ტყვია გამოიყენება მილების მოსამზადებლად, კაბელების საფა- 

რის გასაკეთებლად. ტყვია, როგორც მძიმე მეტალი, იხმარება ჭურვებ- 
ში (შრაპნელი) და საფანტის ჩამოსასხმელად. ტყვიას 1%-მდე დარი- 

“ხანს უმატებენ და წვეთწვეთობით ჩამოსხმისას ცივ წყალში სფერუ- 
ლი ბურთულები მიიღება. ტყვიის ნაერთებიდან მრავალი საღებავი 
მზადდება. ტყვიიდან ამზადებენ ეკრანებს რადიოაქტიური და რენ- 
ტგენის გამოსხივების შთანთქმისათვის და რადიოაქტიური ნივთიერე- 
ბების გადასატან კონტეინერებს. 

ტყვიის ”შენადნობებიდან ყველაზე მნიშვნელოვანია სასტამბო 

შენადნობი 15--30% 5», 10-20% 5ს, დანარჩენი ტყვია (და მინარ- 

ჩილი) (30--70)/, 50, 70--30% ხ). 
სუფთა წყალი არ მოქმედებს ტყვიაზე, მაგრამ წყალი, რომელშიც 

გახსნილია ნახშირორჟანგი, ძლიერ მოქმედებს ტყვიაზე, რის შედეგა- 

დაც ტყვიის ზედაპირს გადაეკვრება უხსნადი სხC0ვ. მაგრამ ნახშირ- 

ორჟანგის დიდი კონცენტრაციების დროს წარმოიქმნება ტყვიის ჰიღ- 

როკარბონატი ნხ(IIC0ვ),,„ რომელიც კარგად იხსნება წყალში. · 

მარილმჟავაში ტყვია არ იხსნება. ტყვია კარგად იხსნება აზოტ- 
მჟავაში. კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში ტყვია შემდეგი განტოლე- 
ბის მიხედვით იხსნება: 

–იხ+4L1IM0ვ = დხ (M0ვ),-+ 3M0;+ 211.0. 
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ტყვია ადვილად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით: 

20ს+0კ=2ჩნს0. 

ამიტომაც ტყვია სუსტ მჟავებშიც კი ადვილად იხსნება, როცა ისინი 
ჰაერს შეიცავენ. ადვილად იხსნება ტყვია ჰაერის შემცველ ძესომჟა- 
ვაშიც. | 

ტყვიის წმინდა ფხვნილი პიროფორულია. მიუხედავად ამ „არა- 
კეთილშობილი“ თვისებებისა, ტყვია რამდენადმე ემსგავსება ეერცხლს. 

ეს ორი მეტალი ხშირად ერთად გვხვდება )ჰს5 და /#ჟ,5-ის იზო- 

ნორფულ ნაერთებში. ორივეს სულფატები და ქლორიდები მცირედ 

ხსნადია. #2ს51Lვ-ის ხსნარის ელექტროლიზით მიიღება ტყვიის 
მკვრივი ნალექი. 

ტყვიის ნაერთები ძლიერი საწამლავია. 
3. ტყვიის ნაერთები. ცნობილია ტყვიის (I), (II) და (IV) ნაერ– 

თები. ამათგან ყველაზე უმდგრადია ტყვიის (I) ნაერთები, ხოლო 
ყველაზე მდგრადია ტყვიის (II) ნაერთები. 

ტყვიის (L) ნაერთები მცირე რაოდენობითაა „ცნობილი. ასეთია, 

მაგალითად, ჩხ,ე0, 0სCI, ნხ8», ჩხჰ და იხ,50,. 
ტყვიის (1) ოქსიდი სხ,0 შავი ფერის კრისტალები ან ფხენი- 

ლი შეიძლება მივიღოთ ტყვიის (II) ოქსიდის ნაწილობრივი აღდგე– 

ნით წყალბადის არეში ან CC0-ს ნაკადში 2509%C-ზე: 

20ხ0+Lს= სXVხე)0+LIL1ს0 

2ი8ს0+C0=Lხ,ე0+C0:ე. 

ტყვიის (IL) ოქსიდი გაცხელებისას იშლება 

2–ხ,0=Lხ0-+Lხ. 

ტყვიის (I) ოქსიდისა და ორგანული ჰალოგენნაწარმების ურ- 

თიერთქმედებით მაგალითად C„LI.CI, C:ს8L მიიღება ტყვიის სუბ- 
ჰალოგენიდები. ამ ტიპის ნაერთები ჩვეულებრივ შავი ფერისაა. 

გარდა ჩხელ-ისა ტყვია წარმოქმნის კიდევგ ჩნხC ღა #Iს0,-ს 

და ერთ შერეულ ოქსიდს ჩხ:ე0,.ს. ნხუ0, ორივე ოქსიდის ურთი- 

ერთქმედებით იმის გამო მიიღება, რომ ტყვიის ოქსიდს ფუძე თვი- 

სებები აქვს, ხოლო დიოქსიდს –- მჟავური. ამიტომაც ჩხ:0, შეიძ- 

ლება განვიხილოთ როგორც მარილი –– ტყვიის პლუმბატი Lს,ხს0.. 

დი (IV) წარმოქმნის ჰიდრიდს ჩხხLL და ალკირილებულ ნა– 

ერთებს XხIL, რომლებიც შეიძლება განვიხილოთ როგორც კოვა– 

ლენტური ბმებით აგებული ნაერთები. 
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ტყვიის (I1) იონები ხსნარში მინიმალური კონცენტრაციებით 
'მშეიძლება ვიქონიოთ. ამით აიხსნება, რომ ისინი წყალთან “შედიან 
#«ეაქციაში (ტყვიის მარილების ჰიდროლიზი): 

სხ!+.| 21I11)0=90ს0,+4I1+ 
ტყვიის (II) ოქსიდი. ტყეიის (II) ოქსიდი –- V#ხ0 

ცნობილია ორი სახით: ტყვიის მ”ურდასანგი (მოწითალო ფერის) და 
მასიკოტი (ყეითელი ფაშარი ფხვნილი). გალღობილ ტყვიაზე ჰაერის 

გატარებით ის იჟანგება. ტყვიის ჟანგის შელღობით მიიღება მისი მო- 
წითალო სახესხვაობა –– მრუდასანგი. ტყვიის (II) ოქსიდის ყვითელი 
სახესხვაობა –- მასიკოტი –– მიიღება ტყვიის კარბონატის ან ნიტრა- 

ტის ფოთხილი გახურებით. 

ტყვიის ოქსიდი მიიღება აგრეთვე ტყვიის ჰიდროქსიდის დუღი- 

ლით ნატრიუმის ტუტის ხსნარში. მიღებული ყვითელი ან მოწითალო 
სახესხვაობის შედგენილობა ერთნაირია ოთახის ტემპერატურაზე 
მდგრადია მოწითალო სახესხვაობა, ამიტომაც ხანგრძლივი დუღილის 

დროს ტყვიის ყვითელი ოქსიდი მოწითალოში გადადის. ყვითელის 

ხსნადობა წყალში ორჯერ მეტია, ვიდრე მოწითალო სახისა. ტყვიის 

ოქსიდი მცირედ იხსნება წყალში. მიღებულ ხსნარს ტუტე რეაქცია 
აქვს (ლაკმუსი ლურჯდება). 

ტყვიის (II) ოქსიდი. გარდა აღნიშნულისა, გამოიყენება ტყვიის 
მინის (ბროლის), ჭიქურის დასამზადებლად და ლაქსაღებავების, ოლი– 
ფას წარმოებაში. ოლიფას ამზადებენ სელის ზეთის დუღებით ტყვიის 
ოქსიდთან ერთად. ორგანულ მჟავებთან ტყვია წარმოქმნის ნაერთებს, 
ე. წ. სიკატივებს, რომლებიც აჩქარებენ ტექნიკური ზეთებისა და სა- 

ღებავების გაშრობას. 

ტყვიის (LI) ოქსიდი ყვითელი სახესხვაობა ფრთხილი გახურებით 

სურინჯამდე –– I2ნკ0,1 იჟანგება. 

ტყვიის (LI) ოქსიდი ადვილად იხსნება მჟავებში და წარმოქმნის 

მარილებს, მაგალითად, 

ხს0+2LM0ა= სს (M0,))+LM,0. 
ტყვიის მარილების ხსნარიდან ტუტეების მოქმედებით ილექება 

თეთრი ფერის გელი ტყვიის ჰიდროქსიდი: 

MXნ (M0ე))+ 2M8011= სხ (CL), + 2MვM0ვ. 

ტყვიის ჰიდროჟანგი ჩხ (01 ამფოტერულია. მჟავეებში გახსნისას 

ის წარმოქმნის ტყვიის (II) მარილებს ხოლო ტუტეებში –– მარი– 

ლებს, რომლებსაც პლეუმბიტები ეწოდება: 

I)ხ (08I)))+ 2M8CLI = Mგ,იMხ0: + 2LI,0. 
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ბოლო დოოა დადგენილ იქნა, რომ ტყვიის ჰიდროქსიდი მჟავას ან- 
პიდრიდის თვისებებს იჩენს და მასხე ტუტის მოჟმედებით მიიღება 
ჰიდროქსოპლემბიტები: 

ხს (C6LI)1+Mგ011=Mგ |ჩხ(0LIM)); 

ჩხ(0LI), +-2M0CI1I = M#ე, |I1ჰს (01I4),1. 

ტყვიის ჰიდროქსიდი ტუტით გამოლექვისას ჩვეულებრივ თეთრი ფე– 

როის გელის სახით მიიღება. 

ტყვიის (II) ოქსიდის მარილები. ტყვიის მარი- 

ლების მოსამზადებლად ამოსავალ ნივთიერებად ჩვეულებრივ იყენე- 

ბენ ტყვიის ოქსიდს ან მეტალურ ტყჯვიას. 

ტყვიის (II) ქლორიდი სსCI თეთრი რომბული კრის- 

ტალებია. მას ღებულობენ ტყვიის მარილების ხსნარების მარილმჟყავა- 

თი ან ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარებით დამუშავებისას ანდა ტყვიის 

თუძე კარბონატზე (ტყვიის თეთრასე) ან ჟანგსე მარილმჟავას მოქ. 

მედებით 

სხ (M0;): + 2LICI = I2სC1ე + 2LIM0ჯ 

სხა (CI-I)კ (CCღვV + 6I-ICI = 3-სC13:-I-2C0; + 4LI:0 

0ს0-2LIICI=)2სCIL + LI0. 

ხსის ღიამაგნიტურია, ცივ წყალში მცირე რაოდენობით იხს- 

ხება, ცხელ წყალში, კონცენტრირებულ მარილმჟავაში და ტუტე მე- 

ტალების ქლორიდების ხსნარებში კარგად იხსნება 

–?ხCIს+2LICI=11 ILსCIV) 

ჩხCI)+2II+CI=1IX |I2ხCI)სI. 

ტყვიის (II) ქლორიდი წყალხსნარში განიცღის ჰიღროლისს. 

ცნობილია ტყვიის ოქსიქლორიდები თეთრი ხს,0CI და ყვითელი 

7 ”ხკ0:CI),) რომლებიც გამოიყენება ზეთის საღებავების მოსამზადებ– 

ლად. 

ტყვიის (I)) ბრომიდი ჩნსწ8XL, გაპოილექება ტყვიის ხსნად 

მარილებზე ბრომიდების მოქმედებისას ან MცL-ის ელექტროლიზ-თ 

ტყვიის ანოდზე 

რს (M0ვ-I:2I(8+X = I”ს)8L, + 2L+M0ვჯ 

Lხ(CLI3C00), +2I1ც1L =12ხ8+, + 2CLI3C00LI 

ჩხ L ღე) – სხ81ე. | 

ტყვიის ბრომიდი უფერო კრისტალებია. ცივ წყალში მცირედ 

205



ახსნება, ცხელში –– კარგად. ტუტე მეტალების ბრომიდებთან კომპ- 

ლექსურ ბრომიდებს წარმოქმნის MI(ხხ8-,) M.|ნხზ»,). 
ტყვიის(I)) იოდიდი ჩ#ხ.I, ყვითელი ნალექის სახით გამოი- 

ლექება ტყვიის მარილების ხსნარებზე იოდიონების მოქმედებით. ცხე- 

ლი წყლიდან გამოკრისტალებით მიიღება ოქროსფერი ლამაზი კრისტა- 

ლები. წყალში მცირედ იხსნება. მისი წვალხსნარი უფერულია, რადგან 

მთლიანად დაშლილია იონებად. ტყვიის იოდიდი მარტივი ნივთიე“ე- 

ბებიდანაც მიიღება 

ჩხ+ჰა=Lხჰ, 

ჩხ (M0ვ)1+2IC) = ნხყ, + 2ILM0ე. 

ტყვიის იოდიდი ადვილად წარმოქმნის კომპლექსურ მარილებს, 

როგორიცაა MI (ნხჰე).»LI0, MI Iნხჰ,, M. (ნხჰ,) და სხვ. 
ტყვიის (I1)) ფტორიდი ჩსL, მცირედ ხსნადი თეთრი ფერის 

მარილია. 

ტყვიის (I) ციანიდი Lსხ(CM), მცირედხსნადი თეთრი 

ნივთიერებაა, მჟავების მოქმედებით ადგილად იშლება. 

ტყვიის (I1)) აცეტატი (CI)კ§აC00)ეCხ კარგად ხსნადია, რის 

გამო ფართოდ გამოიყენებ ლაბორატორიულ პრაქტიკაში. ტყვიის 

აცეტატი მიიღება ტყვიის ჟანგზე ძმარმჟავას მოქმედებით. მისი 

წყალხსნარის ამოორთქვლისს გამოკრისტალდება ტრიჰიდრატი 

(CII§C00) Lხ.პLს02 ტკბილი გემოს გამო (საწამლავია!) მას „ტყვი– 

ის შაქარი“ ეწოდა · 

ტყვიის აცეტატის ხსნარში ტყვიის ოქსიდის გახსნის შედეგად მიიღე- 

ბა ტყვიის ფუძე აცეტატი: ჩხ (CILI) (CC,I§აC00), Lხ, (0L), (CIIვC00).. 

ტყვიის აცეტატი გამოიყენება სამღებრო საქმეში როგორც ფერ- 

მჯერი. ამავე მარილიდან ტყვიის სხვა მარილები ადვილად მზადდება. 

ტყვიის(II)) ნიტრატი Lხ (M0,კ), მიიღება ტყვიის ოქსი- 

ღის, ტყვიის თეთრას ან დამარცვლული მეტალური ტყვიის კახს- 

ნით ცხელ განზავებულ აზოტმჟავაში და მისი შემდგომი დაკრისტა- 

ღებით შემჟავებული ხსნარიდან. ტყვიის ნიტრატი წყალხსნარში გა- 

ნიცღის პიღროლიზს. ტყვიის ნიტრატი გამოიყენება ასანთის წარმო- 

ებაში, 

გაცხელებისას ტყვიის სიტრატი იშლება შემდეგი განტოლებით; 

2I-ს (Xოვ– 2Lხ0 1 4XC0C1+0,



ტყვიის კარბონატი. ჩხC0, გვხვდება ბუნებაში თეთრი 
ტყვიის მადნის –– ცერუსიტის სახით. მიიღება ეს მარილი ტყვიის 
აცეტატში CIჯ-ის გატარებით, ანდა ტყვიის აცეტატის ხსნარზე ამონი– 
უმის კარბონატის დამატებით. 

ტუტე მეტალების კარბონატების მოქმედებით ტყვიის აცეტატის 

ხსნარიდან ილექება ტყვიის ფუძე კარბონატი სხ(0LI),:2LხC0აკ. მას 
ზეთის თეთრი საღებავისს დასამზადებლად ხმარობენ, რის გამოც 
ტყვიის თეთრას უწოდებენ. 

ტყვიის თეთრას საღებავს მაღალი დამფარავი უნარი აქვს, მაგ– 

რამ ჰაერზე, რომელიც გოგირდწყალბადის თუნდაც სულ მცირე რა- 
ოდენობას შეიცავს. დროთა განმავლობაში შავდება ტყვიის სულფი- 

დის ხხა წარმოქმნის გამო. 
ტყვიის კარბონატზე წყლის მოქმედებით დუღილის დროს თეთ- 

რა მიიღება. 

ტყვიის (II) ქრომატი-–-– ჩხC10, მიაღება ტყეიის 
აცეტატზე ბიქრომატის მოქმედებით: 

20ხ(CL,C00),-ICCI,0;+L,0 = 
=2ნიხC,0,+2CLI,სC00LM+2CI,.C00I. 

ტყვიის ქრომატი ღია ყვითელი ფერის ძნელადხსნადი მარილია. 
«ს ადვილად იხსნება აზოტმჟავასა დღა ტუტეებში. ტყვიის ფუძე ქრო- 

მატი 2იჩ0.LსCLX0, ბუნებაში მოიპოვება მინერალ მელანქრო- 
ატის სახით. 

ტყვიის ქრომატი ტექნიკურად მნიშვნელოვანი ნაერთია, გამოი- 

ყენება ყვითელი ფერის ზეთის საღებავის დასამზადებლად. 
ტყვიის (I) სულფატი – ჩს50, ტყვიის მარილების 

ხსნარებიდან თეთრი ნალექის სახთ გამოილექება გოგირდმჟავას 
მოქმედებისას. ტყვიის სულფატი ძნელადხსნადი მარილია, უკეთ იხს- 

ნება კონცენტრირებულ გოგირღდმჟავაში, მარილმჟავასა და აზოტმჟა- 
ვაში. ტუტეების მოქმედებით მიიღება ჰიდროქსიპლუმბიტები: 

ხ050ს)ს+ 3M280I1 = M8:50,-+ M8 | ჩხ (CII);|). 

ბუნებაში ტყვიის სულფატი გვხვდება რომბული კრისტალების 
სახით (ანგლეზიტი). სუფთა სახით ეს კრისტალები ბროლივით გამჭქ- 

ვირვალეა. 
ტყვიის სულფიდის მინერალი ცნობილია ტყვიის კრი- 

ალას სახით Lხ5, გოგირღწყალბაღის გატარებისას ტყვიის მარი- 
ლების ხსნარებში ილე)ება შავი ამოოფული ნალექის სახით 

12ხ2+-+57““ =LLს5 
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ტყვიიი სულფიდი იხსნება ცხელ განზავებულ (1) და ცივ კონ- 
ცენტრირებულ (2) აზოტმჟავაში: 

3065+8LIM0კ=3?ხ (M0,),+35+2M0+4LI,0 () 
ჩს5-L8ILIM0C=Lს50,-+8M0,+4L,0 (1) 

კალის სულფიდისაგან განსხვავებით ტყვიის სულფიდი არ იხსნება 

ტუტე მეტალების (და ამონიუმის) სულფიდებში. 

ტყვიის სულფიდი ტყვიისა და გოგირდის უშუალოდ შეერთები- 

თაც მიიღება. ბუნებაში ტყვიის სულფიდი გავრცელებულია მინერალ 

გალენიტის სახით (ტყვიის კრიალა). ტყვიის სულფიდის გახურებისას 

მიიღება ტყვიის სულფატი და ტყვიის ოქსიდი. ეს რეაქცია უძევს სა- 

ფუძვლად ტყვიის გოგირდოვანი მადნის გამოწვას მეტალური ტყვიის 

მისაღებად. წყალბადის ნაკადში გახურებისას მეტალური ტყვია აღდ- 

გება. ტყვიის სულფიდისა და ნიტრატის ნარევი 50“-მდე გათბობისას 

აალდება. სოდასთან შელღობისას ჰაერის ჟანგბადით სულფიდი სულ- 

ფატამდე იჟანგება, რომელიც სულფიდთან წარმოქმნის” 50,-. და 

მეტალურ ტყვიას. 

ტყვიის (II) აზიდი, |I>ნ(Mე), მიიღება ტყვიის მარილების 

ხსნარებზე აზოტწყალბადმჟავას (IIM3ვ) ტუტე მეტალების აზიდების 

მოქმედებით 

სს (CII3C00)უ-L 2LIMკ = )30M, + 2CII:C00LL1 

ხნ (CII3C00);+2MგMვ=0ი ს Mგ-- 2CLს1C00M2, 

ტყვიის აზიდი წყალში უხსნადია. 

ჩსMა დეტონაციური თვისებებით ხასიათდება. დარტყმით ად- 

ვილად ფეთქდება გამოიყენება ვაზნებში როგორც დეტონატორი. 

ტყვიის დიოქსიდი. ტყვიის დიოქსიდი ხხ0ე ჟავისფე- 

რი ფხვნილია, მიიღება ტყვიის (II) მარილებზე ძლიერი მჟანგავე- 

ბის (ქლორის, ბრომის, ჰიპოქლორიტის) მოქმედებით ანდა ელექტრო- 

ლიზით. ტექნიკაში ტყვიის (IV) ოქსიდს ღებულობენ ტყვიის სურინჯ- 

ზე განზავებული აზოტმჟავას მოქმედებით: 

Iჰხკ0კ1-+4ILIM0ვ2=ნ06ხ0;+-2L0 (M0;1,1+ 2L.0 

ან ტყვიის აცეტატზე ჰიპოქლორიტის მოქმედებით: | 

I->2ნ (CILI3C0XCI-++Cე0CI1-+I1ე0 =I9>X7Vცს0C, + 2CII1C0011-+ CეCს. 

წყალში ტყვიის (IV) ოქსიდი ”უ:სნადია. “შესამჩნევად იხსნება 

ტყვიის (IV) ოქსიღი ზყავებში, რაც მის ფუძე თვისებებს მოწმოას. 

ფუძეებთან ტყვიის (11) ოქსიდი წარჰოქმნის პლუმბატებს. ეს 
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კი ასახავბ ტყვიის (IV) ოქსიდის მჟავურ ფუნქციას. ძლიერ ფუძეებ- 

თან მიიღება ტეტრაოქსოპლუმნბატები MI)|ი0,), ტრიოქსოპლუმბა- 

ტები M”(0ს0,) ღა ჰექსაპიდროქსოპლუმბატები XIIს (0LIMI- 
_ ტყვიის დიოქსიდი ძლიერი მჟანგავია. კონცენტრირებულ მარილ- 
ნჟავასთან გაცხელებისას ტყვიის დიოქსიდი თავისუფალ ქლორს გა- 
მოყოფს: 

000,+ 4LICI=0CსCI+ CIვ+ 2+I,0 

გოგირდმჟავასთან ურთიერთქმედებისას გამოიყოფა ჟანგბადი: 

20ს0,+211,50,=20Cს50,+0, 

ტყვიის დიოქსიდის ზედაპირზე კიპის აპარატიდან მიღებული გოგირდ- 

წყალბადის ჭავლი აალდება, შედეგად მიიღება ხს5 და ხ050,. 
გოგირდი ან წითელი ფოსფორი ტყვიის დიოქსიდთან ხახუნის 

დროს აალდება. ამიტომაც ტყვიის დიოქსიდმა გამოყენება მოიპოვა 

ასანთის წარმოებაში. 

სურინჯი. სურინჯი (L0,) მიიღება წითელი ფერის ფხვნი- 

ლის სახით ტყვიის ოქსიდის (მასიკოტის) ჰაერხე 400-–500?C-მდე 

გახურებით რენტგენსტრუქტურული გამოკვლევების თანახმად სუ- 

რინჯი უნდა განვიხლოთ არა როგორც ჩსე ღა სხ0,;-ის წა“ევი, 

არამედ როგორც მარილი –– ტყვიის ტეტრაოქსოპლემბატისნს,|ნჩC0/)|. 
გახურებისას 530--550%-ზე სურინჯი კარგავს ჟანგბადს და შედეგად 

მიიღება ტყვიის ოქსიდი სსC. სურინჯი გამოიყენება ზეთის წითელი 

საღებავის მოსამზადებლად. სურინჯის საგოზავი (სურინჯის სქელი ნა– 
რევი ცარცთან და სელის ზეთთან) იხმარება რკინისს პირაპირების 

ასაცხებად მათი შეერთების დროს. მშრალი სურინჯი უწყლო გლიცე– 

“რინთან იძლევა მასას,:რომელიც ადვილად მაგრდება, ამიტომ გამოი–- 

ყენება მინისა და ლითონის შესაკრავად (აკვარიუმები). 

სურინჯზე აზოტმჟავას მოქმედებით მიმდინარეობს შემდეგი ხა- 

სიათის რეაქცია: 

ნხე0,-+4I-IM0, = 200 (M0ვე),+ CL (01), 

რაც ადასტურებს, რომ ხსაკ0, მარილია. 

ორთოტყვიამჟავა წარმოქმნისთანავე იშლება, მას სცილდება ერ- 

თი მოლი წყალი და მეტატყვიამჟავა Lსნჩ0,, რომლის დაშლით 

მიიღება ჩს0ე და L1I.0. სურინჯის მოლეკულაში არის ორი ჩხ 

00 და ერთი სს (IV) 1)ს, MსIV 0, სურინჯის მსგავსია Lხ,0,, 
14. გ (იანცაძე ღL სხვ. 2098



რომელიც წარმოადგენს ტყვიის ტრიოქსოპლუმბატს 661) 9!”0;, სა- 

დაც არის ერთი I2ხ (II) და ერთი IX (IV). 

ტრიოქსოპლუმბატები და ტეტრაქსოპლუმბატები მიიღება აგ- 

რეთვე ჩხ0;ე-ი ს “შმელღობისას სხვადასხვა მეტალის ოქსიდებთან 

1 1 2M:0+ჩნხს0,=M, (ნხ0) M1+იხ0,= M)ICხ0,). 
ეს რეაქციები კიდევ ერთხელ ადასტურებენ ტყვიის დიოქსიდის მჟა. 
ვურ ბუნებას. 

ტყვიის დიოქსიდის ნაერთები. ოთხვალენტოვანი 
ტყვიის ნაერთები ორ ჯგუფად შეიძლება დავყოთ: ნაერთებად, რომ- 
ლებიც შეიძლება განვიხილლოთ როგორც ტყვიის (IV) მარილები 

(ხხ (§6ი„ც,, #V (CII:C00), ღა სხვ) და ნაერთებად, რომლებსაც არა 

აქვთ მარილის ბუნება (6LI1,, IXხ (C,LI.), კა სხე.). ამ ნაერთებ- 

ში ტყვია კოვალენტურადაა შებმული. 

ტყვიის ტეტრაჰალოგენიდები. ტყვიის ორჟანგი 
«იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟავაში. ამ დროს წარმოქმნილი 

ტყვიის ტეტრაქლორიდი აღვილად იშლება ქლორის გამოყოფით: 

სახმ0ე-+-4LICI=სხნCI1I+211:0: IL ხCI, => სსCI-- ო. 

მეორე რეაქცია შექცევადია. ტყვიის ტეტრაქლორიდის ხსნარიდან გა- 

მოყოფა საკმაოდ ძნელი. ICI გამოყოფილია ყვითელი ღერის 

სითხის სახით კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში, რომელშიც ის არ 
ისსნება. 

ბევრაღ უფრო მღგრადია ტყვიის ტეტრაქლორიდის ნაწარ- 

მი –– ქლორპლუმბატები MI) (ნხCII- ქლორპლუმბატების ურთიერთ: 

ქიედებით ბრომიდებთან და იოდიდებთან მიღებულ იქნა ბრომპლუმბა- 

ტები MI (0ს8I) და იოდპლუმბატები M1 (Lსძე). 
ტყვიის დისულფატი, LX(50,),, მიიღება 80% გოგირდ- 

მჟავასს ელექტროლიზით ტყვიის ელექტროდებს შორის. ტყვიის დი- 
სულფატი უფრო ძლიერი მჟანგავია, ვიდრე ტყვიის ორჟანგი. 

ტყვიის ტეტრააცეტატი, Lჩ(CII:C00), მიიღება მყი- 

ნავი ძიარმჟავას მოქმედებით სურინჯზე. 

ტყვიის ჰიდრიდი LIII,, მიღებულ იქნა 1920 წელს პანეტის 

მიერ. წინის გავარვარებულ მილში გატარებისას ის იშლება ღა მინის 

კეღლებზე რჩება ტყვიის სარკე. ტყვიის პიღრ-დის მიღება შეიძლება 
M§8,6ჩ6-ზე LIნI-ის მოქმედებით.ც. ეს ღანტკიცებულ იქნა ტყვიის 

210



რადიოაქტიური იზოტოპის მაგალითით, ტყვიის ჰიდრიდი მიიღება ა4- 
რეთვე ატომური წყალბადის მოქმედებით მეტალურ ტყვიაზე. 

ტყვიის ალკილნაერთები მიიღება ცინკოორგანული ან მაგნიუმორ- 
ჯანული ნაერთების მოქმედებით ტყვიის მარილებზე, მაგალითად, 

ჩხ 

ს» 

მაგრამ ტყვიის (11) ალკილნაერთების ნაცვლად მათი ჟანგვა-აღდგენის შედეგად 
მიიღება ტყვიის (IV) ალკილნაერთები: 

20ხს, – ნხ-+- ისი, 
ტყვიის ალკილნაერთებიდან აღსანიშნავია ტეტრამეთილტყვია IXხ(CII), –- უფე– 

რული სითხე, ტეტრაეთილტყვია„ა Lხ (CL). აგრეთვე უფერული ძლიერ მომ- 

წამლავი სითხე, ტეტრაფენილტყვა IL ს(C,LI,), თეთრი კრისტალური და სხვ. 

ტეტრაეთილტყვია დიდ გამოყენებას პოულობს როგორც ძრავების საწვავის ანტი- 

დეტონაციური საშუალება. 

4. ტყვიის აკუმულატორი. ტყვიის აკუმულატორი არის დენის 

ქიმიური წყარო, რომელშიც ქიმიური ენერგია ელექტრულში გადადის. 

აკუმულატორის დამუხტვის დროს მას კვებავენ დენით. ამ დროს მას– 

“ი ხდება ენერგიის დაგროვება (კუმულირება), ელექტრული ენერგია 

ქიმიურ ენერგიად გარდაიქმნება. 

ტყვიის აკუმულატორი შეიცავს ორი სახის ელექტროდს, რომ- 

ლებიც ბადისებრი ტყვიისაგან კეთდება. ერთი სახის ელექტროდში 

ჩაწნეხილია ღრუბლისებრი ტყვია, მეორეში –– ტყვიის ორჟანგი. ეს 

ელექტროდები ჩაშვებულია გოგირდმჟავას ხსნარში, რომლის სიმკვ– 

რივე 1,15––-1,20 ინტერვალში ძევს. აღნიშნული ელექტროდების ერთ- 

მანეთთან შეერთებით გარე წრედში გავა დენი. ელექტრული დენი 

მიიღება იმის გამო, რომ Lს0ე-ის ოთხმუხტიანი იონებიდან ორმუხ- 

ტიანი მიიღება. ამ დროს ის ორ-ორ ელექტრონს იძენს: 

ჩს!' +26=ჯი?? 
დადებით 

ანუ ელეპტროღზე 
ხნჩ0კც+4II!' +26=Iს2“ 4+-211+.0 

წარმოქმნილი IIს?+ იონები შეუერთდება 50. იონებს და ელეჭტრო- 

დის ზედაპირზე მიიღება ტყვიის სულფატი: 

LL0, +4LI+-+ 50, '.L 2:= IL ხ50, + 2,0 დაღებით ელექტ”ოდზე 
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ამ რეაქციასთაი ერთდროულად მეტალური ტყვიის ელექტროდზე მიმ- 
დინარეობს ტყვიის დაჟანგვის რეაქცია, რომლის დროსაც მიიღება 

თავისუფალი ელექტრონები (ამ ელექტრონებს იძენს დადებითი 

ელექტოოდი): 

სხ +350, <= სხ50, +2/ უარყოფითი ელექი,როდი 

ტყვიის წარმოქმნილი სულფატი უარყოფითი ელექტროდის ზედაპირ- 

ზა დარჩება. ამ ორივე განტოლების შეერთებით მივიღებთ: 

სს0)+ თს + 21 I,§0, =2)'050, +2ILI,0 

ამ განტოლებით გამოისახება აკუმულატორის მოქმედების დროს 

ელექტროდებზე მიმდინარე შეჯამებული პროცესი აკუმულატორის 

მოქმედების, ე, ი. დაცლის დროს ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციის შედე- 

გად მიიღება წყალი რის გამოც მჟავას კონცენტრაცია აკუმულატორის 

ქილაში ეცემა. 

აკუმულატორის დამუხტვის დროს აღწერილი პროცესები წშებ- 

რუნდება. მჟავას კონცენტრაცია გაიზრდება, დადებით ელექტროღზე 
ტყვიის სულფატიდან წარმოიქმნება ტყვიის ორჟანგი, ხოლო უარყო- 

ფითზე –– მეტალური ტყვია: 

2L650,+2I1ე0 =ნჩ0,+ სს +2LI,50,. 

ამრიგად, აკუმულატორის დაცლისა და დამუხტვის დროს მიმდინარე 

პროცესები შეიძლება ერთი განტოლებით გამოვსახოთ: 

ხილ, |! ნჩ+2LI,50, .--9%=-- 20ს50,+2)4,0. 
დამუხტეა 
  

ბუნებრივია. რომ აკუმულატორის დამუხტვის დროს მისი დადებითი 

ელექტროდი შეერთებული უნდა იყოს დენის დადებით პოლუსთან. 

ხოლო უარყოფითი –- უარყოფითთან. 

აკუმულატორის დამუხტვის შემდეგ, ზემო რეაქციის დამთავრე- 

ბ-სას. დაიწყება გოგირდმჟავას ელექტროლიზი, რომლის დროსაც 

აკუმულატორის მჟავადან დაიწყებ ბუშტუკების გამოყოფა, რაც 

აკუმულატორის დამუხტვის ნიშანია. დამუხტული აკუმულატორის 

თ”თო ქილა იჩენს ელექტრომამოძრავებელ ძალას 2,4 ვოლტს. აკუ- 

ბულატორის მუშაობის დროს ძაბვა ელექტროდებს შორის მალე ეცე- 

2ა 2 გოლტამღე და დიდსანს რჩება უცვლელი. 
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2.3. CV ა ქვეჯგუფის ელემენტები (აზოტი, ფოსფორი, დარიოსა(ი, 

  

  

        

, სტიბიუმი (სურმა) ანუ ანთიმონიუვი, გისმუთი) 

ცხრილი 7 

ელემენტი დნობის /'/(' ლი ან რ“, გ|სმ“ ღაჟანგულობის რიცხვი 

»ჯ –.2)0 – 19 -|I-1' +2, -L3, –+4, +5, ––1, – 2, –-ვ, 
” 44,!1 280 +3, -I.5, –ქ, 

#5 814 615 5,72 --მ, + ქ, 
(3ტ ატ.წნ) 

5§ს 630,5 1635 6,69 – შ, +4, --5, 3, 

LI 271,5 1560 9,80 +3, ++5, – 2, 

ო 9, 8,1. აზოტი 

1. გავრცელება ბუნებაში ახოტი უფერო, სრულიად უსუნო გა- 

ზია. 1 ლიტრი აზოტი ნორმალურ ფიზიკურ პირობებში იწონის 

1,2505 გ-ს. 1 ლ წყალში 0“%-ზე იხსნება 23,5 სმჭ აზოტი. 

აზოტი საკმაოდ გავრცელებული ელემენტია ბუნებაში. დედამი–- 
წის ქერქში მისი შემცველობა შეადგენს. 3. 10 2%-ს. მისი მეტი წილი, 

4.10'? ტ. წარმოადგენს ჰაერის უმთავრეს შემადგენელ ნაწილს, რომე- 

ლიც მოცულობით 78%-ის რაოდენობით თავისუფალი აზოტისაგან 

შედგება. 

ჰაერში ახოტის ნაერთები უმნიშვნელო რაოდენობით მოიპოვება. 

აოტის ნაერთები ჰაერში გვხვდება MIIს -ის სახით, რომელიც აზოტ- 

შემცველი ნაერთების ლპობის დროს მიიღება M0 და M0, საზით, 

რომელიც ელჭექის დროს წარმოიქმნება. 

ბუნებაში აზოტი სხვადასხვა გვარჯილის სახითაა: M0(M0კ),-L00, 

C9 (M0ე1.,.LI0, 890 (M0ე),-I+ს)0, მინერალ სტრუვიტის სახით, 

MI IMღთC6CV),.6LIკ0, ძთღითადად კი ჩილეს და ბენგალიის გვარჯილე- 

ბის –– M0M0ვ და IIMC0ე-ის სახით. ისინი როგორც ლფიქრობდნეს, 

მცენარეული და ცხოველური ნაშთებისაგან წარმოიქმნა. 
ასოტი ცილოვანი ნივთიერების მეტად მნიშვნელოვანი შემადგე– 

ნელი ნაწილია. 

ჯერ კიდევ მეთვრამეტე საუკუნის მეორე ნახევარში დადგენილი 

იყო, რომ ჰაერი ორი ძირითადი შემადგენელი ნაწილისაგან შედგება, 
რომელთაგან ერთ-ერთი გაზი არ უწყობს ხელს წვის პროცესებს. ეს 

შეხედულება 1744 წელს მკაფიოდ გამოთქვა შეელემ თავის „გამოკვ- 

"ლევაში ჰაერის და ცეცხლის შესახებ“. ამ გაზს ლავუაზიემ უწოდა 
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,აზოტი', (#7005),) რაც უსიცოცხლოს ნიშნავს. აზოტის არეში 
ცხოველები იმიტომ კი არ იხოცებიან, რომ აზოტი მომწამლავია, არა- 

მედ –- ჟანგბადის უქონლობის მიზეზით. ახოტის ლათინური სახელ- 

წოდებაა 011L08560ი1სთ ნიშნავს „გქარჯილის წარმომქმნელს“. 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ახოტის მოლეკულა (M,) 

ორი ატომისაგან შედგება. ახოტის მოლეკულაში ატომები სამმაგი 
ბმით არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული. 

M => M : M:::M: 

მოლეკულების ბმის ენერგია შეადგენს 946 კჯ/მოლ-ს. ძირითა- 
დად ამით აიხსნება აზოტის დიდი ინერტულობა. აზოტის მოლეკულა 

იმდენად მდგრადია, რომ 3000”C-ზედაც კი მისი ატომებად დისოცია- 
ციის ხარისხი არ აღემატება 0,1%-ს. 

პერიოდულ სისტემაში ახოტი ჟანგბადის მეზობელ მარცხენა 

უჯრედშია განლაგებული .მისი ელექტროუარყოფითობა ჟანგბადისაზე 

მცირეა. მაშასადამე, ჟანგბადის მიმართ აზოტი ელექტროდადებითია, 

მაგრამ არც თუ ისე, რადგან მათი ელექტროუარყოფითობათა სხვაო- 
ბა შედარებით მცირეა. ამიტომ აზოტი არ წარმოქმნის ჟანგბადთან 

მდგრად ნაერთებს. ისიც აღსანიშნავია, რომ აზოტს არ შეუძლია უფ- 

რო ნაკლები ელექტროუარყოფითობის მქონე ელემენტებთან გაუწი- 

ოს მეტოქეობა ჟანგბადს (ისევე, როგორც იოდი ვერ წარმოქმნის ნა- 
ერთებს ელექტროდადებით ელემენტებთან თავისუფალი ქლორის 

თანყოფნის დროს). ამის გამო ჩვენი დედამიწის პირობებში აზოტი 

უპირატესად თავისუფალი სახითაა გავრცელებული. მაშასადამე, აზო- 
ტის ქიმიურ ინერტულობას განაპირობებს ჟანგბადის ქიმიური აქტი- 

ურობა. 
აზოტი ოთახის ტემპერატურაზე ჩვეულებრივ პირობებში უერთ- 

დება ლითიუმს, რის შედეგადაც ლითიუმის ნიტრიდი მიიღება (LIვM), 

აზოტი უერთდება გაცხელებისას ტუტე მიწათა მეტალებს (M' M 

ამათგან შედარებით ადვილად –- მაგნიუმს. ჰაერზე წვის დროს მაგ- 

ნიუმის ნაწილი უერთდება აზოტს ნიტრიდის სახით, რომელიც წყლით 

ჰიდროლიზის დროს ამიაკს წარმოქმნის. დიდ სწრაფვას იჩენს აზოტი 

ტიტანისადმი, რომელთანაც აგრეთვე ნიტრიდს წარმოქმნის. 

რეაქციაში შესვლის დიდ უნარს იჩენს აზოტი მაღალ ტემპერატუ- 

რებზე ელექტროდადებით ელემენტებთან ურთიერთქმედების დროს. 

ამიტომაც ლითონების გამოდნობისას საჭირო ხდება გავარვარებული 

ლითონის ზედაპირის დაცვა ჟანგბადისა და აზოტის მოქმედებისაგან 

სხვადასხვაგვარი ფლუსების მეშვეობით. მაღალხარისხოვანი ფოლა- 
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დების მისაღებად მიერთებული აზოტის თავიდან მოსაცილებლად ფო- 

ლადს უმატებენ ტიტანს, რომელიც იკავშირებს მთელ ასოტს ლა 

წარმოქმნილი ნიტრიდი წიდასთან ერთად შორდება ლითონს. 
9. მიღება. ლაბორატორიულ პირობებში სუფთა აზოტის მიღება 

შეიძლება ამონიუმ-ნიტრიტის კონცენტრირებული წყალხსნარის გაც- 

ხელებით. ამონიუმნიტრიტის ნაცვლად შეიძლება ავიღოთ ქლორამო- 

ნიუმი და ნატრიუმ-ნიტრიტი. მისი დამლის რეაქცია შემდეგი გზით 
მიმდინარეობს: 

MI M01=M+21-,0 

ეს რეაქცია მიმდინარეობს წყალსსნარში 70“C-ზე და უფრო მა- 

ღალ ტემპერატურებზე. რეაქციის დროს რომ არ გამოიყოს აზოტის 

ოქსიდები მას ცვლადი მუხტის იონების (MI+, M#MIი?+, I:ლც2+) და სზვ. 

თახყოფნისას ჩაატარებენ. 

ლაბორატორიული მიზნებისათვის აზოტის მისაღებად ჰაერს გა- 
ატარებენ გავარვარებულ სპილენძზე, რომელიც მთლიანად შთანთქავს 
ჰაერის ჟანგბადს. აზოტთან ერთად 1%-ის რაოდენობით თავისუფალი 
სახით დარჩება აგრეთვე არგონი. 

ჰაერის ატმოსფერო ახოტის უდღიდესი სათავსოა ბუნებაში, ამი.. 

ტომაც ტექნიკური მიზნებისათვის აზოტს დიდი მასშტაბით ჰაერიღან 

ღებულობენ. ამ მიზნით ჰაერს ათხევადებენ და თხევად ჰაერს ფრაქ- 
ციონირებით გამოხდიან. ასეთი წილადური გამოხდით, გარდა ახო- 

ტისა, მიიღება ჟანგბადი, არგონი, ნეონი, ჰელიუმი. C0, და წყლის 

ორთქლს წინასწარ აცილებენ ჰაერს. აზოტის მიღების აზ მე- 

თოდს უდიდესი ტექნიკური მნიშვნელობა აქვს სხვადასხვა მიზნებისა- 

თვის და, განსაკუთრებით, ამიაკის სინთეზისათვის, მით უმეტეს, რომ 

ჰაერი უფასო, და მასთან დაუშრეტელი წყაროა აზოტის მიღებისა. 

მიუხედავად იმისა, რომ აზოტის მოლეკულის ატომებად გასახლე- 

ჩად საკმაოდ დიდი ენერგიაა საჭირო, მისი წყალბადნაერთის, ამიაკის, 

წარმოქმნა მაინც ეგხოთერმული პროცესია. თათო მოლი ამიაკის წარ- 
მოქმნისას გამოიყოფა 46,25 კჯ სითბო. 

M.54-311)>2MIIვ-–-2-46,25 კჯ 

არამეტალებიდან აზოტი მხოლოდ ფტოოს უერთდება სათბოს გა- 

მოყოფით. დანარჩენი ნაერთები, მაგალითად, MC, Mჰვ ძლიგრ 

ენდოთერმული და ამიტომაც ადვილად ფეთქებადი ნივთიერებებია. 

მეტად საინტერესოა აზოტის ფიზიოლოგიური მოქმედება ადამი– 

ანზე. 30 მეტრ და უფრო მეტ სიღრმეზე წყალში მყვინთავებს მაღალი 
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წნევის ქვეშ 2.3 ატ: აწვდიან შეკუმშულ ჰაერს სუნთქვისათვის. ასო- 
ტი მაღალი წნევის ქვეშ ათრობს ადამიანს და ნარკოსულ მდგომარე– 

ობაში ყოფნის გამო ადამიანი კარგავს მოძრაობის . კოორდინაციას. 

ატმოსფერულ წნევაზე, ე. ი. წყლის ზედაპირზე ამოსვლის შემდეგ 
აზოტით განპირობებული ნარკოზი წამსვე კარგავს თავის მოქმედებას 

და ადამიანი ნორმალურ მდგომარეობას უბრუნდება. ხელოვნური ჰა- 

ერი. რომელიც შედგება ჰელიუმისა და ჟანგბადის ნარევისაგან, არ 

იწვევს აღნიშნულ მოვლენებს. 

8. აზოტის იზოტოპები, ბუნებრივი აზოტი ორი იზოტოპისაგან 

შედგება: MI და M' მათი თანაფარდობა ჰაერის ატმოსფეროში შემ- 

დეგია: – 
MI =99,635 

MI7?>0,365 

ე. ი. IMII)I,(IMIII> 273. ხელოვნური გზით მიღებულია ოთხი ხანმო- 

კლე იზოტოპი 12, 13, 16, 17 მასიური რიცხვებით. კოსმოსური სხივე- 

ბის მოქმედებით M1+-დან წარმოიქმნება რადინახშირბადი CI“. 

იზოტოპური მიმოცვლის რეაქციებიდან აღსანიშნავია მიმოცვლა 

აირად ამიაკისა და გახსნილ ამონიუმის მარილს შორის 

+ 

4 ხსნარი Mმჩს ახი MI, აარა = MM I ..სი-- MIMI1 

რომლის შედეგად ამონიუმის ნაერთში იზრდება M1)ნ5-ის შემცველობა. 

ამ გზით იურიმ მიიღო აზოტი, რომელიც 75% M15-ს შეიცავდა. 

4. აზოტის პრაქტიკული გამოყენება. ყველაზე დიდი პრაქტიკული 

მნიშვნელობა აზოტს აქვს ამიაკის სინთეზისათვის. 

ელექტროტექნიკურ მრეწველობაში აზოტმა გამოყენება მოიპოვა 
ელნათურების ასავსებად. იგი აბრკოლებს გავარვარებული მავთუ- 
ლის ნივთიერების აორთქლებას და ამით ადიდებს ელნათურის 
სამსახურის ხანგრძლივობას. 

პნევმატორაქსის ოპერაციის დროს აზოტი შეაქვთ გულმკერდის 

არეში, რათა შეხორცდეს კავერნით დაზიანებული ფილტეი. 

აზოტის სხვა მრავალგვარი გამოყენება აგებულია იმასე, რომ ის 

ყველაზე იაფი და მისაწვდომი ინერტული გაზია. 

ნ, აზოტის ატომის ვალენტური მდგომარეობა. აზოტის ატომის 

ძირითადი მდგომარეობა შეიძლება გამოვსახოთ სქემით: 

28 2» 

X IMIIIIILII 
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აქედან ჩანს, რომ ძირითად ვალენტურ მდგომარეობაში აზოტის ატოქს 

აქვს არაგაწყვილებული სამი #ტ –- ელექტრონი, რომელთა მეშვეო- 

ბითაც აზოტის ატომს სამი კოვალენტური ბმის წარმოქმნა შეუძლია. 

ხუთვალენტოვანი ახოტის მისაღებად საჭიროა 2§->+3ჯ გადასვლის 

განხორციელება, რაც დიდ ენერგიას მოითხოვს. ამ ხარჯს ვერ დაფა- 

რავს ორი დამატებითი ბმის წარმოქმნასთან დაკავშირებული სითბოს 

გამოყოფა. ამიტომაც არ არსებობს აზოტი ხუთი კოვალენტური ბმით. 

აზოტის ატომს შეუძლია დაკარგოს ერთი 2§ –– ელექტრონი 

28 2წ 

M I1III1III 
შედეგად მიიღება ახოტის დადებითი იონი M+, რომელსაც შეუძლია 

ოთხი კოვალენტური ბმა წარმოქმნას. 

მეორე პერიოდის # -- ელემენტების მსგავსად აზოტის ოთხი 

სავალენტო ორბიტალი შეიძლება იყოს ჭ§/“, ვე? ან 3) ჰიბრიდიზა- 

ციის მდგომარეობაში, ამათგან +/72- და §#-ჰიბრიდიზაციის შემთხვე- 

ვაში შესაძლოა შესაბამისად ერთი ან ორი »-ბმის წარმოქმნა. 
6. აზოტის ნაერთები წყალბადთან. ამიაკი MI (დ. რ. –– 3). 

მენდელეევის პერიოდული სისტემის მეხუთე ჯგუფის ელემენტების 
წყალბადნაერთებიდან ყველაზე მნიშვნელოვანია ამიაკი –-MI-Iყ. ამი- 

აკი მიიღება სინთეზიურად მარტივი ნივთიერებიდან (M, და II), 

ნიტრიდებისა და ამინების ჰიდროლიზით: 

MყეM.+ 611)0 =2MIVI-- 3MI§ (0LII 

C0CMს+-3.ს)0 = CგC0ვ +-2MLს 

და აზოტის ოქსიდების აღდგენით 

2M0-+-5LI,) =2MI-Iგ+- 2I:I,C 

აღწერილი მეთოდებიდან უდიდესი მნიშვნელობა მოიპოვა ამია- 

კის სინთეზმა ელემენტებიდან. 

მიუხედავად მრავალი ექსპერიმენტისა, ამიაკის სინთეზი ელე–- 

მენტებიდან დიდი ხნის განმავლობაში არ ხერხდებოდა. მხოლოდ ქი- 

მიური თერმოდინამიკის განვითარების შემდეგ მოხერხდა იმ პირობე- 

ბის მიგნება, რომლებიც აუცილებელია ამიაკის სინთეზისათვის. 

1912 წელს ჰაბერმა შეიმუშავა ახოტიდან და წყალბადიდან ამია- 

კის სინთეზის ტექნიკური ხერხი, რომელიც იმდენად მნიშვნელოვანი 
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აღმოჩნდა, რომ ამჟამად აზოტის მეტი წილის ფიქსაცია (მებმა) ამ 

გზით ხდება. 

ამიაკის სინთეზის რეაქცია ეგზოთერმულია: 

Mვყ-I-3I11=2MI1I+92,4 კჯ. 

რეაქციის განტოლებიდან ჩანს აგრეთვე, რომ ამიაკის წარმოქმნა და- 

კავშირებულია მოცულობის ერთი ორად შემცირებასთან (4 მოლი გა- 

ზხებიდან 2 მოლი მიიღება). 

ლე-შატელიე-ვანტ-ჰოფის პრინციპის თანახმად, ამიაკის სინთეზი- 

სათვის საუკეთესო პირობებია შეძლებისდაგვარად დაბალი ტემპერა- 

ტურა და მაღალი წნევა. მაგრამ რეაქციის სიჩქარე 700'C-ზეც იმდე- 

ნად მცირეა, რომ შეუძლებელი ხდება ამ რეაქციის პრაქტიკული გა- 

მოყენება. ტემპერატურის ზედმეტად გადიდება რეაქციის აჩქარების 

მიზნით კიდევ უფრო შეამცირებდა გამოსავლიანობას, რადგანაც ამ 

რეაქციის წონასწორობის მუდმივა 

_ _ სს 
(M,1 0,1. 

ტემპერატურის გადიდებისას მცირდება. 
რეაქციის სიჩქარე შეიძლება კატალიზატორის (ოსმიუმის ან რუ- 

თენიუმის) მეშვეობით გავადიდოთ. ამით პრინციპმი გადაწყდა ამია- 

კის სინთეზის პრობლემა. 

ამრიგად, ამიაკის სინთეზს შემდეგნაირად აწარმოებენ. აზოტისა 

და წყალბადის ნარევს (რომელშიც ერთი მოცულობა აზოტზე სამი მო- 

ცულობა წყალბადია) 400-–-500%-ზე და 100--1000 ატ წნევაზე რეა- 

ქციაში კატალიზატორის ზედაპირზე გაატარებენ. წონასწორობა, ე. ი. 
სრული გამოსავლიანობა, სულ მოკლე დროში მიიღება. მიღებული 

ამიაკის გათხევადების შემდეგ რეაქციაში შეუსვლელი გაზები კვლავ 
შედის ციკლში. 

ამიაკის სინთეზის კატალიზატორად ამჟამად გამოყენებულია რკი- 

ნის კატალიზატორი, რომელიც პრომოტირებულია კალიუმის ტუტით 

და ალუმინის ოქსიდით. 

ამიაკის სინთეზისათვის წყალბადი და აზოტი ზედმიწევნით სუფ- 

თა უნდა იყოს, რადგან ILI,5, C0, C0, და წყლის ორთქლი მინა- 

რევების სახითაც კი იწვევს რკინის კატალიზატორის მოწამვლას. ამი- 

ტომ ამიაკის სინთეზის მიზნებისათვის აზოტს ღებულობენ ჰაერის გა- 

თხევადებით და თხევადი ჰაერის ფრაქციონული გამოხდით. წყალბადს 

ღებულობენ წყლის ელექტროლიზით ან ნახშირწყალბადების (კოქსის 
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ან საწვავი გაზების) თერმული დაშლით (მ»გალითად, რუსთავის აზო- 
ტის ქარხანაში). 

საფრანგეთში კლოდის მეთოდით მუშაობის შედეგად. სადაც 

წნევა 1000 ატ-მდე აჰყავთ, ამიაკის გამოსავლიანობა 40%-ზე მეტია. 

1935 წელს ბასსემ აღმოაჩინა, რომ 850“%C-ზე და 4500 ატ. წნევა- 

ზე ყოველგვარი კატალიზატორის გარეშე 100% გამოსავლიანობით მი- 

იღება ამიაკი. რადგან ამ პირობებში რეაქცია არ მოითხოვს კატალიზა–- 

ტორს, ამიტომ ამოსავალი გაზები შეიძლება შეიცავდეს 5%-მდე II,5 

და 25%-მდე C0-ს. ახალი მეთოდი საინტერესო პერსპექტივებს სა- 

ხავს, მაგრამ წარმოებაში ის ჯერჯერობით არ დანერგილა. 

ფრანკისა და კაროს მიერ შემუშავებულ იქნა ამიაკის მიღების 

ციანამიდური მეთოდი, 

კალციუმ-ციანამიდის მისაღებად დაწილადებულ კალციუმის კარ- 

ბიდს გაახურებენ ელექტროღუმელში და მასში გაატარებენ აზოტს: 

C2Cკ+M,=CმCM,-I-C 

ვინაიდან ეს რეაქცია ეგზოთერმულია, ამიტომ ერთ ადგილზე რეაქცი- 

ის აღძვრის შემდეგ ის თავისით გრძელდება. რადგან კალციუმ-ციანა- 

მიდის მიღებისას გამოიყოფა ნახშირბადი ნახშირის სახით, ამიტომ 

აღწერილი მეთოდით მიიღება ნაცრის ფერი ფხვნილი. კალციუმ-ცია- 

ნამიდი წარმოადგენს ციანამიდის ნაწარმს. აქ ორივე წყალბადი ჩანა- 

ცვლებულია კალციუმით. 
კალციუმ-ციანამიდი გადახურებული წყლის ორთქლის მოქმედებით 

იშლება, რის შედეგადაც მიიღება ამიაკი: 

C8CM-+ 3L,0 – 0-C0:+2ML 
ნიადაგში წყლისა და ბაქტერიების მოქმედებით იმავე მიმართუ- 

ლების რეაქცია მიმდინარეობს. ამიტომ კალციუმ-ციანამიდმა ფართო 

გამოყენება მოიპოვა აგრეთვე როგორც აზოტიანმა სასუქმა. 

კალციუმ-ციანამიდიდან ცივი წყლისა და C0, მოქმედებით თა- 

ეისუფალი ციანაზიდი მიიღება: 

C0CM--LსIC+C0),ე= 
=CეC03პ+CM-MM, 

წყალთან ამ უკანასკნელის 70“-მდე გა- წ 

ცხელებისას მიიღება შარდოვანა, რო- 

მელიც შესანიზნავ აზოტოვან სასუჭს სურ. 36. ამიაკის მოლეკულის 

წარშოადგენს, სქემა. 
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ახოტის ატომის # -- ელექტრონთა შესაბამისი ელექტრონუ- 

ლი ღრუბლები ერთმანეთისადმი მართობულად არიან მიმართული, 

ამიტომ MI.) მოლეკულას პირამიდული აღნაგობა აქვს. ამიაკის მო- 

ლეკულა სამკუთხა პირამიდის ფორმისაა, რომლის ფუძის წვეროებში 

განლაგებულია თითო წყალბად-ატომიდ„ ხოლო პირამიდის წვეროში 

აზოტის ატომი (სურ. 26). 

პირამიდის სიმაღლეა 40 პმ. ახოტსა და წყალბადს შორის წიბოს 
სიგრძე შეადგენს 101 პმ-ს, ხოლო მანძილი წყალბად-ატომებს შორის 
უდრის 169 პმ-ს. ტემპერატურის გადიდებისას აზოტის ატომი პირა- 

მიდის ფუძის მართობულად იწყებს რხევას, რის შედეგადაც აზოტის 
ატომი ფუძის ქვემო მდებარეობას დაიჭერს. აზოტის ატომის ასეთი 
რხევა გამოყენებულია დროის მცირე მონაკვეთების გასაზომად. 

წყალბადთან შედარებით აზოტის დიდი ელექტროუარყოფითო- 

ბის გამო M–-#IL ბმის შემაკავშირებელი სავალენტო წყვილი ელექტ- 

რონები გადანაცვლებულია აზოტის ატომისაკენ, რის გამო ამიაკის მო- 
ლეკულას მნიშვნელოვანი სიდიდის დიპოლური მომენტი ახასიათებს 

(ბკე,=1,46 I). 
ამიაკი მკვეთრი სუნის და გემოს მქონე უფერო გაზია. 1 ლ ამიაკი 

ნორმალურ ფიზიკურ პირობებში 0,7713 გ-ს იწონის 8,5 ატ წნევაზე 

და 20%X-ზე ამიაკი თხევადდება თხევადი ამიაკი უფერო სითხეა, 

დუღს –- 33,4C-ზე,„ მყარდება –- 77,7 “C-ზე. რადგან ამიაკის აორ- 

თქლების სითბო მეტად მნიშვნელოვანი სიდიდეა, ამიტომ მან ფართო 

გამოყენება მოიპოვა გამაცივებელ ტექნიკაში. მაცივრებში გამოიყენე- 

ბა ამიაკის აორთქლებისას მიღებული დაბალი ტემპერატურა. 

თხევადი ამიაკი ძლიერ ასოციირებული სითხეა. მის ასოციაციას 

ძირითადად წყალბადური ბმა განაპირობებს. 

თხევადი ამიაკის დიელექტრიკული მუდმივა #§6=21, როცა 

#(=-- 34? და 6=17, როცა (=259, მისი დისოციაცია MIIვ-I MLI= 

=MII.++IMIMV მცირეა, ამიტომაც თხევადი ამიაკის ელექტროგამტა: 
რობა მეტად უმნიშვნელოა: IX. ეა: =IIMII,” 1IMII, 1=--10“3), 

გათხევადებულ ამიაკში შედარებით .კარგად იხსნება არაორგანუ- 

ლი და ორგანული ნაერთები. მრავალი "მარილი თხევად ამიაკში ელე- 

ქტროლიტურ დისოციაციას განიცდის. კარგად იხსნება თხევად ამიაკ- 

ში ამონიუმის და ტუტე მეტალების მარილები, განსაკუთრებით ჰა- 

ლოგენიდები, რომელთა ხსნადობა იზრდება მწკრივში CL-8L--. 

კარგად იხსნება თხევად ამიაკში აგრეთვე ნიტრატები, მაგრამ არა 
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სულფატები ას კარბონატები. ელექტროლიტური დისოციაციის უნარს 
თხევად ამიაკში ისეთი ნაერთებიც კი იჩენენ, როგორიცაა, მაგალითად, 

ბენხალდეჰიდი, CაII.CLI0, ნიტრომეთანი CII.M0ე, აცეტილენი. 
C)II., და სხვ. რომლებიც წყალში საერთოდ არ იშლებიან იონებად. 

თხევად ამიაკმში კარგად იხსნება ტუტე და ტუტე მიწათა მეტა- 

ლები. მიღებულ ხსნარებს მეტად საინტერესო თვისებები აქვს. ასეთი 

ხსნარები ელექტროლიტური ელექტროგამტარობით ხასიათდება. მა– 

გალითად, მეტალური ნატრიუმის განზავებული ხსნარის ელექტროგამ- 

ტარობას განაპირობებს სოლვატირებული ნატრიუმ-იონი Mე+(MII.)„, 

და ანიონი (MI), უფრო კონცენტრირებულ ხსნარებს, ნაცვლად 

ლურჯი ფერისა, მეტალისებრ რუხი ფერი აქვს ღა. გარდა ელექტრო- 

ლიტურისა, მეტალური ელექტროგამტარობაც ახასიათებს, ე. ი. ასე- 

თი ხსნარები თავისუფალ ელექტრონებს შეიცავს. ხანგრძლივი ღ.- 

ყოვნების დროს აღნიშნულ ხსნარებში მიიღება ამიდღი: 

2IL-+- 2MI-კ = 2IIMLI,--I+ე, 

რის შედეგად ხსნარის "თვისებები მნიშვნელოვნაღ იცვლება. ასეთივე 
პირობებში ტუტე მიწათა მეტალები წარმოქმნის ამიაკატეას. მაგალი- 

თად. (.2 (MI Iვ%-ს. 
თხევადი ამიაკი წყლის მსგავსად ასოციირებული, პოლარული სი- 

თხეა. ამ თვისებების გამო თხევაღი ამიაკი კარგი გამხსნელია. მასში 
გახსნილი მარილები ადვილად იშლება იონებად. 

ამიაკის ხსნადობა წყალში აღემატება ყველა დანარჩენი გაზები- 

სას, სახელდობრ, ერთ მოცულობა წყალში 0“-ზე იხსნება 1200-მღე 

მოცულობა ამიაკი, 20 “C-ზე –-– 700-მდე. გასასყიდი ამიაკის წყალხსნა- 

რი 25% MIIე-ს შეიცავს, მისი ძ=0,91, 

დაბალ ტემპერატურაზე გამოყოფილია ამიაკის ორი კრისტალ- 

ჰიდრატი: 2ML-IL,0 ლღობის ტემპერატურაა –- 70% ღა ML X 

XI) ლღობის ტემპერატურა -- 77“%C. კრისტალჰიდრატებში ამია- 

კისა და წყლის მოლეკულები შეერთებულია ერთმანეთთან წყალბა- 
დური ბმით. 

თითო მოლი ამიაკის წყალში გახსნას 31.5 კჯ სითბოს გამოყოფა 
ახლავს. ტემპერატურის გადიდებისას” ამიაკის ხსნადობა სწრაფად 

ეცემა. 
წყალში ამიაკის კარგი ხსნადობა განპირობებულია იმით, რომ 

ამიაკისა და წყლის მოლეკულებს შორის აღიძვრება წყალბადული ბმა 

MM, ...ILI,0. ოადგან ამიაკის მოლეკულა MI პოოტონების კარგი 
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აქცეპტორია, ამიტომ ხსნარში წარიმართება შემდეგი მიმართულების 
პროცესი 

LM: +-II--0:=- M9M,-+01- 
| 
II 

ამიაკის წყალხსნარებს იხილავენ როგორც სუსტი ფუძის , MIMI,0LI - ის 

ხსნარს, რომელსაც ეწოდა „ამონიუმის პიდროქსიდი“, მაგრამ ეს შე- 

ხედულება არ ეთანხმება ცნობილ ფაქტებს, მართლაც, დღემდე არ 

მოიპოვება მონაცემები MII,0ILI-ის დაუდისოციირებელი მოლეკე- 

ლების არსებობის შესახებ. პირიქით, დადგენილია, რომ ასეთი მოლე- 

კულები არ არსებობს. ამიტომ ამიაკის წყალხსნარების შედგენილობას 

იხილავენ როგორც ამიაკის ჰიდრატირებულ მოლეკულებს MIL1ვ: · ·L1,0 

ან MI11(40), საღაც თავს იჩენს წყალბადური ბმა. ამიაკის ჰიდრა- 
ტის მხოლოდ მცირე ნაწილი იშლება იონებად. 

ML1ვ. · ·Lს0 = MIეI.++C0I1“. 

იმის გამო, რომ ამიაკის წყალხსნარები შეიცავს CII” –- იოხებს, მას 

ტუტე რეაქცია აქვს. მაგრამ მას დღესაც აღნიშნავენ MLI,0I1-ით 
ღა უწოდებენ ამონიუმის ჰიდროქსიდს. 

ამონიუმის ჰიდროქსიდი MII,0ს  წარმოქმნისთანავე იშლება 

იონებაღ, ხოლო MII,+ და 0LI- -- იონების შეერთებისას მიიღება 

არა MII0II, არაპედ MI ღა ILI,0, რომლებიც წყალბადური 

ბმით იქმნებიან შებმული ერთმანეთთან 

MI“ --011” =MI1Iვ- · ·II110 

ამიაკის 1 ლ ნორმალური ხსნარი შეიცავს 0,0042 მოლ MM 

და 01” იონებს, მისი 6=0,4%, ხოლო VI1=11,77. 

ამიაკის ჰიდრატი იმლება ML და LI0-დ. ამ რეაქციების გა- 

ერთიანებით მივიღებთ: 

MI1ვ3-I-II0 <> MI1Mვ. · ·II,0 => MI9I,1 +-0LL" 

ამიტომაც ამიაკის წყალხსნარს ყოველთვის აქვს ამიაკის სუნი. თუ 

ამონიუმის ჰიღროქსიდის ხსნარს ჰიდროქსიდ-იონებს (ე .ი. ტუტეს) 

მოვუმატებთ, წონასწორობა მარცხნივ გადაინაცვლებს და მიიღება 

ამიაკი და წყალი. მჟავას მიმატება გამოიწვევს წონასწორობის მარჯვ- 

ნივ გადახრას, რაც მარილის წარმოქმნასთანაა დაკავშირებული, მაგა- 

ლითაღ: _ 

MI +M-IICI=MIICI 

222



ამონიუმის მარილების ჰიდროლიზის რეაქციას ჩვეულებრივ შემ– 
დეგი განტოლებით გამოსახავენ 

Mც,7++I,0=MM9M,09+L+ 
ამ შემთხვევაში ჰიდროლიზის პროცესი არსებითად წარმოადგენს პრო- 

ტონის გადასვლას ამონიუმის იონიდან წყლის მოლეკულაზე 

MწL+-1+,0 => ML ჯ.LIკ0+ 

ამონიუმის რაიმე მარილის ხსნარზე ტუტის მოქმედებისას ამიაკი გა- 
მოიყოფა. რეაქციის დროს ამონიუმ-იონის და ჰიდროქსონიუმ-იონის 

ურთიერთქმედებისას ჰიდროლიზის რეაქცია შებრუნდება 

M-ის, +0I =M%VIVვ.-..L.0 

მიღებული ნარევის გაცხელების დროს ამიაკი აქლორდება, ზემო» ალ- 

ნიშნული იყო (იხ. 1 ნაწ.), რომ ამიაკის მოლეკულაში აზოტის ატომი 

§)· ჰიბრიდიზაციის მდგომარეობაშია სამი წყალბად-ატომი იკა- 

ვებს ტეტრაედრის სამ წვეროს წარმოქმნის რა სამ # – # ბმას, ხოლო 

მეოთხე წვერო უკავია გაუყოფელი ელექტრონული წყვილის ღრუ- 
ბელს. რომელიც არაეკვივალენტურ ორბიტალს წარმოადგენს. 

ამიაკის მოლეკულისა ღა წყალბად-იონის ურთიერთმიახლოები- 

სას აღიძერება ურთიერთქმეღება აზოტის გაუყოფელ წყვილსა ღა 

წყალბად-იონის თავისუფალ ორბიტალს შორის, ამის შედეგად გაუ- 

ყოფელი წყვილი საზიარო გახღება აზოტის ატომისა ღა წყალბაღ- 

იონისათვის, ე. ი. აღიძვრება დონორულ-აქცეპტორული ბმა. აქ აზო- 

ტის ატომი დონორია, წყალბადის იონი-აქცეპტორი 

II LI I+ 

II:M: -LILI+ –+ წე 
I L 

წარმოქმნილ ამონიუმ-იონის ოთხივე ბმა ერთმანეთის ტოლფასია, მა- 
შასადამე, დონორულ-აქცეპტორული ბმა თავისი თვისებებით არ გან– 

სხვავდება კოვალენტური ბმისაგან. აქედან ჩანს, რომ ამონიუმის იო- 
ნში აზოტი ოთხვალენტოვანია. 

საინტერესოა დავუპირისპიროთ ერთმანეთს ამონიუმის იონისა 

და ტუტე მეტალების თვისებები. თავისი თვისებებით ამონიუმ-იონი 

მეტად ემსგავსება ტუტე მეტალების იონებს. ამონიუმის მარილები, 

ისეთივე კრისტალურ ფორმებშია, როგორშიც ტუტე მეტალების შე- 

საბამისი ნაერთები. ამონიუმის მარილების ხსნაღობა ღა აღნაგობა ემ- 

სგავსება კალიუმისა და რუბიდიუმის მარილებს, რადგან ამ სამ იონს 
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ერთმანეთის თანაზომიე“-ი რადიუსები აქვს: MII,+ = 143 პმ, I+= 

= 133 პმ, სს =148 პმ, 
ამონიუმის ჰიდროქსიდი არამდგრადი ნაერთია, მიუხედავად ამი- 

სა, ამიაკის წყალში გახსნისას მიიღება ამონიუმის ტუტე. წინააღმდეგ 

შეძთხვევაში ერთ მოცულობა წყალში არ გაიხსნებოდა 1200 მოცე- 

ლობა ამიაკი და ამიაკის წნევა ხსნარს ზემოთ ბევრად მეტი იქნებოდა. 

ამიაკის წნევის შემცირება მის წყალხსნარის ზემოთ შეიძლება ავხსნათ 

MIIვ-ის მოლეკულების ჰიდრატაციით. 

ჰიდრატაცია წყალბადური ბმით შეიძლება განხორციელდეს შემ- 

ღეგი გხებით: 
LI I I 

LLMII :0:) და :M11) :0: 
L ს) ხ 

რადგან აზოტის სწრაფვა პროტონისადმი აღემატება ჟანგბადისას, ამი- 

- ტომ პირველი გზით პიდრატაციის მიმდინარეობას მეტი ალბათობა 

აქვს, ვიდრე მეორეთი. შედეგად მიიღება ამიაკის ჰიდრატი MI1ვ- · ·LI,0, 

რომელიც არ წარმოადგენს იონურ ნაერთს. ამიაკის ჰიდრატის დისო- 

ციაციის შედეგად მიიღება MII,+. და CI)” მისი დისოციაციის მუდ- 

მივა 

L- IMII,1) I0II") 

IMMCII) 

საიდანაც ჩანს, რომ ამონიუმის ჰიდროქსიდი სუსტი ფუძეა. 

ამიაკის წყალხსნარი (ე. წ. ნიმადურის სპირტი) მრავალი დანი- 

შნულებით გამოიყენება. 

=1,8.10- 

ამიაკის წყალხსნარის მჟავებით განეიტრალებისას ამონიუმის მა- 

რილები მიიღება. 

ლაბორატორიული გხით ამიაკის მიღება შეიძლება ჯერ კიდევ ალ- 

ქიმიკოსების მიერ აღმოჩენილი რეაქციით, რისთვისაც კარგად და- 

ფხვნილ კირს ან ტუტეს შეურევენ ნიმადურთან (MLI,CI) ან ამო- 

ნიუმის სხვა მარილთან და მიღებულ ნარევს გაათბობენ, ან ამავე რეა- 

ქციას სსნარში ჩაატარებენ გათბობის დროს, რის შედეგად გამოიყო- 

ფა ამიაკი: 

2MLI,CI –- Cე (011)1= C9CIე + 2I91:C L2MLI, 

M»I9M,CI -- Mე0II => MგCI + IIC + MII3 

მიღებული ამიაკის გასაშრობად მას გაატარებენ კირის ნატეხებით ან 
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ნატრონკირით ავსებულ მილში. მიღებული ამიაკი შეიძლება დაპირქვა- 
ვებულ ცილინდრში შევაგროვოთ. 

ამიაკი ჰაერში ჩვეულებრივად არ იწვის, მაგრამ ჟანგბადის არე- 

ში ის ადვილად დაიწვის. განსახღვრული თანაფარდობით აღებული 
ამიაკისა და ჟანგბადის ნარევი აალებისას ფეთქდება კიდეც. 

ჟანგბადის არეში ამიაკის წვის რეაქცია შემღეგი მიმართულებით 
მიმდინარეობს: 

4MIვ-L30ე=2Xე-I-6L0, 

ე. ი. ამიაკის ჰომოგენური წვის დროს თავისუფალი აზოტი მიიღება. 

იმისათვის, რომ აზოტის ოქსიდები მივიღოთ, საჭიროა სათანადო კა- 

ტალიზატორის გამოყენება. 

ამიაკი ჰაერში არ იწვის, მაგრამ ჟანგბადის არეში იწვის მომწვანო 

ფერის ალით. ჟანგბადის არეში წვის დროს ამიაკის აზოტი იჟანგება 

MC0;-ზღე ამიტომ ამიაკის დაჟანგვით აზოტმქეავა შეიძლება მი- 

ვიღოთ. 

ამიაკის წვა ჟანგბადის არეში შეიძლება პლატინის კატალიზატო- 

რის მეშვეობითაც მოვახღინოთ. გავარვარებული პლატინის სპირალუ- 

რი მავთული ამიაკისა და ჟანგბადის ნარევში აფეთქებას იწვევს, რის 

შემდეგ პლატინის სპირალი ერთხანს გავარვარებული რჩება. ამიტომ 

ამ გაზების ნაკადში პირველ აფეთქებას მოყვება მეორე, მესამე და ა. შ. 

ამიაკის ასეთი წვის შედეგად მიიღება წყალი და ელემენტარული ახო- 

ტი. მაგრამ კატალიზატორზე არა აალების, არამედ ნელი დაჟანგვის 

დროს მიიღება აზოტის ოქსიდები. 

ჯერ კიდევ 1782 წელს კემბრიჯში მილნერის მიერ შემჩნეული 

იყო, რომ მანგანუმის (IV) ოქსიდის ზედაპირზე გატარებისას ამიაკი 

იჟანგება. 1839 წ. კულმანმა საფრანგეთში დაადგინა, რომ ამიაკისა და 

ჰაერის ნარევის პლატინის კატალიზატორზე გატარებისას დაჟანგვის შე– 

დეგად წარმოიქმნება აზოტის ოქსიდები. ეს რეაქცია შეიძლება შემ- 

დეგნაირად გამოვსახოთ: 

4«MII3 + 50ე)=4M0+ 611:0 

მიღებული უფერო გაზი გაცივებისას მუქი წითელი ფერის ხდება 

M0 ს M0,ე-აად დაჟანგვის გამო. 

ჰაერის ჟანგბადით ამიაკის კატალიზური დაქანგვა არის ყველაზე 

უფრო მნიშენელოვანი ხერხი აზოტმქავას მიღების თანამეღროვე მე–- 

თოღებიდან. 

15. გ, ცინცაძე ღა სხზვ. 22



აზოტმჟავას მისაღებად ამიაკისა და ჰაერის ნარევს პლატინის ბა- 

ღეხე გაატარებენ, 750“-ზე ამიაი თითქმის მთლიანად გადადის 

MCი«ად. M0 ჰაერზე თავისით იჟანგება: 

2M0--0:=2M0, 

»#0ე ის წყალში გახსნით აზოტმჟავა მიიღება. ამიტომაც ეს რეა- 

ქცია საფუძვლად დაედო ამიაკისაგან აზოტმჟავას მიღებას. 

ამიაკის კატალიზური დაჟანგვის რეაქცია აზოტმჟავას ქარხნული 

მიღებისათვის გამოყენებულ იქნა ვ. ოსტვალდის მიერ მეოცე საუკუ- 

ნის დასაწყისში. ამიაკისაგან ახოტმჟავას მისაღებად იყენებენ პლატი- 

ნის კატალიზატორს, რომელიც 5–--10 პროცენტ როდიუმს შეიცავს. 

ამ კატალისატორის გამოყენებისას აზოტმჟავას გამოსავლიან”"ბა 

100%-ს უახლოვდება. 

ამონიუმის მარილები. ამიაკი მთელ რიგ ნაერთებთან 

შეერთების განსაკუთრებულ უნარს იჩენს. აქედან მეტად მნიშვნელო- 

ვანია მჟავების წყალბადთან მისი მიერთების პროდუქტები, ე. წ. ამო- 

ნიუმის მარილები, რომლებშიც ამონიუმ-იონი, MILI,+, ერთ-მუხტიანი 

იონის როლს ასრულებს. მაგალითად, 

LL.50ს)+2ML3=(MII,), 50, და ა. ფშ. 

ამიაკის ნეიტრალური მოლეკულის მჟავის მოლეკულასთან მიერ- 

თება არ ცვლის ცენტრალური ატომის (ახოტის) დაქანგულობის 

რიცხვეს. 

გამოვსახოთ ამიაკის მოლეკულის ელექტრონული სტრუქტურა 

8. 
LI:M:” 

LI 

აზოტის ატომის ირგვლივ ოთხი წყვილი ელექტრონია, რომელთაგან 

სამი წყვილი აზოტის და წყალბადის საზიაროა, ე. ი. სამი წყვილი ელე– 

ქტრონი სამ კოვალენტურ ბმას წარმოქმნის. ამათ გარდა აზოტის ატომს 

აქვს თავისუფალი, მისი კუთვნილი გაუ ყო ფე ლი წყვილი ელექტ- 
რონი, ასეთ წყვილს შეუძლია წარმოქმნას სხვა ატომთან კოვალენტუ- 

რობა იმ პირობით, თუ ამ სხვა ატომს გარეგარს'სე ექნება თავასუფა- 

ლი ორბიტალი. ამის მაგალითია ნI:, რომლის ელექტრონული 
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სტრუქტურიდან ჩანს. რომ ბორს აქვს თავისუფალი ორბიტალი, რომ- 
ლითაც ის მიუერთდება აზოტის გაუყოფელ წყვილ ელექტრონს: 

L IL 
8: LM: 8 :L 

L LI L 

ამიტომ MII ისა და სIL.-ის ურთიერთქმედებისას მათ შორის აღი– 

ძვრება კოვალენტური ბმა. ახოტის კუთვნილი გაუყოფელი წყვილი 
ელექტრონი საზიარო ხდება. 

როცა ამონიუმ-იონხე პიდროქსილ-იონი მოქმედებს. რომელიც 

წყალბად-იონს იკავშირებს, მაშინ გათავისუფლდება ამიაკის მო- 

ლეკულა: 

MI +-10LI I =Lა0+XMILMML 

ამონიუმის მარილი მით უფრო მდგრადია გაცხელებისადმი, რაც უფ- 

რო მეტია მჟავას ძალა ერთნაირი სტრუქტურის შემთხვევაში. მაგალი– 

თად, თერმული მდგრადობა მცირდები მწკრიეში: M#LI,I), MIM9MI,8ჯ 

MI,CI, M-ILს, M9MCM, MLI,0IM9. 
ამონიუმ-ქლორიდის ხსნარის დუღილის დროსაც კი ხდება ამიაკის 

აორთქლება, რადგან ამონიუმ-იონი იმლება ამიაკად და წყალბად- 
იონად: : 

MI =MI +LI 

ამონიუმის მარილები წყალხსნარში სუსტ მჟავე რეაქციას იჩენენ, ამი- 

ტომაც, როცა ამონიუმის მარილი სუსტი მჟავას ანიონს შეიცავს, ეს 

უკანასკნელი ამონიუმ-იონს ართმევს წყალბად-იონს მით უფრო ადვი- 

ლად, რაც უფრო სუსტია ამ მჟავას დისოციაციის უნარი. ამიტომაც 
ნახშირმჟავა ამონიუმი და ამონიუმ-სულფიდი წყალხსნარებში შემდე– 

გი განტოლებით იშლება: 

2MMI2++.C60, =MI.+MLI1.; LIC0.“ 
2MM%-I“ -.5'“ = MIMვ--- MI,“ +-I15“. 

ამას გარდა, ნაწილობრივად მიმდინარეობს შემდეგი გარდაქმნაც: 

M1-+MIC6M+-+-ILC0ეა =2MIM-I C0, -Iს0 

M#ე+ MI, +115“ =2MI1ვ + II,5 

ამის გამო ამონიუმის ამ მარილების წყლხსნარები გამოყოფს ამიაკს. 

საერთოდ, ამონიუმის მარილები შედარებით მაღალ ტემპერატუ- 
რაზე ადვილად იშლება. 
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ამონიუძის მარილების თერმული დისოციაციის პროდუქტებია 

ამიაკი და მჟავა: 

MIMICI => MI9I.-I- ICI 

თუ გახურებისას მჟავა არ იშლება, გაცივებისას ამიაკი კვლავ შეუერ- 

თდება მჟავას. ამ ნიშნით ამონიუმის მარილები მნიშვნელოვნად გან- 

სხვავდება ტუტე მეტალების მარილებისაგან. 

თუ მარილი შიგამოლეკულური ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციის შე- 

დეგად იშლება მაშინ თერმული დისოციაცია სხვა პროდუქტებს გვა- 

ძლევს, მაგალითად, 

MI1IM0ვ3=სM%0-,- 21110 

M#LსVM0=M+2I1:0 

ამონიუმის მარილებს ეკუთვნის აგრეთვე წყალბადის პიროქსიდღი+ზ 

ამიაკის მიერთების პროდუქტი. ეს უკანასკნელი მიიღება წყალბადის 

ზეჟანგის ეთერხსნარში ამიაკის გატარებით: 

MII1+110ე = IMII,10- 011 

ამონიუმის ჰიღროქსიდი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, მისი 

დნობის ტემპერატურაა 14“C. ამავე გზით მიიღება დიამიაკატი 

IMLIს1I0 -–- 0IMLI), რომელიც შეიძლება განვიხი-ლოთ როგორიც 

ამონიუმის პეროქსიდი I#LI,I) 0. ეს ნაერთები მიღებულ იქნა პ. მე- 

ლიქიშვილის მიერ 1898 წელს. 

ამონიუმის მარილებს ღებულობენ აირადი ამიაკის გატარებით 

შესაბამისი მჟავების ხსნარებში ან მჟავების და ამიაკის ან ამონიუმ- 

კარჯონატის წყალხსნარების შერევით. 

ამონიუმის ქლორიდი (ნიშადური), MILICI, მიიღება მარილ- 

მჟავას განეიტრალებით ამონიუმის კარბონატის ან ამიაკის წყალხსნა- 

რით: _ 

MI-- IICI=MI1IსCI 

(MI), C0ვ--21ICI=2MMIსCI-+ C0,--L6ს0 

ამონიუმქლორიდი მიიღება აგრეთვე აირადი ამიაკისა და აირადი 

ქლორწყალბაღის „ურთიერთქმედებით: 

MIIვ+-IICI = MLIკCI. 

ამონიუმქლორიდი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, რომელიც 
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წყალში კარგად იხსნება, MII,C ადვილად აქროლადია. მისი ორთქ– 

ლი ადვილად განიცდის თერმულ დისოციაციას: 

M#I-I,CI = MLIკ +-LICI. 

თუ დისოციაციას ფორებიან ჭურჭელში მოვახდენთ, მიღებული 

პროდუქტების მოლეკულური მასების სხვადასხვაობის გამო MI, და 

IICს განსხვავებული სიჩქარეებით დაიწყებენ დიფუზიას ფორებიან 

კედლებში. 
ჰიდროლიზის გამო ამონიუმქლორიდის წყალხსნარს მჟავე რეაქ- 

ცია აქვს. რადგან მისი დუღილის დროს ქლორდება MII,, ხსნარის 

მჟავე რეაქცია უფრო მეტად ძლიერდება. 

ამონიუმ ქლორიდი გამოიყენება რჩილვის დროს, რადგან მეტა- 

ლების ოქსიდებთან ის წარმოქმნის აქროლად ნივთიერებებს და მიი– 

ღება ლითონის სუფთა ზედაპირი. „მშრალი“ ელემენტების ელექტრო- 

ლიტად ფართოდ გამოყენებულია ამონიუმქლორიდსოპასტა. ამას 

გარდა, ამონიუმ-ქლორიდი პოულობს სხვაგვარ გამოყენებას ქიმიურ 

მრეწველობასა და ლაბორატორიულ პრაქტიკაში. ამონიუმ-ნიტრატი 

(ამონიუმის გვარჯილა) IMILIIM0ე მეტად ჰიგროსკოპული თეთრი 

კრისტალური ნივთიერებაა, ლღვება 165“%-ზე, ხოლო უფრო მაღალ 

ტემპერატურაზე იშლება წყლად და აზოტის (I) ოქსიდად. ამონიუმ- 

ნიტრატი აზოტით მდიდარია, ამიტომ გამოიყენება სასუქად და შედა- 

რებით უშიშარ ფეთქებად ნივთიერებად. 

#II, M0,-ის აფეთქება ძირითადად შემდეგი განტოლებით მიმ- 

დინარეობს: 

2MLIIM0ვ =2M:-+-C;-+491)0-+238 კჯ 

ამონიუმ-ნიტრატი საარტილერიო ვაზნებში ტროტილთან ერთად გამო– 
იყენება ფართოდ გამოიყენება ამონალი, რომელიც შეიცავს 72% 

ამონიუმ-ნიტრატს, 25% ალუმინის ფხვნილს და 3% ნახშირს; ასეთი 
ნარევის აფეთქება დეტონაციით შეიძლება. 

ჩვეულებრივ ამონიუმ-სულფატი (MIII,50,, მზადდება გო- 

გირდმჟავას ხსნარისა და აირადი ამიაკის ურთიერთქმედებით. წყალ- 
ში კარგად იხსნება «უმთავრესად გამოიყენებს როგორც სასუქი. 
375%-ზე ამონიუმ-სულფატი ლღვება და ამ დროს თერმულ დისოცია- 

ციას განიცდის. ნალღობი შედგება ამონიუმ-სულფატისა და ამონიუმ- 

ჰიდროსულფატისაგნ (MII,)I150ჯ. რომელიც წარმოიქმნება 

(M94M0);50,-საგან MML,-ის მოცილებით, 
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ამონიუმ-კარბონატი, (MI), C0,ს, მზადდება ამიაკისა და 

C0,კ-ისს შეერთებით წყალში ან ამონიუმ-სულფატისა და კალ- 

ციუმ-კარბონატის ურთიერთქმედებით: 

2MLI+C0,:I 110 =(VI1,), C0ა 
(M9M),50,+C0C0ა=(MIM), C0,+Cი050.. 

ამონიუმ-კარბონატი ჰაერზე ადვილად კარგავს 1 მოლ ამიაკს და 

რჩება ამონიუმ-ჰიდროკარბონატი: 

(MI9M,), C0=M(ს--MLI IIC0;. 

ამონიუმ-ჰიდროკარბონატი 60“%-მდე გათბობისას მთლიანად იშლება 

და ქროლდება. ამიტომაც ის პურის ცხობის საქმეში გამოიყენება სა- 

ფუარის ნაცვლად. 

ამიაკის ნაწარმები. ამიაკისათვის დამახასიათებელია არა 

მარტო მიერთების რეაქციები. არამედ მისი წყალბადების ჩანაცვლე- 
ბის რეაქციებიც. 

თუ ამიაკის მოლეკულაში ჩავანაცვლებთ ერთ წყალბად-ატომს. 

მივიღებთ ერთვალენტოვან ჯგუფს – MILI,-ს, რომელსაც არაორგა- 

ნულ ნაერთებში ამიდო –- ჯგუფს ვუწოდებთ. 

ნაერთები, რომლებშიც ჯგუფი ML, შეკავშირებულია მეტალ- 

თან, ამიდებს წარმოადგენენ (მაგალითად, MმMI, ნატრიუმის ამი- 

დი). ამიდო-ჯგუფს უარყოფითი მუხტი აქს (Mმ MI) როცა 

MI. შებმულია ელექტროუარყოფით ატომთან ან ჯგუფთან, მაგალი- 

თად, –– CI ან –- CII -თან, მას ამინო-ჯგუფს ვუწოდებთ, მაგალი- 

თად, MII.0I1-.ს ეწოდება ჰიდ ”ოქსილამინი ამინი, MM9M,CI ს ქლორ- 
ამინი და ა. შ. ამ ნაერთებში ამინო-ჯგუფს დადებითი მუხტი აქვს 

MI. ამიაკის მოლეკულაში ორი წყალბად-ატომის ჩანაცვლებით 

მიიღება ორვალენტოვანი ჯგუფი >»M8 იმიდი ანუ იმიდო ჯგუფი. 

ამიაკის სამივე წყალბადის ატომის ჩანაცვლებით მიიღება ჯგუ- 

ფი = M. როცა აზოტი ელექტროდადებით ელემენტთან შეერთებულია 

ბინარული ნაერთის სახით, მას ნიტრიდი ეწოდება. ასეთია, მაგა- 

ლითად, ლითიუმის ნიტრიდი სLIM, ალუმინისს ნიტრიდი #/IM 

და ა. შ. 

ამიდები., თუ წყლის მოლეკულაში ერთ წყალბად-ატომს ჩა- 

ვანაცვლებთ მეტალის ატომით ან ჰიდროქსილის ჯგუფს –- მჟავას 
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ნაშთით, პირველ შემთხვევაში მიეიღებთ ფუძეებს, მეორე შემთხვევა- 

ში კი –– მჟავებს: 

LI C0LI LL:CI1 

Mე.0I+ LI-M0კ 

ასევე შეიძლება ამიაკის წყალბადი შევანაკცვლოთ მეტალით ან 

მჟავას ნაშთით (მჟავას მოლეკულით, რომელიც მოკლებულია ჰიდრო- 

ქსილის ჯგუფს): 
LI IMIL1ე IIIMI-ა 

Mმ8-MI4ე M0კ-MLLს 

პირველ შემთხვევაში მივიღებთ მეტალის ამიდს, მეორე შემთხვევა- 

ში –- მჟავას ამიდს. 

ამიდომჟავები უნდა განვიხილოთ როგორც ისეთი მჟავები, რო- 

მელთა ჰიდროქსილ-ჯგუფები ჩანაცვლებულია ამიდო-ჯგუფებით, მა- 

გალითად: 

ლII MI MI1 
0,5C 0%C  ” 0,%C 

ი0ყ ი0II M9, 
გრ გირდღმჟეავა ამიდოსულფომჟავა სულფამიღი 

ამიდომჟავების სახელწოდებით აღვნიშნავთ ისეთ მჟავებს, რომლებიც 

შეიცავს CI) ჯგუფს დღა MII, ჯგუფს, ე. ი. –– მრავალფუძიან მჟავა- 

თა ნაწარმებს. 

მჟავათა ამიდებს შეუძლიათ დაკარგონ ამიაკი, შედეგად მიიღება 

» MII ჯგუფის შემცველი ნაერთი, ე. წ. იმიდი, მაგალითად, 

0,5C. – 0,)5MLL + MILIვ 

ჩხ სულფიმიდი 

სულფამიღი 

ამიდომჟავები მიიღება აგრეთვე ანჰიდრიდებისა და ამიაკის შე– 

ერთებით, მაგალითად, 

MI, =. „M) 0-0 MI, ი „ასს 
0 5=C0+ · – წ = -L · – 

: L “ აცყ >) რეს 
ამადოსულფომჟავა კარტა ზიწმჟავა 
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ამას გარდა, ამიდები მიიღება ქლორჰიდრიდებისა და ამიაკს 

ურთიერთქმედებით: 

„CI, MM „MM 
059C + + 0,5 ; 9IICI 

C0 8-MII, MM, 
სულფუამითი 

0 ს8-M, MM, 
ილC- : -.00C ” + 2IICI 

CI . 8-MV9, „MI, 
| 'რბამიდი ანუ 

შარდოვანა 

აღსანიშნავია, რომ არა ყველა ჟანგბადოვანი მჟავა წარმოქმნის 

ამიდებს და იმიდებს. ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების ამიდების მი- 

ღება ადვილია გალღოტილ მეტალზე ამიაკის მოქმედებით 

MIMMვ 4 M2გ = MIIIM9V + 1/2 LI) 

ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების ამიდები ძლიერი აღმდგენე– 
ლია, ამიდებზე წყლის მოქმედებით ჰიდროლიზის გამო მიიღება ტუტა 

და ამიაკი: 

Mმ2MIII +-IIე0= MI 1-M8011 

ნატრიუმის ამიდი გამოიყენება აზიდების მისაღებად და, აგრეთვე, 

ორგანული ნაერთების სინწთე%ისათვის. 

ჰიდრაზინი -- MI, (დ. რ. –– 2. ორი ამიდოჯგუფის 

ურთიერთშეერთებით მიიღება დიამიდი LI.M -- MII,, ანუ ჰიდრა- 

ზინი. ამიაკზე ჰიპოქლორიტის მოქმედებით მიიღება ქლორამინი: 

MIგ-I Mე0CI=M20I1+ MILI).CI 

ქლორამინი საერთოდ არამდგრადია, ჟელატინის არეში ქლორამი; “ 

ნი ამიაკთან შედის რეაქციაში და წარმოქმნის ჰიდრაზინს: 

MC... CI +II.MIL-ს + M02CII1 = ჩI)M –- ML + M2CI+4-LI0. 

ჰიდრაზინი ჰაერში ძლიერ მბოლავი სითხეა, იყინება 1.4“C-ზე, დუღს 

113,5C-ზე. განუსაზღვრელად ერევა წყალს და სპირტს. მჟავებთან 

წარმოქმნის ჰიდრაზინის მარილებს, მაგალითადდ ILICI-თან იძლევა 

ჰიდრაზინის ქლორიდს IM,.I.1C,I და ჰიდრაზინის დიქლორიდს 

MMC). კეთილშობილი მეტალების მარილების ხსნარებზე მო- 

ქმედებისას ჰიდრაზინი მეტალებს გამოყოფს. 
მარილების სახით ჰიდრაზინი გამოიყეჩება აზიდების მოსამზადებ- 

ლად და, აგრეთვე, როგორც ძლიერი აღმდკენელი. 
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ჰიდრაზინის აღნაგობიდან ჩაჩს, რომ ის 

კა ყ/ 

M“ MI 
ემსგავსება წყალბადის პეროვსიდს. ეს მსგავსება იმაში მდგომარეობს, 

რომ ორივე ნაერთის მოლეკულა ორი ერთნაირი, არანაჯერი რადიკ»- 

ლისაგან შედგება, რომლებიც წარმოადგენს ამიაკის ან წყლის მოლე- 

კულებს და მოკლებული აქვს თითო წყალბადატომი. ამიტომაც ჰიდრ.- 

ზინი არსებითად წყალბადის ამინოპეროქსიდს წარმოადგენს. 

ჰიდრაზინი ამიაკხე უფრო სუსტი ფუძეა. ეს ჩანს მისი დისოცია- 

ციის მუდმივების მნიშვნელობებიდან: 

MI+L,0=M, +0L- I=8 5.10-? 

M,II +I90=M,ი, +0.I- X#--=მ8,9.:0 1, 

მიუხედავად იმისა, რომ ჰიდრაზინი ენდოთერმული ნაერთია, 

M) გაზი + 211, გაზი = M,7LI, (თპ) ტLI= 50 კჯ/მოლ. 

ას საკმაოდ მდგრაღია. 
ჰიდრაზინის მიღებას მრავალი გამოკვლევა მიეძღენა. ჰიდრაზინი 

სხვადასხვა პროცესის შედეგად შეიძლება მივიღოთ, მაგრამ მისი გა- 

მოსავლიანობა მცირეა. ეს რეაქციებია: 

M0+2M LI.=M,წVI,4-I1ე0 + Mე 

M#0+3-ს)=M)0,+10 

2MI, გაზი -L- 1/2:0,=M,LI)+10. 
რადგან ამ რეაქციების პარალელურად თერმოდინამიკურად უფრო 

ხელსაყრელი რეაქციებიც მიმდინარეობ!,, მაგალითად, 

3M0-+2MLLვ =M),+3Lს0 

M0+#ე =M +L1ს0 

2MLI) +LI0ე=Mე--3-)0, 

ამიტომ მრეწველობაში არც ერთი ეს რეაქცია არ დანერგილა. ბოლო 

ღრომდე ერთადერთი პრაქტიკული მეთოდი პიდრაზინის მიღები"ა 

იყო ხსნარში მიმდინარე რეაქცია 

2ML,+M820C|=M,L,+M6CI+14,0, 
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რომელიც ზემოთ განვიხილეთ. ეს რეაქცია ორ საფეხურად მიმდინა- 
რეობს 

M#I-I-+-+MCI0CCI = M80!I1-+MI+,C! 

MII3+ MI-I.CI-I- Mე0LI= MII,-L M0CI+ LI.0 

მის პარალელურად მიდის შემდეგი რეაქიკია 

2MIსCI+M,LსL=MLI,CI+ M,, 

რომელიც ამცირებს ჰიდრაზინის გამოსავლიანობას. ამჟამად შემუშა- 

ვებულია ჰიდრახინის სხვა საწარმოო მეთოდები. 

ჰიდრაზინი დამლისას გამოყოფს ამიაკს პიდრაზინის ორთქლს 
აქვს წვის უნარი. ამ გარემოებამ განაპირობა ჰიდრაზინის გამოყენება 

როგორც რეაქტიული საწვავის ერთ-ერთი კომპონენტისა. 

ჰიდროქსილამინი – MCL08ს (დ. რ. –– 1.) აზოტმჟავას 

აღდგენით ტყვიის კათოდზე ელექტროლიზის დროს ჰიდროქსილამინი 
მიიღება: 

L0C–-M0,+6LI+-+-66=1L10-ML-+2L)0 

ჩვეულებრივ ღებულობენ მის მარილებს, რადგან თავისუფალი ფუძე 

ფეთქებადია.ა თავისუფალი პიდროქსილამინი გათბობისას ძლიერი 

აფეთქებით იშლება. 

სუფთა ჰიდროქსილამინის მისაღებად მის მარილს გახსნიან უწყ- 

ლო მეთილის სპირტში CII,0L რომელშიც წინასწარ გახსნილია 

ნატრიუმ-მეთილატი: 

MIვ3(0LC + CLIა0Mგ = MII0LI + M2CI + CIა§30LI 
ჭლორიანი ნატრიუმის ჰიდროქსილამინი მეთილიზ 

პჰიდროქსილამინი მეთილატი სპირტი 

გამოკრისტალებული ქლორნატრიუმი გაიფილტრება, მეთილის სპირ- 

ტი გამოიხდება და ამის შემდეგ დარჩენილი ჰიდროქსილამინი გადაი- 

დენება. 

ჰიდროქსილამინი შეიძლება განვიხილოთ როგორც ამიაკი, რომ- 
ლის ერთი წყალბადი ჩანაცვლებულია ჰიდროქსილით. თავისუფალი 
ჰიდროქსილამინი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, ლღვება 33”7C-ზე. 

ძლიერი აღმდგენელია. 
ჰიდროქსილამინის წყალხსნარს მკვეთრი ტუტე რეაქცია აქვს. 

ჰიდროქსილამინი და მისი მარილები ძლიერი საწამლავია. 

გოგირდმჟავა ჰიდროქსილამინს IVMII (CILI)I, 50, წარმოება– 

ში ღებულობენ აზოტოვანმჟავს (M0-:0L) აღდგენით ჰიდროქსილ- 

ამინამდე MILI,.-0L, რისთვისაც ნატრიუმი” ნიტრიტის ხსნარში, 
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რომელიც ნატრიუმის კარბონატს შეიცავს, გაატარებენ გოგირდის (LV) 
ოქსიდს: 

M0M0, I-M8,C0:+-450, +5LI,0 =(MLI,0), 5'),+LI,.50V#+ C0, 

ახოტწყალბადმჟავა და აზიდები,. ჰიდრაზინის ურ- 
თიერქმედებით აზოტოვანმჟავასთან მიიღება ახოტწყალბადმაჟეა, ანუ 

აზოიმიდი MII,, 

MLს)+ MIს0,I=LM) +2II1,0 

აზოტწყალბადმეავა, 1II:M-IM=M, ხასიათდება აქროლადობით და 
მკვეთრი სუნით. ის ძლიერი საწამლავია. მისი ლღობის / =-–-80%. 

დუღილის 7=37%C. ILIMკვ ერთფუძიანი მჟავაა, რომელიც თავისი ძა– 

ლით უახლოვდება ძმარმჟავას. მისი დისოციაციის მუდმივა IXL=3. 10-35, 

თავისი მარილების (აზიდების) ხსნადობით ILIM- ემსგავსება მარილ- 

მჟავას. მისი ელექტროლიზის დროს კათოდზე გამოიყოფა 1 მოცუ- 

ლობა წყალბადი და ანოდზე –– 3 მოცულობა აზოტი. IIM, რეაქცია- 

ში შედის აზოტმჟავასათან 

LIMკ +IIM0., =M.-+M,0+Lს0 

აზოტწყალბადმჟავა გათბობით ან დარტყმით ძლიერ ფეთქდება: 

2LIM=II,+3Mე+2-297 კჯ. 

მისი განსავებული წყალბადხსნარები მდგრადია. უწყლო ILIMვ უზრა- 

ლო შენჯღრევითაც კი ფეთქდება. 
გარდა მჟავური ფუნქციისა, აზოტწყალბადმჟავა ძლიერი დამჟან- 

გავია. მაგალითად, IIჰ -თან ურთიერთქმედებისას გამოიყოფა თავი- 

სუფალი იოდი: 

2LII +LM5=MMIვ-I-Mვ+Vა. 

LM ,და IICI -ის ნარევში იხსნება პლატინა და ოქრო. პრაქტიკული 

გამოყენება აქვს ახოტწყალბადმჟავას მხოლოდ მარილებს -–– აზიდებს. 

აზიდების ქვეშ იგულისხმება არა მარტო IIMვ-ის მარილები, არა- 

მედ მისი წყალბადის არამეტალებით ჩანაცვლების პროდუქტებიც, მა- 

გალითად, იოდაზიდი IM,. 

აზოტწყალბადმჟავას მარილებიდან მნიშვნელოვანია ნატრიუმის 

აზიღი.M8C1M,, ნატრიუმის აზიდი მიიღება ნატრიუმის ამიდიდან, რის- 

თვისაც ამიაკს გალღობილ ნატრიუმზე ამოქმედებენ 

2Mგ- 2MLI3=2MგMII+I1ე, 
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ხოლო მიღებულ ნატრიუმ-ამიდზე აზოტის (1) ოქსიდით მოქმედებენ: 

M8M1-IIე + M.0 =M8Mა-+I%0 

ნატრიუმ-აზიდს შემდეგი სტრუქტურა აქვს; Mე+(:M=M=M1”, წა- 
ტრიუმ-აზიდი წარმოადგენს მთელი რიგი სხვა აზიდების მოსამზადე- 
ბლად ამოსავალ ნივთიერებას. 

ტყვიის აზიდი მიიღება, მაგალითად, ტყვიის აცეტატისა და ნატრი- 

უმის აზიდის ურთიერთქმედებით. 

ტყვიის აზიდი, IXხ (Mე), ძნელად ხსნადია. დარტყმისას დეტო- 

ნაციით იშლება. ის წარმოადგენს დეტონატორს, ე. ი. ნივთიერებას, 

რომელიც ღარტყმით ფეთქდება და თავისი აფეთქებით სხვა ფეთქე- 

ბად ნივთიერებათა აფეთქებას იწვევს. დეტონაციის სიჩქარე უდრის 
რამდენიმე კილომეტრს წამში. 

ტყვიის აზიდი უფრო ძლიერ ფეთქებადია, ვიდრე მგრგვინავი ვერ- 

ცხლისწყლი. ჩხ(Mე მაშინაც კი ფეთქდება, როცა ის ტენიანია. 

ამიტომაც ფეთქებად ნივთიერებათა ტექნიკაში ტყვიის ახიდმა დიდი 

გამოყენება მოიპოვა. ტყვიის ახზიდს ინახავენ წყალში. 

ტუტე მეტალების აზიდები მოკლებულია ფეთქების უნარს. 

გარდა მარილებისა, ცნობილია >ხოტწყალბადმჟავასს ჰალოგენ- 

ჩანაცვლებულები –– ფტორაზიდი ILIMკ-ვ. ის მოყვითალო გაზია. ნელა 

იშლება. 

ქლორაზიდი CIMვ მიიღება ქვექლოროვანმჟავას ა და აზოტ- 

წყლბადმჟავას ურთიერთქმედებით: 

+I0CI-+LIMვ= CIMვ3+L680 

ტუტე არეში რეაქცია მარჯვნიდან მარცხნივ მიმდინარეობს. 

CIMკ უფერო გაზია. ბრომაზიდი 8XIMვ სითხეა. 

იოდაზიდი მიიღება იოდის მოქმედებით ვერცხლის ,ამიდზე: 

ჰე+MწM.=#წ/4 +IM,კ. 

ყველა ჰალოგენაზიდი ძლიერ ფეთქებადია. წყლის მოქმედებით 

ჰალოგენაზიდი ჰიდროლიზურ დაშლას განიცდის. 

ნიტრიდები. მაღალ ტემპერატურაზე შეიძლება ამიაკის მო- 

ლეკულის სამივე წყალბადის მეტალით ჩანაცვლება. მაგალითად, ალუ- + 

მინზე ამიაკის მოქმედებით ალუმინის ნიტრიდი მიიღება: 

2MII+2MI=2#MIM +3L,+2-2,მ8 კჯ. 
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ნიტრიდყბი წარმოადგენე§ აზოტის ბინარულ ნაერთებს ელექტ- 

როდადებით ელემენტებთან, ე. ი. ძირითადად მეტალებთან. მრავალი 

მეტალი უშუალოდ იერთებს აზოტს ნიტრადის წარმოქმნით. 
მსგავსად კარბიდებისა არსებობს სამი სხვადასხვა კლასის ნიტრი- 

დები მეტალები II, M686, Cმ, 5», ხმ, 7ი, Cძ და Iს იონერ 
ნიტრიდებს წარმოქმნის მაგალითად, LI? M9 “), მათი ჰიდროლიზით 

მიიღება მეტალის ჰიდროქსიდი და ამიაკი. იონური ნიტრიდები მიიღე- 

ბა მარტივი ნივთიერებების პირდაპირი შეერთებით ან ამიღების თე«- 
მული დაშლით, მაგალითად, 

პცე (MI1ე)ვ = I3მგ2Mე +4MI1ე, 

ცM, 5,IM,, 0კ8Mვ. ღა ა. შ. კოვალენტური ნაერთებია. 

გარდამავალი მეტალების ნიტრიღები აზოტის შეღწევის პროდუ- 

ქტია, რომელიც კარბიღების ანალოგიურია. გარეგნულ-დღ, თავისი ს-- 

მაგრით, ელექტროგამტარობით, ასეთი ნიტრიდები მეტალებს ემსგავ- 

სება. ეს ქიმიურად ინერტული ნაერთებია, მათი ლღობის ტემპერატ;ჟ- 

რა მაღალია. ასეთი ნიტრიდები მიიღება მეტალის გავარვარებისას 

ამიაკის არეში. 

ნიტრიდები LIM, MM, CმგM,, 57.M, სეო. 2ვMვ. IM 
წყლის მოქმეღებით იშლება: 

L1ვM + 3I-I10 =3LI0LL1-I- MI1ვ 

ამ ჯგუფის ნიტრიდები შეიძლება განვიხილოთ როგორც ამიაკის წყალ- 

ბადების ჩანაცვლების პროდუქტი. ისეთი ნიტრიღები, როგორიცაა. 

მაგალითად, VVMვ CIM არ იშლება წყლის მოქმეღებით. 

ამიაკის წყალბადი შეიძლება ჩაინაცელოს აგრეთვე პალოგენებით. 

7. აზოტის პალოგენნაერთები ცნობილია ასოტის ჰალოგენ- 

ნაერთების ორი მწკრივი. ზემოთ განხილული ნაერთები შეესაბამება 

MX>?> ფორმულას. მეორე მწკრივის წევრები, ხოგადი ფორმულით 

MX, ამიაკის ჰალოგენნაწარმებია. 

სამფტორიანი აზოტი MIსLე, მიიღება უწყლო ამონიუმ-ბიფტორი- 

დის IMIMIII9II, ელექტროლიზით. MI, წარმოადგენს გაზს, დუღს 
–-119%C-%ზე, მყარდება ––217 C-ზე. ოთასის ტემპერატურაზე წყალთ L 

არ რეაგირებს. ელექტრული ნაპერწკლით ენერგაულაღდ აალღება 

წყლის ორთქლთან: 

2MIX-L პI+4ე0 = M,0გ-I- 611L 
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მაგრამ წყალბადთან აალებით იშლება: 

ML ეგზოთერმული ნაერთია, ამიტომაც ის არაფეთქებადი ნივ- 

თიერებაა. დანარჩენი ჰალოგენნაერთები ფეთქებადია. 

ქლორიანი ახოტი, MCI, მკვეთრი სუნის მქონე, ზეთისეარი 

სითხეა. 93“-მდე გათბობისას ძლიერ ფეთქდება: 

2MCს=M.+3C)1,+2-229 კჯ 

სამქლორიანი აზოტი ამიაკოან შედის რეაქციაში: 

MCI3+-4MII= M,-I- 3IMI1,CI 

სამქლორიანი აზოტი წყალში ჰიდროლიზურ დაშლას განიცდის: 

MCIვ+3I10LI1I = MI +31I10CI. 

იოდის (ან უკეთესია ჭლორიანი იოდის) ამიაკთან ურთიერთქმედების 

შედეგად წარმოიქმნება იოდიანი აზოტი, MI, რომელიც შავი კრის- 

ტალების სახით მიიღება. მისი შედგენილობა უპასუზეს MVვ.MI%Iკ 

ფორმულას. აირადი ამიაკის მოქმედებთ III8.) ბრომ-–იოღკა- 

ლიუმზე მიიღება სამიოდიანი ახოტი Mჰაკ. მშრალი იოდიანი აზოტი 

შეხებისთანავე ფეთქდება, რომლის დოოსაც შეიძლება იოდწყალბა- 

დი წარმოიქმნას: 

2Mძვ=M,+-39ე 

Mყვ3.M-გ=M. + 3ILI/ 

ფტორთან, ქლორთან და ბრომთან აზოტის ოქსიდი წარმოქმნის ნი- 

ტროზილჰალოგენურ ნაერთებს: ნიტროზილფტორიდს M0L, ნიტ- 

როზილქლორიდს, M0CI და ნიტროზილბრომიდს M08L. ნიტრო- 

%ზილქლორიდი მიიღება აზოტის ოქსიდისა და ქლორის ურთიერთქმედე- 

ბით 50%-ზე გააქტიურებულ ნახშირთან, რომელიც ამ რეაქციის კა- 

ტალიზატორია. 

M0CI-ის მოლეკულა სამკუთხა C)< CIM0=1169?. მისი სტრუქ- 

ტურა გამოისახება ფორმულით: 

.. »>XX%. .. 

0-M-CI ანუ :0:X M%XCI: 

ასეთივე აღნაგობა ახასიათებს M0IL-ს და M0ს8I-ს. ქლორიანი ნი- 

ტროზილი ქიმიურად მეტად აქტიურია. მასი თერმული დისოციაცია 

M0-სა და CI-ზე 100“C-ზე იწყება. 
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არსებითად ამავე გზით მიიღება ბრომიანი ნიტროზილი„ IM0V., 

რომელიც ოთახის ტემპერატურაზე შესამჩნევად იმლება. იოდიანი 

ნიტროზილი ცნობილი არ არის. 

ფტორიანი ნიტროზილი მიიღებ M0C! და #0L-ის ურთთი- 

ერთქმედებით. M0L უფერო გაზია, X0CI მოწითალო-ყეითელი გაზა, 

#ს#)08L კი შავი ფერის ნივთიერებაა. 

ქიმიურად ყველა ნიტროზილპალოგენიდი მეტაჯ აქტიურია. M0I? 

ადვილად შედის რეაქციაში სილიციუმთან ბრომთოან, ფოსფორთაა, 

ჟანგბადის დიფტორიდთან შერევისას ფტორიანი ნიტროზილი სამ- 

ფტორიან აზოტს წარმოქმნის: 

M#0L+ C0L)=01+ MLვ. 

წყალში გახსნისას ნიტროზილჰალოგენიდები ჰიდროლიზურადღ იძლე- 

ბა, მაგალითად, 

M0CI-LI110 =- LIM0;+11CI 

M#0სა და ფტორის ურთიერთქმედებით მიიღება უუტორია- 

ნი ნიტრილი: 

4M0+ წ1=M1+2M0,;L 

ფტორიან ნიტრილი უფერო გახია წყალი მას შლის III. და 

LIM0ვ-ად: 
M0)ე#+LIე0=LIL + LIM0ვ 

ქლორიანი ნიტრილი (M0:CI) მიიღებს ქლორიან ნიტროზილზე 

ოზონის მოქმედებით M0ე0.:C! უფერო გაზია, წყლის მოქმედებით 

ჰიდროლიზურად იშლება IMICI ღა IIM0კ-ად. ქლორიანი ნიტრილი 

გათბობით თერმულ დისოციაციას განიცდის: 

M0CI => M0--1/2 CI. 

8. აზოტის გოგირდოვანი ნაერთები. გოგირდის ნიტრიდი (Mს 5 

მიიღება გოგირდისა და თხევადი ამიაკის ურთიერთქმედებით: 

16MLI1+105 == 6 (MII,)15-+ M5,. 

ამ შექცევადი რეაქციის წონასწორობის მარჯვნივ გადანაცვლების 

მიზნით საჭიროა ამონიუმ-სულფიდის შებმა. ამისათვის შეიძლება სა- 

რეაქციო ნარევს ვერცხლის იოდიღი დავუშატოთ: 

(MII0115+272წ84 = 2MIIჰ + #8 ე5. 
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გოგირდნიტრიდის აღნაგობა შეიძლება გამოვსახოთ ფორმულით 

ას 8. M#ი 

M»#, ყვითელი კრისტალია, რომელიც კარგად იხსნება გოგირდნახ- 

შირბადში, ბენზოლში. 

გოგირდნიტრიდი ენდოთერმული ნაერთია. დარტყმისას აფეთქე- 

ბით იშლება: 

M,§5,=Mვ+45-L128 კკალ. 

Mვა, ადვილად იერთებს ქლორს, ბრომს, ამიაკს და წარმოქმნის შე3 

დეგ ნაერთებს: M,5,-2CI,, Mა51-.28I,, M.ა5კ3-2M11კ. 
აზოტოვანი გოგირდის გათბობისას დაშლის შედეგად მიიღება 

გოგირდოვანი ახოტი M,.5ე. გოგირდოვანი აზოტი წიოელი სითხეა, 

რომელიც თავისი სუნით იოდს ემსგავსება. დარტყმისას ას გაცხელე- 

ბისას M.5, აფეთქებით იშლება. : 

მ. ამიაკატები. ამიაკი უერთდება მრავალი ქიმიური ნაერთის და- 

ღებათ კომპონენტს, განსაკუთრებით კი -- მეტალის იონებს მარილის 

მოლეკულებში, ასეთი ნაერთები შეადგენს ამიაკატების საკმაოდ მდი- 

ღარ კლასს, რომელიც შეიძლება შევადაროთ მარილების ჰიდრატებს. 

მაგალითისათვის განვიხილოთ ოთხ და ექვს მოლეკულა წყლით- 

ურთ წარმოქმნილი ზოგიერთი მარილის ჰიდრატი და შესატყვისი ამი- 

აკატი: 

(Cს (LLს00)ჯI X3 (C0 (LIე0)კ31 CI» IMICLC0X§) Cს 

(Cს (MIIკ),)§ი, IC0(MIILX) CI, IMI (MIIკX) CI; 
მთელი რიგი არამეტალების ჰალოგენური ნაერთებიც იერთებს ამიაკს: 

კარგაღ შესწავლილია, მაგალითად, ამიაკატები 

IX-CIკ · 5ML1ვ CI. ·CML1ვ 

M#9ნვ · 3ML-I 5ხCL · 6MI6+ვ 

მრავალი ელემენტის მარილი, მაგალითად, IL CI,.2LCI, დიდძალი 

რაოდენობით იკავშირებს ამიაკს ოთახის ტემპერატურახე. ამის შე- 

ლ'ეგად წარმოიქმნება ამიაკატები, რომლებთანაც ამიაკი მყარ ხსნარებს 

იძლევა. ამიაკის უფრო მეტი შემცველობისას თხევადი ხსნრები მიი- 

ღება. ასეთივე ხსნარები თხევადი ამიაკის მეშვეობითაც მიიღება, 
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ტუტე მიწათა მეტალ ები –– კალციუმი, სტრონციუმი, ბარიუმი --- 
იერთებენ ექვს-ექვს ჰოლეკულა ამი სკს, ამის გამო ჭიიღება ამიაკატები: 

Cმ(VIს 5IL(MLII 89M(MII), 
რომლებიც მეტალური ბზინვარებით ხასიათდება. მეტალების ეს ჰექ- 
სამინები შეიძლება განვიხილოთ როგორც მარილების ამიაკატების 

ICმ (XIIXI ყე (აL (MI1.X1 ჰყ, Iცნი (XLIXIV, 

თავისუფალი რადიკალები. ამიაკატების და სხვა მსგავსი რთული ნა- 
ერთების წარმოქმნა დაკავშირებულია ე. წ კოორდინაციული ბმის 

ბუნებასთან, რომელიც ამა თუ იმ მოლეკულაში შემავალი ატომის მზა 
წყვილი ელექტრონის ხარჯზე მიიღება; მაგალითად, ამიაკის შემთხვე– 

' ვაში კოორდინაციული ბმა, რომელიც ე. წ. კომპლექსური ნაერთების 

წარმოქმნას განაპირობებს, აზოტის თავისუფალი წყვილი ელექტრო- 

ნის ხარჯზე მიიღება. 

10. დიციანი და მისი ნაწარმები დიციანი-- (MC), ადვი- 

ლად აალებადი უფერო გაზია, ძლიერი მომწამლავი, მწარე ნუშის დამა- 

ხასიათებელი სუნით. 15%C-ზე და 3,3 ატმ წნევაზე თხევადღება. 
უშუალოდ ელემენტებიდან დიციანის წარმოქმნას სითბოს შთან- 

თქმა ახლავს (ელემენტების შეერთება ხდება ელექტრულ რკალში აზო- 

ტის ატმოსფეროში) 

2C+M,.=(CX,; #M=309,39 კჯ 

წარმოქმნის მაღალი სითბოს მიუხედავად დიციანი საკმაოდ 

მდგრადია. 
დიციანი მიიღება ვერცხლისწყლის და ვერცხლის ციანიდების, 

ნარევების ILIC (CM), და LI-Cს, 7I(CM), და CVCI, (160 ––170%C), 

II |LC(CM)3I და II CL გ+ჯხურებით და სხვ. დიციანი შეიქლება მი- 

ვიღოთ აგრეთვე აირადი XC MV ჰაერით დაჟანგვისას აქტივირებული 

ნახშირის ან კვარცის და M0, თანაობისას. წყალხსნარებიდან დი–- 

ციანი შეიძლება მივიღოთ ძ –– მეტალების ციანიღებზე სპილენძის 

მარილების მოქმედებით. ასე მაგალითად, 

LI2 (CM), –>I+IC-+ (CM) 
ათ CM -- ,კMსდ+1 2(CMV, 
CV01+ +2C0X- + C0CM-L1 2 ((-Mე 

მშრალი დიციანისს მიღების ყველასე მოსასერხებელი სერხია 

LM (CM), «ნ II IIC(CM%) და ეკვივალენტური რაოღენობის LI8 CI, 

ნარევის გაცხელება. 

LI (C= M)ე + LICCIვ –. LICეC I + (CM) 
16. გ. ცინცაძე ღა სზე. 241



დიციანი 300-500%-ზე გაცხელებისას მინარევების თანაობისას 

პოლიმერიზაციას განიცდის პარაციანის სახით (CM),, რომელსაც მუ- 

ქი შეფერილობა აქვს. პარაციანი 800--850”%-ზე გაცხელებისას აზო- 
ტის არეში გარდაიქმნება დიციანად. 

სპექტროსკოპული მონაცემების საფუძველზე დადგენილია, რომ 

პარაციანს შემდეგი სტრუქტურა აქვს: 

მსა სა იან 71% 2) 2) ს 

ითი ი. 
M საა რ სყ ” ჰა „C სსკ /C ას.“ 

პარაციანი არ იხსნება ორგანულ გამხსნელებში, არც წყალში ღა 

არც ცივ კონცენტრირებულ L1:50,-ში. 

(Cსე “ურთიერთქმედებს წყალთან და განიცდის ჰიდროლიზს, 

იხსნება აგრეთვე ორგანულ გამხსნელებში. წყალხსნარებში დიციანი 

იშლება მჟაუნ-მჟავად და ამიაკად, რომელიც ამონიუმის ოქსალატმში 

გადადის: 

C00MLL 
MC-CIM + 4L)0 – | 

C80MIVI, 

სტრუექტურული გამოკვლევების მიხედვით დადგენილია, რომ დი- 
ციანის მოლეკულა სიმეტრიულია და წრფივი აგებულება აქვს. მისი 

აღნაგობა შეიძლება წარმოვიდგიჩოთ ფორმულით #=>C-–C =>IMI 

(ატომთშორისი მანძილები C–-–M# და C–C ასეთია 110 პმ და 137 პმ 

შესაბამისად). 
დიციანის 1 000“%C-ზე გაცხელებით ხდება მისი დისოციაცია: 

(CM. => 2CM. 

მონოციანი თერმულად ძლიერ მდგრადია, ამიტომაც შესაძლებე- 
ლი გახდა მისი აღმოჩენა მზის ატმოსფეროშიც კი. 

დიციანი კვამლის სახით ყოველთვის არის თამბაქოს ბოლში: ჰა- 

ერში დაწვის შედეგად მიიღება CC); დღა Mე. 
დიციანს ჰალოგენების მსგავსი თვისებები აქვს. თავისი თვისებე- 

--თ იგი იჭერს საშუალო ადგილს ბრომსა და იოდს შორის. წარმი-- 

ქმნის მჟავებს –-. ცისნწყალბადს –– ILICM. 

ციანწყალბადი, ციანწყალბაღმჟავა და ცია- 
ნიდები, ციანწყალბადი. წარმოადგენს უფერო, აღვილად 
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აქროლად სითხეს, აქვს დამახასიათებელი მწარე ნუშის სუნი. წყალ- 

თან და ორგანულ გამხსნელებთან შეერევა ნებისმიერ თანაფადრობით. 

ციანწყალბადი ძლიერი საწამლავია , მისი 0,05 გ სასიკვდილო დოზაა. 

ციანწყალბადი ძლიერ აქროლადი უფერო სითხეა, დუღს 25“%-ზე და 

(ყინებე –-15%-ზე. მისი ორთქლი ჰაერზე ატმოსფეროს ალით იწვის 

დაწვის პროდუქტებია C0,;, M, და II.0. 

4LICM+50, –- 2I,0+460,+2M.. 
ციანწყალბადის მიღების მრავალი ხერხი არსებობს. ძირითადად 

ეს ხერხები დამყარებულია აზოტის და ნახშირბადის სხვადასხვა წყა- 

როების გამოყენებაზე (MII,, M.) და ახოტოვანი ორგანული ნაერთე- 

ბის ნახშირი, CC0, CLI, და სხვა). სამრეწველო ხერხები დამყარებუ- 

ლია CILI, ღა MI ნარევის კატალიზურ დაჟანგვაზე ჰაერის თანა- 

ობისას: 

ატალიზა რ 2CI,+2ML. +130, 4 6"დღტირ" 2ICM+6L)0; ტI(=--946,9 კჯ. 

ციანწყალბადი მიიღება აგრეთვე ნახშირბადის (LI) ოქსიდისა და 

ამიაკის ურთიერთქმედებით კატალიზატორის (110ე) თანაობისას 

500“C-ზე: 

C0+MIვ –- I,0+IICM 

ლაბორატორიულ პირობებში IICM-ს იღებენ მარილებიდან 

(MგCM, ICM და IX, IC6C(CM)გ)) მათზე განზავებული მჟავების მოქმე– 

დებით (გაცხელებით) 
MXCM#+L50, –- XII50,+ILICM. 

ციანწყალბადის ხსნარის მიღება შეიძლება დაფხვნილი კალიუმ- 

ციანიტისა და კალიუმის ჰიდროსულფატის გათბობით: 

#XCM+IC-I§ –- IL,5+I-ICM 

თხევადი IICMს უმდგრადია. წყალხსნარებში ის იჩენს ძლიერ 

სუსტი მჟავას თვისებებს. მისი დისოციაციის მუდმივა (187C-ზე) ტო- 

ლია L=4,8.10“'. მისი 1M ხსნარი დისოცირდება 0,002%-ით და 0,16 

ხსნარი კი –– 0,007%-ით. რადგან #ICM სუსტი მჟავაა მისი მარილები 

ჰიდროლიზს განიცდიან. 

თავისი თვისებებით CM“ იონი ჰალოგენიდ-იონების მსგავსია 

და იძლევა მარილებს, ციანიდებს. 
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ციანწყალბად” ”მეღგება წრფივი მოლეკულებისაგან (ატომთაშო- 

რის მანძილები CM და CL) ტოლია 115 პმ-ს და 106 პმ-ს შესაბამი- 

სად) და აგებულება შეესაბამება ნიტრიდულ ფორმას ILI--C=M (გა- 

მოკელევებმა აჩვენა. რომ LIIXC ფორმა ნაკლებად საალბათოა). იმის 

გამო, როზ C = V აქვს X -ბმა და ასოტი შეიცავს გაუწყვილებელ 

ელექტრონებსს MCII ჯგუფი წარმოქმნის კოორდინაციულ ბმას მე- 

ტალებთან (სპექტროსკოპული მეთოდებით დამტკიცებულია კოორდი- 
ნაციული ბმის M-MC არსებობა მთელ რიგ მეტალებთან). 

ციანიდები მიიღება ახოტშემცველი ორგანული ნაერთების გახუ- 
რებისას. მაგალითად, მეტალურ ნატრიუმთან ერთად. წინათ ციანიღებს 

ღებულობდსენ რქების, ჩლიქების, ბეწვის IIე(:0ვ-თან და სოდას- 

თას ერთად გახურებით. 

ციანიდები მიიღება აგრეთვე სოდასთან ციანამიდის მელღობით 

ნახყირბადთან ერთად: 

C8CMე4 C- წმეCCვ ––+ C8C0ვ 1-2MგCM 

ან ბარიუმის კარბიდის გახურებით აზოტის არეში: 

1398C5-+ M, –+ ცეე (CM)ე. 

ნატრიუმის ციანიდს ღებულობენ ნატრიუმის ციანამიღის ნახმირ- 

თან გახურებით: 

MეCMე-1- C –- 2XეCM. 

ნატრიუმის მოქმედებით სისსლის ყვითელ მარილზე მიიღება ცი- 

ანიდები: 

MI (110 (CMV) L2#ე –- 2M0CM +-4I(CM -- –ც 

ტუტე ლა ტუტე მიწათა ციანიდები წყალში კარგად იხსნება და 

განიცდიან ძლიერ ჰიდროლიზს, რის გამო ასეთ ხსნარებს ტუტე რეა- 

ქცია ღა ციანწყალბადის ძლიერი სუნი აქვს. მძიმე მეტალების ციანი– 

დები მცირედ ხსნადებია. 

ფართო გამოყენება მოიპოვა კალიუმ-ფეროციანიდმ,. IX, (LC (C MX), 

კალიუმ-ფეროციანიდმა IC ILI0C (CM), ანალიზურ ქიმიაში მთელი 

რიგი მძიმე მეტალების განსაზღვრისათვის, ციანიდური ნაერთები გა- 

მოიყენება აგრეთვე მეტალურგიასა და გალვანურ ტექნიკაში (მოოქრო- 
კება. მოგერცხვლა, მოსპილენძება და სხვა), კატალიზში (ბუთადიენის. 

სტიროლის და სხვა პოლიმერისსაციის დროს კატალისატორების შედ- 

გესილობაში შე,აის მანგანუმის, რკინის, ნიკელის და პალადიუმის ცი- 

ანიდები), 
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ნატრიუმის და კალიუმის ციანიდები ჰაერის ჟანგბადის თანაობი- 

სას ხსნის ოქროს და ვერცხლს. ამ რეაქციაზე დამყარებული ოქროს 

ამოკრება მადნებიდან (ეს მეთოდი. რომელიც ფართოდ დაინერგა წარ- 

მოებაში, შეიმუშავა პეტრე რევაზის ძე ბაგრატიონმა (1818--1876 წწ) 

პეტერბურგში და ცნობილია ბაგრატიონის მეთოდის სახელწო- 

დებით). 

II 
ციაიანამიდი,. ციანამიდის M = C-C მოლეკულებში წყალ- 

ბადის მეტალით ჩანაცვლებით მიიღება მეტალების ()იანამიდები, 

რომელთაგან ყველასე დიდი გამოყენება მოიპოვა კალციუმის ციანი- 

დებმა C28CM,. 

კალციუმის ციანამიდი მიიღება კალციუმის კარბიდხე აზოტის 

მოქმედებით მაღალ ტემპერატურაზე: 

CმC,)-I MI=C0CM,LC 

გადახურებული წყლის ორთქლის მოქმედებით ციანამიდი იშლე–- 

ბა ამიაკის გამოყოფით: 

CმCM,--3LI10 –+ 2MLIე+ C0C0უ 

განსავებული მჟავების მოქმედებით 60-–-70“%-სე წარმოიქმნე- 

ბა კარბიდი (შარდოვანა): 

C0ეCM-+ILI50,+L)ე0 -> C050,+ 0C (MIM9I.), 

11. აზოტის ნაერთები ჟანგბადთან (ოქსიდები, აზოტის(1) 

ოქსიდი,სუბოქსიდი (დ. რ.+1), M,0, აღმოჩენილ იქნა პრის– 

ტლეის მიერ 1776 წ. მიიღება M.0 ამონიუმ –– ნიტრიტის გაცხელე- 

ბისას: 

MLIIM0ვუ - M#0+ 2L80 

ეს რეაქცია იწყება 170“C-ზე და მიმდინარეობს სითბოს გამოყოფით. 

ამიტომ რეაქციის ზომიერად მიმდინარეობისათვის საჭიროა დროზე 

შევწყვიტოთ მისი გახურება. 300%-ზე უფრო მაღალ ტემპერატურამ- 

დე გახურებისას ამონიუმ-ნიტრატი ფეთქდება. 

აზოტის (I) ოქსიდის მოლეკულას ახასიათებს წრფივი აღნაგობა. 

ნისი მოლეკულის სამი ატომისაგან ერთ-ერთი, განაპირა ატომი და- 
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მუხტულია უარყოფითად, ხოლო მეორე განაპირა ელექტრონეიტრა- 

ლურია, შუა ატომს კი აქვს დადებითი მუხტი: 

– 4 – – 

· ,ეეMI75 0: ==> IM: M2I6: 

  

ამ გამოსახულებაში ჯვრებთთ აღნიშნულია შუაში მდგომი აზოტის 

ატომის ელექტრონები. 

M,)0-ს მოლეკულის სტრუქტურა მეტად გავს C0,ც -ის აღნაგობას. 

ალბად ამით აიხსნება მათი ზოგიერთი ფიზიკური თვისებების მსგავ- 

სება, რომელიც ნათლად ჩანს ქვემო ცხრილიდან: 

აზოტის (1) ოქსიდის და ნახშირბადის (11%) ოქსიდის ზოგიერთი 

ფიზიკური თვისება 

  
  

  

  

ფიზიკური თვისებები | #I§0 C0ს 

კრიტიკული წნევა · 76 ატ 77 ატ 

კრიტიკული ტემპერატურა. 35,49 31,99 

კრიტიკული სიმკვრივე . 0,45 0,46 

სითხის სიმკვრივე 109C-ზე 0,856 0,858 
ხსნადობა წყალში 0%-:-ზე 1,305 1,780 მოც. 

ხსნადობა სპირტში 15%7%C-ზე . 3,25 3,158 ზოც. 

გაზის სიბლანტე 20%-ზე . . 148 10-4 148,10 ბ 

სითის დიელექტრიკული მუდმივა 

0”C-ზე – – 1,598 1,582 
'   

M0-ის მყარ მდგომარეობაში ისეთივე კრისტალური მესერი აქვს. 

როგორიც C0:·--ს. 

აზოტის (1) ოქსიდი კარგად იხსნება წყალში, მაგრამ მასთან ქი- 

მიურ ურთიერთობში არ შედის, ამიტომაც წყალთან არავითარ ქიმი- 

ურ ნაერთს არ წარმოქმნის. ნაჯერი წყალხსნარის გაცივებისას წარ- 

მოიქმნება კრისტალჰიდრატი Mე0-61L10, რომელიც გათბობით ად- 

ვილად იშლება, ამიტომაც ის შეიძლება გამოვიყენოთ სუფთა M)0-ის 

მისაღებად. 
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გაცხელებისას აზოტის (1) ოქსიდი იპლება მარტიე ნივთიერე- 

ზებად:“ 

2M0=2M.-4 0,+2.81,6 კჯ 

აზოტის (I) ოქსიდის თერმული დისოციაცია, 500“-ზე ზევით იწყება; 

ამიტომაც ნივთიერებები. რომელთა სწრაფეა ჟანგვისადმი დიდია, 
ისევე კარგად განაგრძობენ წვას აზოტის (I) ოქსიდის არეში, რო- 

გორც ჟანგბადი ატმოსფეროში. მაგრამ წვის პროცესის აგზნება 

აზოტის” (1) ოქსიდის არეში ძნელია, რადგან M,0 თუმცა არამდგ- 

რადია, მაგრამ მისი დაშლა გაცხელებას მოითხოვს. ამიტომაც M,0-ის 
არეში ენერგიულად იწვის ანთებული ფოსფორი, გოგირდი. მბჟუ- 
ტავი ჩხირი ისევე აპრიალდება მასში როგორც ჟანგბადის არეში 
ღა ა. შ. ამიაკთან ან წყალბადთან გაცხელებისას M.0 ძლიერ ფეთქ- 
დება: 

3M.0-I-2MLI1=4Mე-- 3110, 

M0 ჟანგბადს არ უერთდება. 

აზოტის (I) ოქსიდი უფერო, სასიამოვნო სუნის და მოტკბო გე- 

მოს მქონე გაზია. მისი შესუნთქვა უგრძნობ მდგომარეობას იწვევს. 
ამიტომ მას გამოიყენებენ როგორც ნარკოზულ ნივთიერებას ქირურ- 

გიაში. მაგრამ, ვინაიდან აზოტის (I) ოქსიდი მხოლოდ მაღალ ტემპე- 

რატურაზე იშლება ჟანგბადის გამოყოფით, ამიტომ ის ხელს არ 

უწყობს სუნთქვას წმინდა აზოტის (I)ოქსიდის სუნთქვით ადამიასი 

დაიხრჩობოდა ჟანგბადის უქონლობის გამო ისევე, როგორც, მაგალი–- 

თად, წმინდა ახოტის არეში. ჰაერთან ან ჟანგბადთან შესუნთქვისას 
აზოტის (I) ოქსიდი ამცირებს ტკივილის შეგრძნებას, ამგზნებად მოქ- 

მედებას ახდენს ადამიანზე, რის გამოც მას „მამხიარულებელი გაზი“ 

ეწოდა. I 
აზოტის (II) ოქსიდი (დღ. რ. +2), M0, მხოლოდ ძლი- 

ერ მაღალ ტემპერატურაზე მიიღება აზოტის და ჟანგბადის უშუალო 
შეერთებით. ეს რეაქცია მხოლოდ 1200“C-იდან იწყება. ჩვეულებრივ 
პირობებში ახოტი ჟანგბადს არ უერთდება. 

M0 ლაბორატორიულ პირობებში ადვილად მიიღება ზომიერად 

განზავებული აზოტმეავს მოქმედებით სპილენძზე შემდეგი რე- 
აეციით: 

3Cს+-6LIM-21ვ=3Cს (M0;ე)1 -- 4-110+2M0 

#0 „უფერო გაზია, მისი ხსნადობა წყალში შედარებით მცირეა. 

წკალთან M0 ქიმიურ ურთიერთქმედებაში არ შედის მიუხედავად 

იმისა რომ M0 ენდოთერმული ნაერთია, ის საკმაოდ მდგრადია და 
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არც თუ ისე ადვილად იშლება ჟანგბადად და ახოტად. ამიტომაც M#0 

არეში მბჟუტავი ჩხირი ქრება. 

M0 მოლეკულის აღნაგობა, პოლინგის თანახმად. შეიძლება გა- 

მოვსახოთ სქემით: 

"M=-++--60: : ,5 :IMI Mც 

რომლის თანახმად აზოტისა და ჟანგბადის ატომები ერთმანეთთან 

რებმულია ორი მარტივი და ერთი სამელექტრონიანი ბმით. სამელექ- 

ტრონიანი ბმის ენერგია დაახლოებით უდრის ამავე ატომებს შორის 

მარტივი ბმის ენერგიის ნახევარს. ე. ი. ის ორჯერ უფრო სუსტია. 

ეიდრე მარტივი ატომური ბმა. სამელექტრონიანი ბმა M0 -ს ანიჭებს 

რეაქციაში შესვლის დიდ უნარს. ამიტომაც M0 შეიძლება განვი- 

ხილოთ როგორც თავისუფალი რადიკალი. 

ქიმიურად M0 საკმაოდ აქტიური ნაერთია M0 უერთდება ჰა- 

ერის ჟანგბადს ოთახის ტემპერატურაზე: 

2M0-; 0,=2MC0,---108 კჯ. 
ჟანგბადთან Mლ დაბალ ტემპერატურაზე წარმოქმნის Mე0,.ს. 

ტოლი მოცულობის წყალბადოან M0 გაცხელებისას ფეთქდება. 
სსნარში 50, აღადგენს MC-ს M.0-მღე. ატომური წყალბადი აღადღ- 

გენს M0-ს ამიაკამდე.დამჟანგავების მაგალირად. CI. I(ML7X00,. 

LII0CI-ის მოქმედებით M > აზსოტზყავამდე იჟანგება. 

ისეთი ნივთიერებების თანდასწრებით. რომლებიც ადვილად იჟან- 

გება (მაგალითად, რკინის ბურბუშელასთან, წყლის ორთქლის მონა- 

წილეობით აზოტის (II) ოქსიდი ოთახს ტემპერატურაზე იწყებს 

ღაშლას. გამოყოფის მომენტში თავისუფალი აზოტი უერთდება აზო- 

ტის (II) ოქსიდის მოლეკულებს, რის შედეგადაც მიიღება აზო- 

ტის (1) ოქსიდი. 

M0--LI6=L026C0C-: M M#+M0=%0 

ელჭექის დროს, ურანის,პლუტონიუმის და წყალბადის ყუმბარე- 

ბის აფეთქებისას აუცილებლად მიმდინარეობს აზოტის დაჟანგვა ატ- 

მოსფეროში, მაღალ ტემპერატურაზე წარმოქმნილი M0 „გაცივებისას 

იჟანგება M0,; -მდე. საიდანაც მიიღება აგრეთვე M0,. 
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ახოტის (11) ოქსიდი ახოტის ერთადერთი ნაერთია, რომელიც 

აზოტისა და ჟანგბადის უშუალო ურთიერთქმედებით მიიღება მაღალ 
ტემპერატურაზე (1200-–3000“C). ჩვეულებრივ მას ელექტრულ რკალ- 

· ღებულობენ (ბირკელანდ-ეიდეს მეთოდით). ბუნებაში ის ელჰექის 
დროს წარმოიქმნება 

M»+0,0, = 2M0 – 181 კჯ ბოლ 

თხევადი და მყარი ოქსიდი M0) ცისფერია. მყარ მდგომარეობა- 

მი დიმერიზაციას განიცდის 

M ---0 

I | 
0---M 

M#M0 საკმაოდ მდგრადი ნაერთია, რეაგირებს მხოლოდ ქიმიუ- 

რად აქტიურ ნივთიერებებთან (ბრომი, ფტორი, ფოსფორი, ჟანგბა- 

დი) ან ძლიერ აღმდგენებთან: 

2Mი ; §0)=M,.0 ! 50ჯკ. 

აზოტის (III) ოქსიდი (დღ. რ. –+-3) ანუ აზოტოვანი 

ანჰიდრიდი M.0, აზოტოვანი ანჰიდრიდი მიიღება /წკი.ვ- 

სადმი 1,52 სიმკვრივის აზოტმჟავის წვეთობით დამატებისას: 

2LIM0გ2+2LI-I- #§,0ე =2Lსგჯი, -- M0ა 

აზოტოვანი ანჰიდრიდი მიიღება აგრეთვე M0 და M0, ან M0 და 

M#)0, შერევით” 

M60 +MC0; = M,0ე 2M0+ M,0, =2)0ე 

#0 დაბალ ტემპერატურაზე მუქი ლურჯი ფერის სითხედ იქცევა, 

«ომელიც –– 102%-ზე ლურჯი ფერის მასად მკვრივდება. 

აზოტოვანი ანჰიდრიდი მდგრადია მხოლოდ 0%-ზე უფრო და- 

ბალ ტემპერატურებზე. ოქსიდის ფაზაში ის იშლება შემდეგი განტო- 

ლების მიხედვით: 

M)0ა == M0ე--M0 

აზოტოვანი ანჰიდრიდი წყალთან აზოტოვანმჟავას წარმოქმნის 

M.0;-:- LL,0 = 2LIM0ე, 

რომლებიც ადვილად იშლება და აზოტმჟავაში გადადის: L 

38X#0,)=IIM0ჯ-- 2X0 +II.0. 

ტუტეებთან M,0, ნიტრიტებს წარმოქმნის: 

M»#0ევ-–:-2M80LI = 2X8M0;+I+ს0. 
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აზოტის VI) ოქსიდი (დ. რ. +4) –M0/. ნახშირბადისა- 

გან განსხვავებით რომლებიც ჟანგბადის მიმართ თავისი ნაჯერობის 

ზღვარს CC0ე)-ის მოლეკულაში აღწევს, MC, არანაჯერია, რადგან ამ 

ნაერთში არ ვლინდება აზოტის მაქსიმალური ვალენტოვნება ჟანგბ.- 
დის მიმართ. 

M0ე მოლეკულა სამკუთხაა, ბლაგვი კუთხით <:0M0 = 1324, 

სადაც M-C0 ბმის სიგრძე 1,215 პმ-ს უდრის. ამის გამო მოლეკულა 

M0, მცირე პოლარობით ხასიათდება. პოლინგის თანახმად M0, 

ძოლეკულის აღნაგობა გამოისახება სქემით: 

0-M--:0. 

საიდანაც ჩანს რომ M0,ე მოლეკულას სამი მარტივი და ერთი 

სამელექტრონიანი ბმა ახასიათებს. ამის გამო MC რეაქციაში შესვ- 

ლის უნარი დიდია. მოლეკულაში ერთი არაგაწყვილებული ელექტრო- 

ნი M0ე მთელ Cიგ თვისებებს განაპირობებს. 
ლაბორატორიულ პირობებში აზოტორჟანგი მიიღება მყრალი 

ტყვიის ნიტრატის გახურებით (მშრალ, წინასწარ გამომწვარ ტოლი 

წონის ქვიშასთან ერთად). რეაქცია მიდის შემდეგი განტოლებით: 

2ჩნხ (M0ე).+-26ხ0 -- 0ე +- 4M0ე. 

გამოყოფილ M0,-ს აგროვებნნ მიმღებში რომელსაც აცივებენ. 

ოთახის ტემპერატურაზე მიმდინარე M0-ის დაჟანგვის რეაქციის 

შედეგად აზოტის (IV) ოქსიდი მიიღება: 

2M0--0:=2M0ე 

აზოტის (IV) ოქსიდი მუქი წითელი ფერის გაზია, ადვილად თხე– 

ვადდება, დუღს 21'C-ზე. ' 

აზოტის (IV) ოქსიდის ოერმული დაშლა 2M0,=2M0 +- 0; 
შესამჩნევი ხდება 150%-ზე, ხოლო 600“%-ზე ის ბოლომდეა დაშ- 

ლილი. 

თხევადი M0, –-11%-მდე გაცივებისას უფერო კრისტალურ 

მასად იქცევა. აირად მდგომარეობაში M0ე-ის მოლეკულური მასის 

განსაზღვრისას მიიღება რიცხვი, რომელიც ძევს M0,-ის თეორიულ 

მოლეკულურ მასასა და მის გაორკეცებულ მნიშვნელობას შორის. 
დაბალი ტემპერატურების არეში გაზომილი მოლეკულური მასა იზ- 

რდება, ხოლო მაღალი ტემპერატურების არეში მცირდება. ეს აიხსნე– 

ბა იმით, რომ აზოტ მოლეკულები განიცდიან პოლიმერიზაციას: 

M0ე+M0კ=Mა0კ 
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ახოტის (IV) ოქსიდის დიმერი, M,0,, 140“C-ზე მთლიანად იმ- 

ლება მონომერებად. ამიტომაც მოლეკულური მასის განსახღვრიდან 

გაძომდინარეობა, რომ 140?C-ზე გაზი მხოლოდ M0,) -ის მოლეკ უ- 

ლებისაგან შედგება 140%-ზე დაბლა M0, ნაწილობრივადაა ჰპო- 

ლიმერიზებული, ხოლო –-11“%C-ზე ის მხოლოდ M,კ0,) მოლეკულები- 

საგან შედგება. ამრიგად, –-11“C-დან 140“C-ედე «ინტერეაღმი MCორ, 

და M0, წონასწორობაშია: 

2M0, = M,0, 

M,0,-ის დაშლის ხარისხი ტემპერატურასთან დაკავშირებით შემდეგ- 

ნაირად გამოისახება: 

LC –1!) 26, 496 70 80,6 113 135 140 

%Mლ 0 20,001 40,0 65, 76,6 92,7 987 100 

უფრო მაღალ ტემპერატურაზე ადგილი აქს M0კ-ის შემდგომ დაშ- 

ლას განტოლებით: 

M01=M0+0 

M.0,7, უფეროა, აზოტის (IV) ოქსიდი კი მუქი წითელი ფერისაა, 

ამიტომ წონასწორობის გადანაცვლება ტემპერატურასთან დაკავში- 

რებით ფერის ცვლილების გამო მეტად თვალსაჩინოა. 

M#0ლჯ-ის მოლეკულის აღნაგობა შეიძლება გამოესახოთ სქემით: 

0. „40 

სადაც M--M ბმას, და საერთოდ პოლიმერიხაციის მოვლენას განა- 

პირობებს თითოეულ M0, მოლეკულაში თითო არაგაწყვილებული 

ელექტრონი. ამ არაგაწყვილებულ ელექტრონებით განპირობებული 

M-M ბმა სუსტია, ამის გამო M,0, ადვილად განიცდის დისო- 

ციაციას. 

ცნობილია აზოტის (V) ოქსიდის დიმერის სამი ალოტროპული სახე– 

სხვაობა. ყველაზე მდგრადია ბრტყელი ფორმა C0აM-Mუ,. თხევია- 

დი ჰაერის ტემპერატურაზე ის კარგავს თავის ბრტყელ ფორმას, ხო–- 

ლო 4I-ით (მესამე ფორმა) უპასუხებს აღნაგობას CIM0 M0,ც. საკმა- 

რისია დავუშვათ ამ მოდიფიკაციის თუნდაც სულ მცირე კონცენტრა- 

ციების არსებობა, რომ გასაგები გახდეს აირად ფაზაში მისი ჰომო- 
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ლიზური დამლა M0 და M0ე რადიკალებად. თსევადი (M0,),-სათვის 

მადისოციირებელ გამხსნელში დასაშვებია მისი ჰეტეროლიზური დაშ- 

ლა Mი+ და M0ე“ იონებად. 

M0ჯ-ის , უფერო კრისტალები ლღვება –– 117C-დან –– 12%-მდე. 

ლღობის დროს უკვე ჩნდება ყვითელი შეფერილობა, რომელიც ტემ- 
პერატურის გადიდებისას უფრო და უფრო ძლიერდება. მიღებული 
ყავისფერი სითხე დუღს 22“C-ზე. 

#Mლე-ის მუქი წითელი ფერი განაპირობებს კოაცენტრირებული 

ასოტმჟავას შეფერვას, რომელიც მისი დგომის დროს მიიღება. აზოტ- 
მჟავას მოქმედებისას მეტალებზე გამოყოფილი წითელი ფერის გაზი 

M0კ-სს წარმოადგენს. 

M0, მეტად ენერგიული დამჟანგავია. კალიუმი, ფოსფორი, ნახ- 

შირი და გოგირდი კარგად იწვის M0,-ის არეში. გოგირდნახშირბად- 

თან MC, ძლიერ ფეთქებად ნარევებს იძლევა. 

M0, შერეული ანჰიდრიდია, რადგან ტუტესთან ურთიერთქმე- 

დებისას წარმოქმნის აზოტმჟავას დ» აზოტოვანმჟავას მარილებს 

2M0,+ 2M8CILI = M8M0: 4-M02M0,ც-I-ILI10 

ასეთივე რეაქციაში შედის M,0, ტუტეებთან, მაგალითად, 

Mკ0V) 4+-2I(0LI = I(M0ე-+- IIM0,_+ LI,0 

წყალთან აზოტის (IV) ოქსიდი აზოტმჟავას წარმოქმნის. ამ დროს 

ზამოიყოფა M0): 
3M0,.+ LIს.)0 =2LIM0ვე-- M0 

Mი და -M0, სნარევი ადვილად წარმოქმნის აზოტოვან ანჰიდრიდს 

#,ციკ-ს, რომლის წყალთან ურთიერთქმედებისას მიიღება ახოტო- 

ვანმჟავა, ახოტმჟყავა და M0: 

3M,0:+3ჩ89Mს)0 + 6IIM0, –+ 2-IIM0:+ 4M0 +2I1,0 

M0 ჰაერზე იჟანგება 

2M0 -I-0, =2140, 

მრაჯაა, M2, მთლიანად გარდაიქმნება აზოტმჟავად ”შეჯამებული 

არეაქცია გამოისახება განტოლებით: 

4M0)+4I:2I+,)0-I- C, = 4IIMC0ე 

ამ რეაქციას დიდი ტექნიკური მნიშვნელობა აქეს, რადგან მასზეა 

აგებული აზოტმჟავას თანამედროვე წარმოება. 
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ზოგიერთი მეტალი MC0,-თან ურთიერთქმედებისას წარმოქბნის 

L“«ტრატებს, მაგალითად. კალიუმი აალდება M0 გეს არეში: 

I · Mე0, =IIMთოე-; MC) 

მეტალების ოქსიდები MC,-ის “შმთანთქმისას წარმოქმნიან ხიტრა- 
ტებსა და ნიტრიტებს, მაგალითად. ბარიუმსს ოესიღი MC),.თან 
აალებას იძლევა. ამ დროს რეაქცია მიმტინარეობს შემდეგი გინხტო- 
ლებით: 

2ჰა0 ; 4MC0);, 2:11: (MCთვ), - 1:94 ( MC)... 

გოგირდმჟავას წარმოებაში Mი, გამოყენება როგორც ჟანგსადის 

გადამცემი. MC,, ისევე როგორც ასოტის სხვა ოქსიდები. გადა 

M#,.0-ს,ა საკმაოდ ძლიერი მომწამლავია, მათი ჩასუსთქვა იწვევს ჯუ- 
ლის დაზიანებას და სასუნთქი ორგანოების ძლიერ გაღ.ზიანებას. 

ასოტის (V) ოქსიდი (დ. რ. +5) ანუ აზოტის ან- 

ჰიდრიდი –- M,0.. აზოტის ანჰირიდი მიიღება ასოტმჟავასაგინ 

წყალწამრთმევი ნივთიერებების კერძოღ, ფოსფორის ანჰიდრიღის 2-1. 
მედებით: 

2IIMოვ-I-იკ10კ=2I1ჩ0ე-- M,ი, 

ან M0,-ისა ღა ოზონის ურთიერთქმეღებით: 

2M0იე-- 0-==M,0ე-. 0, 

მეტად მოხერხებულია აზოტის ანჰიდრიდების მაღება კრისტა- 
ღ'ურ აზოტმჟავა ვერცხლზე მშრალი ქლორის მოქმედებით: 

4ბეM0ე.I:CI1= 4M60I-L M,0,+0, 

აზოტის ანჰიდრიდი უფერო კრისტალებია, რომლებიც განითხევა 

ტენიან ჰაერზე. M,0, ადვილად აქროლადია. აზოტის ანჰიდრიღის 

ორთქლი გათბობისას ადვილად იშლება: 

M§0-=M#.0,1+0 0--0=0, 

აზოტის ანჰიდრიდის დაშლა აირად ფაზაში სინათლის მოქმელე- 

ბითაც მიმდინარეობს. 

მყარი M,0:; თავისი აღნაგობის მისეღვით წარმოადგენს ნიტრო- 

ნიუმის ნიტრატს M0,;“ M0ჯ“. 

ასოტმჟავა იჩენს მრავალი ორგანული ნაერთს ნიტროი“ების 

ფნარს, განსაკუთრებით გოგირდმჟავასს მონაწილეობისას. ეს ჟნაოი 

მიეწეოება მის ნიტრონიუმ –– Mი,“ იონებად დაშლას. 
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M#,0,ე-ის კრისტალები ლღვება 30“C-ზე. ამ დროს ის უკვე იშ- 

ლება. დამლა ძლიერდება დუღილის დროს (50%-ის ახლოს) M#,0 , 

საეროოდ არამდგრადი ნაერთია და ხშირად აფეთქებით იშლება. 

აზოტის ანჰიდრიდი წყლის შეერთებით აზოტმჟავას წარმოქმნის: 

M#.0:+)I8,0= 2IM0, 

ამიაკის წყალხსნართან ახოტძმს ანჰიდრიდი წარმოქმნის ამონიუმის 
ნიტრატს: 

M#,0ე+2MIMI,013 =2M8,M03+I,0 

ასოტის ანჰიდრიდი ძლიერი დამჟანგავია. ორგანულ ნაერთებთან 
ენერგიულად რეაგირებს. 

12. აზოტის ჟანგბადოვანი მჟავები-ი ახოტმჟეავა IMM0; 

მაქსიმალური მდგრადობით ხასიათდება აზოტის ჟანგბადოვან მჟავებს 

მორის. მისი ანჰიდრიდია M,ი,. ზის მარილებს IIIM0კ ნიტრატები 
ეწოდება. 

აზოტოვანი VM0, მჟავა სუსტი მჟავაა, მისი მარილები 

(წიტრიტები) წყალში კარგად იხსნება. 

აზოტოვანი მჟავა ხსნარის სახით ადვილად მიიღება შემდეგი რე- 
აქციის მეშვეობით 

ცემ (M0,)1+I)ს,50,=82850,+2MM0, 

მისი წყალხსნარები გათბობისას ადვილად იშლება 

3IM0, =- IIM03+II,0 L 2X0 

აზოტის (IV) ოქსიდის წყალში გახსნით მიიღება ორი მჟავა 

2M0,+ც,0 -9MM0,1 +IVVM0, 

აზოტოვანი მჟავა (38M0,0, არამდგრადია და ცნობილია 

მხოლოდ წყალხსნარების სახით. მისი მარილები, M1M0,, ნიტრიტები, 

საკმაოდ მდგრადია, ახოტოვანი ანჰიდრიდი, M,0;:, მდჭრადია მხო- 
ლოდ დაბალ ტემპერატურებზე. 

აზოტმჟავა და აზოტოვანმჟავა შეიძლება წარმოიქმნას იქ, სადაც 

კი შესაძლოა ასოტის XLI) ოქსიდის წარმოქმნა. იმის მიხედვით, თუ 

რამდენია ჟანგბაღი აზოტის ჟანგის არეში, მოიღება ესა თუ ის მჟავა. 

ქვესზოტოვანმჟავა-– II,M180, არამდგრადი ძლიერ 
ფეთქებადი მყარი ნაერთია, რომელიც დაყოვნებისას თანდათანობით 

ისლება. ცნობილია მისი მარილების, პიპონიტრიტების ორი მწკრი- 
ვი -- საშუალო და მჟავე. გათბობისას როგორც მჟავე. აგრეთვე სა- 

შუალო მარილები აფეთქებით იშლება. 
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ჰვეაზოტმჟავა - 9 X§0,, თავისუფალ· სახით არ არის 

ცნობილი. მისი მარილები კი საკმაოდ მდგრაღი). 

ჰიდროაზოტოვანმჟეავა – II,M,0,, ანე ნიტროქსილ- 

შეაკა IIM),, თავისუფალი სახით მიღებული არ არის, ცნობელია 

მისი მარილები. 

ჰიდროაზოტმჟავა -– II,%0, არ არს ცნობილი არც 

თავისუფალი და არც მარილების სახით. მიღებულია სულფონაწარქის 

სახით. 

აზოტზემეა ვა –- IIM0, ძლიერ ფეთქებადია. 

აზოტმუავა 1IIMი,, უმნიშვნელოვანესი ნაერთია ივ მა- 

ვალგვარი გამოყენების გამო, რომელიც მას მიეცა ტექნიკასა და სა- 

ერთოდ სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. 

აზოტმჟავას მისაღებად “მეიძლება სამი ხერხი იქნეს გამოყენებუ- 
ლი, რომლებისთვისაც ამოსავალ ნივთიერებას წარმოადგენს: 1) სინ- 

თეზური ამიაკი; 2) ჰაერი, 3) გვარჯილა. 

ამჟამად აზოტის ფიქსაციის (ე. ი. ახოტის ქიმიური ნაერთის მი- 

ღების) და, კერძოდ, აზოტმჟავას მიღების ეკონომიურად ყველაზე გ» 

მართლებული მეთოდია ამიაკის სინთეზი M, და II.-დღან და სინთე- 
ზური ამიაკის შემდგომი კატალიზური დაქანგვა აზოტის ჟანევამღე. ე 

არის აზოტმჟავას მომზადების ძირითადი მეთოდი. 

ამიაკის და ჰაერის ნარევის სწრაფად გატარებისას პლატინის ახ 

სხვა კატალიზატორზე 800“C-ზე ამიაკი იჟანგება (ამიაკის წვა ოსტ- 

ვალდის მიხედვით). ამიაკის ღაწვა შემდეგი განტოლებით შეიძლება 

გამოვსახოთ: 

4Mწვ L50,=4M0-+6II,0 

4MIV9,-I 70,=4M0,-+L4)I,0 ” 

რომლის შედეგად მიიღება M0, M0, ღა წყალი. 

M0 ჰაერის ჟანგბადით M0, -მდე იჟანგება და წყალში გახს- 

წით M0, გადაჰყავთ IIM0კ ში. 

M0-ა სრული გამოყენებისათვის საჭიროა სპეციალური დიდი 

მოცულობის და განვითარებული ზედაპირის აბსორბციული კოშკები, 

სადაც M0, გაიხსნება წყალში. შედეგაღ მიიღება 50%-იანი აზოტ- 

მჟავა. M0კ-ის შოანთქმას აადვილებს წნევის გადილება. ეს გარემო- 
ება საშუალებას იძლევი შემცირებულ იქნეს აბსორბციული კოშკე- 

ბის მოცულობა, ხოლო მ«ღებული ასოტმჟავას კონცენტრაცია 10 ატ 
წნევაზე შთანთქმისას 659%-მდე იზრღება. თხევადი M»,ცი,-ის, ქჟაჩგბა- 

დისა და წყლის ურთიერთქმედებით მიიღება 958%%-იანი აზოტმჟავა. 
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მეორე, ე. წ. რკალური მეთოდით აზოტის „დაწვის“ ხერხის არ- 
სებითი მხარე ისაა, რომ აზოტის და ჟანგბადის ურთიერთშებმა, რო- 

გარც ძლიერ ენდოთერმული რეაქცია, გარედან ენერგიის უწყვეტ 
მიწოდებას მოითხოვს. ასეთი შეერთების შესაძლებლობა დამტკიცე- 

ბულ იქნა ჯერ კიდევ კავენდიშის მიერ 1784 წელს. ჭურჭელში ელექ- 
ტლხული ნაპერწკლების გატარებით კავენდიშმა შეუერთა ერთმანეთს 
ჟანგბადი დღა აზოტი, მიიღო აზოტის ოქსიდები რომელთა შთანთქ- 

მისათვის მან ტუტე გამოიყენა. 

თუ რუმკორფის კოჭის პოლუსებს ორ ელექტროდს შევუერ- 

თებთ. დენის გატარებისას ელექტროდებს შორის ყვითელი ალი მი- 
იღება. ყვითელი რკალი არის ალი ახოტისა,ა რომელიც ჟანგბადის 
არეში იწვის. აზოტის წვა ენერგიის უწყვეტ მიწოდებას მოითხოეს. 

ამიტომ ასოტის წვა იმავე წამს შეწყდება, როგორც კი დენი გამოირთ- 
ვება. აზოტის დაჟანგვის რეაქციის დროს 

M 1-0კ= 2M0 

მოლეკულების რიცხვი უცვლელი რჩება, ამიტომ წნევის ცვლილება 
არ ასდენს მასსე გავლენას. ერთადერთი ფაქტორი, რომელიც განსა- 

ზღვრავს, M0-ის გამოსავლიანობას არის ტემპერატურა. კატალი- 

ზატორით ამ რეაქციის დაჩქარება შეუძლებელია. 

აზოტის ფიქსაციის ეს პირდაპირი მეთოდი ამჟამად შეცვალა უფ- 

რო რენტაბელურმა ზემოთ განხილულმა მეთოდმა, რომლითაც ჯერ 

ამიაკი მიიღება და შემდეგ, მისი დაჟანგვით, აზოტმჟავა. 

აზოტმჟავას მიღების მესამე მეთოდი მეოცე საუკუნის დასაწყი- 

სამდე ერთადერთი საწარმოო მნიშვნელობის გზა –- ხერხი იყო. ამ- 

ჟამად, გასაგები მიზეზების გამო, მან დაკარგა თავისი პირვანდელი 

მსიშვნელობა. ეს არის გვარჯილიდან გოგირდმჟავას მოქმედებით 
აზოტმჟავას მიღების მეთოდი. მას საფუძვლად უძევს გათბობის დროს 

კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმედებით ადვილად მიმდინარე 

შემდეგი რეაქცია: 

Mმ0M0ე 4 LI,50,= M0059,+IM0ვე 

Cაბორატორიულ პირობებში აზოტმჟავას მისაღებად ეს რეაქცია მე–- 

ტად მოსახერხებელია. 

გვარჯილაზე გოგირდმჟავას მოქმედებით მიღებული აზოტმჟავა 

ყოველთვის შეფერილია მასში გახსნილი აზოტის ოქსიდების გამო. 

მიღებული მყავას გამოხდით ქიმიურად სუფთა აზოტმჟავა მიიღებ» 
ქარხსული წესით მიღებისას აღნიშნულ რეაქციას თუჯის რეტო- 

რებში ატარებენ, რადგან მასსე არც კონცენტრირებული აზოტმჟავა 

და არც კონცენტრირებული გოგირდმჟავა არ მოქმეღებს. მიღებული 
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აზოტმჟავას კონცენტრაცია აღწევს 90--95%-ს, მაგრამ შემდეგ ეცე– 

მსა 40%-მდე. აზოტმჟავას გამოხდის შემდეგ რეტორატში რჩება ნატ- 

რიუმის ჰიდროსულფატი და არა სულფატი Mმ,50, როგორც. მაგა- 

ლითად, მარილმჟავას წარმოების დროს, რადგან გოგირდმჟავასაგან 

მეორე წყალბადის ჩანაცვლება მოითხოვს, მაღალ ტემპერატურას, 

რომელზედაც აზოტმჟავა იშლება. 

ლაბორატორიულ პირობებში უმუალოდ აზოტმჟავას მიღება შე- 

იძლება გასასყიდი „მბოლავი“ აზოტმჟავას გამოხდით (სიმკვრივით 

1.52) გოგირდმჟავასთან ერთად, რომელიც წყლის შესაბმელად ემა–- 

ტება მას. 

სუფთა აზოტმჟავა (წყლისა და აზოტის ოქსიდებისაგან თავი–- 

სუფალი) უფერო სითხეა, რომლის სიმკვრივე 15 “C-ზე უდრის 1,52-ს. 

ის დუღს 82%-ზე, დუღილის დროს იშლება, იყინება –- 41”C-ზე. 

წყალთან შებმით სუფთა აზოტმჟავა წარმოქმნის მონოჰიდრატს 

IIM0ჯკ-10ე0 (77,75% IIM0,) ღა ტრიჰიდრატს IM0ე-:3IM,0 (53,8% 

ILIM0კ). 

დაშლის გამო 98--99%-იანი აზოტმჟავა ყოველთვის შეფერი- 

ლია ყვითლად. –– 41“%C-მდე გაცივებით შეიილება მივიღოთ აზოტმქჟა- 

ვას თეთრი კრისტალები გალღობისას 0“%--ზე ის კვლავ იძენს 

M0.-ით განპირობებულ ყვითელ ფერს, რის გამოც სუფთა აზოტ- 

მჟავას მიღება არ ხერხდება: 

წითელი მბოლავი აზოტმჟავა დიდი რაოდენობით შეიცავს M0;-ს“ 

განზავებული აზოტმჟავასაგან ჯერ გამოიხდება თითქმის სუფთა 

ყალი და შემდეგ აზოტმჟავა, ამიტომაც მისი დუღილის ტემპერა- 

ტურა თანდათან იზრდება 121,8”-მდე და შემდეგ უცვლელი რჩება. 

ამ ტემპერატურაზე გამოიხდება მჟავა 6902ზ IIM0კ-ის შემცველო- 

ბით. ეს არის ჩვეულებრივი გასასყიდი 1,41 სიმკვრივის აზოტმჟავა, 

თუ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას გამოვხდით. პირველ რიგში გადა- 

იდენება თითქმის უწყლო აზოტმქჟავა, რომლის კონცენტრაცია თან- 

დათან 69.2%-მდე დაეცემა და ამის შემდეგ 121.8 C-ზე მხოლოდ ამ 

ბედგენილობის ნარევი გამოიხდება. 69.2%-იანი აზოტმჟავას წყალ- 

ი.ან მიღებული ნარევი. რომელიც მუდმივ ტემპერატურასე იხღება, 
აზეოტროპულ ნარევს წარმოადეენს. 

წყალს ასოტმჟავა ყოველგვარი თანაფარდობით ერეევა. მისი 
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წყალხსნარელის სიმკვრივეები და დუღილის წერტილები შემდეგ მნიშ- 

გნელობებს ღებულობს: 

-იმკვრივე 1,150 1,200– 1,300 18400 1.40 1,420 1,480 1,500 
1IMყM0ვ-ის წონითი შე- 

მცველობა % 9გ-ით 2505 239 484 607 62 71)6 890 9842 

დუღილის L87C 106,8 1088 115,5 121,;77 121,8 121.1 1006 86 

' 
„კონცენტრირებული აზოტმჟავას“ ქვეშ ჩვეულებრივად გულის- 

ხმობეს 69,2%-იან აზოტმჟავას, რომელიც აზეოტროპული ნარევის 

სახით გამოიხდება. 

აზოტმჟავას სტრუქტურა შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნაირად: 

0 0. . 
აა 0-I -- ს) -0- ცია 0-0 = - >M 0 -I 

· ამ შემთხვევაში ისრები =- არ ნიშნავს ქიმიურ წონასწორობას სხვა- 

დასხვა ფორმის მოლეკულებს შორის. აზოტმჟავას მოლეკულაში ცენ- 

ტრალური ახოტის ატომი შებმულია ჟანგბადის ატომთან 4 ატომუე- 

- რი და 1 იონური ბმით. 

ამ უკანასკნელი ფორმულის მისაღებად განვიხილოთ ჯერ აზოტის 

ატომი, რომლის ელექტრონები აღნიშნულია ჯვრებით XIX, და 

წყალბადი (მისი ელექტრონიც ჯვრითაა გამოსახული), რომელიც შე- 

ერთებულია ჟანგბადთან IL” M· ეს ფრაგმენტი აზოტთან გაუწყვი- 
ლებელი „ელექტრონების მეშვეობით წარმოქმნის მარტივ ბმას 

ILIX0ჯ M + აზოტის ორი გაუწყვილებელი ელექტრონი მეორე 
ჟანგბადის ორი სავალენტო ელექტრონთან ორმაგ ბმას წარმოქმნის 

I<0: "MX. 0 :ამის შემდეგ აზოტს დარჩა ერთი გაუყოფელი წყვი- 

ლი ელექტრონი, რომლითაც დონორულ-აქცეპტორული ბმით იერ- 

თებს მესამე ჟანგბად-ატომს. ამისათვის კი ჟანგბადის ატომს უნდა 

ჰქონდეს თავისუფალი ორბიტალი. 

ჟანგბაღის ატომში ორ #ტ -–- ორბიტალხე ორი ელ ექტრონია. 

აგზნების შედეგად ერთი ელექტრონი გადავა მეორე ელექტრონის 
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არბიტალზე და ამ გზით ჟანგბად-ატომი გაიჩენს თავისუფალ ორ- 

ბიტალს. 

2§ 2 2§ _ 2ჩნ 
, ი. = 

I 
' III IIIIIIII–-– IIIII 

#“ომლითაც შეუკავშირდება აზოტის გაუყოფელ წყვილს და საბოლო- 
ოდ მივიღებთ. 

    

                        

მიღებული სქემის მიხედვით აზოტი ორ ჟანგბადთან არა ერთნაირი 

ბმებითაა შებმული. ერთი ბმა მარტივია, მეორე ორმაგია. სინამდვი– 

ლეში ეს ბმები ერთმანეთის ტოლფასია, რადგან ტოლია მათი სიგრძე 
და ენერგია. ეს კი ნიშნავ, რომ აზოტმჟავას შეიძლება შემდეგი 

სტრუქტურაც მივაწეროთ: ., 

+ „0 
_0-Mყ“ I-–-0 ალ (ბა 

არც (ადა არც (ბ) სავალენტო სქემა სწორად არ ასახავს აზოტმჟა- 
ვას მოლეკულას. სწორი ფორმულა ძევს მათ შორის, და შეიძლება 
ის განვიხილოთ როგორც ამ ორი სტრუქტურის დამთხვევით მიღებუ- 

ლი საშუალო ფორმულა. ეს გარემოება კი გამოისახება შემდეგი 

ფორმულით: 

«0. 

სადაც წყვეტილი ნიშნავს, რომ ერთ-ერთი ელექტრონი არ ეკუთვნის 

მთლიანად არც ერთ, არც მეორეს ბმას, არამედ თანაბრად განლაგე– 

ბულია მათ შორის და ერთდროულად ეკუთვნის აზოტისა და ჟანგბა- 
ლის ორ ატომს. ბმა, რომელსაც ეს ელექტრონი წარმოქმნის, ს ამ- 
ტცენტრიანია. | 

უწყლო აზოტმჟავა –– უფერო სითხეა, დუღს 84,1“C-ზე და იყი-” 

ნება –– 41,597. „მბოლავი" ასოტმჟავა შეიცავს გახსნილ აზოტის 
(IV) ოქსიდს, ამის გამო მას მოყავისფრო-წითელი შეფერილობა 

ახასიათებს. 
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აზოტწჟავა ქიმაურად ხასიათდება მკაფიოდ გამოსახული მჟან- 

გავი და ასევე მკაფიოდ გამოსახული მჟავური ფუნქციებით. დამჟან– 

გავი უნარი ახასიათებს უფრო მეტად კონცენტრირებულს, ვიდოე 

განზავებულ მჟავას, გავარვარებული ნახშირი (ნაკვერჩხალი) აზოტ- 

მჟავაში ჩაშვებისს განაგრძობს წვას. აზოტმჟავა ჟანგავს გოგირდს 

გოგირდმჟავამდე: 

8-+--2IM02=#,50,.; 2X0 ფოსფორს. -–- ფოსფორმქჟავაბდე: 

3I02-L 51M0ვ =3IMI20, + 5M0 +Iს0, ადვილად ჟანგავს მეტალებს, 
მბოლოდ ოქრო, პლატინა ღა პლატინის ოჯახის მეტალები I1ჩხ 

და ჰ არ იხბსნებ აზოტმქავაში აზ რეაქციების ღ“როს ხდება 

აზოტის აღდგენ თძ „უფრო ხშირად MC0 და M0ე-ჰდღე. კონცენ 

ტრირებული ასოტმჟავათი დაჟანგვისას აღდგენის პროდუქტია M0., 

განზავებულისა კი –– MC. ამის მიზეზი შემდეგია: კონცენტრირე- 

ბული აზოტმჟავას აღდგენისას წარმოიქმნება აზოტოვანმჟავა. მისი 

დაშლით მიიღება #0, და M0, არაკონცენტრირებულ ხსნარებში 

#M0ე თავისუფალ წყალთან წარმოქმნის IIM0კ-, ხოლო 0. გა- 

მოიყოფა გაზის სახით, მაგრამ კონცენტრირებულ ხსნარებში მნიშვ- 
ნელოვანი ხდება 

ვან, 18.0 == 2IIM0ვ-L M0 

რეაქციის შებრუნებული მიმართულების პროცესი. ამიტომაც კონ– 

ცენტრირებული აზოტმჟავას აღდგენის საბოლოო პროდუქტია IM0, 

და არა M0. 

განვიხილოთ დადებითი პოტენციალის მქონე მეტალების, მაგა- 

ლითად, სპილენძის გახსნა განხავებულ აზოტმჟავაში: ! 

30ს-,:-8IIM0ვ= 30ს (M0ვე)ა: -1-2M0 +48:0 

აზოტმჟავა თავდაპირველად მოქმედებს როგორც დამჟანგავი და 

შემდგომ ამისა ოქსიდის. გახსნით მარილს წარმოქმნის: 

2IIX0ვ--300=30)ს0+2MსM0C+IV,0 

3C0ს0 + 60IIMC0 ვ=3C0ს (M0ვ):--3I), 0 

ა"ეთივე განტოლებით გამოისახება განზავებული აზოტმჟავას მოქზე- 

დება „სწ. LI 6 და ხხ ზე 
კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში იმავე სპილენძის გახსნით შემ- 

ღეგი პროდუქტები მიიღება: 

CV--41LIM0ჯ= C9 (X0ვ)კ-++2X0,კ+2L0,0 
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ვერცხლის გახსნისს კონცენტრირებულ აზოტმე:ვამი გამოიყოფა 

M0კ და M0 
4M8+6IIM05=4#ტ8M0ე +M0ა+M#0 · 38:0 

სუფთა აზოტმჟავაში ჩაშვებული სპილენძის ან ვერცხლის ნაჭე- 
რი დასაწყისში ნელა იხსნება. აზოტის ოქსიდების გამოყოფასთას 

ურთად კი ისრდება მათი გახსნის სიჩქარე. ეს იმით აიხსნება, რომ 

ეერცხლის, სპილენძის და სხვა მეტალების გახსსა აზოტმჟავაში „ვტო- 

კატალიზურ რეაქციას წარმოადგენენ. კატალიზატორის როლს აქ აზო- 

ტის ოქსიდები ასრულებს. თუ აზოტმჟავას წინასწარრ დავუმატებთ, 

მაგალითად, ნატრიუმის ნიტრატს. მასში გაჩნდება აზოტის ოქსიდე- 

ბი და მეტალის გახსნის რეაქცია თავიდანვე ენერგიულად წარიმაო- 
თება. 

აზოტმჟავადან წყალბადს მხოლოდ მაგნიუმი აძევებს, ისიც მხო- 
ლოდ დასაწყისში. 

კალაზე კონცენტრირებული აზოტმჟავა ძლიერ დამჟანგავ მოქმე- 

დებას ახდენს, რის შედეგად მიიღება მეტაკალამჟავა (LLა8»ი0ე),, 

რომელიც 5800კ-ის ჰიდრატირებულ ფორმას წარმოადგენს: 

80+4IM0აე=ს.ს800ევ-+4M0)--8ა0 

უარყოფითი პოტენციალის მქონე მეტალებზე აზოტმჟავას მოქ- 

მედებისას გამოიყოფა აზოტის (II) ოქსიდი, აზოტის (I) ოქსიდი ღა 

თავისუფალი აზოტი · 

აზოტმჟავაში თუთიის გახსნისას გამოიყოფა აზოტის ოქსიდი 

და მიიღება თუთიის ნიტრატი: 

ძლიერ განზავებულ აზოტმჟავაში თუთია იხსნება შემდეგი განტოლე– 

ბის მიხედვით:  ! 

47ი-++108IM0ევ = 47-ი (M0ვე):--3II 0 -L MIIM0კ 

აზოტმჟავა (25%-იანი) ხსნის რკინის M0 -ის გამოყოფით: 

LC6-L4IIM0ვ = LC (M0ვ)ვ–+- M0+2#-ა0 

ეს განტოლება შეიძლება შემდეგი რეაქციების ჯამის სახით წარ- 
მოვიდგინოთ: ' 

L6.0კ-+6IIM0, =2L'6 (M0ე)ვ+-3910 
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გასზავებულ აზოტქჟავაში რკინა ადვილად იხსნება, მაგრამ კონ- 

ცენტრირებულ აზოტმჟავაში რკინა აღარ იხსნება. რადგან გადადის 

პასიურ მდგომარეობაში. რკინის გაპასიურება აიხსნება იმით, რომ 

მის ზედაპირზე წარმოიქმნება რკინის ოქსიდის აფსკი, რომელიც იცავს 

რკინას შემდგომი გახსნისაგან. რკინის გააქტიურებისათვის საჭიროა 

ამ ოქსიდური აფსკის მექანიკური გზით მოშორება. ოქსიდური აფსკის 

თეორია მეტალების პასიურობის ასახსნელად ჩამოაყალიბა ფარადეიმ. 

გარდა რკინისა პასიურ მდგომარეობაში გადასვლის უნარი აქვს 

მანგანუმს, ქრომს, ვერცხლს, ალუმინს, ამიტომაც აზოტმჟავას ტრან- 

სპორტირება ალუმინის ცისტერნებით შეიძლება. 

ოქრო და პლატინა არ იხსნება აზოტმჟავაში, მაგრამ ისინი კარ- 

გად იხსნება კონცენტრირებულ აზოტმჟავასა და მარილმჟავას · ნარევ- 

ზი (სამეფო წყალი), რომელიც ცნობილია თეზაფის სახელწოდებით. 

ჩვეულებრივ იღებენ 1 ნაწილ აზოტმჟავას და 3 ნაწილ მარილმჟავას. 

აზოტმჟავა მარილმჟავას ქლორს ჟანგავს. ამას გარდა, სამეფო წყალ- 

აი მიიღება ქლორიანი ნიტროლიზიც: 

IM03+3ICI = M0CI ; CI. +290 

ეს რეაქცია განაპირობებს, მაგალითად, ოქროს გახსნას სამეფო 

წყალში: 

დაჟანგვის გაო აზოტმჟავალდ გოგირდწყალბადიდან გამოყოფს გო- 

გირდს: 

389.5+28M0,=35-+2M0 +490 

იოდწყალბადის იოდს ჟანგავს: 

6IXჰ -I 6IIMXივ = 6ILM01კ+ 411.0 + 2MX0 – 34) 

ხოლო ელემენტარულ იოდს ჟანგავს ქვეიოდმჟავამდე: 

3/)+10LM0კ=6.10:+ 10ს0 +2წ-0 

აზოტმჟავას მოქმედების დროს აზოტის ოქსიდების თავისუფალი 

აზოტის ან ამიაკის გამოყოფა შეიძლება განვიხილოთ როგორც აზოტ- 

მჟავას დამჟანგავი მოქმედების მაგალითები. 

აზოტმჟავა ძლიერ მჟავათა ჯგუფს ეკუთვნის. მისი წყალხსნარი 

ძლიერი ელექტროლიტია, რომლის ელექტროგამტარობის. კოეფიცი- 

ენტი, ანუ მოჩვენებითი დისოციაციის ხარისხი 0,1 ნორმალურ ხსნარ– 

%ი 93%-ს შეადგენს. | 
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უწყლო აზოტმჟავაში მყარდება წონასწორობა, რომლის “შმედე- 

გად მიიღება ჰიდროქსონიუმიონი (II0!), ნჩნიტრატ-იონი (M0ვ“) და 

ნიტრონიუმ-იონი (M0,“). 

3I1IM0კე =- IIს)0+-I-M0,- +X#ა0, <= IIკ0+ | 2M0კ“+M0კ+. 

წყლით განზავებისას წონასწორობა მარცხნიე იხრება და რჩება ჩვე- 

უოლებრივი ელექტროლიტური დისოციაციის პროდუქტები: 

9MM0,+ 9.0 == 1Iს0++Mიკ- 
უწყლო აზოტმჟავა ზოგიერთი მარილის კარგ გამხსნელს წარ- 

მოადგენს, ხოლო მიღებული ხსნარები მაღალი ელექტროგამტარობით 

ხასიათდება. მაგალითად, კალიუმის გვარჯილის აზოტმჟავაში გახსნით 

იონიზაცია შემდეგი გზით წარიმართება: 

IსLIM0ვკვ+-ICM0კ = I(++ LI IM0ვე1ვ“ 

მიღებული ანიონის 'მესატყვისი ორმაგი ნიტრატები ცნობილია IV, ს 

და C9-სთვის ILM0ე-IIM0ე, 1ILსIM0ე:-IIM0ვ და C5§M0კ.IIM0ვ-ის სახით. 
აზოტის ნორმალური ჰიდრატი M(0II), ან წყლის უფრო ნაკლე- 

ბი შემცველობის აზოტმჟავა M0(0L) არ არის ცნობილი. მათი შე- 

სატყვისი მარილები Mვ8კ8.M0,ც მიიღებს M2M0ვისა და Mი00I-ის 
შელღობით. 

აზოტმჟავას კონცენტრირებულ ხსნარებში შეიძლება ოპტიკური 

მეთოდებით დავადგინოთ მისი არადისოცირებული მოლეკულების 
არსებობა. ' , 

მიუხედავად იმისა, რომ აზოტმჟავა ძლიერი მჟავა, ზოგიერთ 

მჟავასთან ურთიერთქმედებისას IIM0,კ ფუძის თვისებებს იჩენს. 

მაგალითად, ქლორმჟავასთან IIM0კ წარმოქმნის ნიტრონიუმის ქლო–- 

რატს IMI0ე:CI0,-ს, გოგირდმჟავასთან ნიტრონიუმჰიდროსულფატს, 

M0ჯ150,-ს ღა ა. შ. ამ ნაერთების წარმოქმნა შეიძლება გამოვსა- 

ხოთ შემდეგი განტოლებით: 

8M0ე+2IMICI0 , =I0+-I- M0,ჰ+-L2C10,” 

როგორც ძლიერი მჟავა, ახოტმჟავა მდგრად მარილებს წარმო– 
ქმნის. ' 

კონცენტრირებული აზოტმჟავა იწვევს მთელი რიგი ნივთიერებე– 

ბის –- ხის, ტტერპენტინის აალებას, მრავალ ორგანულ ნაერთზე მოქ– 
მედებისას განაპირობებს მის წყალბად-ატომების ჩანაცვლებას ნიტ- 

როჯგუფით, M0,ა. მაგალითად, მეთანთან ურთიერთქმედებისას მიიღება 
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წ-ტრომეთანი, ცIაMიდ ბენხოლთან აზოტმჟავა წარმოქმნის ნიტ- 

რობენზოლს, C.I1:M0ე ს 

CM, - IM0,=0 MI: + წI:0 

Cგ9--+1IM01=C068კM0:+ L.0 

ნიტრირების რეაქციის დროს გამოყოფილი წყალი ანელებს აზოტ- 

მჟავას მოქმედებას. წყლის შემნელებელი მოქმედების გასაბათილებ- 

ლად მას კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას უმატებენ, რომელიც, რო- 

გორც ცნობილია, ენერგიულ წყალწამრთმევი ნივთიერებაა. 
აზოტმჟავას მარილების ზოგადი დახასიათება. აზოტმჟავას მარი- 

ლები, ნიტრატები, MIM0ა, მიიღება თავისუფალი აზოტმჟავას მოქმე- 

დებით მეტალებზე, ოქსიდებზე, ჰიდროქსიდებზე ან კარბონატებზე. 

ვინაიდან აზოტმჟავა მოქმედებს როგორც დამჟანგავი, ამიტომ 

არ ხერხდება ერთვალენტოვანი სპილენძის ან ორვალენტოვანი ქრო- 

მის ნიტრატების მიღება. 

ყველა ცნობილი ნიტრატი კარგად იხსნება წყალში. შედარებით 

ძნელად იხსნება ზოგიერთი კომპლექსური მარილის ნიტრატი. 

უფერო კატიონებთან, ე. ი. დადებით იონებთან (რომელთაც რვა- 

ელექტრონიანი გარეგარსი აქვთ) ახოტმჟავა უფერო მარილებს წარ- 

მოქმნის, ხოლო შეფერილ კატიონებთან აზოტმჟავა იმავე ფერის ნიტ- 
რატებს იძლევა. 

მრავალი ნიტრატი პიგროსკოპულია ჰიგროსკოპულია, მაგალი- 

თად,ნატრიუმის”“ გვარჯილა, მაგრამ არაპიგროსკოპულია კალიუმის 

გვარჯილა. ამიტომაც ამ უკანასკნელმა მოიპოვა გამოყენება თოფის 

წამლის (შავი დენთის) და ფეიერვერკების მოსამზადებლად. 

გაცხელებისას მრავალი ნიტრატი ლღვება და ამ დროს იძლება. 

ტუტე მეტალების ნიტრატების დამლისას მიიღება ნიტრატი, მძიმე 
მეტალების ნიტრატების დაშლით მიიღება ოქსიდი, ხოლო კეთილშმობი- 

ლი მეტალების ნიტრატების გარდაქმნით თავისუფალი მეტალი მი- 

იღება: 

2ICM0ვ = 2IXM0,;+ 0ე; 

26ხ (M0კ)=20ს0-L4M0:1+-20:;; 

2M#8M03=2//8+4+2M0”:+0ე. 

ნიტრატების დაშლის ხასიათი დამოკიდებულია კატიონის ბუნებაზე. 

ჟანგბადის გამოყოფის გამო ლღობადი ნიტრატები ენერგიული დამ– 

ჟანგავებია რადგან ეს პროცესი მაღალ ტემპერატურაზე მიმდინარე– 
ობს, ამიტომ ის დიდი სიჩქარით მიდის. ნიტრატიდან ჟანგბადის მო- 

ცილება ენდოთერმული რეაქციაა, ამიტომ ეს პროცესი მაშინ მიმდი– 
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(რეობს. როცა გათავისუფლებული ჟანგბადი ეკზოთერმულ აპრო- 

ცესმი ებმება. ასეთია მაგალითად, შავი დენთის წვა, რომელიც დიდი 

სიჩქარით მიმდინარეობს. ასეთივეა აგრეთვე ამონიუმ-ნიტრატის დაშ- 

ლა, რომელიც ეგზოთერმულ რეაქციას წარმოადგენს: 

MLIIM0ვ<2II.0-I-11.04 0 

ანიტომაც ამონიუმის ნიტრატი გამოიყენებ როგორც ფეთქებადი 
სივთიერება. ამონიუმის ნიტრატი ფართო გამოყენებას პოულობს სგ- 

რეთვე სოფლის მეურნეობაში, როგორც აზოტოვანი სასუქი. 
აზოტის ჟანგბადოვანი ნაერთებიდან ბუნებაში ყეელაზე ხშირად 

გეხვდება აზოტმჟავას მარილი გვარჯილა. განსაკუთრებული მნიშმვჩე- 
ლობა აქვს ჩილეს გარჯილას. 

აზოტოვანმუავას მარილები. აზოტოვანმჟავა თავი- 

სუფალი სახით არ არის მიღებული. მიღებულია ხსნარის სახით, მაგ- 
რამ მისი მარილები„ ნიტრიტები, კარგადა ცნობილი. ნიტრიტები 

ნიტრატების აღდგენით მიიღება; მაგალითად, კალიუმის ნიტრატისა 

ღა ტყვიის მელღობით მიიღება ტყვიის ოქსიდი და ნიტრიტი: 

MXM0ე+ს0ნ = IIM0,+09VII60 

ტუტე მეტალების ნიტრატების გახურებით ჟანბადის გამოყოფით 

მიიღება ნიტრიტები, მაგალითად, · 

მჟავების მოქმედებით ნიტრიტი იშლება: , 

IIM0ა+ II 50, == X89850, +- ს9M0კ. 

20M0:= 8აე0+ Mე0კ 

M0)=M0,+M0 
აზოტოვანმჟავა უფრო ძლიერი დამჟანგავია, ვიდრე აზოტმჟავა, 

მაგალითად, აზოტმჟავა ადვილად ჟანგავს იოდწყალბადს, რის გამოც 

მიიღება ელემენტარული იოდი. ' 

ვინაიდან აზოტოვანმჟავა ადვილად იშლება, მისი რეაქციაში შეს- 

ვლის უნარი დიდია. ძლიერი დამჟანგავები (მაგალითად .:M00,) მას 

ნიტრატამდე ჟანგვს, მაგრამ აღმდგენლების მოქმედებით (მაგალი– 

თად, ტუტე მეტალების ამალგამებთან ურთიერთქმედების შედეგად) 

მიიღება M0 ამიაკი, ჰიდროქსილამინი. 

ვინაიდან აზოტოვანმჟავა სუსტი მჟავაა, ამიტომ მისი მარილები 

ჰიდროლიზურ დაშლას განიცდის. ცნობილია ტუტე და ტუტე მიწათა 

მეტალების, და, აგრეთვე, იმ მეტალების ნიტრიტები, რომლებიც მცი- 
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რე ხსნადობით ხასიათდება, მაგალითად II8 (M0,).. არის ცნობილი 

საშუალო და სუსტ ფუძეთა ნიტრიტები, მაგალითად: რკინის, ალუმი- 

სის, ქრომისა და სხვ. 

უფერო კატიონების ნიტრიტები ყვითელი ფერისაა. ტუტე მე- 

ტალების ნიტრიტები დაუშლელად ლღვება. დანარჩენი უფრო მცირე 
აქტიურობის მქონე მეტალების ნიტრიტები იშლება, რის შედეგად 

რჩება მეტალის ოქსიდი. 

აზოტოვანმჟავა (ყოველ შემთხვევაში მისი ნაერთები) ორი იზო- 

მერული ფორმის სასითაა ცნობილი: 

„7C 
ყლ-)ჰ-02 და :CL-M 0 

ცნობილია მისი ორგანული ნაწარმოების ორი მწკრივი. 

00 -–M=0 (LC -M (« 
აზოტოვანი ეთერები “C 

ნიტოოჩაერთები 

ამ ორი ფორმის იზომერიას არსებითი მნიშვნელობა აქვს ზოგიერთ 

კომპლექსურ ნაერთში. ნაერთები, რომლებშიც შედის ნაშთი CIM0 
წარმოადგენს ნიტრიტონაერთებს, ხოლო ნაერთები, რომლებშიც ნაშ- 

თი შედის M0ეკ-ის სახით -––- ნიტრონაერთებს. 
აღსანიშნავია, რომ ნატრიუმის ნიტრიტი აბრკოლებს «კინის კო- 

როზიას. 
აზოტოვანმჟავა და ნიტრიტები სათანადო პირობებში ამჟღავნე- 

ბენ როგორც მჟანგავს, აგრეთვე აღმდგენ უნარს, მაგალითად» 

5IIM0+2IIM950, =2M9 (M0ვჯ)» -I- IIM0ვ-I-311L„0 

MვM0ა+4+-37ი-+ 5Mე080 =Mს 5 + 3Mიეა | #0 (019)/) 

2IIM0.:+2III = I.-I-2M0ა+-2I-I,0 

ქვეაზოტოვანმჟავა. ექსპერიმენტულად დადგენილია თა- 

ე“სუფალი რადიკალი, ნიტროქსილი,” : 

(08, 106 პმ 124 პმ M0IL 17 აც 

რომლის დიმერიზაციით ქვეაზოტოვანმჟავა მიიღება: 

I-0-M9M=M-0-V# 
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ქეეაზოტოვანმჟავა მიიღება აზოტის ოქსიდზე წყალბადის მოქმედებიო 
ას ახოტოვანმჟავასა და ჰიდროქსილამინის ურთიერთქმედებით: 

2M0+LIა <= LLIMა0.; MVIე0I1 + IIM0. =11+1M60, + III0 

ქვეაზოტოვანმჟავა ძლიერ ფეთქებადი, თეთრი კრისტალური ნიე- 
თიერებაა. დგომის დროს მისი როგორც კრისტალები, აგრეთვე ხსნა- 

რი ადვილად იშლება შემდეგი განტოლების მიხედეით:;  . 

IL IMა0ა= Mე0 9.0 

ეს პროცესი შეუქცევადად, ცალმხრივად მიმდინარეობს, ამიტომაც 

აზოტის ქვეჟანგი (M.0) არ შეიძლება განვიხილოთ როგორც) ქვეაზო– 

ტოვანმჟავას ანჰიდრიდი. 

ქვეაზოტოვანმჟავას მჟავური თვისებები სუსტადაა გამოსახული. 
ღამკანგავ უნარს ეს მჟავა საერთოდ მოკლებულია. ქვეაზოტოვანმყყ:?8ვა 
წყალბადით ჰიდრაზინამდე აღდგება, ჟანგბადით კი იჟანგება ახოტო- 

ვანმჟავამდე და აზოტმჟავამდე. 

' ქვეახოტოვანმჟავა იჩენს აღმდგენ თვისებებს, მაგალითად, 

ქვეაზოტოვანმჟავა იხსნება წყალში, სპირტში, ეთერში. იგი წარ- 
მოქმნის ორი მწკრივის მარილებს –– ჰიპონიტრიტებს და მჟავე ჰიპო– 

ნიტრიტებს. 

- ჰიპონიტრიტები მეტწილად ძნელად ხსნადია წყალში. გაცხელე- 

ბისას როგორც თავისუფალი მჟავა, აგრეთვე მისი მარილები, აფეთ- 

ქებით იშლება. ' 
ჰიპონიტრატები. მიღებულია Cმ8ე. 8მ, C0ძ, ჩI-ის ძნე- 

ლადხსნადი ჰიპონიტრატები. ჰიპონიტრატებზე განზავებული მჟავე– 

ბის მოქმედებით მიღებული ქვეაზოტოვანმჟავა იშლება შემდეგი სქე- 

მის მიხედვით: ' 

21 .M.0კ=1Iა)0 + M,)0+IIM0) 

ხოლო კონცენტრირებული მჟავის მოქმედებით იშლება შემდეგი გან– 
ტოლების მიხედვით: ' 

LI.Mე0ვ = 9ე0+2M0 

ვინაიდან ეს რეაქცია არაშექცევადია, ამიტომ M0 არ შეიძლება 

განვიხილოთ როგორც ქვეაზოტმჟავას ანჰიდრიდი. ! 

ჰიპონიტრატები არამდგრადია. ჰაერის ჟანგბადის მოქმედებით 

"ისინი ნიტრიტებად იჟანგება '! 

2Mმ8,Mე0ვ +0ეც – 4MგM0,ც.



ჰიდროაზოტოვანმჟავა M0 წყალთან არ იძლევა 
მჟავას, მაგრა“ ნატრიუმის ოქსიდთან 100“-ზე ჰიდროახოტოვან- 

მჟავას მარილს წარმოქმნი!: 

2M0 I 2Mსსა0=Mე,.M0, 

ამას გარდა, მისი მიღება შეიძლება თხევად ამიაკში ნატრიუმის 5იტ- 
რიტისა და მეტალური ნატრიუმის ურთიეროქმედებით: 

2Mე | 2XიM0==Mი”#M.ს0,კ 

მისი შედგენილობა უპასუხებს (MიაM0,); ფორმულას. მისი სტრუქ- 

ტურა გამოისახება ფორმულით: 

Mი-0--M -0 –M2გ 
| 

Mე-– 0-IM+-0 – Mე 

ეს უკანასკნელი შეიძლება განვიხილოთ როგორც ჰიდრაზინი, რომ- 
ლის წყალბადები პიდროქსილის ჯგუფებით არიან ჩანაცვლებული. 

Mმ0,IMI0, ძლიერ ფეთქებადია. მჟავა თავისუფალი სახით მიღებული 
არ არის. ' 

13. აზოტის ჭზემჟავებ. აზოტზემქყჟავა IIM0, –– ბიღე- 

ბულ იქნა (1948 წ) M,0, -ისა და ასპროცენტიანი LI.0,ე-ის ურთი- 

ერთქმედებით –- 80“%C-ზე. მისი შედგენილობა პასუხობს IM0,ფო#“- 

მულას, კონცენტრირებულ აზოტმჟავასთან II,0.-ის რეაქცია შეიძლე- 
ბა გამოვსახოთ განტოლებით: 

LIM0ე + IIა0ა == LIIM01)+ 9.0 

ძლიერ კონცენტრირებული ან უწყლო IIM0,-ის გამოყენება 

აფეთქების რეაქციით თავდება. ! 

აზოტზემჟავს ქლორიანი კირის დამახასიათებელი სუნი აქეს. 

IM0, ძლიერ ფეთქებადია. 

აზოტოვანზემჟავა -–- IIM0კ მიიღება ნიტრატისა და 

წყალბადის ზეჟანგის “ურთიერთქმედებით მას უპასუხებს“ ფორ- 

მულა: 

II-–-0-–0 –M=<0 

ეს ნაერთი ადვილად იმლება. ამიტომ სუფთა სახით მიღებული არ 
არის. ' 

აზოტის (VI) ოქსიდი (ანუ პეროქსიდი) M0ე არამდგრადი ნაერ- 

თი. მიიღება Mკ0,-ის ან M0ე -ისა და თხევადი ოზონის ურთიერთ- 
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ქმედებით. მისი სტრუქტურა შეიძლება შემდეგი ფორმულით გამოვ- 
სახოთ: 

0 0 
სა 0-0-MC 

07 0 
წყალთან ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება აზოტისა და აზო- 

ტოვანი მჟავები და გამოიყოფა ჟანგბადი · 

2M0კ + II .0 =II M0,-I LIM0, + 0,. 

ოთახის ტემპერატურაზე აზოტის ყველა ოქსიდი გარდა Mარჯ/-ისა, 

აირადია. 

14. წარმოდგენა ფეთქებად ნივთიერებებზე. ფეთქებადია ნაერთი 

ახ ნარევი, თუ მასში შესაძლებელია სწრაფად მიმდინარე ისეთი რეაქ- 
ციის განვითარება რომლის დროსაც წარმოიქმნება გაზები და დი- 

დი რაოდენობით გამოიყოფა სითბო. ასეთი გარდაქმნა რომელიც 

ფუძეებად ნივთიერებების ერთ წერტილში დაიწყო. სწრაფაღ მროელე- 
ბა მთელ მასას. დიდი მოცულობის გაზების სწრაფად წარმოქმნას 

და რეაქციის სითბური ეფექტის ხარჯზე მათ გაცხელებას” მოჰყვება 
აფეთქების ადგილზე დიდი წნევის გაჩენა. აფეთქების ღროს წარმო- 

ქმნილი შეკუმშული გაზების გაფართოება განაპირობებს მის მსვრე- 
ვად მოქმედებას. 

ფეთქებადი ნივთიერებები შეიძლება იყოს მყარ, თხე>ვსდ ღა 
აირად მდგომარეობაში, მყარი ფეთქებადი ნივთიერების მაგალითია 

შავი დენთი, პიროქსილინი და სხვ., თხევადისა –– ნიტროგლიცერინი, 

ნიტროგლიკოლი. ნიტრობენზოლისა და აზოტმჟავას ნარევი. აირადისა 

კი –– წყალბად-ჟანგბადის ნარევი, მეთანი ჰაერთან და სხვ. 
ფეთქებად ნივთიერებებად გამოიყენება როგორც ქიმიური ნა- 

ერთები, ისე ნარევებიც. ასეთია, მაგალითად, აზხიდები, მგრგვინავი 

მჟავა CM0L და მისი მარილები, ორგანული ნივთიერებების ნიტ- 

რონაერთები, ხოლო ფეთქებადი ნაერთებია დინამიტი –– ამონიუმის 

გვარჯილასთან შერეული, პიროქსილინით ჟელატინებული ნიტრო- 

გლიცერინი. ამონიტები, შავი და უკვამლო დენთი და ა. შ. პირველი 

ფეთქებადი ნივთიერება, რომელიც დამზადდა XIV საუკუნეში ზედ- 

მიწევნით დაწილადებული ნახშირის. გოგირდისა და კალიუმის გვარ- 

ჯილის ნარევია. მისი შედგენილობა დაახლოებით შემღეგ თანაფარ- 

ღდობას პასუხობს: 17% C,. 15% §, 687: I(M0კ. მისი წვა შეიმლება 

გამოვსახოთ შეჯამებული განტოლებით: 

2IIM0კ L 30 4 –=M, L3C0)+1სც+797 კჯ 
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აქ ნაწილობრივ წარმოიქმნება 00, IIC0ე IC,90, და სხვე. მყარი 

კომპონენტები აირად დისპერსიულ ფაზას წარმოქმნიან, რომელიც 
ბოლის სახით გამოიყოფა. ! 

პიროქსილინი წვის დროს არ წარმოქმნის მყარ პროდუქტებს. 
ამიტომაც პიროქსილინზე მომზადებული დენთი უკვამლოა. 

მრავალი ორგანული ნივთიერების აზოტმჟავათი დამუშავებისას 

ფეთქებადი ნივთიერებები მიიღება. ცელულოზის ნიტრატებით მიიღე- 

ბა პიროქსილინი, გლიცერინის ნიტრირებით მზადდება ნიტროგლი- 

ცერინი, არომატულ ნახშირწყალბადები ნიტრირებით მზადდება 
ტოლი, პიკრინმჟავა და სხვ. ეს ნაერთები არამდგრადია, შეიცავენ და- 

წვისათვის საკმარის ჟანგბადს, ამიტომაც ადვილად იშლებიან; მაგა- 
ლათად, პიროქსილინის დამლა შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი 
სქემით: 

20511,0: (0CM0.)5ვ = 3C0ე-I-9C0 +3M, + 7I1I1.0 (ორთქლი). 

მიღებული გაზების მოცულობა 400-ჯერ აღემატება დამწვარი დენ- 

თის მოცულობას და ამითაა გამოწვეული ის ეფექტი რომელსაც 
აფეთქებას ვუწოდებთ. ' 

აფეთქების ხასიათის მიხედვით ფეთქებადი ნივთიერებები სამ 

ჯგუფად შეიძლება დავყოთ: მაინიცირებელ, სასროლ და ბრიზანტულ 
ნივთიერებებად მაინიცირებელი ნივთიერებებია დეტონატორები. 

რომლებიც დარტყმით ან ჩხვლეტით ცეცხლის სხივს წარმოქმნის და 

გამოიწვევს დენთის აალებას. ასეთია ტყვიის აზიდი, მგრგვინავი ვერ- 
ცხლისწყალი და სხვ. ამ ტიპის ნაერთები აალების დროს არ იწვიან 

წყნარად, არამედ დეტონირდებია/ი დეტონაციის სიჩქარე ძლიერ 
დიდია. ' 

სასროლი ფეთქებადი ნივთიერება ჰაერზე წყნარად იწვის, მაგ- 

რამ ვაზნაში სწრაფად იშლება. მაგალითად, შავი დენთის აფეთქების 
სიჩქარე შეადგენს 300--400 მ/წმ. მისი აალება დეტონაციით ხდება. 

ბრიზანტული (მსხვრევადი) ფეთქებადი ნივთიერებები ხასიათ- 

დებიან დამლის დიდი სიჩქარით (8000 მ/წმ). ასეთი სწრაფი და'მლის 

გამო წარმოქმნილი გაზები დიდ წნევას ავითარებენ და ამით ძლიერ 

აფეთქებებს ახდენენ. ასეთი ფეთქებადი ნივთიერებების აალება აგ- 

რეთვე დეტონაციით წარმოებს. 

ფეთქებად ნივთიერებათა დაშლის რეაქციების თეორია შეიმუ?ა- 

ვეს ნ. სემინოვმა, ი. ბ. ხარიტონმა, ი. ბ. ზხელდოვიჩმა, ლ. დ. ლანდა– 

უმ და სხვ. ' 
15. აზოტოვანი სასუქები. მინერალური აზოტიანი სასუქები. რო- 

მელთაც ქიმიური წარმოება ამზადებს. შემდეგი სახისაა; ამონიუმის, 

ამონიუმნიტრატის, ამინური და ნიტრატული. 

279



ამონიუმის სასუქია ამონიუმ-სულფატი და ამონიუმ-ქლორიდი. 
პირველი შეიცავს 21% აზოტს. მეორე –– 25% აზოტს. 

ამონიუმ-ნიტრატის სასუქი შედგება MIIIM0;-ს:ჭჯან ღა MI I,IXC0,-სა 

და (MII,I50,-ის ნარევისაგან ბირველი შეიცავს 330, აზოტს, მეო- 
რე –– 26% აზოტს. 

ამიდური სასუქებიდან უდიდესი მნიშვნელობა აქვს შარდოვანას 

C0 (MILI,V, ის შეიცავს 47% აზოტს. ამიდური სასუქია აგრითვე 

კალციუმის ციანამიდი CMCM,, რომელიც 22%-მღე აზოტს შეიცავს. 
ნიტრატულ სასუქებს ეკუთვნის გვარჯილები: Mე0XXრ;, (:8(X01), 

და ILM0, ესენი შეიცავენ ღაახლოებით 15%-მდე აზოტს. 

16. აზოტის წრებრუნვა. ბუნებაში მიმდიჩარეობს აზოტის განუ- 

წყვეტელი წრებრუნვა, რომელიც დაკავშირებულია აზოტის ნაერთე- 
ბის რთულ გარდაქმჩებთან. აზოტი ბიოგეჩური ელემენტია, რამჯენა– 

დაც ის ცოცხალი ორგანიზმების უმთავრესი შემაღგესელი ნაწ-ლე- 
ბის –– ცილების აუცილებელი კომპონენტია. 

მაღალორგანიზებული მატერიის ცოცხალი ნავთ-ერების წარჰო- 

ქმნისა და განვითარებისათვის საჭირო ასოტნაერთები შორეულ გე- 

ოლოგიუო პერიოღებშმიდს შეიძლებოდა მსოლოღ ელჭე1ის “რშეღევარ 

წარმოქმნილიყო. თბილ ტენიან ატმოსფეროში ელჭექი” ჭშეღეგაღ 

წარმოქმნილი M0 აღვილად იჟანგება M0, -მდე და წყალში გახსნით 

მიღებული აზოტმჟავა კარბონატებთან ნიტრატებად იქცეოდა. 

ცხოველთა ორგანიზმი მოკლებულია ნიტრატებიდან ცილოვანი 

ნივთიერების სინთეზირების უნარს. მცენარეებში აზოტის მინერალუ- 

რი ნაერთებიდან წარმოქმნილი ცილები ცხოველთა საკვებია. ცხო- 

ელთა მკვდარი ორგანიზმების გახრწნისას, ახოტი კვლავ უბრუნღება 

ნიადაგს, სადაც ბაქტერიების მოქმედების შედეგად ცილოვანი ნივთი- 

ერებებიდან გარდაიქმნება ამიაკად და ამონიუმის მარილებად. ეს 

პროცესები შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი სქემით. სადაც ისრები 

პროცესის მიმართულებას გამოსახავს: ! 

M 
MI C. “ %IIM0ა 

მ. რაილები ცილა ნიტრ:ტები 

ნიადაგში „ამიაკურ" ახოტს ნიტროზობაქტერიები უჟანგავს ნიტრი- 

ტებად: 
2MII, | პლა » 2”IXი, + 2110 
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ხოლო ნიტრიტებს ნიტრობაქტერიები ნიტრატებად ჟანგავს: 

ეს პროცესები ნიტროფიკაციის სახელწოდებითაა ცნობილი. ნიტრო- 

ფიკაციის დროს აზოტის ნაწილი თავისუფალი სახით გამოიყოფა და 

ამით ის წრებრუნვიდან გამოდის. ამ დენიტრიფიკაციის პროცესს აგ- 

რეთვე გარკვეული სახის ბაქტერიები განაპირობებს. 

თავისუფალი აზოტის ჩაბმა წრებრუნვაში სამი გზხით ხდება. ერ- 

თია ელჭექი, მეორე –– „აზოტბაქტერიები“, რომლებსაკ ორგანულ 

ნივთიერებათა მონაწილეობით თავისუფალი აზოტის შებმის უნარი 

აქეთ, და მესამე –– ადამიანის პრაქტიკული მოღვაწეობა. 

სოფლის მეურნეობის განვითარებისათვის უდიდესი მნიშვნელო- 

ბა აქვს აზოტოვანი სასუქების შეტანას ნიადაგში და ამით აზოტის 

დანაკარგების კომპენსირებას. 

აზოტის სასუქების მიღებას საფუძვლად “უდევს სინთეზური 

ამიაკი. ' 

9. ვ. 9. ფოსფორი –– L 

1. გავრცელება ბუნებაში. ფოსფორის შემცველობა დედამიწის 

ქერქში ატომების საერთო მასის 10.04% შეადგენს. 

ფოსფორი ბუნებაში ძირითადად გავრცელებულია მინერალ ფოს- 

ფორიტის სახით, რომელიც შედგება სხვადასხვა მინარევების შემცვე- 

ლი კალციუმ-ფოსფატისაგა C20,(00,, და მინერალ აპატიტის 

30ე:(ჩ0,)-.00Iე სახით რომელშიც ფტორი ხშირად ჩანაცვლე- 

ბულია ქლორით (ქლორაპატიტი) 300.(0):C2C,. ან ჰიდროვგსი- 

ლით 3“-მე:(ჩ0,)ვ-Cი (011). აპატიტები საერთოდ მდგრადი მინე- 

რალებია. 

შედარებით ნაკლებად გავრცელებულია რკინის ფოსფატი ვივი- 

ანიტი, I'ლ:(I)0, 811.0, ალუმინის ფოსფატი ვაველიტი 4#I120, 

X /Mივ.12I1:0, ღა, აგრეთვე, იშვიათ მიწათა მეტალების ფოსფა- 

ტები --- მონაციტები, 

ფოსფორის მინერალების საბადოებს უდიდესი მნიშვნელობა 

აქვს სოფლის მეურნეობის გინეითარებისათვის. ცნობილია ფოსფო- 

ტიტების მრავალი მღიდარი საბაღო და აპატიტებს მსოფლიოში 
ყველაზე დიდი მარაგი (კოლსკის ნასევარკუნპულზე). 
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ფასფორი მნიშვნელოვანი ბიოგენური ელემენტია. ის შედის 
ადამიანისა და ცხოველის ნერვულ ქსოვილებში, ტვინის ნივთიერება– 
<ი (ლეციტინის სახით), ცილებში, ხოლო კარბონატაპატიტების სახით 

3ი0მა(ჩ0,), C000, -II:;ი შედის ძვლებში. კბილის მინანქარი არ შეი- 

ლავს ფტორაპატიტებს, როგორც ამას აღრე ფიქრობდნენ. კბილის მი–- 
ნანქრის სიმაგრე აიხსნება იმით. რომ აპატიტების კრისტალები უფრო 

დიდი ზომისაა, ვიდრე ძვლებში შემავალი კრისტალები. 

ჩრდილოეთ აფრიკაში ფოსფორიტების საბადოების მეტი წილი 

ცხოველური წარმოშობისა. ცხოველური წარმოშობისაა აგრეთვე 

Lამხრეთ აფრიკაში პერუს გუანო. ! 

2. ფოსფორის ზოგადი დახასიათება ფოსფორი აღმოჩენილ იქ- 
ნა 1669 წ. ალქიმიკოს ბრანდის მიერ. ლავუაზიემ პირველმა განიხილა 

ფოსფორი როგორც ქიმიური ელემენტი. თავისი წვის თეორია ლავუ- 
აზიემ ექსპერიმენტულად ფოსფორის მაგალითით დაასაბუთა. 

შეელემ (1775) მიიღო ფოსფორი ფოსფორმჟავას გამოხდით ნახ–- 

შირის თანყოფისას ამ მეთოდმა შემდეგში ფართო გამოყენება 
ჰაოვა. 

ფოსფორის მისაღებად გამოსავალ ნივთიერებად გამოიყენება 

სამჩანაცვლებული კალციუმფოსფატი Cმ:(I))0,); ფოსფორის ანჰიდ- 

როქსილაპატიტის სახით, რომლებსაც კვარცის ქვიშასთან 810ე და 

ნახშირთან ერთად ახურებენ ელექტრულ ღუმელებში. მაღალ ტემ- 

პერატურაზე, დაახლოებით 1500%-ზე, სილიციუმის ანჰიდრიდი იერ- 

თებს კალციუმის ოქსიდს, რის შედეგადაც წარმოიქმნება კალციუმ- 

სილიკატი 089510: და განთავისუფლდება ფოსფორის ანჰიდრიდი 

სპ.0,, რომელსაც ნახშირი აღადგენს: ' 

Cე0:(ი0); + 8510:1=3Cგ510ჯ+ ჩ.0, 

M,0,+5C=500 L2L 

“ეჯამებული -ეაქცია გამოისახება განტოლებით: 

Cმკ(ი0),-L3510.-L- 50 == 3“'8510ე + 5C0 -2ი 

მიღებული ფოსფორის ორთქლი სქელდება მიმღებში წყლის 

ქეეშ. მექანიკური მინარევების მოსაცილებლად გადნობილ ფოსფორს 

რბილ ტყავში გაფილტრავენ წნევის ქვეშ ან კვლავ გამოხდიან რკი- 

ნის რეტორტებიდან. ამ გზით მიიღება თეთრი ფოსფორი. რომელსაც 

ისახავენ წყლის ქვეშ. ფოსფორი ორთქლდება I" მოლეკულების სა- 
ხით (სურ. 2. 7.) ცნობილი» ჩ-ს რამდენიმე ალოტროპიული სახესხვაობა, 

18. გ. ცინცაძე ღა სხე. 273



თეთრი ფოსფორი ცვილ „ს მსგავსი, რბილი, ნახევრად გამჭვირვალე 
ნივთიერებაა, რომელსაც დამახასიათებელი სუნი აქვს. სუფთა თეთრი 

ფოსფორი უფერული და გამჭვირვალე კრისტალური ნივთიერებაა, 
რომლის კუთრი მასაა 1,82. დაბალ ტემპერატურაზე თეთრი ფოსფო- 

რის კრისტალები მყიფეა, 15“C-ზე მაღლა რბილია, დნება 44,1%C-–ზე 

და დუღს 280%-ზე. თეთრი ფოსფორი კარგად იხსნება თხევად ამიაკ- 

ში, გოგირდის დიოქსიდში, თხევად ციანში, სამპალოიდურ ფოსფორ- 

«ი და გოგირდნახშირბადში, საიდანაც ის ადვილად გამოკრისტალდება 

კუბური სისტემის კრისტალების, რომბოდოდეკაედრების სახით. უფ- 

რო მცირედ იხსნება თეთრი ფოსფორი ცხიმებში, სკიპიდარში, ბენ- 
ზოლში, ეთერში და კიდევ უფრო მცირედ –– წყალში, მაგრამ წყლის 
ორთქლთან ერთად თეთრი ფოსფორი შესამჩნევი რაოდენობით გა- 
მოიხდება. 

თეთრი ფოსფორის რეაქციისუნარიანობა მეტად დიდია. ჰაერში: 

501--მდე გათბობისას ის თავისით აალდება, ხახუნითაც. ადვილად 
ა:ლდება ღანით გაჭრის დროს, რის გამო მას ჭრიან არა ჰაერში, არა- 

მედ წყლის ქვეშ. ამავე მიზეზის გამო დაჟანგვისაგან დასაცავად თეთრ 

ფოსფორს ინახავენ წყალში. იგი ადვილად იჟანგება ჰაერზე. თუ ფოს- 

ფარი წმინდად დაწილადებულია, მისი დაჟანგვის სიჩქარეც დაღი 

იქნება დიდი ზედაპირის გამო. ამიტომაც გოგირდნახშირბადხსნარის 

აორთქლების შემდეგ ფილტრის ქაღალდზე გამოყოფილი ფოსფორის 
პატარა კრისტალები ჰაერზე თავისით აალდება. 

ჰაერზე დაჟანგვისას ფოსფორი თავისებურ ცისფერ ნათებას 
«ქლევა. ეს ნათება კარგად ჩანს სიბნელეში ფოსფორის სახელწოდე- 
ბა ნათების ამ უნარმა განაპირობა (ბერძნულად ფოსფორი სინათლის 

მIტარებელია). ეს ნათება, რომელსაც ფოსფორესენცია ეწოდა, მი- 
იღება ჟანგბადის არა ნებისმიერი წნევის პირობებში, არამედ მხო- 

ლოდ დაბალ წნევახე.ე მრავალი ნივთიერება, მაგალითად, სპიოტი. 
გოგირდწყალბადი ამიაკი ამცირებსს ფოსფორის ნათებას. ჰაერი 

ფოსფორზე გატარებით იონიზირდება. ჰაერის იონიზაცია და ფოსფო- 

რის დაჟანგვის უნარი ერთმანეთთან მჭიდრო კავშირშია ! 
პაერში ან ჟანგბადის არეში თეთრი ფოსფორი იწვის მოყვითა- 

ლო-თეთრი კაშკაშა ალით. დაწვის შედეგად მიიღება ფოსფორის (CV) 

ოქსიდი. 

4ი4+-50,=2)0,+2:154ზ8 კჯ. 

ფოსფორის ნელი დაჟანგვის დროს კი მიიღება ფოსფორის (III) ოქ- 

სიდი 12:ოთვ. 
თეთრი ფოსფორი მეტად ენერგიულად უერთდება ჰალოგენებსაც-. 

ქლორის არეში ფოსფორი კარგად იწვის. იგი უერთდება ბრომს და 
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იოდს, გოგირდს და მრავალ მეტალს. მეტალებთან აურთიერთქმედე– 

ბისას ფოსფორი წარმოქმნის ფოსფიდებს (C8.I>», Mწ.I', და ა. შ.V 

ძლიერი დამჟანგავებბი ფოსფორს ფოსფორმე„ვამდე ჟანგავენ. მწვავე 
ტუტეებთან ურთიერთქმედების შედეგად ფოსფორი წარმოქმნის კა- 
ლიუმის ჰიპოფოსფიტს და გამოჰყოფს ფოსფინს;: 

46 +3I(011+3II,0=ჩI9.+IILLI.ჩ0ა 

თეთრი ფოსფორი ადვილად აღადგენს ხსნარებიდან ოქროს, 
ვერცხლს, სპილენძს და სხვ. ფოსფორის ეს უნარი მისი დამახასიათე– 
ბელი ნიშანთვისება, რომლითაც ის მკვეთრად განსხვავდება სხვა 
ელემენტებისაგან ! 

თეთრი ფოსფორი ძლიერი საწამლავია. 
8. ფოსფორის ალოტროპია, უჟანგბადო არეში 260“C-მდე გა+ 

ცხელებით თეთრი ფოსფორი წითელ მოდიფიკაციად გარდაიქმნება, 
ფოსფორის წითელი სახესხვაობა მიიღება აგრეთვე თეთრზე სინათლის 
მოქმედებით. ეს პროცესი შედარებით ნელა მიმდინარეობს. წითელი 

ფოსფორის სახესხვაობა მუჭი წითელი ფერის ფხვნილია. ის ბევრად 
უფრო ნაკლებ რეაქციის უნარიანია, ვიდრე თეთრი ფოსფორი, თუმ- 
ცა წითელი ფოსფორი ისევე იხსნება ტუტეში, როგორც თეთრი. ჰა– 

ერზე იგი ადვილად არ იჟანგება და ამიტომ არ ანათებს, აინთება 
მხოლოდ გახურების დროს. გოგირდნახშირბადში წითელი ფოსფორი 
არ იხსნება, ჰალოგენებთან და გოგირდთან მხოლოდ მაღალ ტემპერა– 
ტურაზე შედის რეაქციაში. მისი აალების” ტემპერატურა 400“C-ზე 

მაღლა ძევს. აზოტმჟავას მოქმედებით წითელი ფოსფორი ფოსფორ- 
მჟავამდე იჟანგება თეთრი ფოსფორის სამბრომიან ფოსფორში გა- 
„ცხელებით ღია წითელი ფერის ფოსფორი მიიღება. წითელი და ღია 
წითელი ფოსფორი არ არის საწამლავი. 

წითელ ფოსფორს საფუძვლად უძევს იისფერი ფოსფორი. რო- 
მელიც პირველად ჰიტორფმა მიიღო გალღობილი ტყვიისაგან ფოსფო– 
რის გამოკრისტალებისას. იისფერი ფოსფორის შეფერილობა დამოკი- 
დებულია მისი დაწილადების ხარისხზე. მუქი ფერის კრისტალები 

დაწილადებისას უფრო ღია ფერის ხდება. 

ფოსფორის ზესამე სახესხვაობა ––- შავი 
ფერის ფოსფორი მიიღო ბრიჯმენმა (1914) 
200“0-ზე 12000 ატ წნევის დროს აზ სახე–- 
სზვაობის ფოსფორს ახასიათებს მეტალური 

ელექტროგამტარობა და კარგი თბოგამეტა- 
რობა უფრო ადვილად მიიღება იისფერი სურ, 2.7. ფოსფორის მოლე- 

ფოსფორი თეთრი ფოსფორის 380'C-მღე კულის სსკ-ის ტვტრაედრელი 

გაცხელებით ვერცხლისწყალთან ერთად. აღნაგობის სქემა 
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ნახ. 2. 8. შავი ფოსფორის აღნაგობის სქემა. 

შავ ნ-ს (სურ. 2. 8) ლითონის ბზინვარება აქვს. თავისი თვისებებით 
შავი ფოსფორი ემსგავსება წითელს იმ განსხვავებით, რომ შავი ფოს- 

ფორი გახურებისას წითელზე უფრო ადვილად იჟანგება. 

უპაეროდ გახურებისას წითელი და შავი ფოსფორი ქროლდება. 
გაცივებისას მისი ორთქლიდან თეთრი ფოსფორი მიიღება თეთრი 
ფოსფორის წითლად გარდაქმნა და საერთოდ ფოსფორის ალოტრო- 

პიული სახესხვაობების ურთიერთგარდაქმნა შექცევადი პროცესია. 

ზემოგანხილულიდან გამომდინარეობს, რომ თეთრი ფოსფორი 

წარმოადგენ მოდიფიკაციას, რომელიც მდგრადია მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე, ხოლო ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე ის მეტასტაბილურია. 

როგორც თეთრი ფოსფორი, აგრეთვე წითელი სხვადასხვა კრისტა- 

ლურ მოდიფიკაციაში არსებობს. წითელი ფოსფორისათვის, მაგალი 
თად, გარდა ამორფულისა, ცნობილია კიდევ სამი კრისტალური სახე– 
სხვაობა. ცნობილია სულ 11 მოდიფიკაცია. 

ფოსფორის ორთქლი 800“%C-მდე შედგება IL, მოლეკულებისა- 

გან, რომლებშიც ატომები ტეტრაედრულ განლაგებას იჩენენ. უფრო 

მაღალ ტემპერატურაზე ოთხატომიანი მოლეკულები სსკ მოლეკულე- 
ბად იშლება. 

4. ფოსფორის გამოყენება. მომწამლავი თვისებების გამო თეთრი 

ფოსფორის გამოყენება შეხღუდულია. წითელი და ღია წითელი ფოს- 

ფორი დიდი რაოდენობით გამოიყენება ასანთის წარმოებაში, თავდა- 

პირველად ასანთის წარმოებისათვის გამოიყენებოდა თეთრი ფოსფო- 

რი. ასეთი ასანთი ცეცხლსაშიში იყო; თეთრი ფოსფორის შხამიანო- 
ბის გამო მისი წარმოება მეტად საზიანო იყო მუშების ჯანმრთელობი- 
სათვის. ' 

თანამედროვე ასანთი ცეცხლუშიშარია და არაშხამიანი. ასანთის 
თავი შეიცავს წვის უნარის მქონე ადღეილად აალებად ნივთიერებას და 

ეხერგიულ ღამჟანგავს. ასანთის ღეროს თავი შეიცავს ღამჟანგავებს 

(ბერთოლეს მარილს, კალიუმის ბიქრომატს პიროლუზიტს და წვის 
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უნარის მქოსე ნივთიერებას) გოგირდს ან გოგირდოვან ანთიმონს 

(პს.5ე), ანდა სამგოგირდოვან ფოსფორს I1:.9,-ს; მათი შეკავშირე- 

ბისათვის გამოიყენება წებო, გუმი ტრაგანტი ან დექსტრინი, ხახუნის 

გაძლიერების მიზნით მას ემატება დაფქვილი მინა, ხოლო შემაესებ- 

ღად რკინის სურინჯი და რაიმე საღებავი. ასანთის კოლოფის ეიწრო 

წახნაგის ზედაპირზე წასმული მასა შეიცავს წითელ ან უფრო ხშირად 
ღიაწითელ ფოსფორს. რკისის სურინჯს. პიროლუზიტს, წებოს. კოლო- 
ფის ვიწრო წახნაგზე ასასთის თავის ხახუნის დროს აალდება წითელი 
ფოსფორი, რომელსაც ჟანგავს ბერთოლეს მარილი. ეს უკანასკნელი 
გამოიწვევს გოგირდის აალებას, ამის.გან აინთება ასასთის ღყრო, იქმი- 
სათვის, რომ ანთებული ასანთი კარგად იწვოდეს, მისი ღეროს ნაწი- 
ლი თავთან გაჟღენთილია პამაფინით, ხოლო ჩაქრობის შემდეგ რომ 
არ ბქუტავდეს, ასანთის ღეროს წინასწარ გაჟღენთავენ შაბით ან სხვა 
მარილებით. 

ფოსფორის ნაერთებს –– ფოსფატებს ყველაზე მნიშვნელოვანი 
გამოყენება სოფლის მეურნეობაში მიეცა სასუქების მოსამზადებლად. 

მცენარეთა აღმოცენებისათვის ნიადაგი ფოსფატებს უნდა შეიცავდეს, 

რადგან ყოველწლიურად მოსავალს თან მიჰყვება მინდვრიდან ფოს–- 

ფორის მნიშვნელოვანი რაოდენობა. მისი მარაგი ნიადაგში მცირდება, 
რის გამოც მცენარეები განიცდიან ფოსფორის ნაკლებობას. ამიტომ 

მოსავლიანობის გადიდებისათვის არსებითი მნიშვნელობა აქვს ნია- 

დაგში მინერალური ფოსფოროვანი სასუქების შეტანას. ! 

მინერალები –– ფოსფორიტი და ჰიდროქსილაპატიტი როგორც 

სასუქი უშუალოდ ნაკლებად გამოსადეგია, რადგან ისინი წყალში უხ. 
სნადია. მცენარეების მიერ ასეთი ფოსფატების შეთვისება შესაძლოა 

მხოლოდ მჟავე (ქვენაცროვან ტორფიან) ნიადაგებში, ვინაიდან ამ 

ნიადაგებში შემავალი ორგანული მჟავები განაპირობებენ წყალში უხ- 
სნადი ფოსფატების დაშლას. აქედან გამომდინარეობს ფოსფორიტი- 

სა და აპატიტის მცენარეებისათვის უფრო ადვილად შესათვისებელ 
სხვა ნაერთებად გარდაქმნის აუცილებლობა. ამ მიზნით წმინდად და–- 
ფხვნილ ფოსფორიტს და აპატიტს გოგირდმჟავას მეშვეობით დაამუ- 
შავებენ. კალციუმის მესამეული ფოსფატისაგან გოგირდმჟავას მოქ- 

მედებით კალციუმის პირველადი ფოსფატი და კალციუმის სულფატი 

წარმოიქმნება: ' 

C8ევ (60); +2LIL,.80,) = 02 (LIX80,),-++-2Cე80, 

მიღებულ პროდუქტს –-– კალციუმის პირველადი ფოსფატის ნა–- 
რევს კალციუმის სულფატთან0 მარტივი სუპერფოსფატი ეწოდებ.. 
მარტივი სუპერფოსფატი ფართო გამოსაყენებელი ფოსფოროვანი 

სასუქია. ის შეიცავს კალციუმსულფატს, რომელზედაც მოდის სუპერ– 
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ფოსფატის წონის ნახევარზე მეტი. მაგრამ თუ კალციუმის ფოსფა- 

ტის დასამუშავებლად გოგირდმჟავას ნაცვლად გამოვიყენებთ ფოს- 

ფორმჟავას, მიიღება თაბაშირისაგან თავისუფალი სასუქი –- ორმაგი 

სუპერფოსფატი. მისი წარმოება ორი საფეხურისაგან შედგება: ფოს- 

ფორიტებზე და აპატიტებზე გოგირდმჟავას მოქმედებით ღებულობენ 

ფოსფორმჟავას: ' 

C2. (00 ,))-+3L1:50,=3C930, -L2II,ჩ60, 

კალციუმი სულფატი გამოილექება მიღებული ფოსფორმჟავათი 

ფოსფორიტებისა და აპატიტების დამუშავებით ღებულობენ ორმაგ 

სუპერფოსფატს. ! 

Cმე (10;)ჯ 14 4LI,I20, < პCი (LIსI60/))» 

რომელიც იმით განსხვავდება მარტივი სუპერფოსფატისაგან, რომ ის 

არ შეიცავს თაბაშირს, რის გამოც ფოსფორის შემცველობა მასში ერ- 

თ: ორად მეტია, ვიდრე მარტივ სუპერფოსფატში.  · 

თუ გახსნილ ფოსფორმჟავას კირხსნარით დავამუშავებთ, გამო- 

ილექება პრეციპიტატი (დალექილი ფოსფატი): 

LIვ3)X0, +Cმ(0!I)»– C8! II204, ·2LI110 

პრეციპიტატი და სუპერფოსფატი შედარებით მცირედ იხსნება ნიადა-, 

გის წყალში, მას ადვილად ითვისებენ მცენარეები. " 

ფოსფორმჟავაზე ამიაკით მოქმედებისას მიიღება ამონიუმის პირ- 

ველადი და მეორეული ფოსფატების ნარევი, (MM) LI.I0, (MII§5II900, 
რომელიც მცენარისათვის საჭირო ორ ელემენტს შეიცავს –- აზოტ- 

სა და ფოსფორს. მარილების ამ ნარევს ამოფოსი ეწოდება, 

ფოსფოროვან სასუქად იყენებენ აგრეთვე წიდას, რომელიც მი- 

«ღება როგორც ნარჩენი ფოსფორშემცველი თუჯის წარმოებაში, ამ 

წიდას წმინდა ფხვნილის სახით, რომელსაც თომასის” ფხვნილი ეწო- 

დება, იყენებენ სასუქად ფოსფორი მასში შედის ორმაგი მარილის 

(C03(00,):08310უ)) სახით, რომელიც ხსნადია, მაგრამ, მიუხედა- 

ვად ამისა, მას ადვილად ითვისებს მცენარე ფოსფორის შემცველი 

სასუქებია აგრეთვე გუანო (ჩილეში), ძვლის ფქვილი, აგრეთვე ხორ- 

ცისა და თევზის წარმოების ნარჩენების ფქვილი” I! 

5. ფოსფორის წყალბადნაერთები. მეხუთე ჯგუფის ელემენტები 

წარმოქმნიან ჰიდრიდებს, ზოგადი ფორმულით MII, რომელიც მი- 

იღება მეტალების ფოსფიდების, არსენიდების და ა. შ. მჟავებით და– 

მუშავებისას ან დარიშხანის, სტიბიუმის თუ ბისმუტის ქლორიდების 
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წყალბადის მეშვეობით აღდგენისას. ჰიდრიდების მდგრადობა ელეშენ- 
ტის რიგობრივი რიცხვის გადიდებისას მცირდება: 

Lჯ _;ჯ=389; 8ა_ ,1=322; L,.._ )1= 246; Lას ც “255 კ. 

ფოსფორი წყალბადთან წარმოქმნის აირად ფოსფორწყალბადს –– 

ფოსფინს სII- ს, თხევად ფოსფორწყალბადს -–- დიფოსფინს” I2აII,-ს 

და მყარ ფოსფორწყალბადს, III-ს. 

ფოსფინი I2I1_ წარმოიქმნება ელემენტარულ ფოსფორზე ტუტე- 

ების სპირტხსნარების ან წყალხსნარების მოქმედებით, ხოლო სუფთა 

სახით მიიღება ფოსფონიუმის იოდიდზე III, ტუტის მოქმედებით: 

IXIII,/#/+X0II =IXI --LII0 + ჩIIვ 

ფოსფინი მიიღება აგრეთვე კალციუმის ან მაგნიუმის ფოსფიდებ- 

ზე (C2.I:., Mწ.ნ.) განზავებული მარილმჟავას ან წყლის მოქმე- 
დებით: 

ან ფოსფოროვანმჟავას ხსნარის გაცხელებით: 

411)10ვ = 3ჰ+L909-.0, -+ LI 

ფოსფინი უფერო გაზია არასასიამოვნო, ნივრის სუნით. ჰაერხე 

150“--ზე აალდება და დაწვისს ფოსფორმქავასს წარმოქმნის. სუფთა 

ფოსფინი ჰაერზე თავისით არ აალდება. ფოსფინი აალდება ჰაერზე, 
როცა ის დიფოსფინს შეიცავს. ! 

ფოსფინი ძლიერი აღმდგენია: 

5IXLIკ + 8ICM110+ჯ + 12I+1.50ჯ1= 

დადებითი პოტენციალების მქონე მეტალების მარილების წყალხსნარ- 
ფი ფოსფინის გატარებით 'შესაბამისი ფოსფიდი დაილექება, მაგა– 

ლითად, I 

300950,+2ჩLსკ = Cსკ3სI):+3L1.50, 

ამიაკის ფორმულასთან დიდი მსგაესების მიუხედავად ფოსფინი წყალ- 

ში უმნიშვნელოდ იხსნება და წყალს არ ანიჭებს ტუტე რეაქციას. ის 

მჟავურ თვისებებსაც მოკლებულია. ჰალოგენწყალბადებთან ფოსფინი. 

წარმოქმნის მარილმსგას ნაერთებს –- ქლორიანი ფოსფონიუმს 

X6ILI0I, ბრომიან ფოსფონიუმს ნII,8 და იოდიან ფოსფონიუმს 

ჩხსს. აქროლებისას ფოსფონიუმის ჰალოგენიდები ბოლომდე დი– 
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სოცირდება ჩხ და სათანადო ჰალოგენწყალბადად, ფოსფონიუმას 

ჰალოგენნაერთები წყალხსნარში არამდგრადია, მათი დაშლით მიიღე- 

ბა IXIIვ და შესაბამისი მჟავა. ფოსფონიუმის პერქლორატი ს#LI,CI0, 

ძლიერ ფეთქებადია” / 

ფოსფორზე ტუტის წყალხსნარის მოქმედებით ან ფოსფონიუმისა 

და მეტალური ნატრიუმის ურთიერთქმედებით თხევად ამიაკში მიიღე– 

ბა MვიLIს. ეს მყარი ნივთიერება ჰაერზე ადვილად თვითაალდება. 

ის წყლის მოქმედებით იშლება, მიიღება III. და M00I1 ' 

ფოსფიდების წყლით დაშლისას, გარდა ფოსფინისა, წარმოიქმნე- 

ბა მცირეოდენი თხევადი ფოსფორწყალბადი ––- დიფოსფისი |პბა:II, 

10ნ-I-7I:0L1 | 7I1X0=7I!+LLI'0ა + ჩეII, -+ IXLI 

რომელიც თავისი შედგენილობით პიდრაზინის ანალოგია. დიფოსფი- 

ნი უფერო სითხეა, მჟავებთან რეაქციაში არ შედის. დიფოსფინი ჰაერ- 
ზე თვითაალდება ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე. 

მყარი ფოსფორწყალბადი აკ მიიღება დიფოსფინის თავის– 

თავად მიმდინარე დაშლის პროცესში,რომელსაც მნიშვნელოვნად 

აჩქარებს სინათლე. მყარი ფოსფორწყალბადი მდგრადი ყვითელი 

ფხვნილია, წყალში და სხვა გამხსნელებში უხსნადია. მისი მჟავური 

ბუნება იქიდან ჩანს, რომ ის იერთებს ამიაკს. ზოგიერთი მონაცემით 

მყარი ფოსფორწყალბადი წარმოადგენს ფოსფორზე ადსორბირებულ 

LI-I-ს. 
6. ფოსფორის ნაერთები ჟანგბადთან (ოქსიდები) ფოსფორი 

ჟანგბადთან წარმოქმნის სამ ნაერთს: –- სM.0,-ს (ფოსფირის (V) ოქ- 

სიდი), წალ0კ-ს (ფოსფორის (III) ოესიდი), I20),-ს (ფოსფორის (IV) 

ოქსიდი), რომელიც უნდა განვიხილოთ როგორც ფოსფორის (III) და 

(ო ოქსიდების ნარევი. ! 

ჩა0, არის ფოსფორმჟავა” I1,1)20კ-ის ან/წიდრიდი, ხოლო ))ა0ა 
ფოსფოროვანმჟავს ILI.ს0ე-ის ანჰიდრიდი. 12.0, შერეული ანჰიდ- 

რიდია, 
აღნიშნულის გარდა, ფოსფორი წარმოქმნის ქვეფოსფორმჟავას 

M,სა0მკ-ს და ქვეფოსფოროვანმჟავას ILIვ390ე-ს,. ამ ორი მჟავას შე– 

სატყვისი ანჰიდრიდები ცნობილი არ არის. 

ჩვეულებრივი ფოსფორმჟავა, ანუ ორთოფოსფორმჟავ ILIჩ0, 

წყლის დაკარგვის შედეგად წარმოქმნის პიროფოსფორმჟავას LI,12:0;-ს 

და მეტაფოსფორმჟავს III20კ-ს ეს ფორმულები გამოსახავს ამ 

280...



შეავების ანალისურ შედგენილობას, სინამდვილე”'ი კი აღნიშნული 

მჟავები და მათი მარილები პოლიმერულია. 

ფოსფოროვანმჟავა ანუ ორთოფოსფოროვანმყავა 11:170კ წყლის 

დაკარგვით წარმოქმნის პიროფოსფოროვანმჟავას I I10.0, – და მეტა– 

ფოსფოროვანმჟავას III0.-ს. 
LI.IX0, –- ფოსფორმჟავს მარილებს ეწოდება ფოსფატები. 

11,I2+0;-–- ქვეფოსფორმჟავას მარილებს –- ჰიპოფოსფატები, 1I,IX),-– 

ფოსფოროვანმჟავას მარილებს –– ფოსფიტები, სოლო IIკIX): – 

ექვყფოსფოროვანმჟავას მარილებს ჰიპოფოსფიტები. 

ფოსფორის (ლ) ოქსიდი ანუ ფოსფორის ან- 

პჰიდრიდი (დ.რ. +5) –– #.0ე ანუ %?,0,) მიიღება თეთრი ფოს– 

ფორის დაწვით რკინის კასრებში რომლებშიც დიდი რაოდენობით 

უშვებენ ჰაერს. მიღებული პროდუქტი ფოსფორის დაბალ ოქსი- 

დებსაც შეიცავს. მათი დაჟანგვის მიზნით დაწვის პროდუქტებს ჟანვგ- 
ბადის არეში აქროლებენ. ფოსფორის (V) ოქსიდი ქროლდება 359%”- 

ზე, ორთქლში მისი ფორმულა უპასუხებს I-0,ია-ს. 

ფოსფორის ანჰიდრიდი ყველაზე ენერგიული წყალწამრთმევი 
ნივთიერებაა წყალს შუშსუნით იერთებს. მისი სწრაფვა წყლისადღმი 

იმდენად დიდია, რომ თითო მოლი #M2.0,-ის წყალში გახსნას ახლავს 

145,3 კჯ სითბოს გამოყოფა. ფოსფორის ანჰიდრიდი აზოტმჟავას და 

გოგირდმჟავასაც კი ადვილად ართმევს წყალს. ჰაერის წყლის ორთ- 

ქლის მიერთების გამო ფოსფორის ანჰიდრიდი განითხევა და მეტა- 
ფოსფორმჟავას მასად იქცევა. 

წყლისადმი დიდი სწრაფვის გამო ფოსფორის ანჰიდრიდი გამოი- 
ყენება გაზების გასაშრობად, სითხეების გასაუწყლოებლად და ქიმი- 
ური ნაერთებიდან წყლის გამოსართმევად. ( 

ფოსფორის ანჰიდრიდი წყლის მიერთებით წარმოქმნის შემდეგ 

მჟავებს: 

ჩ.0,+I11:0 = 2110-00კ მეტაფოსფორმეჟავა, 

რჩა0ს)+2L10 =LLა0; პიროფოსფორმჟავა, 

'ჩა0ე,+3LLა0 =2LL)070, ორთოფოსფორმჟავა/ 

რომელთაგან წყლით ყველაზე მდიდარ ორთოფოსფორმჟავას ჩევეუ+« 

ლებრიგ ფოსფორმჟავა ეწოდება. ეს მჟავები მყარი ნივთიერებებია, 
რომლებიც შედარებით ადვილად განითხევა ტენიან ჰაერზე. 

ფოსფორის (III) ოქსიღი ანუ ფოსფოროვანი 

ანჰიდრიდი (დ. რ. +3) –- ჩ,ე0,. ფოსფორის ნელი დაჟანგვი– 
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სას ჰაერში ან მისი წვის დროს ჰაერის ნაკლებობის პირობებში მი- 

იღებ ფოსფოროვანი ანჰიდრიდი I2.0კ. ეს უკანასკნელი ცვილის 

მსგავსი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, რომლის ლღობის წერტი- 

ლია 24.C და დუღილის ტემპერატურაა 175“C, ვინაიდან ფოსფოროვაზი 
ანჰიდრიდი ადვილად აქროლადია, ადვილია უბრალო გამოხდით მისი 

დაცილება უფრო ნაკლებ აქროლადი I2ბა0, -საგან, ჰაერზე გახურებით 

ფოსფოროვანი ანჰიდრიდი იჟანგება: 

MMა0:+ 0. = 12ა0ე 

ფოსფოროვანი ანჰიდრიდის დაჟანგვა ოთახის ტემპერატურაზეც მიმ- 

დინარეობს. ამ რეაქციას ახლავს ნათება, რომელიც კარგად ჩანს სიბ- 

ნელეში. სინათლის ასეთ გამოსხივებას ქიმიური რეაქციის დროს, რო- 

მელსაც არ ახასიათებს ტემპერატურის შესამჩნევი გადიდება, ქემი– 

ლუმინისცენცია ეწოდება. I! 

ფოსფოროვანი ანჰიდრიდის მოლეკულური მასის განსაზღვრა 

აირად და, აგრეთვე. გახსნილ მდგომარეობამი იძლევა გაორებულ 

ფორმულას, 12,0კ-ს. 
ცივ წკლთან ურთიერთქმედების შედეგად ფოსფოროვანი ან- 

პიდრიდი ფოსფოროვანმჟავას წარმოქმნის: 

I70კ+3LI.I0 = 2I11M0კ 

თავისუფალი ფოსფოროვანმჟავა ILI.IX0ვ- უფერო კრისტალური 

ნივთიერებაა, ხარბად იზიდავს წყლის ორთქლს და ამიტომ ადეილად 

განითხევა. ფოსფოროვანმჟავა კარგად იხსნება წყალში. (| 

ცხელ წყალთან ურთიერთქმედებისას ფოსფოროვანი ანჰიდრიდი 

წარმოქმნის ფოსფინს და ფოსფორმჟავას: 

22.03 + 611.0 =ი-ILIე -- 3LI3ი0, 

აირად ქლორწყალბადთან IX0, მემდღეგ რეაქციააში შედის. 

2ჩა0გ+ 6LICI LL 20CIგ1+ 2LIკნ0ვ 

ფოსფოროვანი ანჰიდრიდი L,0, ფოსფორის მსგავსად ძლიერი 

საწამლავია. 
ფოსფორის (IV) ოქსიდი (დ. რ. +4) –– ჩ.0,. ხანგრძ- 

ლივი გაცხელებით 210”-მდე შეძერწილ მილში ფოსფოროვანი ანჰიდ- 

რიდისაგან მიიღება ფოსფორის დიოქსიდი და ელემენტარული ფოს- 

ფორი: 
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ხა0, თეთრი კრისტალებია, წყალმი გახსხისას წარმოქმნეს ფოსფო“- 

მჟავას და ფოსფოროვანმჟავას, ამიტომ შეიძლება დავუშვათ, როე ამ 
ნაერთში ფოსფორის ერთი ატომის დ. რ. +მ12. ხოლო მეორესი -I-5, 

რაც უპასუხებს შემდეგ სტრუქტურას: 

0L!--0-L·Vა, 

მისი წყალში გახსნა შეიძლება გამოვსახოთ განტოლებიო: 

დს! 0V0,+31I10 =I I,0,+II.I0, 
აქედან ჩანს, რომ ფოსფორის #0, არ არის ქვეფოსფორმჟავას 

(II,–.0,სს ანჰიდრიდი, არამედ ფოსფორმჟავასა და ფოსფოროვან- 

მქავას შერეული ანჰიდრიდია. 

7. ფოსფორის მჟავებ. ფოსფორის მჟავების აღნა- 
გობა ნაერთის მჟავურობას განაპირობებს მჟავას მოლეკულაში 

იონოგენურად შებმული წყალბადი. ამიტომაც მხოლოდ ის წყალბად- 
ატომები შეიძლება მეტალით ჩაინაცვლოს, რომლებიც იონოგენურად 
შწებმულია მჟავას მოლეკულაში, ჟანგბადოვან მჟავებში იონოგენურად 

შებმულია ის წყალბად-ატომები, რომლებიც ჟანგბადატომების მეშ–- 

ვეობით არიან შეკავშირებული ცენტრალურ ატომთან ჰიდროქსილის 

ჯგუფის სახით, ხოლო ცენტრალურ ატომთან უშუალოდ შეკავშირე- 

ბული წყალბად-ატომები არ ჩაინაცვლება მეტალებით, ამიტომაც ისი- 

წი მჟავურ ფუნქციას არ ასრულებენ: ფოსფორის მჟავები ხასიათდება 

შემდეგი სტრუქტურული ფორმულებით: 

ან0=0 
L-0“ 

LI-0 ი 
L-0-ი-ი მაე 
# 0/ 8-0“ 
ფოხფორმეაცა ქვეფოსფორმქავა 

5) 
მიანი ყი ხCრი 
ყი” ML ას 
ფოსფოროვანმე“ ვა ქვეფოსფოროვანმქეავა 

განხილული სტრუქტურიდან ჩანს, რომ ფოსფორმჟავა სამფუძი–- 
ანი მჟავაა და მასში სამივე წყალბადი ჩაინაცვლება მეტალებით, ამი– 
ტომაც ფოსფორმჟავა მარილების სამ მწკრივს წარმოქმნის. 
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ქცეფოსფორმჟავას მოლეკულაში ჟანგბად-ატომების მეშვეობით 
ოთხი წყალბად-ატომია მიკავშირებული ფოსფორთან. რის გამო ეს 

მჟავა ოთხფუძიასია და წარმოქმნის მარილების ოთხ მწკრივს. 
ფოსფოროვანმჟავას მოლეკულაში სამი წყალბად-ატომთან ორი 

წყალბატატომი შეისაცვლება მეტალებით, რის გამო ის ორფუძიანი 
მჟავაა. ქეეფოსფოროეანმჟავა კი ერთფუძიანი მჟავაა. ყველა ამ მჟა- 

ვაში სტრუქტურულად ფოსფორი სუთვალენტოვანია. ის გარემოება, 
რომ ფოსფოროვანეჟავაში და ქვეფოსფოოროვანჰჟავაში ზოგიერთი 

წყალბადატომი უშუალოდაა შეკავშირებული ფოსფოოთან, დამტკი- 

ებულ იქსა სპექტროსკოპიული გხით. 

თუ ფოსფორის ატომთან შეერთებულია რამდენიმე 0-–-II ჯგუფი, 

პირველი მათგანი უფრო ადვილად წარმოქმნის წყალთან ჰიდროქსო- 

ნიუმ-იონს, ვიდრე მომდევნოები. 

კოორდინაციული თეორიის თანახმად, ფოსფორის მოლეკულებში 

წყალბადის ატომები, რომლებიც არ გადადიან იონურ მდგომარეობა- 

რი,და ჟანგბადის ატომები განლაგებული არიან ფოსფორის ატომების 

პირველ კოორდინაციულ სფეროში ფოსფორის კოორდინაციული 

რიცხვი ოთხია. რადგან ფოსფორმჟავა ILI.)00, სამფუძიანია, ქვე- 

ფოსფორმჟავა II,ნა0ე -ოთხფუძიანი ფოსფოროვანმჟავა II.)L0კ -- 

ორფუძიანი და ქვეფოსფოროვანმჟავა IIე0მა ერთფუძიანი მათი 

სტრუქტურები შემდეგნაირად გამოისახება: 

სა ”'0: –II ა გ” 9 ა ს 10: 

9-:0/ Mი0-0 02 რ=0: ხნ #7 Xალ; 
ფოსფორმჟავა ფოსფოროვანმყავა ქვეფოსფოროვანმქავა 

აქედან ჩანს, რომ ფოსფიტ-იონის ფორმულაა Lიი: ღა არა 

90, , ხოლო ჰიპოფოსფიტის იონისა LI,ნ0,- და არა 00, . 
ფოსფორის ცენტრალური ატომების ირგვლივ ელექტრონული 

ოქტეტებია, ხოლო წყალბადისა და ჟანგბადის ატომები ელექტრონუ- 

ლი წყვილებითაა შებმული ფოსფორთან. | 

ფოსფორის ანჰიდრიდი წყალთან ურთიერთქმედებისას თავდა- 

პირველად წარმოქმნის მეტაფოსფორმჟავას პოლიმერებს. 

მაღალმოლეკულურ ფოსფატებს ხშირად მეტაფოსფორების შედ- 

გენილობა აქვს. მაგალითად, ცნობილია ტრიმეტაფოსფატი (M!ჩნ0ვჯს 

და ტეტრამეტაფოსფატი (M1I20ჯ)კ. 
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ორთო-, მეტა- და პიროფოსფორმჟავები ნელა გარდაიქმნებიას 

ერთი მეორედ და განეიტრალებისას სხვადასხვაგვარ მარილებს წარ– 
მოქმნიან. 

ორთოფოსფორმჟეავა. ფოსფორის ანჰიდრიდიდან წყალ- 

თან წარმოქმნილი მეტაფოსფორმჟავას პოლიმერები (IICCვ)) წყლის 

შემდგომი მიერთებით ორთოფოსფორმჟავაში III:10, გადაღის. ორ- 

თოფოსფორმჟავა მიიღება აგრეთვე თეთრი ან წითელი ფოსფო#4ის 
აზოტმჟავათი დაჟანგვისას: 

3 + 5LIM0_ვ3-CL21110 = 5M0+3L1:L0, 

ფოსფორმჟავა შედარებით ნაკლებ აქროლადია. ამიტომ ხსნარში დარ“- 

ჩენილი აზოტმჟავას მოსაცილებლად მას აორთქლებენ. სუფთა ფოს- 

ფორმჟავა ამ გზით მზადდება. 

ტექნიკური მიზნებისათვის ფოსფორმჟავას ამხადებენ კალციუმ- 

ფოსფატზე გოგირდმჟავას მოქმედებით. ამ მეთოღით მოპზხაღებული 

ფოსფორმჟავა გამოიყენება სასუქების მოსამზაღებლად. 

ორთოფოსფორმჟავა უფერო, გამჭვირვალე. რომბული კრისტა- 
ლებია, რომლებიც ადვილად განითხევა ჰაერზე. მისი ლღობის ტემპე- 
რატურაა 42,3?. წყალს ყოველგვარი თანაფარდობით ერევა. გასაყი- 

დი ფოსფორმჟავა სქელი სითხეა, შეიცავს 80---98% LI:I'(),-ს. 

ორთოფოსფორმჟავა საშუალო ძალის მყავაა. მისი ღისოციაცია 

საფეხურებად მიმდინარეობს და თითოეული საფეხურის დისოციაცია 
შესაბამისი მუდმივათი შეიძლება დავახასიათოთ: 

LII060,= III 4LLსი,” IL =8,1.10-2 

+00,- = LI +LL'0%. II =6,0 –10-4 

MC0, = ILI++00,. M,=1,8.10-12 

აქედან ჩანს, რომ პირველ საფეხურზე დისოციაცია უფრო მეტი 

ხარისხით იჩენს თავს, ვიდრე მეორეზე და ,მეით უმეტეს მეტით -–- 

ვიდრე მესამეზე. ძლიერ მჟავებთან ურთიერთქმედებისს ფოსფორ- 

მჟავა იჩენს ამფოტერობის ნიშნებს: მაგალითად, ქლორმჟავასთან 

უწყლო არეში წარმოქმნის მარილის მსგავს ნაერთს: 

L0 (01 I)ვ+IICI0,1 =(I (0II), | CI0, 

მიღებული ნაერთი ტეტრაპიღროქსსოფოსფონიუმის პერქძლორატი 

(გოსფორმჟავას აერქლორატი) კრისტალური ნივთიერებაა. რომელიც 

ადვილაღ იშლება თავის შემადგენელ ნაწილებად. 
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ფოსფორმჟავა საწამლავს არ წარმოადგენს. ხშირად გამოიყენება 
გამაგრილებელი სასმელების მოსამზადებლად. 

ფოსფატები (ორთოფოსფატები. ორთოფოსფორ“- 

მჟავა როგორც სამფუძიანი მჟავა წარმოქმნის მარილების სამ 
მწკრივს: 

MI400, ერთჩანაცვლებულ ფოსფატებს, ანუ მჟავე პირველად 

ფოსფატებს, MIL0, ორჩანაცვლებულ ფოსფატებს, ანუ მჟავე მეორე- 

ულ ფოსფატებს და Mკ00, სამჩანაცვლებულ ფოსფატებს, ანუ მე- 

სამეულ ფოსფატებს. 

ყველა ერთჩანაცვლებული ფოსფატი წყალში ხსნადია. ორ და 

სამჩანაცვლებული ფოსფატებიღან მხოლოდ ტუტე მეტალების მარი- 
ლებია ხსნადი წყალში. 

ერთჩანაცვლებული ფოსფატები გასურებით წყალს გამოყოფენ 

ღა წარმოქმნიან მეტაფოსფატებს: 

MI)II.ს01=LIგ0 + MI90ვ, 

ორჩანაცვლებულის გახურებით მიიღება წყალი და პიროფოსფატი: 

2M)1IIII0, =1I.0 LMI ჩა0,. 
სამჩანაცვლებული ფოსფატები კი გახურებით არ იცვლება. თუ ფოს- 

ფატი შეიცავს ამონიუმის ჯგუფს, მისი აქროლადობის გამო, მაგალი- 

თად ორჩანაცვლებული შერეული მარილიდან მიიღება მეტაფოს- 

ფატი: 

Mმ (MI) 111720, = 110 + MI1M53-+ M0IX0ე 

პირველადი ფოსფატების წყალში გახსნისას წარმოქმნილი იოჩე- 
“ბი ნაწილობრივ განიცდიან შემდგომ დისოციაციას: 

LI,II0,- = LM" + IIII0C, 

LIIX0, == 1I++ 1201“ 
ნაწილობრივი ჰიდროლიხის გამო კი წარმოიქმნება პიდროქსილ-იო- 

ნები, მაგრამ 11:10, -ის დისოციაციით მეტი წყალბად-იონები წარ- 

მოიქმსება, ვიღრე მისი ჰიდროლიზით პიდროქსილ-იონები, ამიტომაც 

ხსნარი მჟავე რეაქციას იჩენს. 

მეორეული ხსნადი ფოსფატის (მაგალითად, IMCLII'0,-ის0) MLნა· 
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“ი ტუტე ოეაქციას იჩენს, რადგან LIა0. ის ზენდგომი დისოცია- 

ცია მცირე ხარისხით იჩენს თავს. სოლო ჰიდროლიზს მეტი ხარისხით 
აქვს ადგილი: 

Mი0, +LL0 =LI.ი0,--L0LI- 
Iანხი,“ +I1:0 = LI1ს0,+0I4“ 

კინაიდან ჰიდროქსილ-იონთა კოჩცეტრაციას რამდენაღმე ალეპატება 
წყალბად-იონისას, ხსნარს ოდნავ ტუტე რეაქცია ეჭნება. 

მესამეული ფოსფატების იოჩებს 10, მხოლოდ ჰპიდროლიზე- 

ბა შეუძლიათ, ამიტომ მიღებულ სსნარებს ძლიერ ტუტე რეაქცია 

აქვს: 

00; 4 1LI,0 =IIII0; +0II- 

IIII0I +110 I II,0)0,-+01L- 

LსIი,”” 4 II1:0 =I1:1:0, +C0CII · 

ტუტე მარილების ფოსფატები მიიღება ფოსფორმჟავასა ღა შესაბამი- 

სი ტუტის ან კარბონატების ურთიერთქძედებით. ნატრიჟმის მეორეუ- 

ლი ფოსფატი MმეLII-0,-12LI,ი ჰაერხე აღეილაღ კარგავს წყალს 

ღა დღიპჰიფრატაღ გარღაიქმნება Mმ;LII:0,.211,ი, ხალო 100“ --ზე 

მაღლა გაცხელებისას მისი გარღაქმნით პიროფოსფატი მიიღება. ამო- 

ნიუმის ჩვეულებრივი ფოსფატი (MI): IIIXმ მონოკლინური კრის. 

ტალები ჰაერზე აღვილად კარგავს ამიაკს ღა იფიტება. ნატრიუმამონი- 

უმფოსფატი მიჯღება განტოლებით: 

Mე.III)20, 4+- MI IIC- =+LMII,) M8IIIXL0C, + MგიI 

ეს მარილი ოთხ მოლეკულა წყლითურთ კრისტალდება.(MI1 0) X2LII0C, X 

X 411.0 გამოიყენება ანალიზური მიზნებისათვის. 

პირველადი კალციუმ-დიპიდროფოსფატი C28 (11! 0») კარგად იხ- 

სნება წყალში. მეორეული ღა ნორმალური მესამეული კ-ლციუმ-ფოს- 

ფატი წყალში მცირედ ხსნაღია. ეს უკანსსკნელი წყალში ნელ-ა იშლება 

ღა წარმოქმნის პიდროქსილაპატიტს 3Cი (I)1ი,):-C9 (011!,, რომელიც 

აგრეთეე უხსნადია წყალში. 

ფოსფატებმა ღიდი გამოყენება მოიპოვა სასუქების. მინანქრის 

ღა მქრქალი მინების მოსამხადებლაღ. 
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ფოსფოომჟავა და ხსნადი ფოსფატები ვერცხლის ნიტრატთან 

წარმოქმნის ყვითელ ნალექს #წ.L0,-ს: 

IXან0, +3/M%წM0ე –- M#V6300, +3MM0,.კ. 

პიროფოსფორმჟავა და მეტაფოსფორმკაევა. 

პიროფოსფორმჟავა მიიღება ორთოფოსფორმჟავს გაცხელებისას 

200-დან 300“-მდე. ეს მჟავა კრისტალურია,„ ლღვება 61“-ზე. ცივ 

წყალში გახსნისას წარმოიქმნება პიროფოსფორმჟავს პიდრატი 

94M,6,0; 11.0, რომელიც ნელა გარდაიქმნება ორთოფოსფორმჟავად. 

ხოლო ადუღების დროს ეს გარდაქმნა სწრაფად მიმდინარეობს. პირო- 

ფოსფორმჟავა ორთოფოსფორმჟავასე ბევრად უფრო ძლიერია. ეს 

ჩანს მისი დისოციაციის მუდმივადან: 

IIIL.0; =– LI1-+ LI)ნ.0; IL, = 10“! 

ს. Iბ.ი,“ = L+ + #იკი:. I.=3,2.10-? 
3– ვ. 

L.ჩ,0, =-1MI++ 130,0, IM =1,7-10 " 

LIი,ალ;- =. L1+ +0,0,“ M,=6.10-9, 

საერთოდ კონდენსაციის შედეგად, მჟავას ძალა ისრდება. 

პიროფოსფოორომჟავა ოთხფუძიანია, მაგრამ წარმოქმნის მარილების 

მხოლოდ ორ მწკრივს –– მჟავე პიროფოსფატებს M, Lსაჩა0; და 

ნეიტრალურს M. ჩ.ა0:. ნეიტრალური პიროფოსფატებიდან მხოლოდ 

ტუტე მეტალების მარილები იხსნება წყალში. ვერცხლის ნიტრატი 

ლექავს თეთრი ფერის პიროფოსფატს #%წ,L,ი;.ს. 

ფოსფორმჟავას ან პიროფოსფორმჟავას ხანგრძლივი გაცხელებით მი- 

«ღება მეტაფოსფორმჟავა, რომელიც წარმოქმნის მინისებრ მასას. მი- 

სი ფორმულა პასუხობს (#0, სადაც. # =3, 4, 6. მისი წყალ- 

ხსნარი ხანგრძლივი დგომის შედეგად ორთოფოსფორმჟავად გარდა- 

იქმნება. პირროფოსფორმყავას მსგავსად მეტაფოსფორმჟავა ვერცხლის 

მარილთან ოღეთრ ნალექს წარმოქმნის (,Mნ,0კ), მაგრამ ამას გარდა 

იწვევს ცილის შეკვრას. ამ რეაქციით ის განსსვაეღება პიროფოსუფოორ- 

Cქ „ვასსგან. 

მეტასფოსფორესი მშზაღლღება პირველადი ფოსფორებ-ს გახური- 

ბით. მრავალი მეტალის ჟანგი «სნება გალლობილ მეტაფოსფატში დ. 
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წარმოქმნის ორმაგ ფოსფატს, რომელიც შეფერილი მინის მსგავსია. 
მაგალითად, 

Xე|IX03+C6000 = M2C01-/0,. 

«რადგან მძიმე მეტალების ფოსფატებს დამახასიათებელი ფერი აქვთ, 
ამიტომ ეს რეაქციები გამოიყენება ანალიზური მიზნებისათვის. 

ქვეფოსფორმეავა. ტენიან ჰაერზე ფოსფორის დაჟანგვი- 

სას ფოსფორმეავასა და ფოსფოროვანმჟავს გარდა წარმოიქმნება 

ქვეფოსფორმჟავა LI,ჩაკ0ა. მისი ანპიდრიდი ცნობილი არ არის. თუ 

ტენიან ჰაერზე ფოსფორის დაჟანგვის პროდუქტების წყალხსნარს და- 
ემატება ნატრიუმის აცეტატი, გამოილექება ნაკლებადხსნადი ნატრი- 

უმის მჟავე ქვეფოსფატი Mმე1ეჩე0აე:211,0ი. თუ ტყვიის ქვეფოს- 

ფატზე გოგირდწყალბადით ვიმოქმედებთ, მიიღება თავისუფალი ქვე- 
ფოსფორმჟავას კრისტალები II, ე0კ:2LI,0, რომელიც 62"-ზე ლღვე- 

ბა. ძლიერი დამჟანგავებით ქვეფოსფორმჟავა ფოსფორმყჟავამდე იჟან- 
გება. უწყლო მჟავა არამდგრადია წყალხსნარში ის საკმაოდ დიღ 
ნდგრადობას იჩენს. ქვეფოსფორმჟავა, როგორც ოთხფუძიანი მყჟავა, 

წარმოქმნის მარილების ოთხ მწკრივს: MI1312,0კ, M. LIგ 1710, 

1 1 
Mც 1Iნკია, M, Iკია. 

ფოსფოროვანმეავა ფოსფოროვანმჟავა ILIკსII0უ, მიიღე- 

ბა ფოსფოროვან ანჰიდრიდზე წყლის მოჟკმედებით. მისი მომზადება 

ადვილია აგრეთვე სამქლორიანი ფოსფორის ჰიდროლიზური დაშლით: 

%ედმეტი სამქლორიანი ფოსფორის დამატებით მიიღება პიროფოს- 
ფოროვანმჟავა: 

ფოსფოროვანმჟავა კრისტალური ნივთიერებაა. ლღვება 70“-ზე. ძლი- 

ერი გაცხელებისას ფოსფოროვანმჟავა იშლება: 

4LI1კნ0კ =: III1ვ + 3115900კ. 

ფოსფოროვანმჟავა ჰაერზე იშლება ფოსფორმჟავამდე. სხვა დაშჟან- 

გავები მასზე ნელა მოქმედებს. წყალბადი გამოყოფის მომენტში ფოს- 

ფოროვანმჟავს I1XIIვ-მდე აღადგენს. აღსანიშნავია მისი აღდგენითი 

ფნარი, მაგალითად, ის აღვილად აღადგენს მარილების ხსნარებიღან 

ვერცხლისწყალს, ვერცხლს, ოქროს: 

11100,+2,”წM0,კ + 2LI10 =2/Mწ + IM, 0,კ + 2 LIM0;, 

19, გ. ცაწცაძე ღა ხზე, 289



ფოსფოროვანმჟავა ორფუძიანია (მისი Iს =8.10“3 და X.=2,6.10“!), 

ამიტომ ის წარმოქმნის მარილების ორ მწკრიეს, M)ILIვ00ჯკ და საშუა- 

ლოს M5 LI0ვ, მაგალითად, M8II,ნი0ვ-2,5L1,0 და Mმ,.Iნ0ჯე-:3L1კ0. 

აქედან ჩანს, რომ ფოსფოროვანმჟავას მოლეკულაში ერთი წყალბად- 
ატომი უშუალოდ ფოსფორის ატომთანაა შებმული. 

M211)ნ0ვ-ის 160%--მდე გაცხელებით მიიღება MმეL1,2ე0ჯ, რო- 

მელიც უცნობი პიროფოსფორმჟავას მარილს წარმოადგენს. მიღებუ- 

ლია აგრეთვე მეტაფოსფორმჟავას (LLC0.) მარილები. 

ქვეფოსფოროვანმჟავა. ქვეფოსფოროვანმჟავა წარმო- 

იქმნება მარილების სახით ელემენტარულ ფოსფორზე ტუტეების მოქ- 
მედებით, მაგალითად, 

ბარიუმის მარილის დაკრისტალების შემდეგ მასზე მოქმედებენ გო- 
გირდმჟავათი, გამოლექილი ბარიუმ-სულფატის მოცილების შემდეგ 

ხსნარს აორთქლებენ შესქელებამდე. გაცივებისას ხსნარიდან გამო- 
იყოფა ქვეფოსფოროვანმჟავა უფერო კრისტალების სახით (ლღ. 

1=27შ). გამოყოფის მომენტში წყალბადი ადვილად აღადგენს მჟავას 

ჩLIკ--მდე. თვით მჟავაც ძლიერი აღმდგენია, შესაბამისი მარილებიდან 

ლექავს ვერცხლს და ოქროს და სხვა მეტალებს, ხოლო თვითონ ფოს- 
ფორმჟავამდე იჟანგება: 

3LIვ160,-+48!CIკ+6LI)I0=4ც!+3LI1160,+121CI 

2Mბ+- .ნ0.+28,0=2M+ი0, +6L+ 
ასეთი რეაქციების მეშვეობით შეიძლება ლითონით დავფაროთ არა- 
გამტარი საგნები –– მინა, კერამიკ,ი პლასტმასა. ამ გზით შეიძლება 
არაგამტარის ზედაპირზე შევქმნათ ლითონის მკვრივი საფარი. ბუნებ- 
რივია, რომ აჭ მეთოდმა დიდი პრაქტიკული გამოყენება მოიპოვა 

სხვადასხვა მიზნებისათვის. ქვეფოსფორმჟავა მჟანგავის თვისებებსაც 
ავლენს: 

279 +LIვ00,+2!1.50,=229550,+2L10-LLII, 

ქვეფოსფოროვანმჟავა წყალხსნარში ნელა იხსნება. რის შედეგად მი- 

იღება LIვჩ0ვე, LIკი0, დია LI: 

ქვეფოსფოროვანმჟავა ერთფუძიანი მჟავაა (# =8,5. 10 2), ამი– 

ტომაც მარილების ერთ მწკრივს წარმოვემნის, მაგალითად, M#ML)C0ე. 
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?ის მოლეკულაში ორი წყალბად-ატომი უშუალოდ შებმულია ფოს- 
ფორ-ატომთან. 

გარდა ჟანგბადოვანი მჟავებისა. ცნობილია ფოსფორის თიომჟა- 
გეების მარილები. ამათგან შედარებით კარგადაა შესწ.ვლილი: 

თიოფოსფორმჟავს VIM.კ09,-ის მ-რილები, ანუ თიოფოსფატები, 

თიოქვეფოსფორმჟავას II,ს,8,-ის მარილები, ანუ თიოჰიპოფოსფატე- 

ბი და თიოფოსფოროვანმჟავა” II,ნ5კ-ის მარილები, ანუ თიოფოს- 

ფიტები. ეს უკანასკნელი (IIჩ5,) სამფეძიანი მჟავას ფუნქციას აწხ- 
რულებს. 

ზეფოსფორმჟავები. ჟანგბადის არეში ელექტრული ნა- 

ბერწკლების გავლენით I-.ა0,) წარმოქმნის ფოსფორის პეროქსიდს 

–ი,0;;-ს, რომელიც წყალთან იძლევა ზემჟავას: 

ი,0,1+ 4LI)0= 8,0,0გკ+ II ,ჩკ0). 

ფოსფორზემჟავა Iს9,ნ,0კ მიიღება პიროფოსფორმჟავასა და წყალბა- 

დის პეროქსიდი ურთიერთქმედებით, ხოლო ფოსფორმონოზემჟავა 

8.ნ0სკ მიიღება #M,0, და Lს0კ1%-ისს ერთმანეთზე მოქმედებით: 

ჩე0ს)+2Iე0+I#1:0= 28-00, 

პირველის აღნაგობა შეიძლება გამოვსახოთ (0II)100--0--0-– 

–IXX0IL0, ფორმულით, ხოლო მეორისა – 9--0 –0 – 090 (CL1):-ით. 

ორივე –- ზემჟავაც და მათი მარილებიც –– არამდგრადია და ნაკლე- 

ბად შესწავლილი. ზეფოსფატებიდან ცნობილია M,ჩ,ა0კ, რომელიც 

გამოიყენება სხვა ზეფოსფატების (8აII 6,0, · ჩხ,ჩუე0,, #წ§,ნე,0, ღა 

Lხვ.) მისაღებად. 

8. ფოსფორის პალოგენნაერთები ფოსფორი სამ ქლორიდს წარ“რ- 

მოქმნის,; ჩCI,, CI, და ჩ0CI. ამათგან არსებითი მნიშვნელობა 

აქვს სამქლორიან და ხუთქლორიან ფოსფორს. 

სამქლორიანი ფოსფორი. IXI. მიიღება თეთრი ფოს- 

ფორის წვის დროს მშრალი ქლორის ნაკადში. ქლორის არეში თეთრი 
ფოსფორი თვითაალდება. ქლორში ფოსფორის წვის დროს ხუთქლო- 
რიანი ფოსფორიც წარმოიქმნება. ამიტომ სამქლორიანი ფოსფორისა- 

გან 0CI,-ის მოსაშორებლად მას თეთრი ფოსფორით დაამუშავებენ. 

XCIვ წარმოადგენს უფერო სითხეს, მისი ორთქლი ჰაერზე ბოლავს. 

წყალში აღვილაღ ჰიდროლიზცება და წარმოჟმნის II,100, და )11CI-ს. 

7C აღვილად იერთებს სსვადასხვა ნივთიერებას და ამით თავის 

ონაჯერობას ავლენს. ჟანგბაღის მიერთებით სამჭლორაანი ფოსფორი 
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წარმოქმნის ოქსიქლორიდს 00Cს-ს გოგირდთან –-– სულფოქლო- 

რიდს Lი6CI-ს, ქლორთან –- პენტაქლორიდს #CI,-ს; ჩCI., ისევე 

როგორც სხვა ჰალოგენიდები, XIICI სამკუთხა პირამიდული აღნა- 

გობით ხასიათდება, რომლის წვეროში განლაგებულია ფოსფორის 

ატომი. 

ცნობილია აგრეთვე შერეული ჰალოგენიდები, მაგალითად , IXVCI. 

ხუთქლორიანი ფოსფორი, IXI,, მიიღება თავისუფა- 

ლი ქლორის მოქმედებით სამქლორიან ფოსფორზე. ხუთქლორიანი 

ფოსფორი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, ადვილად განიცდის დი- 

სოციაციას: 

0CI, => I7CIვ-+L CI, 

ამიტომაც ის მომწვანო ფერისაა. მისი ორთქლი ადვილად განიცდის 

თერმულ დისოციაციას, რომლის წონასწორობა ტემპერატურის გადი- 

დებისას მარჯვნივ ინაცვლებს. ფოსფორის ხუთქლორიდი წყლის მოქ)- 

მედებით ჯერ ოქსიქლორიდს წარმოქმნის: 

სICII+ 9,0 =2I1CI+ X0CI 

რომელიც წყლის შემდგომი მოქმეღებით ბოლომდე ჰიდროლიზდება 

სC0CIვ +3ILI,0 <= პIICI+II:L0, 

ხუთქლორიანი ფოსფორის მეშვეობით ადეილია დაქლორების რეაქ- 
ციების ჩატარება. გოგირდმჟავაზე მოქმედებით წარმოიქმნება ქლორ- 

სოლფომვქავა: 

50, (08);-I- XCII= 0CI:+ 50, (0XII) CI+ IICI 

აირად მდგომარეობაში ხუთქლორიანი ფოსფორის მოლეკულებს ტრი- 

გონალური ბიპირამიდის აღნაგობა ახასიათებს. 

LICI-ის კრისტალური მესერი შედგება |17CI,I» და |I2CIკ)I, იო- 

ნებისაგან. 

შერეული ჰალოგეხიდების, მაგალითად IL CI ან ILILეცI,-ის 

მღგრაღობა უფრო ნაკლებია, ვიდრე ნორმალთურის. ამით აიხსნება 

ქვემო რეაქციის მიმღინარეობა: · 

5|)-,CI1=30L, L2ნCI, 
IICს ჰალოგენიდებიღან არ არის ცნობილი LII,, იოღნაერ- 

თი, ხწკ უფერო გაზია, LნL, ცნობილია წითელი ღა ჟვიოთელი კ#ის- 
ტალების სახით, 
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ფოსფორის ყველა ჰალოგენიდისათვის დამახასიათებელია მიერ- 

თების რეაქციები. მიერთების პროდუქტებია, მაგალითად: LCIს-5MLILI, 

CII-8M9MI8ვ და სხვ. 

ფოსფორის ოქსიქლორიდი, ჩწ0CI,, უფერო მბო- 

ლავი სითხეა. სუფთა სახით მიიღება ხუთქლორიანი ფოსფორისა და 

სჟაუნმჟავასს ურთიერთქმედებით: 

სნCს+I:C,0,=00CI§+2I!ICI-I-C0-+C0C, 

ან ხუთქლორიანი ფოსფორისა და ფოსფორის ანჰიდრიდიდან: 

3აCI.+ –,)0-=5L001ა 

ფოსფორის ოქსიქლორიდი ფართოდ იხმარება ორგანული ნაერთების 

დაქლორებისათვის. 

აღნიშნული ჰალოგენიდების გარდა, ფოსფორისათვის ცნობილია 

ქლორიდი XCI, ღა იოდიდი XLI, ესენი არამდგრადი ნაერთებია 

და შედარებით ადვილად იშლება. 

ყველა ამ ნაერთის ორთქლი მომწამლავია. 

9. ფოსფორისა და აზოტის ნაერთები. ფოსფორისა და აზოტის ნა- 

ერთებიდან ცნობილია ერთი -- ბინარული ნაერთი სვM,, სადაც 

ფოსფორი ხუთვალენტოვანია. მისი შემდგომი გახურებით მიიღება 

სამვალენტოვანი ფოსფორის ნიტრიდი IIM და თავისუფალი აზოტი. 

ორივე ნიტრიდი მეტად მდგრადია მჟავების, ტუტეებისა და წყლის 

მოქმედებისადმი IXCI-სა და თხევადი ამიაკის «„რთიერთქმედებით 

მიიღება I),M, შედგენილობის ნიტრიდი, რომელიც ჰაერზე თვითაალ- 

დება. , 

ფოსფორის აზოტნაერთებიდან საინტერესო თვისებებით ხასიათ- 

დება ფოსფორნიტრიდქლორიდი. „' 

10. ფოსფორნიტრიდქლორიდი მიიღება ხუთქლორი-აანი ფოსფო- 

რისა და ქლორამონიუმის ურთნერთქმედებით: 

> ითი #III0I=(0#CL).4:4» II0 

სადაცა+=23;2, 5, და ა. შ. მათი ურთიერთდაცილება წილადური გამოხ- 

დით შეიძლება. ეს პოლიმერები განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან თა– 
ვისი ლღობის ტემპერატურებით, კრისტალების ფორმით და ხსნადო- 
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ბით სხვადასხვა გამხსნელებში. რენტგენოგრაფიული გზიო დადგესი- 

ლია მათი ციკლური სტრუქტურები, მაგალითად, 

--იCL # ლსა) 
6,0“ 

აჯ. ილ“ აც M#–-–-6C6I სახელო CI 

სანგრძლივი გაცხელების დროს 300“-ზე ზევით მიიღება უფრო მაღა- 

ლი პოლიმერები, რომლებიც აღარ იხსნება ნეიტრალურ გამხსნელებში 
და თავისი მექანიკური თვისებებით კაუჩუკის მსგავსია. ეს პოლიმერე- 

ბი უკვე არა ციკლური, არამედ ჯაჭვურია. 

ქიმიურად ფოსფორნიტრიქლორიდები მდგრადია მჟავების, ტუ- 

ტეებისა და წყლის მოქმედების მიმართ. 

14. ფოსფორის სულფიდები.ი ფოსფორისა და გოგირდის შელ- 

ღობით C0კ-ის არეში გამოსავალი ნარევისს შედგენილობის მი- 

ხედვით მიიღება ნაერთები: 125) ს,5; ან ჩ,5ე. ვინაიდახ თეთრი 

ფოსფორი მეტად ენერგიულად შედის რეაქციაში, ამიტომ გოგირღ- 

ნაერთების მოსამზადებლად წითელ ფოსფორს იღებენ. 

ნ 
§/ | ა§ 

5 
| გ | ჩ.5,.ის სხრუქტურა. 

ი- ა 
ჰაერზე 100“მდე გაცხელებით ფოსფორის სულფიდები აპრიალე- 

“აბის უნარს იჩენენ ტეტრაფოსფორტრისულფიდი 1,5 გამოიყენება 

ასანთის _მოსამზადებლად, რომელიც ნებისმიერ ზედაბირზე ხახუნით 

ინთება. 

19. ფოსფორის წრებრუნვა ბუნებაში. ფოსფორი, აზოტის მსგაე- 
–-სად, წრებრუნვაშია ჩართული ბუნებაში. ფოსფორი დიდ სწრა ფვას 

იჩენს მეტალებისადმი და, განსაკუთრებით, ჟანგბადისადმი „ამიტომაც 

დედამიწის ადრინდელ პერიოდებში ფოსფორის ნაწილი ფოსფიდების 
სახით შევიდა დედამიწის ღრმად. მდებარე ფენებში, ხოლო ფოსფო- · 
რის დანარჩენი ნაწილი თავისი უმაღლესი, ჟანგბადოვანი მჟავას მარი- 
ლების, ძირითადად კალციუმის ფოსფატის სახით შევიდა ფოსფორის 

მინერალებში. ამონაფრქვევ ქანებში შეცული. აპატიტები გახდა სხვა 

ფოსფორნაერთების წყარო ბუნებაში. 
შემდგომ გეოლოგიურ პერიოდებში ფოსფრრის „მინერაღეხრ“ 

წყლისა ღა CC-ის მოქმედებით გაიშალა, რის – შედეგადაც წარ- 
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მოიშვა ფოსფორის ხსნადი მარილები. აქედან ფოსფორი გადადის 
მცენარეებში, საიდანაც ის წრებრუნვაში ებმება. ზოგიერთ მცენარეთა 
ფესვები გამოყოფს მჟავებს, რომელთა მოქმედებით ნიადაგში მყოფი 

აპატიტების თუ ფოსფორიტების მცირე ზომის კრისტალები იხსნება 
და შეიწოვება მცენარეებით. მცენარეების ორგანიზმში ფოსფორი ინა- 
ცელებს ძველი ფოთლებიდან ახალში, ხოლო ფოთლებიდან და ღერო- 
ებიდან –– ნაყოფებსა და თესლებში. მცეხარეთა ორგანიზმში ფოსფო- 
რი შეღის ცილოვან ნივთიერებათა შედგენილობაში და მცენარეულ 

საკვებთან ერთად, მოხვდება რა ცხოველთა ორგანიზმებში, ზემდგომ 
ცვლილებებს განიცდის. ცხოველთა ორგანიზმების ნაშთი ' უბრუნდება 

წიადაგს, სადაც რთული ფოსფორნაერთები ფოსფატებამდე იშლება. 
ამ პროცესში –-– ფოსფორ-ორგანული ნაერთებიდან არაორგანული 
ფოსფორნაერთების წარმო4:ქმნაში დიდი როლი ენიჭება ფოსფორბაქ)- 
ტერიებს. ამიტომაც ნიადაგი მთლიანად იბრუნებს ფოსფორს იმავე 

რაოდენობით, რომელიც მას მცენარეებმა გამოაცალა. ნიადაგიდან არ 
ხდება ფოსფორნაერთების გამორეცხვა, ამიტომ ნიადაგში ფოსფორის 

პემცველობა დროთა ვითარებაში თითქმის უცვლელი რჩება. ამრიგად, 
ფოსფორის წრებრუნვა ბუნებაში შეიძლება გამოვსახოთ სქემით: 

I-6იადაგისა <= ჩჩცილეზისა 

ადამიანის პრაქტიკულ მოღვაწეობას გარკვეული კორექტივები შეაქვს 
ფოსფორის ბალანსში სასუქების სახით, რომლის შეტანა ნიადაგში აუ- 
ცილებელია მოსაელიანობისათვის. 

. 9. 8. ვ. დარიფხანი --–- 48 

1. დარიშხანის გავრცელება. დარიშხანის შემცველობა დედამიწის 

ქერქში შედარებით მცირეა და არ აღემატება 10“! % -ს. 

ბუნებაში დარიშხანი გვხვდება ძირითადად გოგირდოყანი მინე–- 

რალების  რეალგარისა #55, და აურიპიგმენტის 

გფ: სახით, დარიშხანი. ალმაღანების თითქმის მუდმივი თანა- 

მგზავრია, სადაც მას. გრგირდის ჩანაცვლება შეუძლია. ყველაზე მნიშე– 

ნელოვანია დარიშხანის ალმადანი, არსენოპირიტი ჩ6C6#55, რომელიც 

თავისი კრისტალური აღნაგობით პირიტის (ILC5,) მსგავსია. შედარე–- 

ბით ნაკლებად გავრცელებულია მინერალები: ნიკელის თეთრი ალმა–- 

1 ადამიანის სხეული საშუალოდ შეიცავს 1500 გ ფოსფორს, რომლიდანაც და– 
ახლოებით 1360 გ მოდის ძვლებზე, 130 გ-ს შეიცავს კუნთები და 12 გ-ს ნერვული 

ქსოვილები. 
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დანი M12095,, კობალტის კრიალა C-0:M5. დარიშხანის მინერალი -· 

ბის გამოფიტვი“ პროდუქტია #90 (არსენოლიტი) თავისუფალი 

დარიშხანი გეხვდება თვითნაბადი სახით და, აგრეთვე, სტიბიუმისა და 

და ბისმუტის მინარევების სახით. 

დარიშხანი საკმაოდ გაბნეულია დედამიწის ზედაპირზე. გოგირ- 

Cოვანი მადნებიდან მოპოვებული მეტალები თითქმის ყოველთვის 
ჩეიცავენ დარიშხანის მინარევებს. 

2. მიღება. წარმოებაში დარიშხანის მინერალებიდან უდიდესი 

გამოყენება მიეცა დარიშხანის კოლჩედანს, რომელიც შეიცავს ოქროს. 
ხიდი გამოყენება აქვს აგრეთვე დარიშხანის გოგირდოვან მინარევებს: 

რეალგარს, აურიპიგმენტს და დარიშხანოვან კოლჩედანს Vნ06/M5,-ს. 

აღნიშნულის გარდა, პრაქტიკული გამოყენება მოიპოვა პოლიმეტა- 

ლურმა მადნებმა, რომლებშიც დარიშხანი გვხვდება ოქროსთან, ეგერ- 

ცხლთან 34C6,5. #95,5; სპილენძთან 3C05 · 49,5ე, კობალტთან C:· /M595, 
და სხვ. 

წარმოებაში მეტალურ დარიშაანს ღებულობენ დარიმხანოვანი 

კოლჩედანის (LC455) უჰაერო არეში გახურებით. დარიშხანი ქროლ- 

დება და მისი ორთქლი კონდენსირდება მიმღებში: 

LC #85 = LC5 + #ყ§. 

მეტალური დარიშხანის მისაღებად აღადგენენ მის ტრიოქსიდს ნახ- 

შირთან ერთად: .– 

2M=90,+3C 3C0,--ა§.“ 
ამ უკანასკნელ რეაქციას იშვიათად მიმართავენ, რადგან /#8,0ევ, უფ- 

რო მეტად გამოიყენება, ვიდრე მეტალური. – | 

მეტალური დარიშხანის გამოყენებ შეზღუდულია. საფანტის 

მოსამსადებლად ტყვიას - უმატებენ 1.6% დარიშსანს. რომელიც წარ- 

მოქმნის არსენიდს”'ეს უკანასკნელი სფერულ ფორმას აძლევს გაC- 

ღობილი ტყვიის წვეთებს. ამის გარდა დარიშხანი შედის სოგიელთ 

სასტამბო ”შენადნობში. 
8. ალოტროპია. ფოსფორის მსგავსად, დარიშხანი რამდენიმე 

ალოტროპიულ სახესხვაობას წარმოქმნის. ჩვეულებრივი მოდიფიკა- 
ცია რუხი დარიშხანი, რომელიც მყიფეა მეტალისებური 

ბზინვარებით ხასიათდება და შედარებით კარგად ატარებს ელექტრო- 

ღენს. მისი კუთრი წონაა 5,772 დარიშხანი ქროლდება 633%C-ზე.. 

800XC-ზე დაბლა მისი მოლეკულები უპასუხეს #89, ფორმულას, 

1700%C-ზე მაღლა –- /#§,-ს, ხოლო ძლიერ მაღალ ტემპერატურებზე 

ის თავისუფალ ატომებად იშლება. 
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დარიმხანის ორთქლის სწრაფი გაციებით მიიღება ნახეგრადგას · 

ყეირვალე, ყვითელი ფერის, ცვილივით რბილი დარიშხანი 

პლასტიკური კრისტალების სახით. #დმლის ძ 1.97. ყვითელი და- 

რიშხანი ყვითელი ფოსფორის მსგავსად, იხსნება გოგირდნახშირბად- 

ფი, გამოიხდება წყლის ორთქლთან ერთად და იჩენს აღდგენით უნარს. 

მისი მოლეკულური მასა უპასუხებს ,%%,-ს. დარიშხანის ყვითელი სა- 

ხესხვაობა არამდგრადია, ოდნავი გათბობით ან სინათლის მოქმედებით 

სწრაფად გარდაიქმნება რუხ ალოტროპიულ ფორმად. 

შავი დარიშხანი მიიღება, როცა ყვითელი სახესხვაობა 

რუხ ფორმად გარდაიქმნება. ასეთივე სახის დარიშხანი მიიღება მინის 

კედლებზე გახურებულ მილში /#M%98.-ის გატარებისას (დარიშხანის 

სარკე). დარიშხანის ეს ამორფული სახესხვაობა გათბობისას კრისტა- 

ლური ხდება. 

დარიშხანი ჰაერზე ადვილად იწვის, დაწვის შედეგად წარმოიქმნე- 

ბა დარიშხანის (III) ოქსიდი #98,C,. დარიშხანის წვის დროს ნივრის 

სუნი ვრცელდება. 
ძლიერი დამჟანგავები ენერგიულად მოქმედებენ დარიშხანზე. 

კონცენტრირებული აზოტმჟავას მოქმედებით მიიღება დარიშხანმყჟავა, 

ხოლო განზავებული აზოტმჟავას ან კონცენტრირებული გოგირდმყა- 

გას მოქმედებით წარმოიქმნება დარიშხანოვანმჟავა: 

#8-+5IM03=).#80კ1+XI0)0--5M0, 

2#8-L3ILLI)50, = 2II3#80ცვ +-350)ეც. 

დარიმხანი ენერგიულად უერთდება ქლორს, რის შედეგადაც მი- 

აღება #9CIვ:. მეტალურ დარიშმხანზე ან მის ნაერთებზე წყალბადის 

მოქმედებით მიიღება /ს5წ1კ. დარიშხანი მრავალ ელემენტს უერთდება. 

რისთვისაც ბევრ შემთხვევაში საჭიროა მაღალი ტემპერატურა, თავის 

ნაერთებში დარიშხანის დ. რ. +3 და +5-ია. 

4. დარიშხანის ნაერთები ჟანგბადთან. დარიშხანი წარმოქმნის ორ 

ოქსიდს: #M,0კ-ს, დარიშხანის (III) ოქსიდს და /#9,00,ს დარიშ- 
ხანის- V)–ოქსიდს-რივი -ოქსიდი . შესაბამისი მჟავებ ის ანჰიდრიდებს. 

წარმოადგენენ. დარიშხანის (III) ოქსიდი,. წარმოქმნის დარიშხანოვან– 

მეავასს )ICI.IM#§0კ-ს, რომელიც არსებობს მხოლოდ წყალხსნარებში. 

ცნობილია დარიშხანოვანმჟავას მარილები M. #60, არსენატები. 

დარიშხანის (CV) ოქსიდი წარმოქმნის დარიშხანმჟავას 
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I1M8§0,,ს. დარიშხანმჟავას მარილებს #1 M90, არსენატები ეწო- 

დება. 

დარიშხანის (IV) ოქსიდი ,„Vს8,კ0, არის შერეული ანჰიდრიდი, 

რომელშიც დარიშხანის ერთი ატომის დ. რ. +3-ია, ხოლო მეორესი 
-( 5. ამიტომ ის შეიძლება განვიხილოთ როგორც დარიშხანის (111) 

და (V) ოქსიდების ორმაგი ნაერთი ან როგორც /#M§#30,, ე. 9. რო: 

გორც დარიშხანის მარილი დარიშხანმჟავისა (დარიშხანის არსენატი). 

დარიშხანის (II)) ოქსიდი, დარიშხანოვანმჟა- 

ვა, არსენიტები. /სა,(პ,, ანუ /ს8,Cც მიიღება დარიშმხანოვანი 

კოლჩედანების, ბუნებრივი არსენიდების ან სულფიდების გამოწვით: 

2LCM§5 |-50,=L06ა0ე-- 250, -I- „ს3,0უე, 

28M5,5ე-L 90, ს 650) –- 2M#83C0ჯ. 

მრავალ ქარხანაში, სადაც აწარმოებენ დარიშმხანოვანი მადნების 

გადამუშავებას, დარიშხანის (1II) ოქსიდი მიიღება როგორც თანაპრო- 

დუქტი. 
მადნის გამოწვის პროდუქტებს გაატარებენ სპეციალურ კამერებ- 

ში. ქვიშა გამოჭრილ არხებში, სადაც დარიშხანის (III) ოქსიდი ორთ- 

ქლის კონდენსაცია ხდება, მიიღება ფქვილისებრი ,/M#9,C)კ6. ამ ნედლი 

პროდუქტის გასაწმენდად მას კვლავ აორთქლებენრ. დახურულ ჭურ- 
ჭელში აქროლებისას მიიღება დარიშხანის (1II) ოქსიდის მინისებრი 

ფორმა რომელიც თანდათან გადადის კრისტალურ მდგომარეობაში. 
დაკრისტალების პროცესში ის კარგავს თავის გამჭვირვალებას. 

დარიშხანის (11I) ოქსიდი ადვილად აქროლადია. თუ მისი ორთქლი 
100”-ზე მაღლა კონდენსირდება, მიიღება მინისებრი დარიშხანი,. ხო- . 

ლო თუ კონდენსირდება 300%-ზე დაბლა, მიიღება ფქვილისებრი 

პროდუქტი. ! 
დარიშხანის სამჟანგის ორთქლის. სიმკვრივე 800“C-ზე. პასუხობს” 

#83,0ც- ფორმულას, ხოლო 1800“%C-ზე –– #8,0)უე-ს. „>“ 

ნახშირთან ან ციანკალიჟმთან ერთად ტრიოქსიდის გაცხელებისას 

შეძერწილ მილში დარიშხანი ადვილად ა ტილოში აღდგენილი დ დარიშ-. 

” ხინი-ფონდუნსირდუბა”მილის“ ცივ-ხქდაპირზე“ ფუვი დარიშხანის სახით, 

რომელიც დარიშხანის სარკეს წარმოქმნის. 

დარიშხანის (111) ოქსიდი ამფოტერული ნაერთია. მარილმჟავას --_ 

მოქმედებით მიიღება სამქლორიანი დარიშხანი: 

#9,0,+68CI=38M,0+2#8C,, 
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ხოლო ტუტეების მოქმედებით წარმოიქმნება დარიშხანოვან!ჟავას ჰა- 

რილები, არსენიტები: 

M#5,C + 6Mე0LM = 2Iე:.MC0; + 3LI,0. 

წყალში დარიშხანის (III) ოქსიდი ზოვიერაღ იხსნება: 9%:-ზე 

100 გ-ში ისსნება 1 გ #9,0,. მის წყალხსნარს არასასიამოენო მოტკ- 

ბო გემო აქვს. დარიშხანის (III) ოქსიდი ისევე, როგორც მისი წყლ 

Lსზარი, ძლიერი შხამია. 0.1 გ /ს§,00კ უკვე სასიკვდილოდ მოქმედებს 

ადამიანსე. დარიშხანის (I1I) ოჟსიდი ფართოდ იხმარება მეურნეობის 

მავნებლების მოსასპობლად. ამას გარდა მას დიდი სამკურნალო მნიშევ- 

ნელობა აქეს. 

MIს,0, წყალთან წარმოქმნის დარიშხანოვანმჟავას 

”M9,0ე 4- 3Iკ0 ლ 28:#M30ე, 

რომელიც თავისუფალი სახით უცნობია დარიშხანოვანმჟავას ჩვეუ- 

ლებრივ იხილავენ როგორც ორთომჟავა II3#6ნ0სა, ანუ /5 (0M). 

მაგრამ შეიძლება ის განვიხილოთ როგორც მეტამჟავა II%M#§0,, ანუ 

M#§0 (დლ). 

დარი მხანოვანმჟავა სუსტი ელექტროლიტია. ის დისოცირებს არა 

მხოლოდ როგორც მჟავა 

ს8,M§0, => 3LI" + #80, 

არამედ როგორც ფუძეც 

#8 (0I)კ => #83! +-30#-7“. 

დისოციაციის” ტიპის მიხედვით მას შეიძლება ვუწოდოთ ყავა ან 

ჰიდროქსიდი. დისოციაციის შეჯამებული სქემა მიიღებს სახეს: 

რ #M#§1/+-I.30ც- == M§ (CII)ვ = 3,კM80ვ => 3IL' + #90), 

სადაც ნიშანი = იგივეობას გამოსახავს. მჟავების დამატების გამო. _ 

წონასწორობა. იხრება მარცხნივ. ირომფი ის შედუგად. -წარმოოიუმნება #81“. 

ხოლო ედებით წონასწორობა გადაიხრება მარჯვნივ 

ისი შესაბამისი მარილები მიიღება. 

Iაბზ0ვ-ის ამფოტერობა მოწმობს დარიშხანის მეტალოიდური 

'თვისებების შესუსტებას ფოსფორთან შედარებით. 
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როგორც მჟავა, დარიშხანოვანმჟავა ძალიან სუსტია. მისი პირ- 

ველი საფეხურის დისოციაციის მუდმივა 

IL") (LII/#M§0ა?) 
(II§/Mყვ30;) 

როგორც ფუძე. დარიშსანოვანმჟავა კიდევ უფრო სუსტია. ეს ჩანს მი- 

სი პირველი საფეხურის დისოციაციის მუდმივადან: 

I #8 (0II);1?) (0LI” I 

| ყე/სყ0:| 

დარიშხანოვანმჟავას მარილები, არსენიტები, წარმოადგენენ ჰი- 

აოტეზური დარიშხანოვანმჟავას II,/ს§0ე-ისს ნაწარმებს. 
არსენიტები მიიღება: 

M#9,0ე-I-2M0I1 => 1სც0 +-ILMვ0ე, 

Mმ8,03+ M0,C0კ2=2M20#50,;+2C0,. 

ტუტე მეტალების არსენიტები კარგად იხსნება წყალში, უფრო 

მცირედ ტუტე მიწათა არსენიტები, ხოლო მძიმე მეტალების არსენი- 

ტები წყალში უხსნადია. ძლიერი მჟავების მოქმედებით არსენიტები 
ადვილად იშლე ბა: 

IL მჟავური = =6-10 სა 

=10“!!, 
  

Mფუპე –=–- 

ბ20, +6LI+ = Mა" + 311.0 
და წონასწორობა მარჯვნივ ინაცვლებს ორთოარსენიტების მაგალი- 

თია მცირედხსნადი, ყვითელი ფერის ვერცხლის არსენიტი /სნვ3/M8ნ0ვ 

სპილენძის არსენიტი CI (M30)), (შეელეს მწვანე) მეტამჟავას მარი-. 

ლია. არსენიტების მეტი წილი პასუხობს მეტამჟავას III Mსყა0, ფორ- 
მულას. 

დარიშხანოვანმჟავა და მისი მარილები ენერგიული აღმდგენია: 

II3ს850ვ3 +Iს-+II,0 =83M50, +2წ1ჰ. 

დარიშხანის (V) ოქსიდი ანუ დარიშხანის ან- 
ჰიდრიდი, დარიშხანმეავა და არსენატები და- 

რიშხანის ანჰიდრიდი /M5,C0ბე ანუ #9,0,ა „არ მიიღება დარიშხანი! 
–ან თუნდაც, დარიშხანის. (I+0-=, ოქსიდის ჟანგბადთან უშუალო ურთი- 

ერთქმედებით;-–აპრაზედ- იგი მიიღება სა დარიფხაჩმყავას. ჰიდრატის 

I. M860,)-4I1,0-ს გაუწყლოებით. “იღე. 

დარიშხანის ანჰიდრიდი მინისებრ თეთრი ნივთიერებაა, ტენიან“ 

ჰაერზე განითხევა, წყალთან წარმოქმნის დარიშხანმჟავას: 

#50:-+3LL)0 =2”, 48580. 
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დარიმნანმჟავა მიიღება დარიშხანის ან დარიშხანოვანანჰიდრ–დის 
მღუღარე აზოტმჟავათი ან ქლორიანი წყლით დაჟანგვისას: 

3/Mს9 + 5”IM0კ +2010=31LL,%ს50,-: 5XC0, 

3#§ვკ0ვ + 4LIM0კ + 7-6,0 = 6Iე#M#5§0V,74+-4M0, 

დარიშხანმჟავა სამფუძიანი მჟავა I# =6.10?ქ, #,=2-10-?, 

M#ვ3=3.10“ 112), 

83450, მყარი, წყალმი ადვილაღხსნადი ნივთიერებაა. და“--- 

შხანმჟავა წარმოქმნის მარილებს, არსენიტებს, რომელთაგანაც ზოგი- 

ერთი ფოსფატების იზომორფულია, მაგალითად.მაგნიუმამონიუმარსე- 

ნტი M6MLIM80, შესაბამისი ფოსფატის მსგავსად მიიღება ღა 

გახურებისას მაგნიუმის პიროარსენატს M1):Vს5,0;:-ს წარმოქმნის. 

ორჩანაცვლებული ნატრიუმ-არსენატი MV,!1M0,.7100 ფა“- 

თოდ გამოიყენება სოფლის მეურნეობის მავნებლებთან ბრძოლისათ- 

ვის. სხვა არსენატებიდან, როგორც ინსექტისიდმა, ფართო გამოყენე- 

ბა მოიპოვა კალციუმის მარილმა C.ივ(.ზნი,ჯ. 
დარიშეანმჟავა მჟავე არეში ძლიერი მჟანგავია: 

2LIM) -; II3:ს§0, = I I3,ს80ე-! LLსს0 Lძ, 

ამაზე აგებული იყო მისი გამოყენება ორგანული საღებავების მისა- 

ღებად. ამას გარდა, დარიშხანმჟავამ დიდი გამოყენება მოიპოვა სამ- 

კურნალო პრეპარატების მოსამზადებლად. II3M80, ვერცხლის მარილ- 

თან წარმოქმნის დარიშსანმჟავას.თვის მეტად დამასასიათებელ. წყალში 

უხსნად მიხაკისფერ ვერცხლის მარილს „წა.ს8§0,-ს, ის განსხვავ- 

ღება ვერცხლის არსენიტისაგან /Vს6კ,'ს§0კ, რომელიც ყვითელი ფე- 

რისაა. ამიტომ ამ რეაქციის მეშვეობით, ადვილია მათი ერთმანეთისა- 
გან გარჩევა. 

დარიშხანოვანმჟავასთან შედარებით დარიშხანმყავა უფრო ძლი- 

ერია. საერთოდ, ელემენტის ვალენტოვნების გადიდებისას მჟავური 
ფუნქცია ძლიერდება, ფუძე თვისებები კი სუსტდება. 

ა. სამქლორიანი დარიშხანი. სამქლორიანი დარიშხანი #5(.Iვ ში- 

იღება დარიშხანის წვის დროს ქლორის არეში. უფრო აღვილია მისი 

მიღება 180-200“( ზე #90, მშრალი ქლორწყალბაღის გატარებით: 

4ტ3(()11)კ L311CI == 31 1კ0C + 7/ს5CIვ 

#ნC) წარმოალ;ენს უფერო სითხეს, ოთომელ“ც ტენ“ან ?აერში #ო- 

ლავს, სამქლორიან. ღ:როიშხანი არსებათაღდ დაროშხან“-ვანმჟყ:ვას 
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ქლორაზჰიდრიდს წარმოადგენს. წყალში სამქლორიანი დარიშხანი ჰი- 
დროლიზურად იშლება: 

#5CI1+3L,0 = ”I%60კ +3I1CI. 

ეს შექცევადი რეაქციაა, ამიტომაც · ხსნარზე კონცენტრირებული მა- 

–ილმჟავას მოქმედებისს წარმოქმნილი #8CIL ქლორწყალბადთან 

ერთად გამოიხდება. ამ გზით შეიძლება დარიშხანის დაცილება სტიბი- 
უმისა და კალისაგან. 

წყალხსნარში იგი შესამჩნევად იშლება იონებად: 

#6CIვ =- ,სყშ? -L3CI” 

სამქლორიანი დარიშხანის ორთქლი ძლიერი შხამია. /#5CI1კ-ში 

კარგად იხსნება გოგირდი და ფოსფორი. 

გარდა #5C0)კ-ის,ა დარიშხანი წარმოქმნისს უფერო სითხეს 

M#ნI.-ს, უფერო კრისტალურ მაას #88, ღა #9, ს წითელი 

ფირფიტების სახით. დარიშხანის (V) ჰალოგენიდებიდან ცნობილია 

მხოლოჯ #8L,, რომელიც ჩვეულებრივ პირობებში აირადია. #§C1ე-ისა 

და ქლორის ურთიერთქმედებით ხსუთქლორიანი დარიშხანი არ მი- 
იღება. არ არის ცნობილი აგრეთვე ხუთბრომიანი და ხუთიოდიანი 

დარიშხანი. 

დარიშხანის ჰალოგენიდებისათვის დამახასიათებელია მიერთების 

რეაქციები. შეერთების უნარს დარიშხანის ჰალოგენიდები სხვადასხვა 

ნაერთების მიმართ ავლენენ, მაგალითად, ცნობილია მიერთების შემ- 

დეგი პროდუქტები „#39, #6CI-4XI, #5IM-5CL, და სხვ. 
6. დარიშხანის სულფიდები და თიომარილები. დარიშხანის გო- 

გირდოვანი ნაერთები, რომლებიც მის ოქსიდებს უპასუხებს, შეიძ- 

ლება მივიღოთ როგორც სველი, აგრეთვე მშრალი გზით. სველი გზით 

მისაღებად არსენიტის ან არსენატის მჟავე ხსნარში გაატარებენ გო- 

გირდწყალბადს. შემჟავებული Iს,3M50კ-ის ხს5ა#ი, გარდა #.§0ე- ისა, 

შეიცას აგრეთვე დარიპსანისს იონებსაც #§1. მასზე გოგირდ. 

წყალბადის მოქმედებით მიიღება #495ე5.: 

2235"! -+3LI,5 = ,ს5კდე ! 611+ 
ანუ 

ჩაCIკ |: 31,858 = ,ს§,5ვ +611C I 

ეს რეაქცია შეიძლება აგრეთვე გამოვსახოთ განტოლებით: 

2113,M5( Mჩ --311,5 = „ს0:5ვ -- 61 (30. 
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ხუთგოგირდოვანი დარიშხანი მ–იღება ხუთვალენტოვანი დარიშხანის 
ნაერთზე გოგირდწყალბადის მოქმედებით: 

2L3M§0, –<- 5I1I,§ = ,Mს5,5. +8LI1, 0. 

უკანასკნელი რეაქცია შედარებით რთული გზით მიდის. გოგირდ- 
წყალბადი ნაწილობრივ აღადგენს დარიშხანს. 

ჰვტაC,.I -L LI,.§ = Lს32აზ0ე: + I.0 L5 

და შემდგომი მოქმედებით გამოლექავს სამგოგირდოვან დარიშხანს. 
ამრიგად, არსენატებიდანნ გოგირდწყალბადი გამოლექავს სამგოგირ- 
დოვან დარიშხანს. 

მშრალი გზით მისაღებად დარიშხანს შეალღობენ გოგირდთან ერ. 
თად ამა თუ იმ თანაფარდობით, რის შედეგადაც მიიღება სულფიდები: 

#ე,5ე, #8,5,, ჩ#ვსაზე. #§,5., ბუნებრივი სულფიღები #§,5, რეალ: 

გარია და #ტMელ კ აურიპიგმენტი. ყველა ეს ნაერთი სინთეზური გზით 
მიიღება. 

ჩვეულებრივ დარიშხანის გოგირდოვანი ნაერთები შეფერილიია. 

მაგალითად, სამგოგირდოვანი დარიშხანი #5, კ ლიმონის ფერის ნა- 

ერთია,ლღვება 310“C-ზე, არ იხსნება წყალში და მყჟავებში, 
დარიშხანის ოქსიდები ტუტეებთან წარმოქმნის მარილებს, 

M- #8Cვ-ს და M. M#30,-ს. ამის მსგავსად დარიშხანის სულფიღებია 

ტუტე მეტალებსა და ამონიუმის სულფიდებთა” წარმოქმნის თი- 
ოდარიშხანოვანმჟავასა და თიოდარიშხანმჟქავს წყალში ხსნად მარი- 

ლებს, ანუ თიოარსენიტებსა (M. #85) და თიოარსენატებს (M- #შა,): 

#38,5ვ + 3 (MIIს). 8 =2 (MII,)ვ #§95კ 

#8,:5ვ -3 (XIV)3 8 =2 (MI11/-ჰ_ Mვ38,. 

თიომარილები იმით განსხვავდება ჟანგბადოვანი მჟავების მარილები- 

საგან, რომ მათში ჟანგბადი მთლიანად ჩანაცვლებულია გოგირდით. 

თიოარსენატები მიიღება აგრეთვე ტუტე მეტალების პოლისულ- 

ფიდების მოქმედებით სამგოგირდოვან დარიშხანზე: 

„%9:5ვ +3Mმეზ8ა=2Mმეგვეს.: 5 « 

ამიტომაც. მაგალითად, თიომჟავა I)ვსვაკ შეიძლება განვიხილოთ 

როგორც თიოანჰიდრიდის (.'ს8,5ე) ნაწარმი ზემოთ აღნიშნულის 

გარდა, სამგოგირღოვანი დარიშხანი იხსნება აგრეთვე ტუტეებში. ამ 
აროს წა“ ხმოიქმნება მეტაა« ,სენიტი და თიომეტააოსენიტი: 

2:%ს%,5ე + 4I+: II = LVსვCსა + 3IL-ს851 +- 2I:0 
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დარიშხანის თიომჟავები თავისუფალი სახით არ არსებობენ, წარ- 

მოქმნისთანავე ისინი იშლებიან შესაბამის სულფიდად და გოგირდ- 
წყალბადად, მაგალითად, 

2LIIMს§5, ხი #ვე5ე + 311.5. 

ამიტომაც დარიშხანის თიომარილებზე მჟავების მოქმედებით გა- 

მოიყოფა გოგირდწყალბადი და დარიშხანის სულფიდები: 

2M8ვM#85ვ +611CI=6M8CI+ 3LI,5 + /#§,5, 

2M23#895, L6IICI=6M9CI-- 3II,5 -- ,+§,5,. 

მიუხედავად იმისა, რომ თიოარსენიტებისა და თიოარსენატების 

შესატყვისი მჟავები არამდგარია, შესაძლო აღმოჩნდა მათი ეთერების 

მიღება. 

დარიშხანს გოგირდოვანი ნაერთები თავისი ლამაზი ფერების 
გამო მინერალურ საღებავებად გამოიყენება. 

მ. დარიშხანწყალბადი (არსინი) #V98ე. დარიშხანი ზოგიერთ მე- 

ტალთან წარმოქმნის ნიტრიდებისა და ფოსფიდების ანალოგს –- არ- 

სენიდებს. ასეთია, მაგალითად: მაგნიუმის არსენიდი IMღე /M§;. 

თუთიის არსენიღი 71კ:ს8,, სპილენძის არსენიდი CVვ,ს§ე, და სზვ. 

მრავალ მეტალთან დარიშხანი ინტერმეტალურ ნაერთებს წარმოქმნის. 

არსენიდებზე მჟავების მოქმედებით გამოიყოფა დარიშხანწყალ- 

ბაღი და არსინი, მაგალითად: 

2))ეMმ,+ 61I1CI = 37ICL +- 2.%ჭ8I1ვ, 

დარიშხანწყალბადი წარმოიქმნება აგრეთვე დარიშმხანის ოქსიდზე ან 

მის ნებისმიერ ხსნად ნაერთებზე წყალბადის მოქმედებით გამოყოფის 
მომენტში 

#მელვ+670-1! 6II150,=67050,--308:0 +-2M614კ. 

დარიმხანწყალბადი (მონოარსინი) არასასიამოვნო, ნივრის სუნის მქო- 
ნე უფერო გაზი ძლიერი საწამლავია. მისი სულ მცირე რაოდენობის 

<ესუნთქვა სასიკვდილოა. ანთებული არსინის ჭავლი იწვის მკრთალი 

ლურჯი ალით. დაწვის შედეგად მიიღება წყლის ორთქლი და დარიშ- 

ხანის (III) ოქსიდი. დარიმშსანწყალბადი გაცხელებით ადვილად იშ- 

ლება პარტივ ნიგთიერებებად: 

2/%ს§LIკ =<2/%ს5-:- 31 1„. 

ელემენტარული დარიშხანი გამოილექება ცივ ზეღაპირზე შავი სარ- 

კის სახ-თ. ამაზეა აგებული მარშის სისჯი. ამ ცღის ჩასატარებ- 

ლაღ წყალბადის მისაღები ჭურჭელი შეერთებულია ძნელადლღობა- 
04



დი მინის ძილთან. როცა თუთიაზე მჟავას მოქმედებით გამოყოფილი 
წყალბადი გამოთიშავს ჭურჭლიდან ჰაერს, მინის მილს, რომლიდანაც 
წყალბადი ჰაერით გამოდის, ნათურით გაახურებენ. ამის შემდეგ ჰურ- 
პჰელში შეაქვთ გამოსაკვლევი ნივთიერება. დარიშხანის შემცველობის 
შემთხვევაში წარმოიქმნება არსინი, რომელიც წითელ ვარვარებამდე 
გახურებულ მილში გავლისას დაიშლება და მილის ცივ ზონაში გამო- 
ილექება დარიშხანის სარკე. ნატრიუმის ჰიპოქლორიტის ხსნარის ერ–- 
თი წვეთით შესველებისას სარკე ქრება, რადგან დარიშხანი მასში 
ნატრიუმის არსენატის სახით იხსნება. მარშის ეს რეაქცია იმდენად 
გრძნობიერია, რომ ამ გზით ადვილია დარიშხანის მილიგრამის ერთი 
მეასედის აღმოჩენა. 

დარიშხანწყალბადი ძლიერი აღმდგენია ვერცხლის ნიტრატის 
ხLნარიდან მეტალური ვერცხლი ილექება: 

#3LI1+60-5M0ჯკ·I-31110 = 6#6 + 6LIM0,ე : III3/,Mს§50, . 

ამ რეაქციის მეშვეობით არსინი შეიძლება მოვაშოროთ სხვა გაზებს, 

მაგალითად, წყალბადს, რომელიც მას ყოველთვის შეიცავს, როცა 

დარიშხანის შემცველ თუთიაზე მოქმედებენ მჟავათი. 

დარიშხანის ნაერთები ძლიერ ტოქსიკურია. 

8. 8. 4. სტიბიუმი (სურმა) ანუ ანთიმონიუმი –– 5ხ 

1. გავრცელება ბუნებაში. სტიბიუმის“ შემცველობა დედამიწის 

ქერქმი უფრო ნაკლებია, ვიდრე დარიშხანისა და არ აღემატება 

5-10““% ს. 
სტიბიუმის ყველაზე მნიშვნელოვანი ·ჭმადანია გოგირდოვანი სტი- 

ბიუმი (სურმა) (ანტიმონიტი) ან სტიბიუმის კრიალა, §ს,ფ კ, რომე– 

ლიც ნაცრისფერი ან შავი მინერალის სახით გვხვდება ბუნებაში. 

მისი დაშლის პროდუქტია სტიბიუმის თეთრი მადანი 5L,ი,ე. ბუნება- 

ში გავრცელებულია აგრეთვე სტიბიუმის თიომარილები, რომლებსაც 

ეკუთვნის მუქი წითელი მადანი #ვალს58კ, შავი მადანი Cსაფსლა 

და სხვ. ამას გარდა, სტიბიუმი შედარებით იშვიათად გვხვდება თვით- 
ნაბადი სახით და ნაერთებში მეტალებთან, როგორიც არის, მაგალი- 

თად, MI15ს, #ყ,5ს და ა. შ. 

სტიბიუმის ანუ სურმის კრიალა ძველი დროიდან იყო ცნობილი. 

მას ხმარობდნენ წარბების ღა წამწამების შესაღებავაღ („ღასურმული 

წარბები“). ლათინურაღ მას ეწოდა 51) IVI)-ი, ხოლო ბერძნულად 

#)(1თიი1ს-ი, 
2). გ. ცინცაძე და სზე. :%5



მეტალური სტიბიუმი მისაღებად გამოძევებს მეთოდით გო- 

გარდოვან სტიბიუმს რკინით აღადგენენ: 

8ხს.9კ 38086 =3სი5 . 286. 

ეს მეთოდი შედარებით სუფთა მადნებისათვის არის გამოსადეგი. 

სტიბიუმის მისაღებად გამოწვის მეთოდით სულფიდს გაახურებენ. 

ღაჟანგვის შედეგად მიიღება არააქროლადი 8სკი,, ოთხჟანგი, რო- 

მელსაც აღადგენენ ნახშირით: 

ა 8ხ,8ე ::50,= §51,0,-; 28ხ 

ცსე0)ც-| 4C=28ხე +-4C0. 

მეტალური სტიბიუმის აორთქლების შესამცირებლად მას ემატება 

ნატრიუმის კარბონატი ან გლაუბერის მარილი, რომელიც ფლუსის სა- 

ხით ქერქივით გადაეკვრება გალღობილი მეტალის ზედაპირს. სტიბი- 

უმი ძლიერ ბრჭყვიალა თეთრი მეტალია, ადვილად იფშვნება. ის კარ- 

გი სითბო- და ელექტრომაგნიტურია. მისი კუთრი წონა ძ=6,69., 

ლღობის ტემპერატურა XI =630,5%C. 

დარიშხანის მსგავსად, სტიბიუმი ოთხატომიანა 8§88,. მისთვის 

დამახასიათებელია რამდენიმე ალოტროპიული სახესხვაობა. ჩვეუ- 

ლებრივი ნაკრისფერი სტიბიუმი მისი მდგრადი ფორმაა თხევადი 
სტიბიუმწყალბადის ოზონირებული ჟანგბადით დაჟანგვისას –– 90”-ზე 

მიიღება არამდგრადი, ყვითელი, გოგირდნახშირბადში რამდენადმე 

ხსნადი სტიბიუმი. –– 80 “ზე მაღლა ის სწრაფად გარდაიქმნება და მი- 
იღება შავი სტიბიუმი, რომელიც მის განსხვავებულ ალოტროპი- 

ულ სახეს წარმოადგენს. ქიმიურად, შავი სტიბიუმი, ნაცრისფერისაზხზე 

უფრო აქტიურია. ის ადვილად იჟანგება ჰაერზე და ამის შედეგად შე- 

_ იძლება აალდეს კიდეც. გაცხელებით შავი სტიბიუმი ნაცრისფერ მო- 

დიფიკაციაში გადადის. მეოთხე სახესხვაობა, ე. წ ფეთქებადი 
სტიბიუმი კათოდზე მიიღება ჰალიდის ელექტროლიზის დროს. 

ფეთქებადი სტიბიუმი ამორფულია. გათბობით ის ჩვეულებრივ ნაც- 

რისფერ სახესხვაობაში გადადის და დაკრისტალების სითბური ეფექ- 
ტის გამო ხურდება. ამის გამო ხშირად ფეთქდება და მტვრად იქცევა. 

მეტალური სტიბიუმი ჰაერზე საკმაოდ მდგრადია. იწვის ჰაერში 

მაღალ ტემპერატურამდე გაცხელებისას. მისი დაწვის შედეგად წარ- 

მოიქმნება სტიბიუმის (II1) ოქსიდი: 

ლ0სკ-I-30,=28ჩ,0ე: 

ქლორის არეში სტიბიუმი აალღება ღა დაწვის შეღეგად წარმოქმნის 

პენტაქლორიღს ფს(:I-ს. სტიბიუმი უერთდება გოგირდს, ფოსფორს, 

9086 -



არიშხანL მრ სამნი და მრავალ მეტალს, რომლებთანაც ”ენადნობებს წარ–- 

აზოტმჟავაში სტიბიუმის გახსნისას მიიღება სამჟანგი და ხუთ- 

ჟანგი, ხოლო ცხელ გოგირდმჟავაში გახსნის ღროს გამოიყოფა გო- 

გირდოვანი გაზი და წარმოიქმნება სტიბიუმის სულფატი 8Lს,(950,).: 

25ს+1011M0კ=5ს0,0,--5LI,0+10M0, 

250 + 2IIM0კ=8ს,01+ს,0+2M0 
25ნ+6LI80,=8ხ,(80,) --6L1,0 L350,. 

განზავებულ გოგირდმჟავასსა და მარილმჟავაში ; 
არამჟანგავ მჟავებში ს სტიბიუმი არ იხსნება. მშ და, საერთოდ. 

, სტიბიუმი ადვილად იხსნება სამეფო წყალში და მიიღება სამქლო– 
'იანი ან ხუთქლორიანი სტიბიუმი. ის ადვილად იხსნება აგრეთვე 

აზოტისა და ღვინის მჟავების ნარევში. 

, სტიბიუმი თავის ნაერთებში სტიბიუმ (III) და სტიბიუმ CI) ნა- 

ერთების სახითაა. მჟავე არეში სტიბიუმი (V) სტიბიუმის (III) ნაერ- 

თებად გარდაიქმნება. ამიტომაც სტიბიუმის (V) ნაერთები დამჟანგა– 

ვია. სტიბიუმი უშუალოდ არ უერთდება წყალბადს, აზოტს, ნახშირ- 
ბადს, მაგრამ გამოყოფის მომენტში წყალბადის მოქმედებით მიიღე- 

ბა წყალაადნაერთი §ხLს. 
ტიბიუმის ოქსიდი თავისი ბუნებით ამფოტერულია, ამიტომა 

წარმოქმნის მარილებს როგორც მჟავებთან, ისე ს უტეებთან. ხის. 
2. სტიბიუმის შენადნობები. მთელ რიგ მეტალებთან სტიბიუმი 

წარმოქმნის შენადნობებს, რომელშიც ის გოგირდის მსგავსად, სტი- 

ბიუმის (II) სახითაა. მაგალითად: Lა-8ჩხ,, Cს5ჩკ. Cმ5ს, MI6ხ, C05ს, 

2ა08ხ, ხოლო სხვებში ის სტიბიუმის (1I1) სახითაა მაგალითად. 

Cს.ფს, #ყაფს, Mწ.8ხ,, 720კვხა და სხვ. 
ვინაიდან სტიბიუმი საკმაოდ დიდ სიმაგრეს ანიჭებს შენადნო–- 

ბებს, ამიტომ მეტალურმა სტიბიუმმა ფართო გამოყენება მოიპოვა. 

მეტალური სტიბიუმი შესანიშნავი თვისებებით ხასიათდება –- გამო- 

კრისტალებისას მეტალური სტიბიუმი და ყველა მისი მენადნობი ფარ- 

თოვდება. ამიტომაც მან ფართო გამოყენება მოიპოვა განსაკუთრებით 

სასტამბო შრიფტების ჩამოსასხმელად. სასტამბო შენადნობები (ჰარ– 

დი) ტყვიის გარდა შეიცავს 15-30 პროცენტ სტიბიუმს,და 20%-მდე 

კალას ან ბისმუტს. სურმა საჭირო სიმაგრეს ანიჭებს ამ შენადნობებს. 

ლინოტიპებისათვის გამოსაყენებელი შენადნობი შეიცავს 85% ტყვი- 

ას, 13% სტიბიუმს და 2% კალას. 

„ბრიტანული“ შენადნობი შეიცავს 90% კალას, 8% სტიბიუმს 

და 2% სპილენძს. ამ შენაღნობისაგან საოჯახო ჭურჭელი მზადდება. 
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ანტიფრიქციული შენადნობები გამოიყენება ხახუნის შესამცირებ- 
ლად. ამ ტიპის შენადნობებიდან მზადდება საკისრები. ის შეიცავს 
85% კალას, 10 % სტიბიუმს და 5% სპილენძს. 

აღნიშნულის გარდა, სტიბიუმი გამოიყენება აკუმულატორის ფირ- 

ფიტების მოსამზადებლად. 

3. სტიბიუმის ნაერთები ჟანგბადთან. სტიბიუმის (1II) ნაწარმია 

მისი ტრიოქსიდი: 5§ხ,0,, 50 (V) კი – 8ხ,0C, ამას გარდა, ის წარ- 

მოქმნის შერეულ ოქსიდს 8ხ,0,-ს, რომელიც ორივე ოქსიდის ნა 

რევია. 

სტიბიუმის ტრიოქსიდს უპასუხებს მისი ჰიდროქსიდი 

80 (0-ი)კ, რომელიც ამფოტერული თვისებებით ხასიათდება, ე. ი. 

ტუტეებთან იჩენს მჟავას ხასიათს და შედეგად წარმოქმნის სტიბოვან- 

მჟავას მარილებს, ანტიმონიტებს, ხოლო მჟავებთან ავლენს ფუძის 

თვისებებს და მათი ურთიერთქმედებით მიიღება შესატყვისი მჟავას 
მარილი, მაგალითად, მარილმჟავას მოქმედებით წარმოიქმნება სამ- 

ქლორიანი სტიბიუმი აზოტმჟავაში გახსნისას მიიღება მისი ფუძე 

ნიტრატი 5ს,0გ3:Mე0ა და ა. შ. 

სტიბიუმის (V) ჰიდროქსიდს მკაფიოდ გამოსახული მჟავური თვი- 

სებები აქვს. ფუძეებთან ის წარმოქმნის მარილებს –– ანტიმონატებს. 

სტიბიუმის (III) ოქსიდი –– ფხს,0ე (ანუ. ლხ,03) მეტა- 

ლური სტიბიუმის დაწვის პროდუქტია. მისი მიღება შეიძლება ოქსი- 

ქლორიდის ხსნარზე ნატრიუმის კარბონატის მოქმედებით: 

8ხ;0:CIკ + Mმვ3C0ე => 95ს,C5 =5 2MეCI-L C0;. 

სტიბიუმის (III) ოქსიდი იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟავაში: 

8ხ,0ვ+6LICI = 25ხნCIვ + 3-1,0. 

სამქლორიანი სტიბიუმი წყალში ადვილად განიცდის ჰიდროლიზს, რის 

შედეგად მისი ფუძე მარილი მიიღება. წარმოქმნილი ფუძე მარილის 

შედგენილობა დამოკიდებულია მორეაგირე ნივთიერებათა კონცენ- 

ტრაციაზე: ' 

80სCILვ-I-#I)0 = 80 (0L0) CI: 4-IIC1 

8ს(0L) Cს+-1II10= 80 (011); CI-++-IICI 

მიღებული სტიბიუმის ჰიდროქსილქლორიდი ადვილად კარგავს 

წყალს ღა მიიღება ოქსიქლორიდი: 

5ს (0LI); CI =800CI-+-10, 

რომელიც მასში შემავალა §00 ის გამო სტიბილის ქლორიდის ანუ 
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ასტიმონილის სახელწოდებას ატარებდა. მიღებული სტიბიუმის ოკს«- 
ქლორიდი წყალში უხსნადია. წყლის დიდი რაოდენობის შემთხვევაში 
ჰიდროლიზი შორს მიდის და ისევ სტიბიუმის (III) ოქსიდი მიიღება: 

2500C1 ' LI.0=§5ს.0,+21ICI. 

5ს,(), სტიბიუმის ოქსიქლორიდთან წარმოქმნის ორმაგ ნაერთს 

ას.0,)-2500CI, რომელიც შეიძლება გამოვსახოთ 8ხ,0სკCI ფორ- 

ჰულით. მას „ალგაროტის“ ფხვნილი ეწოდა. 

განზავებულ აზოტმჟავასა და გოგირდმჟავაში სტიბიუმის (1II1) 

ოქსიდი არ იხსნება. კონცენტრირებული ცხელი გოგირდმჟავას მოქ- 

მედებით მიიღება სტიბიუმის საშუალო სულფატი 50,(50,ე. ჟანჯჭ- 

ბადოვანი მჟავების მარილები ცნობილია მხოლოდ სტიბიუმისათ- 

ერს (1I1I). ახოტმჟავასთან ის წარმოქმნის მარილს, რომლის განზავე– 

ბისას გამოილექება ფუძე ნიტრატი, საშუალო ნიტრატს სტიბიუმი 

არ წარმოქმნის. 

სტიბიუმის (II)) ოქსიდი გაცხელებისას კვლავ იბრუ- 

ნებს თავის თეთრ ფერს. 

სტიბიუმის (III) ოქსიდი ძლიერი გახურებით იჟანგება და წარ- 

მოქმნის შერეულ ოქსიდს 5Lს,0,-ს. 

სტიბიუმოვან მჟავა და სტიბიტები (ანტიმო- 

ნიტები), სტიბიუმის ორთოჰიდროქსიდი ანუ სტიბიუმოვანმჟავა 

5ს (0':ს)ვ თითქმის უხსნადი თეთრი ფიფქისებრი ნივთიერებაა, რომე- 

ლიც წყალშივე ნაწილობრივ კარგავს წყალს და წარმოქმნის სტიბიუ- 
მის მეტაჰიდროქსიდს: 

80 (0I0)ევ1=500 (0LI)+- I”I.ა0. 

დისოციაციის ტიპის მიხედვით წარმოქმნილ სტიბიუმის ჰიდროქსიდს 

შეიძლება ვუწოდოთ მეტასტიბოვანმჟავა ან სტიბიუმის მეტაჰიდრო- 
ქსიდი. 

5ხ00ს > 8ხ00;“-ILI+ §5ს0(0L) = 8ს01+-+C0IIL“ 
მეტასტიბოვანმჟავა ანტიმონიტ-იონი მეტაჰიდროქსიდი ანტიმონილ-იონი 

თუ სტიბიუმის (III) ოქსიდს ტუტით დავამუშავებთ, წარმოიქმნე– 
ბა მეტასტიბოვანმჟავასს მარილები, ე. ი. ანტიმონიტები, ანუ სტიბი- 

ტები, მაგალითად, 

ცხ,ც0ე-+2M230-LI=2M025800) + IIვ0. 

ნატრიუმის მარილი M2500,-3Iე0 შედარებით მცირედხსნადია. ბევ– 

რად უკეთესად იხსნება კალიუმის ანტიმონიტი. 
_ _ვ–.თრა 
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სტიბოვანმჟავა. როგორც ამფოტერული ელეჰტროლიტი., და- 

რიშმხანოვანმჟავას მსგავსად განიცდის დისოციაციას შემდეგი სქემის 

მიხედვით: 

§ხ%"- ; 30II- => 5ს (0), = #L§ს0, = 38-+ 5ნ0)- 

მჟავების მოქმედებით წონასწორობა გადაიხრება მარცხნივ, ე. ი. მი- 

იღება მარილები 5სა!' კატიონით, ტუტეების მოქმედებით კი –- წო- 

ნ-სწორობა ინაცვლებს მარჯვნივ. რაც ანტიმონიტების. ე. 0, ფსი!” 

ან 5ხ0ა“ ანიონების წარმოქმნასთანაა დაკავშირებული. 

5ს (08)-ის თფუძე თვისებები უფრო მკვეთრადაა გამოსახული. 

ვიდრე „3 (0L1)კ-ისა. 
სტრბიუმის უმაღლესი ოქსიდი. სტიბიუმის (1V) ოქსი- 

დი 5ს,0, გვხვდება ბუნებაში მინერალის სახით. 

სტიბიუმის (IV) ოქსიდი ორმაგ ოქსიდს 5ხ:0ე და 5ხ.0,-ს შე- 

ესაბამება. ის შეიძლება განვიხილოთ როგორც სტიბიუმის (III) ო“- 

თოანტისონატი 801150 V0,. თვით ოქსიდი და მისი ნაწარმოები შეი- 

ცავენ როგორც სტიბიუმის (III), აგრეთვე სტიბიუმის (V) ნაერთებს. 

50:0, თეთრი ფხვნილია, გახურებისას ყვითლდება, ძლიერი გა- 

ხურებისას კი კარგავს ჟანგბადს და ს ჭტიბიუმზის (III) ოქსიდად 5ხ,0კ-ად 
გარდაიქმნება. წყალში 56ხ,0, ცუდად იხსნება. 

სტიბიუმის (IV) ოქსიდი შეიძლება მივიღოთ სტიბიუმის (III) ოქ- 

სიდის გახურებით ჰაერზე. ეს რეაქცია ტემპერატურის გარკვეულ ის- 

ტერვალში მიმდინარეობს. ტუტეებთან მისი შელღობისას მიიღება 

M) 5ს,0, ტიპის მარილები. მისი აღნაგობა შეესაბამება შემდეგ 

სტრუქტურულ ფორმულას: MI (5ხი) |(500,). 

ნახშირთან გახურებით 5ხ,0, დან მეტალური სტიბიუმი აღ- 

დგება. 
სტიბიუმის (7) ოქსიდი 50,0, ჰიდრატირებულ მდგომარეობა- 

“ი მიიღება სტიბიუმის დაჟანგვით კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში. 

თავისი ბუნებით §,0; უცნობი სტიბიუმმჟაას I19:5ს0;,-ის ან- 

ჰიდრიდია. გამშრალი პრეპარატი ყვითელი ფერისაა, წყალში ცუდად 

იხსნება, მაგრამ ლურჯი ლაკმუსი მის წყალხსნარში წითლდება. ძლი- 

ერი გახურებით კარგავს ჟანგბადს და მიიღება სტიბიუმის (IV) ოქსი- 

დი 5ს,0,. 
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სტიბიუმმჟავა და სტიბატები (ლანტიმონატე- 

ბი) სტიბიუმმჟავა ცნობილია მხოლოდ ხსნარებში, მისი შედგენი- 
ლობა უპასუხებს ფორმულას I1|§ხ (CI), ე. ი. წარმოადგენს ჰექსა- 

ჰიდროქსომჟავას. 

ჰექსაპიდროქსოსტიბიუმმჟავა ერთფოუძიას მჟავას წარმოადგენს, 

მისი ლისოციაციის მუდმივა #=4-10 9 წყალში ეს მჟავა ცუდად 

იხსნება და ადვილად გადადის კოლოიდურ მდგომარეობაში, მისი ნა- 

ტრიუმის ანტიმონატის შედგენილობა ზუსტად უპასუხებს Mე|5ს(0ILV)) 

ფორმულას. 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვ“ ILI50ნ (0L),) კალიუმის ჰექსა- 

პიდროქსისტიბიუმს, რომელიც IMვ2ჯ-ის აღმოსაჩენად გამოიყენება. 

მონოსტიბიუმმჟავას მარილის გარდა, ცნობილია პოლიმჟავების მარი- 

ლები ტრი- და ტეტრაანტიმონატების სახით. 

შელღობით მიღებული ანტიმონატები ფოსფატების ანალოგიური 

შედგენილობისაა, ასეთია ორთოანტიმონატები, M; 8ს0,, პიროან- 

ტიმონატები, MI) 5ს,0,, და მეტაანტიმონატები M1§8ს0კ. მაგრამ 

სტრუქტურულად ეს მარილები პოლიმერებს წარმოადგენს და, არ 

არის შესატყვისი ფოსფატების ანალოგიური. მაგალითად (C129,50ე0; 

ან Lხ,=50,0;-ის რენტგენოსტრუქტურულმა გამოკვლევებმა და- 

ადასტურა მათი პოლიმერული აღნაგობა. ასეთივე რთული აღნაგობა 

ახასიათებს მეტაანტიმონატებს: #2560,, #86580ხ0ვკ-ს და სხვ. 

4. სტიბიუმის პჰპალოგენიდები. სტიბიუმის ჰალოგენიდები უპასუ- 

ხებს სახერთო ფორმულეს 8ფ0ხ6ჰMI და 5ხI08), რომელთა მი- 

ღება სტიბიუმისა და ჰალოგენის უშუალო ურთიერთმოქმედებით შე- 

იძლება. ისინი არ წარმოადგენენ ტიპურ მარილებს. სტიბიუმის ჰალო- 

გენიდები ადვილად განიცდიან ჰიდროლიზს ვხსშყესკ და, განსა- 

კუთრებით §სIი, მეტალების ჰალოგენიდებთან წარმოქმნის 

ორმაგ მარილებს, რომლებიც წყლის მოქმედებისადმი შედარებით 

მდგრადია. 

მე-10 ცხრილში მოცემულია სტიბიუმის ჰალოგენიდების ფორმუ- 

ლები: _ .. __. __ 
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ცხრილი 10 

  

სტიბიუმის პენტაფტორიდი 

5სსს 

ზეთისებრი სითხე 

სტიბიუმი“ ტრიფტორიდი 

5) L 

უფერო კრისტალები 

  

სტიბიუმის ტრიქლორიდი სტიბიუმის პენტაქლორიდი 

5ხC13 I 5ს0), 

მბოლავი უფერო მასა მოყვითალო სითხე 

  

სტიბიუმის ტრიბრომიდი სტიბიუმის პენტაბრომიდი 

  

I 
5ხ8Iვ ; 5ძ8+ 

ტ ხის ბ ! ცნობილია მხოლოდ ორმაგი 

უფერო კრისტალები ' ნაერთების სახით 

სტიბიუმის ტრიოდიდი 
(5ს45I 

5ხM#ვ წითელი. კრისტალები არ არსებობს 

სტიბიუმის ჰალოგენიდები თავიანთი თვისებებით არსებითად გან- 

სხვავდება ტიპური მარილებისაგან; მაგალითად, ისინი ჰიდროლიზუ- 

რად უფრო ძლიერ იშლებიან. ვიდრე ელექტროლიტურად, მათი აქრო- 

ლადობა დიდია და დისოციაცია წყალში საერთოდ სუსტი. 

მაგალითად, სტიბიუმის პენტაქლორიდი მიიღება ქლორის მოქმე- 

დებით ტრიქლორიდსე 5ს0, დაბალ წნევაზე უცვლელად ქროლ- 
დება, მაგრამ 140“-ზე ზევით განიცდის თერმულ დისოციაციას: 

5ხC)I. == 5სCIკ- CI, 

გოგირდწყალბადთან 8ხCI),: წარმოქმნის სტიბიუმისს სულფოქლო- 
რიდს: ს 

5სCIს+II,5 = 2ICI -I-ლსფ=Cკვ 

ვინაიდან ხუთქლორიანი ანტიმონიუმი ადვილად კარგავს ქლორს, 

ამიტომ ის გამოიყენება ორგანული ნაერთების დაქლორებისათვის. 

სტიბიუმის ტეტრაქლორიდი თავისუფალი სახით მიღებული არ 

არის, მაგრამ მისი ნაწარმოები კომპლექსური ნაერთების სახით, მაგა– 

ლითად, I2ჩ,(560I) და C3,(5ჩ'71კ) კარგადაა შესწავლილი. 

5. სტიბიუმის სულფიდები და თიომარილკბი. სტიბიუმისათვის 

დამახასიათებელია დარიშხანის ანალოგიური სულფიდები 5ნ,ფ და 
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ას,9,. რომლებიც შეიძლება მივიღოთ სტიბიუმისა და გოგირდის 

შელღობით ან 5ი (II) – და §ხ(V)-ის მარილების შემჟავებულ 

ხსნარებზე გოგირდწყალბადის მოქმედებით, მაგალითად, 

2803+--3I11,§ =5ჩ,5, : 611“ 

დარიშხანის სულფიდებისაგან განსხვავებით, სტიბიუმის სულფი- 

დები იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟავაში, მაგრამ არ იხსნება 

ამონიუმკარბონატში. სტიბიუმის ორივე სულფიდი 5ჩ,8კ და 5ჩ,5; 

ხსნად სულფიდებთან წარმოქმნის თიომარილებს: 

ან, +3(MII), 5 =2(ML): 869) 

ტრიამონიუმის თიოანტიმონიტის იზოლირება არ მოხერხებულა. მყარ 

მდგომარეობაში ცნობილია მონომარილი Mწ8,5ს5,. 

მრავალგოგირდოვანი ამონიუმის ხსნარში სამგოგირდოვანი სტი- 

ბიუმი წარმოქმნის ორთოანტიმონატს და მეტაანტიმონატს: 

506ე5,1+ 2 (MI): 5, – (M8 ია 5059, L M9,§ს8.. 

8ს,8, - იც იხსნებ გოგირდოვან ამონიუმში თიომარილის წარ- 

მოქმნით: 

5ნა)8, +3 (MM), 5=2 (Mყ-)ვ 5ხ5, 

5ს,8ვ და 5ხ,8,ე იხსნება აგრეთვე ტუტეებში. 

თიომარილები ადვილად იშლება მჟავების მოქმედებით, რომლის 

შედეგად გამოილექება სტიბიუმის შესაბამისი სულფიდი და გამოი- 

ყოფა გოგირდწყალბადი: 

28ს 9, +60+=5ს,98.+3M9,5 

28ს8, +60“+=5ხ,8.+ 3,9. 
სტიბიუმის ტრისულფიდი„ ნაცრისფერი სტიბიუმის მადანი. 

5ხ,კ8ე, მეტად მნიშვნელოვანი მადანია. ის გამოიყენება ლალისფერი 

მინის მოსამზადებლად, მან მოიპოვა ფართო გამოყენება ასანთის წარ- 

მოებასა და პიროტექნიკაში. 

ხსნარიდან გამოლექილი ტრისულფიდი ნარინჯი-წითელი ფერისაა. 

„სტიბიუმის პენტასულფიდი §ნ,5; გამოიყენება კაუჩუკის ვულკანი- 

'ზაციისათვის. ასეთი რეზინის ნაკეთობებს დამახასიათებელი წითელი 

'ფერი აქვს. 
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სტიბიუმის პენტასულფიდი ას,8., ანუ „ოქროსფერი გოგირდი" 

ტექნიკაში მზადდება ნატრიუმის თიოანტიმონატზე მჟავების მოქმე- 
დებით: 

2Mეკ§5ს5, L61101= 8ხ,5; L 6M2გCI-I-319,5 

აღნიშნული მარილი თავის მხრივ მიიღება გალღობილი ნატრიუმის 

ტუტეზე სტიბიუმის ტრისულფიდისა და გოგირდის მოქმედებით: ნა- 

ტრიუმის ტუტეზე გოგირდის მოქმედებით ნაწილობრივ წარმოიქმნება 

ნატრიუმის სულფიდი M20,§, რომელიც შედის რეაქციაში ანტიმონის 
ტრისულფიდთან და გოგირდთან) 

5ს,5კ+5ე -L- 3Mეკ8 =:2M33505, 

ნატრიუმის თიოანტიმონატი ცხრა მოლეკულა წყლითურთ კრისტა, -- 

დება Mმკ505,.91LL,0. 

6. სტიბიუმწყალბადი (ანტიმონწყალბადი) 5სIვ. ანტიმონწყალ- 

ბადი, ანუ სტიბინი, არსინის მსგავსად, მიიღება სტიბიუმის ხსნად ნა- 
ერთებზე წყალბადის მოქმედებით გამოყოფის მომენტში. 

დიდი რაოდენობის სტიბინი მიიღება მაგნიუმის შენადნობზე მი- 

ნერალური მჟავას მოქმყცდებით: 

M#ნ8კ5ს,+6101<258სM35+ 3Mწ6CLს 

სტიბინი, არსინის მსგავსად, ხასიათდება უსიამოვნო სუნით. ისევე, 
როგორც სტიბიუმის ხსნადი ნაერთები, სტიბინიც მომწამლავია. მაღალ 

ტემპერატურასე სტიბინი თერმულ დისოციაციას განიცდის. იგი გამო- 

ილექება ცივ ზედაპირზე, სადაც სურმის „სარკეს“ წარმოქმნის. მისი 

მიღება მარშის რეაქციით შეიძლება დარიშხანისაგან სურმის სარკე 

იმით განსხვავდება რომ არ იხსნება ნატრიუმის ჰიპოქლორიტის 

ხსნარში. ვერცხლის ნიტრატთან სტიბინი წარმოქმნის შავი ფერის 

სურმოვან ვერცხლს ტყავს. 

9, ვ. ნ. ბისმუთი -– 8! 

1. გავრცელება ბუნებაში ბისმუთის შემცველობა დედამიწის 

ქერქში შეადგენს 2. 10“",%, ე. ი. უფრო ნაკლებია, ვიდრე დარიშხა- 

ნისა და სტიბიუმისა. ბისმუთი გვხვდება ბუნებაში როგორც თვითნა- 

ბადი სახით, აგრეთვე ნაერთებში, რომელთაგან შედარებით გავრცე- 

ლებულია ბისმუთის ოქსიდი ე. წ. ბისმუთის „ოხრა“ L81,0ეკ. ამას 

გარდა, ბისმუთი გვხვდება ორმაგი სულფიდების სახით, მაგალითად, 

814



ხჩი-28I,9,. „სღ 5-I,5,, 00,5· 151კ5ე და ა, შ, ბისბუთის უმთავრეს სა- 
ბადოებს ვბვდებით სამხრეთ ამერიკაში (ბოლივია) და ავსტრალიაში 

(ტასმანია). 

2. მიღება და თვისებები. მეტალურ ბისმუთს ღებულობენ მისი 

ოქსიდის აღდგენით: | 

სცIკ10ვ 1:30 = 300+<1 2L! 
ან მიმოცვლის გზით. 

8Iკ5კ-+-3IIგ8=31:0§ | -281 

ბისმუთი მოწითალო ფერის მსხვილკრისტალოვანი, მყიფე მეტა- 

ლია, მისი კუთრი მასა 9.8, ლღობის ტემპერატურა 271“C. ჰაერზე ბის- 
მუთი მდგრადია, გავარვარებისას იწვის, შედეგად მიიღება ყვითელი 

ფერის ოქსიდი ც8Iს0.. 

მიუხედავად იმისა, რომ მეტალები საერთოდ ერთატომიანია, ხო- 

ლო აირად მდგომარეობაში ერთატომიანი ბისმუთი, მყარ მდგომარე- 

ობაში ორატომიანია. 

როგორც დადებითი პოტენციალის მეტალი, ბისმუთი მჟავებიდან 

წყალბადს ვერ აძევებს. ბისმუთის გამხსნელი აზოტმჟავაა: 

81-+4LIM0ცე = 861 (M0,)ვკ4+-M0+29,0. 

ცხელ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში ბისმუთი შემდეგი გან- 
ტოლებით იხსნება: 

281+ 6M9,50,=8), (501ს+ 350,+6LII,0. 

სამეფო წყალში გახსნისას სამქლორიანი ბისმუთი 81CIკ მიიღება. 

ბისმუთი არ იხსნება მარილმჟავაში, მით უმეტეს ძმარმჟავაში, მაგრამ 

პერჰიდროლის II,0, დამატებისას ბისმუთი პირველშიც იხსნება და 

მეორეშიც. 

ბისმუთის მარილები თეთრია. წყალში გახსნისას ბისმუთის მარი- 

ლები ჰიდროლიზს განიცდიან, რის შედეგად გამოიყოფა უხსნადი ფუ- 

ლე მარილები. ბისმუთი, დარიშხანისა და ანტიმონის მსგავსად, მომწამ- 

ლავია. თავისი ტოქსიკური მოქმედებით ის ვერცხლისწყალს ემსგავ- 

სება. 

3. ბისმუთის შენადნობები სხეადასხნვა ლითონებთან ბისმუთი 

წარმოქმნის შენადნობებს, რომლებიც ლღობის დაბალი ტემპერატუ- 

რით ხასიათდება. ბისმუთის ადვილადლღობადი შენადნობებიდან კარ- 

გადაა ცნობილი ვუდის შენადნობი (ლღვება 70“%-ზე) და როზეს შე- 

ნაღნობი (ლღვება 94%-ზე). ყველახე ადვილადლღობადია ლიპოვა- 
პ15



ცის შენადნობი (ლღვება 60%C-ზე). ამ შენადნობების "შედგენილობა 
შემდეგია: 

ს! Lხ 5ი C« (ლღ, 7C 
ვუღის შენადნობი “ . 4 2 1 1 70 
როზეს შენადნობი. . 2 1 1 – 94 
ლიპოვიცტის შენადნობი 15 8 4 <) 60 

ამ შენადნობებიდან როზეს შენადნობის მოცულობა ტემპერატურის 
91--1311C ინტერვალში მცირდება, ხოლო ტემპერატურის ამ ინტე#“- 

ვ-ლის ზემოთ და ქვემოთ მისი მოცულობა იზრდება. 

20% 81 და 80% IICნ-ის შემცველი შენადნობი კარგად ეკვრება 

მინის ზედაპირს და ამიტომ ზოგჯერ სარკის მოსამზადებლად გამოიყე- 
ნება. მინისა და ლითონის ერთმანეთთან მისარჩილავად იხმარება 50% 

ჯხ, 37,5% 81), 12,5% 51 -ისაგან შედგენილი შენადნობი. 

ბისმუთის შენადნობებს სხვადასხვაგვარი გამოყენება მიეცა ტექ- 

ნიკაში. ეს შენადნობები იხმარება ძირითადად სახანძრო და სხვა სა- 
სიგნალო აპარატურისათვის. 

4. ბისმუთწყალბადი. ბისმუთისა და მაგნიუმის შენადნობზე მა- 

რილმჟავას მოქმედებით წარმოიქმნება ბისმუთწყალბადი: 

ბისმუთწყალბადი (ბისმუთინი) არამდგრადია, გაცხელებისას ერთბაშად 
იშლება. არსინისა და სტიბინის მსგავსად, თერმული დისოციაციის 

დროს ცივ ზედაპირზე წარმოქმნის „სარკეს“. დარიშხანის სარკისაგან 

ბისმუთის სარკე იმით განსხვავდება, რომ ის არ იხსნება ნატრიუმის 

ჰიპოქლორიტში, ხოლო სტიბიუმის სარკისაგან განსხვავებით, ბისმუ- 

თის სარკე არ იხსნება ყვითელ გოგირდოვან ამონიუმში. 
ბისმუთწყალბადი პირველად მიღებულ იქნა პანეტის მიერ, რის- 

თვისაც მან ბისმუთის რადიოაქტიური იზოტოპი IIC გამოიყენა. 

5. ბისმუთის (III) ოქსიდი და ჰიდროქსიდი. ბისმუთის ოქსიდი 

81,0კ მიიღება ბისმუთის დაწვით ჰაერზე ან მისი ჰიდროქსიდის, კარ–- 

ბონატის ანდა ნიტრატის გახურებით: · 

4861 (MCღვ)ვ=>81ე0ჯ -L 12M0ჯ--3C,. 

ბისმუთის ოქსიდი მოყვითალო ფერის ნივთიერებაა. გალღობისას ის 

ყავისფერ სითხედ იქცევა. 

მაღალ ტემპერატურაზე ბისმუთის (III) ოქსიდი თერმულად დი- 
სოციირებს ჟანგბადად და ბისმუთად. ბისმუთის ოქსიდი ადვილად იხს- 
ნება მჟავებში, რის შედეგად შესაბამისი მარილები მიიღება. ტუტე- 

ების განზავებულ ხსნარებში ბისმუთის ოქსიდი არ იხსნება, რითაც



მისი თვ:სელები დარ-მხ ნ“სა (III) და ანტიმონის (I 11) ოქსიდების ან- 

ფოტერული თვისებებისაგან განსხვავდება. ეს უკანასკნელი ბისმუთ-ს 

ოქსიდის ფუძე თვისებებზე მიუთითებს. მწკრივში 2X8 (CII)ე, §L) (011);, 

ც1(0II), პირველი და მეორე ამფოტერულია,„ პირველში ჭარბობს 

მჟავური თვისებები, მესამე კი მხოლოდ ფუძე თვისებებს იჩენს. ამ– 

რიგად. ამ მწკრივში მარცხნიდან მარჯვნივ ფუძე თვისებები ძლიერ- 
დება. 

ბისმუთის მარილების წყალხსნარებზე ტუტეების მოქმედებით 

ამორფული თეთრი ნალექის სახით ილექება ბისმუთის ჰიდროქსიღი; 

ცI)+ .301I1“-=1პ1 (011): 

წყალში დუღილის დროს ბისმუთის ჰიდროქსიდიდან მიიღება მოყვი- 

თალო ფერის ოქსიჰიდრატი 810(0L), რომელსაც არასწორად ბის- 

ზუთის ჰიდროქსიდს უწოდებდნენ. 

ბისმუთის ჰიდროქსიდი ადვილად იხსნება მჟავებში. აღსანიშნავია, 

რომ გამოლექვისას ბისმუთის ჰიდროქსიდი ხშირად გადაღის კოლო- 

იდურ მდგომარეობაში. 

6. ბისმუთის მარილები. ბისმუთის დაჟანგულობის რიცხვი მარი- 

ლებში ძირითადად +3-ია. მისი მარილები უფეროა. ბისმუთის ქლო- 

რიდი, ნიტრეტი და სხვა ძლიერი მჟავას მარილები წყალში კარგად 

იხსნება. მიღებული ხსნარები იმ შემთხვევაშია გამჭვირვალე. თუ ის 

მჟავას ჭარბად შეიცავს. სუფთა წყალსსნარებში ბისმუთის მარილები 

ჰიდროლიზურად იშლება და გამოილექება უსსნადი ჰიდროქსი- და 

ოქსიმარილი. 

ბისმუთის ქლორიდი მიიღება მისი გახსნისას სამეფო წყალში და 

ზემდგომი გამოხდით. მისი ლღობის 1=232%, დუღილის 1=447“ 0. 

ის თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში გახსნისას ჰიდროლი- 

ზის შედეგად წარმოქმნის ბისმუთის უხსნად პიღროქსი- და ოქსი- 
ქლორიდს: 

3ს01C1ვ-; 1910 = 81 (0II) CI,-- CI 

ცICI3-IX- წკ0=810CI-- 28CI; 

რომელიც თეთრი ნალექის სახით გამოიყოფა. ბისმუთის ოქსიქლორი- 

დი ც10CI) სინათლის მოქმედებით მუქი ფერის ხდება. სიბნელეში კი 

ისევ თეთრდება. 

ბისმუთის ნიტრატი წარმოქმნის კრისტალჰიდრატს I2I(MCვ)კ · 51Iკ0-ს. 
გაცხელებისას ის წყალთან ერთად აზოტმჟავასაც კარგავს ღა რჩება 

ბისმუთის ოქსინ- ტოატი ც10 (M0კ) ბისმუთის ოქსიმარილების შეღგ1- 
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წილობა უპასუხებს სI0X» ფორმულას. ბისმუთის ნიტრატის წყალ- 

ხსნარის ჰიდროლიზით გამოილეკება ს10LI(M#0,), და 8((08),#0, 
მედგენილობის ჰიდროქსონიტრატი, რომელსაც სამკურნალო მნიშვ- 

ნელობა აქვს. 8! (010, #:0ვ ეშლება: 

ც1 (0II), M0ვ=IV,)0-L810M0კ. 

ბისმუთის ფუძე ნიტრატი იხმარება ფაიფურზე მოოქროვილი ზე- 

დაპირის ფიქსაციისათვის გამოწვის დროს. 

ბისმუთის სულფატი უპასუხებს 81:(§50,)კ ფორმულას. რომე- 

ლიკ დიდ რაოდენობა წყალთან ჰიდროლიზის გამო ფუძე მარელებს 

წარმოქმნის. ბისმუტის სსნად მარილებზე ტუტე მეტალების ან ამო- 

სიუმის კარბონატის მოქმედებით მიიღება წყალში უხსნადი ბისმუთის 

ფუძე კარბონატი. 

ბისმუთის მარილების ხსნარებიდან გოგირდწყალბადი ლექავს 

მურა ფერის სულფიდს: 

21კ13+ 1 3LI,5 =I31კავ-! 6II+ 

ბისმუთას სულფიდი არ იხსნება განხავებულ მინერალურ მჟავებში: 

ის იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟავაში. დარიშსანისა და ანტი- 

მონის სულფიდებისაგან განსხვავებით. ბისმუთის სულფიდი ტუტე მე- 

ტალების სულფიდებში არ იხსნება. ბისმუთის სულფიდი ადვილად მი- 
ილება აგრეთვე ბისმუთისა და გოგირდის შელღობით. 

ამავე ტიპის ნაერთებს წარმოქმნის ბისმუთი სელე5თან სI,5ლე ღა 

ტელურთან 816. 
ბისმუთისათვის დამახასიათებელია კომპლექსური ნაერთების 

წარმოქმნის უნარი, მაგალითად. 

8ც1(M0;ე):-I-3IL) =81ჰ, C3LM0კ 
8Iჰე-L IC, = M |ს19 I. 

7. ბისმუთმჟავა, ბისმუთის ჰიდროვსიდის დაჟანგვით (ქლორით. 

პერიანგანატით პერსულფატით) მიიღება ბისმუთმჟავს LI8!0კ-ის 

მარ-ლები ბისმუთატები. ამ გსით იქნა მიღებული ყვითელი ფერის 

მეტამარილი Mისცს10სკ, ზგოწითალო იისფერი IXIს1C "ვ. ორთობისმუთ“ 

მჟავას ყავისფერი მარილი M8,1პ10,. ეს უკანასკნელი ადვილად მი- 
იღება ბისმუთის ოქსიდისა და ნატრიუმის პეროქსიდის 'შელღობით. 

ას მასზე ქლორის მოქმედებით: 

21)),()ვ-, 6MI,C),= 4Mე.ეს)C0, : ლ, 

ან 

ც1(L)II)კ : M4<1I1 | CI) –M0სIC5, I-II,0 1: 211CI 
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ბისმუთ.ტე:ი ძლიერი მჟანგავებია: 

2M»Cს-- 5I(610ვ+ 16IICI1-=2L(MI00, + 58!CI5+ 51:01 L7 II, 

ბისმუთის ნაერთები გამოიყენება დიდი შუეტესის კოეფიცაკატის 

ო:ტიკურა მინებისა და ფერადი ჭიქურების შესაღგენად. მისი 'ხოგი- 
ერთი ნაერთი გამოიყენება სამკურნალო პრეპარატების მოსა:სა- 

ღებლად. 

2. 4. VI ა ქქევგუღის ელემენტები (უჟანგაალი, გიჯბი4ლი, სალენი. 

ტელური, პიოსლონიუმი) 

  

  

წ) ხ – " ლი LX 

ელეზენტი დაო“ ის (9, () ღაღიღის ძ, გ,სბპ დაკანგილობიხ 
'" (ხ8ეC 

ჰუ) -- 219 <- 183 1 4:56 (––-2550)| – 2 
5 119,3 (მოწოკლ.) 444,6 2,06 (რონბ.) +492, --4, 46, –-5 

§32.6 (როზბ) 
5ი 281 (ჰეჭსაჯ.) 685 4,82 ს 446, –2 
'L0 4459,6 (ჰექL«გ.) ძის 6,25 44, +: 0. –2 
I”ა 254 902 9 82         

2. 4. 1. ქანბბალი -– 0 

1. ჟანგბადი ბუნებაში. ჟანგბადი ყველაზე გავრცელებელი ელე- 

მენტია დედამიწაზე. ჟანგბადი დედამიწის ქერქის უმთავრესი შემად- 

გენელი ნაწილია და მის 47%-ს “შეადგენს _ დედამიწის ქერ- 

ქი ჟანგბადნაერთებისაგან შედგება რომელთაგან ყველასე გავ- 

რცელებულია §10, და სილიკატები. ჟანგბადი არის ატმოსფერული 
ჰაერის ნაწილი, რომელიც აუცილებელია სიცოცხლისათვის. ატჭოს- 

ფეროში მისი შემცველობა შეადგენს 23 წონით პროცენტს ანუ 20.8 

მოცულობით პროცენტს. თუმცა უკანასკნელ პერიოდში საწარმოო 

პროცესების ინტენსიფიკაციის გამო C0ე)-ის შემცველობა ატმოსფე- 

როში რამდენადმე გაიზარდა, მაგრამ ჟანგბადის რაოდენობა პრაქტი- 

კულად მუდმივი დარჩა. ჟანგბადის რაოდენობის შევსება ატმოსფე- 

როში ხდება მწვანე მცენარეულობის ასიმილაციური მოქმედებით და 

ნაწილობრივ. ატმოსფეროს ზედა ფენებში წყლის ოროქლის ფოტო- 

ქიმიური დაშლით. მზის სხივების მოქმედებით წყლის მოლეკულების 

ღაშლის მედეგაღ წარმოქმჩილი წყალბადის თავისუფალი მოლეკულე- 

ბი სტრატოსფეროს ზედა ფენების მაღალი ტემ.ერატურის გ-მძო სტო- 

გებს ჩვენს პლანეტას და გადადის კოსმოსურ სივრცეში, ჟანგბადი კი 
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რჩება ატმოსფეროში. ატმოსფერული ჟანგბადის რაოდენობა შეად- 
გენს დაახლოებით 1,5 . 1015 ტონას. 

რადგან ჟანგბადი დედამიწის მთელ ზედაპირს ფარავს ატმოსფე- 

როს სახით და ამასთან მრავალი რეაქციის მიმდინარეობას განაპირო- 

ბებს. ამიტომ თავისუფალ ჟანგბადს უდიდესი როლი ენიჭება ხივთი- 

ერებათა წრებრუნვაში და განსაკუთრებით წვისა და სუნთქვის 2რო- 

ცესებში. 

წყალი შეიცავს ჟანგბადს 88,811 წონითი პროცენტის რაოდენო- 

ბით, ოკეანე –– 85,8% და ჩვენთვის მისაწვდომი მიწის ქერქი –- 
47,3%. ჟანგბადის საშუალო შემცველობა დედამიწის ქერქში, ზღვებსა 

და ჰაერში შეადგენს 50 წონით პროცენტს. 

ჟანგბადის ხსნადობას წყალში უდიდესი მნიშვნელობა აქვს სი- 

ცოცხლისათვის, რადგან სუნთქვა წყალქვეშ გახსნილი ჟანგბადის ხარ#- 

ჯზე ხდება. 

2. ჟანგბადის იზოტოპები. ჟანგბადი შედგება სამი იზოტოპის ნა- 

რევისაგან, რომელთა შემცველობა ჰაერში შემდეგი: (C)%" (99,76%), 

0!:(0,04%), C"" (0,20%). C!" იზოტოპის ატომბირთვი შედგება 8 პრო- 

ტონისა და 8 ნეიტრონისაგაი ხოლო(! და 0 -ის ატომბირთვები 

რვა-რვა პროტონისა და შესაბამისად 9 და 10 ნეიტრონისაგან. 

აღნიშნულის გარდა ცნობილია ხელოვნური, რადიოაქტიური, ხან- 

მოკლე ისოტოპები 0), 0, 0". არსებობის მოკლე პერიოდების 

გამო ამ იზოტოპებმა ვერ მოიპოვა გამოყენება. ამიტომ ნიშანდებული 
ატომების გამოყენებისას ინდიკატორად ფართოდ გამოიყენება მდგრა- 

ღი იზოტოპი 013, 

0-ის შემცველობა ატმოსფერულ ჟანგბადში ოდნავ მეტია, ვიდ- 

რე მტკნარ წყლებში. ეს იმით აიხსნება, რომ 600,-ის ფოტოსინთეზის 

დროს გამოიყოფა წყლის ჟანგბადი. ამას გარდა, ბუნებაში მიმდინა- 

რეობს იზოტოპური მიმოცვლა (ფოტოსინთეზის გარეშეც) ჰაერსა და 

წყალს შორის: 

2I,,0'' + 0''= 20M,0"4-0." 
ჰ. ჟანგბადის ბიოლოგიური მნიშვნელობა. დიდია ჟანგბადის მნი- 

შვნელობა ღედამიწის ბიოსფეროს განვითარებისათვის. ცივსისხლიანი 

ცხოველები უფრო ადვილად იტანენ ჟანგბადის ნაკლებობას. ვიდრე 

დღბილსისხლიანებ.- თბილსისხლიანი ცხოველები რამდენიმე წუთში 

იღუპებიან უჟანგბაღო არეში. სუნთქვის დროს ცხოველები მოიხმარე- 

ბენ ჟანგბაღს და გაპოყოფენ CC” ჯა წყალს, მცენარეებიც ცხო- 
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ველების ხსგავეად სუნთქავენ სინათლის მოქმედებით. მცენარეთა 

მწვანე პიგმენტი –-– ქლოროფილი შთანთქავს CC, და გამოყოფს 
ჟანგბადს. 

წყლის ცხოველები სუნთქავენ წყალში გახსნილი ჟანგბადით. 
ადამიანის სისხლის 1 გ ჰემოგლობინი იკავშირებს 1,33 სმ! ჟანგ- 

ბადს ოქსიჰემოგლობინის სახით. ოქსიჰემოგლობინი ადვილად იშლება 
და კაპილარების მეშვეობით ქსოვილების უჯრედებს ამ გზით აწვდიან 
სასიცოცხლო პროცესებისათვის საჭირო ჟანგბადს. ჰემოგლობინსა და 
ჟანგბადს შორის კავშირს განახორციელებს ორმუხტიანი რკინის იონი, 
რომელიც ჰემოგლობინის შედგენილობაში შედის. უძრაობის მდგომა– 
რეობაში ადამიანი ერთი საათის განმავლობაში ჩაისუნთქავს 0,5 მ! 
ჰაერს. ' 

ადამიანის ორგანიზმი ჩასუნთქვის დროს ითვისებს ჩასუნთქულ 

ჰაერში არსებული ჟქჟანგბადის 1/5 ნაწილს დარჩენილი 4/5 ნაწილი 
ჟანგბადისა თავისი პარციალური წნევით ხელს უწყობს ჟანგბადის დი–- 
ფუზიას ფილტვების ალვეოლებსა და კაპილარებში. დღე-ღამის გან- 
მავლობაში ადამიანის ორგანიზმი საშუალოდ 0,5 მ' ჟანგბადს მო- 
იხმარს. ' 

ჟანგბადი ხმარდება სუნთქვას, ლპობას. ჟანგბადის რეგენერაციას 

C0,-დან ახდენს დედამიწის მწვანე საფარი, რომელიც უზრუნველ- 

უოფს ჟანგბადის წრებრუნვას ბუნებაში. · 

4. ჟანგბადის ტექნიკური და ლაბორატორიული მიღება. წარმოე- 

ბაში ტექნიკური მიზნებისათვის ჟანგბადს ღებულობენ გათხევადე- 
ბელი ჰაერის წილადური გამოხდით ე. წ. რექტიფიკაცით (ლინდეს 

მეთოდით) ან ჰაერის ფრაქციონული გათხევადებით (კლოდის მე– 

თოდით). ' 

თხევადი ჟანგბადი დუღს – 183%--ზე, უფრო მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე, ვიდრე თხევადი აზოტი, რომლის დუღილის ტემპერატუ- 

რაა –- 195,8“C. 

თხევადი ჰაერის რექტიფიკაციით ღებულობენ აზოტს, ჟანგბადს 
და კეთილშობილ გაზებს. თხევადი ჰაერიდან მიღებულ პროდუქტს, 

“ომელიც ”შმეიცავს ჟანგბადის არანაკლებ 99%-ს,„ კომპრესორებით 

ჩაწნეხავენ ფოლადის ბალონებში 150-–-200 ატმ. წნევის ქვეშ. ჩვეუ- 
ლებრივ ჰაერიდან მიღებული ჟანგბადი მცირეოდენ აზოტსა და ინერ- 

ტულ გასებს შეიცავს მინარევების სახით. 
ბევრად უფრო სუფთა ჟანგბადი მიიღება ნატრიუმის ტუტის 

წყალხსნარის ელექტროლიზით. ელექტროლიზის სქემა შემღეგნაირაღ 
დეიძლება გამოვსახოთ: 

კათოდი აჩოღი 

4I,0-+446=211,-- 40II“ 40LL”– 46=C0); –2სა 

§1.%გ. ცანცაძე და სზვ. ვი!



ჩვეულებრივ ელექტროლიზს სუფთა წყალბადის მიღების მიზნით 
მიმართავენ. ამ დროს ჟანგბადი მიიღება როგორც თანაკოოდუქტი. 

ელექტროლიზურ ჟანგბადს აგრეთვე კომპრესორების მეშვეობით ჩაწ- 

ნეხავენ ფოლადის ბალონებში მაღალი წნევის ქვეშ. 

თხევადი ჟანგბადი მთელი რიგი მიზნებისათვის გამოიყენება. 

მისი ტრანსპორტირებისათვის იყენებენ სპეციალურ გადამტანებს. 
ლაბორატორიული მიზნებისათვის ჟანგბადს ღებულობენ კალიუ- 

მის ქლორატის (ბერთოლეს მარილის) თერმული დაშლით, რისთვისაც 
მას ახურებენ. კატალიზატორის მონაწილეობით რეაქცია მიმდინარე- 

ობს შემდეგი სქემით: 

2I(CCI0Cვ=2ILCI 4 30, 

ჟანგბადის გამოყოფა 200%-ზე დაიწყება თუ კალიუმქლორატს დაუ- 

მატებენ პიროლუტიზს (მაგნიუმის დიოქსიდს). ამ შემთხვევაში M20 

კატალიზატორის როლს ასრულებს I#CI0,-ის დაშლისას კატალიზა- 

ტორის როლს ასრულებს აგრეთვე რკინის ოქსიდი (L6.C0ჯ), ქრო- 

მის (III) ოქსიდი (CIკ0ვ) და სხვ. ბერთოლეს მარილი არ უნდა შე- 

იცავდეს რაიმე ორგანულ ნაერთებს, წინააღმდეგ შემთხვევაში გახუ- 
რებისას აფეთქებას ექნება ადგილი. ბერთოლეს მარილიდან მიღებუ- 
ლი ჟანგბადი ყოველთვის შეიცავს მცირეოდენ ქლორს. 

ბერთოლეს მარილის 400“C-მდე გახურებისას რეაქცია უკატალი- 
ზატოროდ შემდეგი მიმართულებით მიმდინარეობს: 

41LCIC0Cღ_ვ = 3I(CI0C,-- ICI 

კატალიზატორების მონაწილეობით ბერთოლეს მარილის დაშლის 
ღროს გამოყოფილ ჟანგბადში თავისუფალი ქლორის რაოდენობა 

იზრდება. ამიტომაც ქლორის მოსაშორებლად მიღებულ ჟანგბადს 
ატარებენ ტუტის ხსნარში. 

ძლიერ სუფთა ჟანგბადი მიიღება კეთილშობილი მეტალების ოქ- 

სიდების გახურებით, მაგალითად, 

2,„Mლ)0 =4.V§ +000 

ქიმიურად წმინდა ჟანგბადი მიიღება ზოგიერთი მარილის გახუ- 
რებით. მაგალითად, კალიუმის პერმანგანატის თერმული დაშლა შემ- 

დეგი განტოლების მიხედვით მიმდინარეობს: 

2IXLMI)I0, = IL)M00V7 + MII0, +0, 

კალიუმის და, აგრეთვე, ნატრიუმის გვარჯილა გახურებისას წარ- 

მოქმნის აზოტოვანმჟავას მარილებს და თავისუფალ ჟანგბადს: 

2LM0კ3=2LIM0ჯკ+0, 
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ლაბორატორიულ პირობებში მოხერხებულია ჟანგბადის მიღება 
გოგირდმჟაკათი შემჟავებული წყალბადის პეროქსიდიდანრ. როცა 

კოლბაში გამყოფი ძაბრიდან პერმანგანატის ხსნარს უმატებენ. ჟანგ- 
ბადი გამოიყოფა შემდეგი რეაქციის შედეგად: 

2MM»00,+ 5II1,0,-: 4I1,50,= 2ILI150,:.: 2M90950;,-: ზII.0-– 5CV. 

ადვილია ჟანგბადის მიღება ოქსილიტიდან, რომელიც ნატრიუ– 
მისა და კალიუმი“ პეროქსიდის ნარევს წარმოადგენს, ოქსილიტი 
წყლის მოქმედებით იშლება: 

2Xი,0,-; 2.,0=4M#200+0, 
რეაქციის დასაჩქარებლად მას უმატებენ სპილენძის ან ნიკელის მა- 
რილს. 

მეტად მოხერხებულია ჟანგბადის მიღება ქლორიან კირზე წყალ- 

ბადის პეროქსიდის მოქმედებით: 

C280CI,+ Lს0Cს - C2C1I + I,0 =. 0, 

ამ რეაქციის ჩატარება კიპის აპარატში შეიძლება. 
5. ჟანგბადის ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ჟანგბადის უმ- 

ნიშვნელოვანესი ფიზიკური კონსტანტები შეკრებილია ქვემოთ. 
ჟანგბადის ფიზიკური კონსტანტები. 1 ლიტრი 

ჟანგბადის მასა 760 მმ წნევისას არის 1,42895 გ. სიმკვრივე ჰაერის 

მიმართ =.1 : 1,1053; თხევადი ჟანგბადის სიმკვრივე დუღილის ტემ- 
პერატურაზე: 1,118; მყარი ჟანგბადის სიმკვრივე –– 252%-ზე არის 
1,426. 

0,-ის დუღილის ტემპერატურა LI = –-183,00”%C; დნობის ტემპერა- 

ტურ. ".ნ= -218,8%, "ი. =-118,9%ღ, ი,«-.=49,7 ატ. და 
0 C-ზე 1 მოცულობა წყალში იხსნება მისი მოცულობის 0,0491 ნა- 

წილი, 20%C-ზე –– 0,0311 ნაწილი, 1090“C-ზე –– 0.0170 ნაწილი. ჟანგ– 

ბადის დისოციაციის სითბო უდრის (0)1=20-490 კჯ. 

ჟანგბადი უფერო გაზია, მას არა აქვს არც სუნი და არც გემო. 

თხევადი და მყარი ჟანგბადი ღია ლურჯი ფერისაა. მას ძლიერ პა- 

რამაგნიტური თვისებები აქვს (შესამჩნევად იზიდავს მაგნიტი). 

ჟანგბადის დიდი რეაქციის უნარიანობა ისაა, რომ ის მრავალ 

ელემენტს უერთდება. 
აირადი ჟანგბადი უშუალოდ უერთდება მრავალ ელემენტს და 

ნჯერთს, ხოლო მაღალ ტემპერატურაზე –- ძნელად ჟანგეად ნივთი- 

ერებებსაცტ. 

6. ჟანგბადის გამოყენება. ტექნიკური ჟანგბაღი ფართოდ გამო. 
იყენება მეტალუოგიაში, ჟანგბადის გამოყენება მეტალურგიაში საშე- 
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ალებას · იძლევა დაჩქარდეს ლითონების გამოდნობის პროცესი, შემ- 
ცირდეს საწვავის ხარჯი და გაუმჯობესდეს გამოდნობილი ლითონის 
ხარისხი. 

ჟანგბადი გამოიყენება აცეტილენის წვისათვის მაღალი ტემპერატურის 

მისანიჭებლად ლითონების შედუღებისა და გადაჭრისათვის, ლითონის 

ზედაპირული წრთობისათვის და სხვ. სუფთა ჟანგბადი ფართო გამო- 

ყენებას პოულობს კოსმონავტიკაში, წყალქვეშა ნავებში, ავიაციაში. 

ქიმიურ წარმოებაში ჟანგბადმა ფართო გამოყენება მოიპოვა ხე–- 
ლოვნური საწვავის, აზოტმჟავას, გოგირდმჟავას, სპირტებისა და სხვა 

ქიმიური პროდუქტების მისაღებად. ჟანგბადმა საინტერესო გამოყენე- 

ხა მოიპოვა მედიცინაში (ქანგბადური თერაპია). 

7. ოზონი, ელემენტების ატომების ლაბილური (არამდგრადი) 

პოლიმერებიდან ყველაზე ადრე აღმოაჩინეს ოზონი, Cწჯ. ოზონი შე- 

იმჩნევა ჰაერში თავისი დამახასიათებელი სუნით, რამაც განაპირობა 

მისი სახელწოდება (ოზონი ––- სუნის მქონე. შონბაინმა, რო- 

მელმაც ამ გაზს ოზონი უწოდა, შენიშნა მისი გამოყოფა განზავებუ- 
ლი გოგირდმჟავა, ელექტროლიზის დროს. ოზონი მიიღება ელექტ- 
როსტატიკური მანქანების ან ინდუქტორის მოქმედებისას, როცა ჰა- 
ერში ნელი, ე. ი. უნაპერწკლო ელექტრული განმუხტვა ხდება. ნამია- 

წი ფოსფორის დაჟანგვის, ჟანგბადით მდიდარი ნაერთების (პერმანგა- 
ნატის ან ბიქრომატის) დაშლას ახლავს ოზონის წარმოქმნა. მნიშვნე- 
ლოვანი რაოდენობით წარმოიქმნება ჰაერში ოზონი ვერცხლისწყალ- 

კვარცის ნათურის (ულტრაიისფერი) სხივების ჟანგბადზე მოქმედე- 
ბისას. ' 

ოზონი მარტივი ნივთიერებაა. ის ჟანგბადის ალოტროპული სა- 
Lესჩხვაობაა. 

აირადი ოზონი ცისფერია, თხევად მდგომარეობაში ოზონი მუქი 
ლურჯია, მყარი კი თითქმის შავი ფერისაა. ოზონის დნობის ტემპერა- 
ტურა არის -- 249%, დუღილის ტემპერატურა –- 112%. ოზონი 

უფრო ადვილად თხევადდება, ვიდრე ჟანგბადი. თხევადი ოზონი და 

თხევადი ჟანგბადი შეზღუდულ ურთიერთხსნადობის უნარს იჩენს· 
ნორმალურ წნევის პირობებში 100 მოცულობა წყალში 45 მოცუ- 

ლობა ოზონი იხსნება. ბევრად უკეთ იხსნება ოზონი ორთქლორნახ- 

შირბადში (3 : 1). ასეთი ხსნარები ცისფერია.. 

ოზონის ღაშლა ეგზოთერმული პროცესია: 

20კ=30)-+331,9 კჯ. 
ღხოო მოი ოზონის თაშლოას ახლავს 165,9 კ.ჯიულე სითბოს გამოყ“ 

ა. 
ფა, საიდან:ც 5:6ს, რომ სუფთა ოზონი არამდგოადია, ფეთქებადია. 
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ოხონიას (ჟანგბადის სამატომიასი) მოლეკულების ორატოპიას სო- 

ლეკულებად დაშლა ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე თავისთავად მიმ- 

დინარე პროცესია. თაეისთავად მიმდინარეობა ერთევარად პროცესის 
ეგზოთერმულობასთანაა დაკავშირებული, რომლის დროს.ც მცირდე. 
ბა სისტემის პოტენციური ენერგია. 

ოზონის არამდგრადობა იქიდან ჩანს, რომ ის განზავებულ მდგო- 
მარეობაშიც კი ადვილად იშლება ოთახის ტემაერატურაზე. ტემაერა- 

ტურის აწევისას ოზონის დაშლა ჩქარდება. კატალიზატორები (M1)0ჯ. 

ჩ/·"ს0,, I?) აჩქარებენ ოზონის დაშლას. ტემპერატურის დაწევისას 

ოზონის დაშლის სიჩქარე მცირდება. ყველა აგრეგატულ მდგომარეო- 

ბაში ოზონი დარტყმით იმლება. 

ძლიერ მაღალ ტემპერატურაზე ჟანგბადი ოზონად გარდაიქმნება, 

მხოლოდ გათბობით, (0) ის შემცველობა ჟანგბადში 3500 I+-ზე შე- 

ადგენს 2 · 10“: მოცულობით პროცენტს. უფრო მაღალ ტემპერატურა- 
ზე ოზონიც და ორატომიანი ჟანგბადიც იშლება ჟანგბადის თავისუ- 

ფალ ატომებად. 

ასპროცენტიანი ოზონის მიღება საფრთხესთანაა დაკავშირებული, 

რადგან დაშლისას გამოიყოფა სითბო, რომელიც გამოიწვევს ოზონის 

ტემპერატურის გადიდებას, ეს უკანასკნელი კი განაჰირობებს ოზონის 
დაშლის აჩქარებას, რის გამოც სულ მოკლე დროში რეაქცია ძლიერი 
აფეთქებით თავდება. მიუხედავად ამისა, წმინდა ოზონის თვისებები 

კარგადაა შესწავლილი. 

ოზონის მოლეკულას კუთხური აღნაგობა აქვს. ის შეიძლება გან–- 
ვიხილოთ როგორც ტოლფერდა სამკუთხედი, სადაც მეზობელ ატო- 
მებს შორის მანძილი შეადგენს 128 პმ-ს, ხოლო კუთხე = 116,5“-ს. 

სამკუთხედის ფუძის სიგრძე უდრის 226 პმ. ესოდენ დიდი მანძილი 
გამორიცხავს ქიმიური ბმის არსებობას ამ ჟანგბადატომებს შორის, 
ე. ი. გამორიცხავს ოზონის მოლეკულის ციკლურ სტრუქტურას. 

ი2%9%%X6 
არსებული შეხედულებების თანახმად, ოზონის მოლეკულას შეიძლე- 
ბა მივაწეროთ სტრუქტურა: 

, · 0 
:0C-” სც, დბ (04 ი; ბჭ5შ “+ 
.. რ.“ .. ·.. /' ა 

0 C 
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საიდანაც ჩანს, რომ ცენტრალური ატომი ჟანგბადის ორ ატომთახ 

დებმულია კოვალენტური ბმებით, 

ჰაერის ოზონი მცირე კონცენტრაციით სასარგებლოა ადამიანის 

ორგანიზმისათვის, მაგრამ როცა მისი შემცველობა უდრის ან აღემა- 

ტება 1:1 000 000-ს, ასეთი ჰაერით სუნთქვა იწვესს მოწამვლას (თა- 

ვის ტკივილს. ცხვირიდან სისხლის დენას. თვალების ანთებას), ხოლო 

ქრონიკული მოწამვლა განაპირობებს გულის კუნთის გადაგვარებას. 

ბუნებაში ოზონი შესამჩნევი რაოდენობით მიიღება ელჭეკის 

დროს, წიწვიანი ტყეების ჰაერში ხის ფისის დაჟანგვისას ან ზღვის ნა- 

პარებზე ტალღებით რიყეზე გამოტანილი წყალმცენარეების დაჟანგ- 
ვის დროს. 

ატმოსფეროს ზედა ფენებში (10--30 კმ სიმაღლეზე) მზის სპექ- 

ტრის ულტრაიისფერი სხივების 1850. 10“! მ სიგრძი” ტალღები! 

შთანთქმის შედეგად ჟანგბადიდან ოზონი მიიღება: 

0, . 1IV%,ტეი= 0+0 

0-+-0,=0ს) 

უფრო გრძელი ტალღები 2000-–3200 M-ის ინტერვალში იწვევს ოზო- 

ნის მოლეკულების დაშლას: 

0კ-L IV =0C0 ! 0, 

C)-++0C_ვ =20, 

ამრიგად, ატმოსფეროს ზედა ფენებმი დამყარებულია ოზონის 

წარმოქმნისა და დაშლის მოძრავი წონასწორობა. 

ოზონის ეს გარსი ატმოსფერულ წნევაზე რომ ყოფილიყო, მისი 

სისქე იქნებოდა 3 მილიმეტრი. მზიდან გამოსხივებული ულტრაიის- 

ფერი სპექტრის მოკლეტალღიანი ნაწილის მთანთქმასს ატმოსფეროს 

ზედა ფენებში უდიდესი ბიოლოგიური მნიშვნელობა აქვს. ეს მოკლე– 

ტალღიანი სხივები სპობს სიცოცხლეს და მათი შეღწევა ჰაერის ქვედა 
ფენებში, დედამიწის ზედაპირამდე მიღწევა მოსპობდა ყოველიგე ცო- 

ცხალ არსებას. · 
ოზონი შემცველობა ატმოსფეროს ქვედა ფენებში შეადგენს 

0.000001 მოცულობით პროცენტს. 

ოზონს მეტწილად ღებულობენ აირადი ჟანგბადიდან ან ჰაერიდან 

მასში ნელი ელექტრული განმუხტვის დროს. ლაბორატორიულ პირო- 

ბებში ამ მიზნებისათვის იყენებენ ოზონატორს. 

ოზონატორის შიგა და გარე ელექტროდებს უკეთებენ მაღალი 

ძაბვის ინდუქტორის პროცესებს. ნელი: განმუხტვა მიიღება შიგა და 
გ:რე მილებს შორის არეში. ქანგბადის გატარებისას ოზონატორიდან 
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მიღებული აირის ჭავლი რამდენიმე პროცენტ ოზონს შეიცავს. ოზო- 
ნის წარმოქმნა დაკავშირებულია მოცულობის შემცირებასთან. რეაქ- 

ციის თანახმად, 30) = 20კ სამი მოცულობა ჟანგბადიდან ორი მოცუ- 

ლობა ოზონი მიიღება. ამიტომაც, ოზონის სიმკვრივე 1,5-ჯერ აღემა- 

ტება ჟანგბადის სიმკვრივეს. 

ოზონი ძლიერი მჟანგავია. ის ადვილად ჟანგავს მრავალ ნივთი- 
ერებას, რომლებთანაც ჟანგბადი ოთახის ტემპერატურაზე რეაქციაში 

არ შედის, ტყვიის შავი სულფიდი ოზონის მოქმედებისას ადეილად 
იჟანგება, რის შედეგადაც თეთრი სულფატი წარმოიქმნება, ხოლო 

ტყვიის თეთრი ჰიდროქსიდიდან ყავისფერი დიოქსიდი Mხ0, მიიღება. 

დამჟანგავ უნარზეა აგებული ოზონის ანტისეპტიკური მოქმედება, რის 
გამოც მას იყენებენ სასმელი წყლის დეზინფექციისათვის. გახურებუ- 

ლი, კრიალა ვერცხლის ფირფიტა ოზონის არეში ადვილად შავდება. 
ეს ოზონის დამახასიათებელი რეაქციაა. ამ დროს ვერცხლის ზედა- 

პირზე მიიღება ვერცხლის ოქსიდი 4წ,0, დიოქსიდი #წ,0,ც და აგ- 

რეთვე #წ,C». 
ოზონი სხვა მეტალებსაც ჟანგავს. ოთახისს ტემპერატურაზე. ჟან- 

გავს აგრეთვე ინდიგოს, რის შედეგადაც ეს საღებავი უფერულდება. 
ოზონის მოქმედებისას კაუჩუკი თავის ელასტიურობას კარგავს. 

ჩვეულებრიგ დაჟანგვის რეაქციებზე ოთახისს ტემპერატურაზე. 
იხარჯება ოზონის მოლეკულის ერთი ატომი, რის შედეგად ჟანგბადის 

ორატომიანი მოლეკულა რჩება. მაგალითად, ხსნარში იოდკალიუმთანს 

მოქმედებისას მიიღება ჟანგბადი მოლეკულურ მდგომარეობაში კი 

გამოიყოფა იოდი: 

03+ICIL+ 0,0 =2IC0II+I, +0, 

ეს რეაქცია საფუძვლად დაედო ოზონის რაოდენობრივი განსახღვრის 

ერთ-ერთ მეთოდს... · 
ოზონი გამოიყენება როგორც ძლიერი სადეზინფექციო და რო- 

გორც ენერგიული გამაუფერულებელი საშუალება. 
8. პეროქსიდები, სუპეროქსიდები და ოზონიდები. იონურ პეროქ- 

სადებს, რომლებიც შეიცავენ 0, -იონებსს წარმოქმნიან ტუტე და 

ტუტემიწათა მეტალები (M0,0,, C00, და ა. შ.). წარმოებაში პერო– 

ქსიდები მიიღება მოცემული მეტალის ჰაერში წვის დროს. 

ტუტე მეტალების სუპეროქსიდები მიიღება მეტალის დაწვისას 

ჟანგბადის არეში. მათი შედგენილობა უპასუხებს MC0,ც ფორმულას. 
ნატრიუმის სუპეროქსიდები მიიღება აგრეთვე ნატრიუმის ოქსიდიდან, 
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თუ მას ჟანგბადის არეში 300 ატ წნევაზე 500?C-მდე გავაცხელებთ, 
სუპეროქსიდები ძლიერი მჟანგავებია. ნატრიუმის სუპეროქსიდი „:- 

მოიყენება ჰაერის რეგენერაციისათვის ჩაკეტილ სისტემაში 

4MLC, ყე +“ 2C-C-= 2Mჯ60კ (ბ) -!- 30, 

კალიუმის, რუბიდიუმის ან ცეზიუმის ჰიდროვსიდებზე ოზონის 
მოქმედებისას მიიღება ნაერთები, რომლებიც არსებითად განსხვაე- 
დებიან პეროქსიდებისა და სუპეროქსიდებისაგან. 

3I(0C0IL-+20:=:10,) ' I(0I4-LI,C-+1/2 0, 

ბათ ოზონიდები ეწოდათ. როზონიდები ნელა იშლება, დაშლის შემდეჯ 
მიიღება ჟანგბადი და სუპეროქსიდი 

21+C-3=:2IL.X+ 0, 

გარდა აღნიშნულისა ცნობილია ამონიუმის ოზონიდიც MII,CV. 
9. ატომური ჟანგბადი. საჭიროა განსაკუთრებით აღვნიშნოთ ის 

დიდი როლი, რომელსაც ასრულებენ ჟანგბად-ატომები ჟანგვის პრო- 

ცესებში. ამიტომაც ატომური: ჟანგბადის თვისებების შესწავლა მნიშ- 

ვნელოვანი ამოცანაა. ატომური ჟანგბადის მიღების მთავარი მეთოდე- 

ბია ელექტრული განმუხტვა ჟანგბადის ან აზოტის დიოქსიდის არეში 

მცირე წნევისას, ანდა მოკლეტალღიან ულტრაიისფერი სხივებით 

ჟანბადზე ან ჟანგბად-ნაერთებზე მოქმედება, რასაც ფოტოდისოცია- 

ცია მოჰყვება. მაგალითად, 

C, + IMMV, 59 – 0 + 0 

M0) ' I 1სIV,ააა=XC + 0 

თავისუფალი ჟანგბად-ატომები შეებმება ჟანგბადის მოლეკულებს 
ოზონის წარმოქმნით. ეს პროცესი მიმდინარეობს არა მარტივი (ო“- 

მაგი), არამედ სამმაგი დაჯახებების გზით: 

0-+0,ე+ M=0;--XI, 

სადაც მესამე ნაწილაკის როლი შეიძლება ისევ ჟანგბადის მოლეკულამ 
ფეასრულოს. , | 

ატომური ჟანგბადი ოთახის ტემპერატურაზე ჟანგავს მრავალ ნიე-' 
თიერებას, რომელზედაც მოლეკულური ჟანგბადი და ოზონი არ მოქ- · 
მედებს. ატომური ჟანგბადი უფრო აქტიურია, ვიდრე ოზონი. 

ოთხქლორმეთანთან ატომური ჟანგბადი ოთახის ტემპერატურაზე 

წარმოქმნის ფოსგენს: 

0+CCს= C0CI)4 CIს+385 კჯ. 
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ასეთსავე პროდუქტს იძლევა ატომური ჟანგბადი სამქლორმეთან- 

თასაც,. ე. ი. ქლოროფორმთან: 

0 ; CIICI=C(X-I1+1IC-I ,-456 კჯ. 

ოზონი ატომური ჟანგბადის მოქმედტებით იმლება შემდეგი სქე- 

მით: ' 

(აკ : C=2(C), 

ეს რეაქცია ოთახის ტემპერატურაზედაც კი მიქდინარეობს., 

წკალბადთან ატომური ჟანგბადი ჯაჭვური რეაქციის აღძვრას იწ- 

გევს. ჟანგბადატომს თავისუფალ მდგომარეობაში ორი არაგაწყვეილე- 

ბული ელექტრონი აქვს. ამიტომ ის შეიძლება განვიხილოთ როგორც 

ბირადიკალი. ამით აიხსნება მისი რეაქციაში შესვლის დიდი უნარი, 

ბირადიკალს რეაქციების დროს შეუძლია ორი მონორადიკალის წარ- 

მოქმნა. მაგალითად, წყალბადთან რეაქციის დროს 

0+ I.)=01II-ILI 

ორი მონორადიკალი მიიღება, რომელთაც თითო არაგაწყვილებული 

ელექტრონი აქვს. მომდევნო ელემენტარულ რეაქციებში მათი მონა- 
წილეობა განაპირობებს რთული ჯაჭვური რეაქციის მიმდინარეობას. 

ატომური ჟანგბადის 1ს5+C0ე ან (:5,+0, ნარევებზე მოქმედები- 

სას აალება მიიღება. 

9.4. გობირდი -–- 5 

1. გოგირდის თვისებები ალოტროპია და პოლიმორფიზმი, გო- 

გარდი ყვითელი ფერის, ადვილად მსხვრევადი, მყიფე ნივთიერებაა. 
მისი ლღობის ტემპერატურაა 119%C, დუღილის ტემპერატურა 444,6”. 

გოგირდი კარგად იხსნება გოგირდნახშირბადში (მის 100 წონით ნა–- 

წილში იხსნება 46 წონითი ნაწილი გოგირდი), უფრო მცირედ იხსნე- 

ბა ბენხოლში, ტოლუოლში, ეთერში. ამ ხსნარებიდან გამხსნელის ამო- 

ორთქვლისას გოგირდი გამოიყოფა რომბული სისტემის, გამქვირვალგ 

„ყვითელი კრისტალების სახით. 

რომბული გოგირდი არ ატარებს ელექტროდენს, ხახუნით უარყო- 

ფითად იმუხტება. გოგირდი იმდენად ცუდად ატარებს დენს, რომ მი- 

Iსი კრისტალების კონგლომერატის ხელით გათბობისს კრისტალები 

იბზარება და, ამის გამო, ხმირად იფხვნება კიდეც. არათანაბარი გა- 
'ფართოება კრისტალების დასკდომას განაპირობებს. 
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რომბული გოგირდის ხსნარების გაყინვის წერტილის დაწევიდან 
გამომდინარეობს, რომ მისი მოლეკულური მასა დაახლოებით 260-ის 
ტოლია, მაშასადამე, რომბული გოგირდის მოლეკულ. შედგება 

260 : 32=8 ატომისაგან, რასაც შეესაბამება სიმბოლო 8,. 

  

სურ. 2.9. გოგირდის 5,კ მოლეკულის «ღნაგობის სქემა. 

გოგირდის ლღობის ტემპერატურა დამოკიდებულია ფიზიკურ პი- 
რობებზე. მისი დუღილის ტემპერატურა კი იმდენად მუდმივია, რომ 

მას თერმომეტრების დაკალიბრებისათვის იყენებენ. 
გოგირდისათვი დამახასიათებელია რამდენიმე ალოტროპული 

სახესხვაობა. ელემენტარული გოგირდისათვის ტიპურია ორი კრის- 

ტალური ფორმა: რომბული (თ) და მონოკლინური (8). 

ნელა გაცივებისას გამდნარი გოგირდი დაიფარება მაგარი ქერქით. 

თუ შემდეგ ქერქს ჩავტეხავთ და გადმოვასხამთ გათხევადებული გო- 

გირდის ნაწილს, მაშინ დარჩენილი გოგირდის გაცივების შემდეგ 

ჭურჭელში წარმოიქმნება ნებისმიერი გრძელი მოყვითალო-მურაფე- 

რის გამჭვირვალე მონოკლინური სისტემის გოგირდის კრისტალები. 

5რ რომბული და 8გ მონოკლინური გოგირდის ურთიერთგარდა- 

ქმნის წერტილი 95,4% ტემპერატურას შეესაბამება. ამ ტემპერატუ- 

რაზე გოგირდის ორივე მოდიფიკაცია წონასწორობაშია ერთმანეთთან. 

95,4Cაზე დაბალ ტემპერატურაზე მდგრადია რომბული გოგირდი, 

გარდაქმნის ტემპერატურაზე მაღლა კი მდგრადია მონოკლინური გო- 

გირდი. სწრაფი გაცივებით ოთახის ტემპერატურაზე გოგირდმა შეიძ- 

ლება შეინარჩუნოს მონოკლინური ფორმა, მაგრამ ამ პირობებში ის 

მეტასტაბილურ (არამდგრად) მდგომარეობაში იქნება და მოკლე დრო- 

ზი გადავა რომბულში. რომბულში გადასვლისას ეს კრისტალები გა- 

რეგნულად თუმცა მონოკლინურ ფორმას ინრჩუნებენ, მგრამ კარგა- 

ვენ თავის გამჭვირვალობას, იცვლიან ფერსა და კრისტალურ ფორმას. 

ახლა ისინი ძალიან მცირე ზომის ოქტაედრებისაგან შედგება. მისი 

დანარჩენი თვისებებიც –– სიმკვრივე და ლღობის ტემპერატურა –- 

ისეთივე ხდება, როგორიც რომბულ გოგირდს აქეს. 
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თვითნაბადი გოგირდი რომბულია. ა'ლადჩამოსLმული ჯოხისებრი 
გოგირდი მონოკლინურია, გაცივებისას კი ის მალე კარგავს გამჭვირ- 
ეალობას. რამდენიმე საათის შემდეგ ყვითელ ფერს იღებს, რადგან 
გადადის რომბულში. 

აღნიშნულის გარდა, ცნობილია ორი სახესხვაობის ამორფული 

გოგირდი, რომელთაგან ერთი იხსნება გოგირდნახშირბადში, მყორე კი 
არა. 

ნივთიერებები, რომლებიც გოგირდის მსგავსად ორ ან რამდენიმე 
ფორმას ღებულობენ, რომელთაგან თითოეული ფორმა მდგრადია ტეყ- 

კერატურის გარკვეულ ინტერვალში, ენანტიოტროპულია. 

ვინაიდან გოგირდი ორ სხვადასხვა ფორმაში კრისტალდება. ამი- 
ტომ ის დიმორფულია.  . 

ამჟამად ცნობილია გოგირდის ოცამდე მოდიფიკაცია, კრისტალუ- 

რი მესრის განსხვავებული პარამეტრების მქონე სახესხვაობები გა#კ- 
ვეულ პირობებში წონასწორულ მდგომარეობაშია ერთმანეთთან. 

ფორმათა სხვადასხვაობა დამახასიათებელია გოგირდისათვის არა 
მარტო მყარ მდგომარეობაში, არამედ თხევადშიც. 

გოგირდის გალღობის შემდეგ კვლავ გათბობისას 114--120“C-ზე 
მიიღება ადვილად მოძრავი ჩალისფერი სითხე. შემდგომი გაცხელები- 

სა, 160 გრადუსზე გალლობილი გოგირდის სიბლანტე გაიზრდება. 
180%-ზე სითხე მუქდება მოწითალო-მურა ფერს იძენს და სქელ, 

ბლანტ მასად იქცევა, რომელიც გადმოპირქვავებული სინჯარიდან 

აღარ იღვრება. შემდგომი გაცხელებისას გოგირდის მასა კიდევ უფრო 
მუქ ფერს იძენს და 330%ზე მაღლა გაცხელებისას ისევ ძვრადი ხდე- 

ბა. 444,6“C-ზე გოგირდი დუღს. 

გალღობილი გოგირდი ორი სახესხვაობისაგან შედგება, რომელ- 

თაგან ყვითელი, ე. წ. X გოგირდი (5-) დნობის ტემპერატურიდან 

160%-მდე ინტერვალში არსებობს, ხოლო მუქი-მურა ბლანტი ე. წ. 

L- გოგირდი (5.) არსებობს 160% -ზე ზევით. ეს გადასვლები გო- 

გირდის მოლეკულის სტრუქტურის ცვლილებებითაა განპირობებული. 

ჩვეულებრივი პირობებისათვის დამახასიათებელია რვაატომიანი რგო- 

ლური მოლეკულები ფ.. 160”-ზე მაღალ ტემპერატურაზე 8კ რგო- 

ლები იხსნება, მიიღება გახსნილი ჯაჭვები, რომლებიც ადიდებენ გო- 

გირდის სიბლანტეს და ცვლიან მის ფერს. უფრო მაღალ ტემპერატუ- 

რამდე გაცხელებისას მოლეკულის ჯაჭვის სიგრძე მცირდება, რის გა- 

მოც მცირდება გამდნარი გოგირდის სიბლანტეც. ამ დროს მისი ორთ- 

ქლი შეიცავს მოლეკულებს: 8, 8, 5,, 5,. ტემპერატურის გადიდე– 

ბისას გოგირდის ორთქლის ფერი მკრთალი ხდება, 650%C-ზე კი ყვით– 
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ლდება 9000 (-.-ის ახლოს გოგირდის ორთქლი მხოლოდ 9, მოლეკულე- 

ბისაგან შედგება. აღწერილი ცვლილებები შეიძლება გამოვსახოთ სქემიო: 

სტოვა » 5მონ ––+ 5თხ -> ლგ ოძოლ -> სე -–- 5,->ლვ– 9, 

თუ 230“C-მდე გაცხელებულ გოგირდს ცივ წყალში ჩავასხამთ, 

მხიღება გაუმჭუვირეალე ყავისფერი რე'ინისებრი წელვადი მასა, რო- 

მელსაც. პლასტიკური გოგირდი ყწოდღა, პლასტიკური გოგირდი შედა- 
რებით მოკლე დროში გადადის კრისტალურ ფორმაში. იმის გამო, რომ 

პლასტიკური გოგირდის გარკვეული ნაწილის მოლეკულები გახსნილი 

ჯაჭვისაგას მედევება, პლასტიკური გოგირდი მხოლოდ ნაწილობრივად 

ისსნებას გოგირდნასშირბადში დროთა განმავლობაში პლასტიკუ+ბი 

გოგირდი თანდათანობით გადადის რომბულ გოგირდში, რომელიც 

მთლიანად იხსნება გოგირდნახშირბადში. 95“-ზე ამორფული (პლას- 

ტიკური) გოგირდი სწრაფად გადადის კრისტალურში. ამ პროცესს 
სითბოს გამოყოფა ახლავს. 

პლასტიკური გოგირდის რენტგენოსტრუქტურული ანალიზიდას 

გამომდინარეობს, რომ გოგირდის მოლეკულას გახსნილი ჯაჭვის ფორ- 

მა აქვს 

–-8-5-9-8-58-5-8--8- 

რაც მეტია გოგირდის სიბლანტე, მით უფრო მეტია მისი მოლეკულე- 
ბის ჯაჭვის სიგრძე, ჰალოგენების მოქმედების შედეგად პლასტიკური 
გოგირდის სიბლანტე მკვეთრად ეცემა. სიბლანტის შემცირება მოლე- 

კულების სიგრძის შემცირების შედეგად მიიღება. ამ შემთხვევაში 

მოლეკულების სიგრძის შემცირებას მოჰყვება ჰალოგენის ატომების 

მიერთება გოგირდის გახსნილი ჯაჭვების ბოლოებზე: 

C-5-8-858-5-5-8-98-5--%I 

გოგირდი, ჟანგბადის მსგავსად, მრავალ ელემენტს უერთდება. 
მრავალი მეტალი, მაგალითად, სპილენძი, რკინა, თუთია და სხვ. იწვის 

გოგირდის ორთქლში. 

გოგირდი ყველა ქიმიურად აქტიურ ელემენტს უერთდება. ოთა- 

ხის ტემპერატურაზე უერთდება ფტორს, ვერცხლს, სპილენძს, ვერ- 

ცხლისწყალს, გათბობისას ––- წყალბადს, ჟანგბადს, ფოსფორს, ბრომს 

და თითქმის ყველა მეტალს, ნახშირბადს –– ძნელად და სრულიად არ 

უერთდება იოდს, რომლის ელექტროუარყოფითობა ახლოა გოგირდის 

ელექტროუარყოფითობასთან. არ უერთდება გოგირდი აგრეთვე ოქ- 

როს. ორგანულ გამხსნელებში გახსნილი გოგირდის აღმოჩენა ადვი- 

ლია სპილენძის კრიალა ფირფიტის მეშვეობით, რომელიც ასეთ სი- 

თხეში გოგირდოვანი სპილენძის შავი ნალექით იფარება. 

ვვ2 
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გოგირდის დიდი სწრაფვა მეტალებისადღმი მრავალ რეაქციაში 
იჩენს თავს !. 

ტუტეებთან ურთიერთქმედებისას გოგირდის ერთი ნაწილი იჟან- 

გება. მერე კი აღდგება 
35-- 6I(0II= II,502:+ 21ს5-- 3!1,0 

მიღებული სულფატისა და სულფიდის ნარევზე მჟავას მოქმეთები-L 
კვლავ გამოიყოფა გოგირღი 

IMX.50ვ +2IC5 : 611C1= 6I+CI = 311.0... 35. 

2. გოგირდის ატომი. გოგირდის დ. რ. ჟანგბაღის მსგავსაღ ძი“ი- 

თად მდგომარეობაში ორია. გარეგარსზე მას ორი გაუწყვილებელი 

ელექტრონი აქვს 

  

            

25 _ აჩ. 39 
ყე 1) 
| “I. 1 I. 001. 1 _I 
ირე ღეველა ავალ, –_–..: 

გოგირდის, სელენის და ტელურის (აგრეთვე ჟანგბაღის) ატომე- 

ბის სავალენტო ელექტრონული გარსისათვის ღამახასიათებელია §მ/ 

კონფიგურაცია. ჰუნდის წესის შესაბამისაღ სამი /# -ორბიტალიდ ან 

ერთზე წყვილი ელექტრონია. დანარჩენ ორ ორბიტილზე თითო ელე1- 

ტრონია. ამის გამო თითოეული მათგანი ორ ბმას წარმოქმნის, გოგი#4:- 

დღის, სელენის და ტელურის ძ-ორბიტალების მონაწილეობისას შესა- 

ძლოა ექვსი ბმის წარმოჟმნა. მა-გალითაღ, 5L. მოლეკულაში გოგირ- 

ღის ვება? ჰიბრიდიზაცია შეესაბამება მის ოქტაედრულ აღნაგობას. 
ამ ელემენტების დაჟანგულობის რიცხვებია ––2, +4, +6. მათი ბმები 

ძირითადად კოვალენტურია. 
გოგირდწყალბადის მოლეკულაში გოგირდისა ღა წყალბაღის ატო- 

მები კოვალენტურად არიან შემბული ერთმანეთთან (II :5:IL), 

ხოლო ტუტე მეტალების სულფიდებში –– იონურაღ (M#M2გ+ “5“ XXX), 
+4 დ. რ. მქონე მდგომარეობაში გოგირდის გაღასაყვანაღ საჭი- 

როა ვი ელექტრონული წყვილის ღაშლა. ხოლო +6 ღ. რ. მქოჩე 

    

1 ძალიან ეფექტურია შემდეგი ცღა: თე გოგირდის ფხვნილს ღა რკინის ჩ.- 
ზერხს თანატოლი რაოდენობით შევურევთ ერომანეთს დღ. თბილი წყლით შეეასვე- 
ლებთ, შერევიდან დაახლოებით ერთი საათის შემლეგ ღააწყება გრგირ ღწყ.ლბლის 

გამოყოფა. ნარევი გაცხელღება. გაშავღება, ღასკდება ლ: 1ან:ბზარებილან ა-- 

აზოვა. რეაქციის შეღეგად მიი(Cება რკინის სულფიდი. · 
პვვ



მდგომარეობის მისაღებად საჭიროა დამატებით 38 წყვილის დაშლა. 

(იხ. მოლეკულის აღნაგობა). 

50: მოლეკულა სამკუთხაა, ეს განაპირობებს მის დიპოლურ 

მომენტს. მისი „კლასიკური“ სტრუქტურული ფორმულა შემდეგი სქე- 

მით გამოიხასება : 

0=5=0 

ატომური რადიუსების მიხედვით გამოთვლილი მარტივი 5 –-0 

ბმის სიგრძე უდრის 170 პმ, ხოლო ორმაგისა 5>C0 არის 154 პმ. 

ექსპერიმენტული სიდიდე კი აღმოჩნდა 143 პმ. კუთხე 0-5-ი 

უდრის 119”-ს. ,; 

რადგან ექსპერიმენტულად ნაპოვნი სიდიდე თეორიულზე ნაკლე- 
ბი აღმოჩნდა, ეს იმის ნიშანი, რომ ორი ერთმანეთის ტოლფასი 

სტრუქტურა შეუღლებულ მდგომარეობაშია. ეს შეიძლება შემდეგ- 

ნაირად გამოვსახოთ 

ირა ანუ აC” “ატ 

გოგირდი ი მოკლებულია წმინდა კოვალენტური ბმების წარმოქმ- 

ნის უნარს, წინააღმდეგ შემთხვევაში შესაძლო იქნებოდა 5§II, ან 

5ს, ნაერთების აოსებობა. 

მოლეკულა 830კ ბრტყელია, ბმების კუთხეები 120“-ის ტოლია. 

ბმის ტიპი კოვალენტური. მისი სტრუქტურა გამოისახება ფორმულით: 

0 
#7 0 აც 

გაზურ ფაზაში 50ვ მოლეკულებს ბრტყელი სამკუთხედის სტრუქტე- 

რა აქვს იმისათვის რომ ავხსნათ 5=C0) ბმის მოკლე მანძილი, 

(143 პმ) მისი სტრუქტურა უნდა განვიხილოთ როგორც ჰიბრიდული. 

რომელიც ქვემოთ გამოსახული სამი სტრუქტურული ფორმულის 
ერთმანეთზე დამთხვევით მიიღება 

:0: :0: :0): 
: 1 L 

:0: /” ი; ა რ: :0: “რ-ს :0: 

„ როცა ღიღა გატა ცება " იყო ელექტროსტატიკური თეორიებით, 

თვლიდნენ. რომ, მაგალითად გოგირღმჟავს მოლეკულაში შედის 
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ექვსმუხტი,ააი გოგირდი, რომელიც შეკავშირებულია ჟანგბადის ფარ- 

ყოფითად დამუხტულ იონებთან: თანავედროვე შეხედულებებით: 
1. ატომები მიისწრაფვიან წარმოქმნან მაქსიმალური რიცხვი ქიმიური 

ბმებისა, და 2. ატომები მიისწრაფვიან არ გაიჩინონ ელექტრული მუხ- 

ტები (ელექტრონეიტრალობის წესი). მაგალითად. იმავე გოგირდმჟა- 

ვას მოლეკულაში გოგირდი ექვსვალენტოვანია, მაგრამ არა ექვსმუხ- 

ტიანი. 

გოგირდის ორატომიანი მოლეკულა 5, ისეთსავე ელექტრონულ 

კონფიგურაციას იჩენს, როგორიც ჟანგბადის მოლეკულას ახასიათებს. 

5კ-ის მოლეკულა, ჟანგბადის მოლეკულის მსგავსად, პარამაგნიტურია. 

გოგირდის მოლეკულა 5, ციკლურია და ზიგზაგური, საღაც 5 5 

ბმის ენერგია L = 252,33 კჯ ბმის სიგრძე = 207 პმ. ხოლო კუთხე 

1055-ს. 

3. გოგირდი ბუნებაში. დედამიწის ქერქში გოგირღის შემცველო- 

ბა შეადგენს 4,8 . 10 “7%-ს. აქედან ჩანს, რომ გოგირდი საკმაოდ გავრ- 

ცელებული ელემენტია დედამიწაზე. 
ვულკანების ახლოს გოგირდი ღიდი რაოღენობით გკხვღება თკით- 

ნაბადი გოგირდის სახით. 

თვითნაბადი გოგირდის მეორე სახესხვაობა ბიოგენური წარმოშო- 

ბისა. ის წარმოქმნილია თაბაშირის.:გან ( 250, ·2LL0) ბუნებაში 

მიმდინარე მიკროორგანიზმები” აღდგენითი მოქმეღების შედეგაღ. 

თაბაშირისაგან მიიღება კალციუმის სულფიდი 085, რომლის ჰიდ- 

როლიზის შედეგად გამოიყოფა გოგირდწყალბადი. ამ უკანასკნელის 

დაჟანგვით ჰაერზე წარმოიქმნება ელემენტარული გოგირდი. 

გოგირდი მოიპოვება კავკასიაში (დაღესტანში). ყირიმში, კუიბი- 

შევის ოლქში, ყარა-ყუმის უდაბნოში და ვოლგისპირეთში. 

გოგირდის ნაერთებიდან საკმაოდ გავრცელებულია სხვადასხვა 

მეტალის სულფიდები, რომელთაგან დიდი მნიშვნელობა აქვს რკიჩის 

ალმადანს –– IV95, (პირიტს),კ სპილენძის ალმადანს –- CIVILძ5,, 

სპილენძის კრიალას – Cს15ა, თუთიის კრიალას – 7ია, ტყვიის 

კრიალას – IL0ხ5, სინგურს -–- II§-.-- და სხვ. გოგირღოვანი რკინა 

ხშირად გვხვდება მეტეორიტებში. დიდად გავრცელებულია აგრეთვე 
გოგირდმჟავას მარილები -– თაბაშირი –- Cეა0,>-2II1:0, მძიმე შ'..- 

ტით (ბარიტი) –. 11250,. (ელესტინი –- 5150,, მირაბილიტი – 

M2,5C,-.1011,0, მწარე მარილი – „Mნა0,-711,)0, კიზერატი 
M0C650,-II0 და სხვ. 
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შორეულ გეოლოგიურ პერიოდებში ჟანგბადის ნაკლებობის გ> 

მო დედამიწის პირველად ქერქში თითქმის მთელი გოგირდი მეტა»- 

ლებთან სულფიდების სახით იყო შებმული. სულფიდების წარმოქმნას 
ხელს უწყობდა იმ ხანებისათვის დამახასიათებელი მაღალი ტემპე- 

რატურაც. 

წვლისა და ორგანული მატერიის წარმოქმნის შემდეგ დაიწყო 

დედამიწის ზედაპირული ქერქის ფენის გარდაქმნა. დედამიწის ქერქის 

%.ედაპირულ ფენაში სულფიდებმა ბიოგენური ფაქტორების –- წყლი- 

სა ღა C0,ე-ის გავლენით თანდათანობით იწყო გარდაქმნა, რის 

შედეგად კარბონატები და გოგირდწყალბადი წარმოიქმნა 

C0ი5+C00,+II:0 =Cმ50ვ+ILI,5--48,29 კჯ, 

გოგირდწყალბადი შემდგომი გარდაქმნების პროცესში სულფატებად 
დაიჟანგა. გოგირდწყალბადის დაჟანგვით თავდაპირველად ელემენტა- 
რული გოგირდი წარმოიქმნება, რომელიც შემდგომ იჟანგება , 

2II,5--0,=28,0-+5,-+606,06 კჯ. 
25-+-0:+20,0 =2+1ე50ჯკ-+686,83 კჯ. 

გოგირდოვანმჟავა ადვილად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით 

211503 +0, - 2L50,. 

ამიტომაც სულფიტები ბუნებაში არ მოიპოვება. 

თავისუფალი გოგირდმჟავა ბუნებაში პრაქტიკულად არ გვხვდება. 

წარმოქმნისთანავე ის რეაქციაში შედის ნიადაგის სხვადასხვა კომპო- 

ნენტებთან, ძირითადად კარბონატებთან, რომლებსაც შლის შემდეგი 
განტოლების მიხედვით: 

C8C0:3+ 1I%0, = C9250, + C0,+ Lი. 

ხსნადი სულფატები მდინარეებს შეაქვს ზღვებში, ხოლო პრაქტიკუ- 

ლად უხსნადი სულფატები გამოიყოფა თაბაშირისა და ბარიტის სახით. 

არაორგანულ სამყაროში გოგირდის განხილულ გარდაქმნებს «კალ- 

მხრივი მიმართულება აქვს. აქ სულფიდების გოგირდი უმაღლესი დ. რ. 

მჭონე ნაერთად –– სულფატებად გარდაიქმნება. 

ორგანული ნივთიერებები სულფატების თანდალექვისას აღადგე- 
ნენ გოგირღს სულფიღებამღე ან ელემენტარულ მდგომარეობამდე. 
მ,გალითად, 

C25C0,+CLI, – Cე5 1211კი CC, –<C0CCV | 1710 +1II:5. 

მიღებოლი გოგირღწყალბაღდი გამროიყროუა ღედამიწის ზედაპირზე. მი- 
წისქვეშა წყალთან ერთაღ ანდა გახის სახხთ გოგირღწყალასდიანი 
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წყაროე?ია პი:ტაგორსკში, თბილისში, Lოკში (მაცესტა), მეჩ7ჯშ“ და სხვ. 

მათ დიდი სამკურნალო მნიშვნელობა აქვთ. 

ამრიგად, ბიოსფეროში გოგირდწყალბადი მიიღება შემდეგი სქე- 

მის მიხედვით: 

სულფატები –- ცილები –- გოგირდ წყალბაღდი–»გოგირდი – სულფატები. 

ამას გარდა, ზოგიერთი მიკროორგანიზმი მაგალითად, შავი ზღვის გოგირდღ- 

წყალბადური ბაქტერია, სულფ:ტებიდან უშუალოდ აღადგენს გოგირდს გოგირდ- 
წყალბადამდე. 200 მეტრ სიღრმეზე და უფრო ქვევით, შავი ზღვა შეიცავს გოგირდ- 

წყალბადს, რომლის კონცენტრაცია სიღრმესთან ერთად მატულობს. შავი ზოვის 

ფსკერიდან აღებული შლამის ნიმუშებიდან გამოყოფილი გოგირდწყალბადური ბაქ- 

ტერია გოგირდწყალბადს გამოყოფს არა მარტო ცილოვანი ნივთიერებებიდან, არ»- 

მედ სულფატებიდან და სულფიტებიდანაც. . 

შავ ზღვაში გოგირდწყალბადი ვერ აღწევს ზედაპირს, რადგან წყალში დიფუზი- 

ით შეღწეული ჟანგბადი მას ჟანგავს. 

გოგირდბაქტერიებიდან წარმომდგარი მიკროფლორა სულფატებამდე ქანგავს 

გოგირდწყალბადს.სV წყალსაცავებბში გოგირდბაქტერიებისათვს გოგირდწყალბალი 

ენერგიის წყაროს წარმოადგენ. · 

გოგირდი ბიოგენური ელემენტია, ის შედის ცილაში, სადაც მისი შემცველობა 

0,8--2,ე4%-ს შეადგენს I" 

მცენარეები ნიადაგიდან ხსნადი სულფატებიდან ითვისებენ ცილების სინთე- 

სისათვის საჭირო გოგირდს. მცენარეებიდან ეს ცილები გადადის ცხოველთა ორგა- 

ნიზმში, რომლებიც მოკლებულია სულფატებიდღან ცილების სინთეზის უნა“ს, 

ცილოვან ნივთიერებათა გახრწნა დაკავშირებულია გოგირდწყალბადი” გამოყო- 
ფასთან. ჰაერში გოგირდწყალბადი იჟანგება გოგირდოვანმქავად, ხოლო ეს უკანას- 

კნელი –– გოგირდმჟავად, რომელიც უბრუნდება ნიადაგს. .. 

განხილულიდან ჩანს, რომ სულფიდების დაქანგვის საპირისპიროდ ბუნებაში 

აღდგენის პროცესებიც მიმდინარეობს, რომლის დროსაც სულფატებიდან სულფი- 

ღები მიიღება. ' 

გოგირდის განხილული წრებრუნვა შეიძლება გამოვსახოთ სქემით: 

ხ იდები ხოგარდა ი აო, 

სულფატები 
გოგირდი შედის ნავთობის და ქვანახშირის შედგენილობაში. 

გარდა ვულკანური გაზებისა, გოგირდის ნაერთებს შეიცავს აგრეთვე მ-ნერ»„ 

წ 

"ს ცილები 

ლური -წყაროები !, ' 

' 

1 ნიადაგიღან CC0ჯე -ის გამოსვლა ვულკანების მახლობლად ჩვეულებრივი ბოვ- 

ლვნაა. მაგრამ როცა C0ე-ის ნაცვლაღ ჯოგირდწყალბაღი იწყებს ჯამოსელას. ეს 

ვულკანურ ამოფრქვევას მოასწავებს. _ 

#2. გ. ცინცაძე ღა სხვ. პვ7



4. გოგირდის იზოტოპები გოგირდის ოთხი იზოტოპი შემდეგი 
გავრცელებულობით ხასიათდება (იხ. ცხრილი 9), 

  

  

  

ცხრილი9 

იზოტოპები დ.დ მიწის გოგდრლი მეტეორიტების გოგირღი 
«ი შს წთ 98 9ა-თ 

-M 95.1 95,01 
დმ. 0,74 075 

ა" 4,2 4 215 

5" 0,016 0,017 
ე   

ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს. რომ დედამიწაზე და მეტეორი- 

ტებში გოგირდის იზოტოპური შედგენილობა დიდად არ განსხვავდება 

ერთმანეთისაგან. ' 

გოგირდის რადიოაქტიური იზოტოპები §3!, §31, ა? ხელოგნური 

გსით იქნა მიღებული. ნიშანდებულ ატომებად ისმარება §1? იზო- 

ტოპი, რომლის ნახევარდაშლის პერიოდი «=87.1 დღე-ღამეს. 

დედამიწის ქერქში გოგირდის იზოტოპური შედგენილობის შეც- 

ვლას ბიოლოგიური და გეოლოგიური პროცესები განაპირობებს. იზო- 

ტოპების ამ დაცილების მთავარი მიზეზია გოგირდის იზოტოპების შემ- 

ცველი მოლეკულების თვისებების განსხვავება. მაგალითად, ე. 53! 

ფარდობა საგრძნობლად იცვლება, როცა ქანების ფენებში გოგირდ- 
წყალბადი გამოჟონავ დედამიწის ზედაპირზე. ამ ფარდობის ცვლი- 

ლებას იზოტოპური მიმოცელის რეაქციებიც ადიდებს. 

II ა5გაჯი-! L  აი4ი= = LI 5 გაზი -: - LM ,5ხსნა“ი 

ამ რეაქციის დროს მძიმე იზოტოპი გაზურ ფაზაში გადადის. ე. ი. გო- 

გირდწყალბადი სულფიდის ნაჯერ ხსნარში გატარების დროს მიმოცე- 

ლის რეაქციის გამო იცვლის თავის იხოტოპურ შედგენილობას. 

დადგენილია. რომ როცა 3.) ა" ფარდობა აღემატება 22.3-ს, 

ეს ნიშნავს, რომ განსახილველი გოგირდი ბიოგენური წარმოშობისაა, 

ხოლო როცა ეს ფარდობა 22,18--85 ნაკლებია ––- გოგირდი არაბიო- 

გენურია. ' 

5. გოგირდის გამოყენება. გოგირდის გამოყენება მრავალგვარია. 

გოგირდი ხმარდება. გოგირდღმჟსეას წარმოებას და გოგირდოვანი გაზის 
მიღებას. რომლებიც ფართო გამოყენებას პოულობენ სახალხო მეურ- 

ნეობის სხვაღასხვა ღარგში. გოგიოდი მტერიას სახით ისმარება ვაზის 

”პესაწამლავად. გოგირდის მეშვეობით ხერხდება კაუჩუკის გაღაკეთება 

მზ . '



რეზინად. იძ შიზნით კაუჩუკს ემატება გოგირდი, მიღებული ნარევის 

გაცხელების შედეგად, რასაც ვულკანიზაცია ეწოღება. მიიღება ელას– 

ტიკური რეზინა. ვულკანიზაციის დროს გოგირდი ჟერთდება კაუჩუკის 
ძაფისებრ მოლეც„ულებს ორმაგი ბმების ადგილებზე და ამ გზით კაუ- 
ჩუკის მოლეკულების ერთმანეთთან „შეკერვით"“ წარმოებს პოლიმე- 
რიზაცია. კაუჩუკში ზედმეტი გოგირდის შეტანით მიიღება მაგარი პო- 

ლიმერული ნივთიერება ებონიტი, რომელიც კარგ საიზოლაციო მასა- 

ლას წარმოადგენს. 

გოგირდი იხმარება ასანთის წარმოებაში. შავი დენთის, ფეიერ- 
ვერკების მოსამზადებლად. აღნიშნულის გარდა გოგირდმა დიდი გამო– 

ყენება მოიპოვა ქაღალდის წარმოებაში, მედიცინაში, 
იმპერიალისტური ომის დროს გოგირდისაგან მზადდებოდა საბრ- 

ძოლო მომწამლავი ნივთიერება –– იპრიტი. 

გოგირდი შენადნობების სახით თითქმის არ გამოიყენება. პირი- 

ქით. მრავალ შემთხვევაში საჭირო ხდება სხვადასხვა ზომების მიღება, 

რომ ლითონი არ შეიცავდეს გოგირდს და გოგირდოვან ნაერთებს. 

ფოლადის შედგენილობაში დასაშვებია გოგირდის შემცველობა 
არა უმეტეს 0,08%. გოგირდის შემცველობა უჟანგაად ფოლადში 

ამცირებს მის კოროზიულ მდგრადობას. სულფიდების შემცველობის 

გამო ფოლადები მყიფე ხდება, 

6. გოგირდის მოპოვების მეთოდები. გოგირდის მსოფლიო მოხმა- 
რება შეადგენს 4 . 10- ტონას წელიწადში. თავისუფალ გოგირდს ღებუ- 

ლობენ ან თვითნაბადი გოგირდის საბადოებიდან, ან გოგირდის ნაერ- 
თებიდან. 

ვულკანურ ადგილებში მიწა ჩვეულებრივ გაჟღენთილია გოგირ- 
დით. სიცილიაში გოგირდის მოპოვება პრიმიტიული გზით წარმოებს. 

გოგირდის შემცველი ქანებიდან აწყობენ ხორას, რომელსაც გადახუ–- 
რავენ ზემოდან რომ არ მოხდეს გოგირდის სრული წვა. ცეცხლს ქვე- 
მოდან წაუკიდებენ გოგირდს, რომლის სითბოს ხარჯზე ხდება დანარ- 

ჩენი გოგირდის გამოდნობა. ამგვარი გამოდნობის შედეგად გოგირდის 
ერთი მესამედი ნაწილი საწვავად იხარჯება. დანარჩენი დნება და ძირს 

ჩამოედინება. ამ გზით მიღებული ე. წ. კოშტოვანი გოგირდი ჯერ კი- 

დევ მრავალ მინარევს შეიცავს. 

საბადოებიდან მიღებული გოგირდი თითქმის ყოველთვის შეი- 

ცავს მინარევებს ამა თუ იმ რაოდენობით. მინარევებისაგან გათავი- 
სუფლების მიზნით გოგირდს გამოხდიან სპეციალურ ღუმელებში. ამი- 
სათვის ღუმელში ჩადგმულ თუჯის ჯამში ან რეტორტაში გოგირღს 

აცხელებენ. გოგირდის ორთქლი შეღის აგურით ამოკედლებულ ღიდ 
კამერაში. როცა კამერა 120?-მდე გაცხელდება, კამერაში შესული გო- 

გირდის ორთქლი სითხედ იქცევა, რომელსაც კამერიდან გამოშვებისას 
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ვილიხდოულ ფორმებში ჩამოასხამენ. სადაც ის ცივდება. მიღებული 
ჯოხისებრი გოგირდი ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა ტექნიკური მიზ- 

წებისათვის. 

გოგირდის მდიდარი საბადოები ლუიზიანაში (ჩრდილოეთი ამერი- 

კა), ტეხასმი და სხვ. განლაგებულია დაახლოებით 200 მეტრი სისქის 
ქვიშის ფენის ქვეშ, ამის გამო გოგირდის ამოღება ასეთ პირობებში 

ძნელია. 1890 წ. ფრაშმა დაამუშავა გოგირდის მოპოვების მეტად რენ- 

ტაბელური ტექნოლოგია, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: ერთმა- 

ნეთში ჩასმული სამი მილი გაჰყავთ გოგირდის ფენებამდე, გარე და 

შუა მილის მორისში წნევის ქვეშ უშვებენ 170-მდე გადახურებულ 
წსლის ორთვლს, რომელიც მიწის :ვეშ ალღობს გოგირდს. ორთქლის 

კონდენსაციით მიღებული ცხელი წყალი და გალღობილი გოგირდი 

მაღალი წნევის გამო ადის შუა მილში. იმისათვის, რომ გოგირდი ზე- 
ლაპირამდე იქნეს ამოტანილი, შიგა მილში ჩაწნეხავენ ცხელ ჰაერს. 

აზოსულ გალღობილ გოგირდს ყალიბებში ასხამენ და აცივებენ. ამ 
გზეთ იმდენად წმინდა გოგირდი მიიღება, რომ ის შემდგომ გასუფთა- 

ვებას არ საჭიროებს. 

გოგირღის მოპოვება წარმოებს არა მარტო თვითნაბადი გოგირ- 

ღის საბადოებიდან. არამედ მისი ნაერთებისაგანაც. 

სულფიდებისაგან გოგირდის მოპოვების ხერხი შემდეგში მდგომა- 

რიობს. სულფიდის ჟანგვითი გამოწვის შემდეგ მიიღება გოჯირრის დ“ 

ოქსიდი რომელსაც აღადგენენ გენერატორის გაზით და ნახშირით 
(ბოკსიტის კატალიზატორებზე) ელემენტარულ მდგომარეობამღდღე. ე. ი. 
ელემენტარული გოგირდის მიღებამდე. 

რკინის ალმადანი მნიშვნელოვანი გოგირდის მადანია. რომელიც 

ფართოდ გამოიყენება წარმოებაში. ღახურულ პაურჭელში გახურებით 
წეიძლება ალმადანებიდან ელემენტარული გოგირდის მიღება: 

05, = LC5 + 5. 

ამ გზით სერხდება ალმადანისაგან 30% გოგირღის თავისუფალი საით 
მიღება. 

ბუნებაში გოგირდს მინარევების სახით ახლავს მისი ანალოგები: 

სელენი, ტელური და აგრეთვე მეხუთე ჯგუფის ელემენტი დარიშხანი. 

7. გოგირდწყალბადი (სულფანი). ოთახის ტემპერატურაზე ატო- 

მური წყალბადი უშუალოდ უერთდება გოგირდს, რის შედეგადაც მი- 

იღება გოგირღწყალბადი. 

მოლეკულური წყალბადი უერთღება გოგირღს მხოლოღ მაღალ 
ტემ 'ერატერაზე: 

Iს-5+ IMI.5 · 80,42 კ». 
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გოგიოდწყალბადის მიღება შეაძლება გალღობილ გოგირდმი წყალბა- 
დის გატარებით გოგირღწყალბადის წარმოვმნის სითბოს სი:ცირის 
2სშო (80.42 კჯ) ეს რეაქცია შექცევადია, 350“C-ზე გო:ირდწყალბაღ“ს 
გამოსავლიანობა დიდია. 350”C-ზე მაღალ ტემ,პერატურებბეე II,5-ის 

თერმული დისოციაციის გამო წონასწორობა მარცხსივ ინაცვლებს. 
არხისა გოგირდწყალბადი მთლიანად იშლება მარტივ ნივთიერე- 

გოგირდწყალბადი მიიღება აგრეთვე გოგირდის ჟასგბადოვანი ნა 

ყრთებას აღდგენისას წყალბადის მეშეყობით, მაგალითად წყაC' ბადის 

მოქმედებით გოგირდოვანი ანჰიდრიდი 400%-ზე გოგირდწყალბადა1- 

დე აღდგება: '· · 
50:1+3L8, = 2110 +-17),5. 

პრაქტიკული მიზნებისათვის გოგირდწყალბადს ღებულობენ არა მარ- 
ტივი ნივთიერებების შეერთებით, არამედ სულფიდებზე, კერძოდ, 

რკინის სულფიდზე განზავებული მჟავების მოქმედებით, მაგალითად. 

L65-+2I1C) = I06CIჯ-I-ILI:5. 

მოხერხებულია ამ რეაქციის ჩატარება კიპის აპარატში შედარებით 

სუფთა გოგირდწყალბადი მიიღება პარაფინისა და გოგირდის ნარევის 
გათბობისას დაწილადებულ აზბესტთან ერთად. ასეთი ნარევიდან გო- 

გირდწყალბადი მხოლოდ გათბობის დროს გამოიყოფა, ნარევის გაცი- 

ვყბისას რეაქცია ჩერდება. ' 

გოგირდწყალბადი უფერო, დამახასიათებელი, არასასიამოენო სუ- 

ნის მქონე გაზია. 1 ნაწილი 1I,5 1.00ე 0ე0 ნაწილ ჰაერში ღკვე სუ: 

წით იგრძნობა. გოგირდწყალბადის მოლეკულა ტოლფერდა სამკუთხა 

აღნაგობისაა, რომლის სავალენტო კუთხე =925, ხოლო 5-–-II ზმის 

სიგრძე 135 პმ-ს უდრის. ამის გამო გოგირდწყალბადის მოლეკულა 

პოლარულია, გოგირდწყალბადის დიპოლური მომენტი წყლისაზე უფ- 

რო მცირეა. თხევადი გოგირდწყალბადის ლიელექტრიკული მუდმივა 
დაბალია (I1I=9), მისი ელექტროგამტარობა უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

წყლისა, რაც თხევადი გოგირდწყალბადის ძლიერ სუსტი დისოციაცი- 
ით აიხსნება თხევად გოგირდწყალბადში ელექტროლიტების დისო- 
ციაცია უმნიშვნელოა გოგირდწყალბადი საკმაოდ კარგად იხსნება 

წყალში. მისი ხსნადობა 1 მოცულობა წყალში სხვადასხვა ტემპერა- 
ტურაზე გამოისახება შემდეგი რიცხვებით: 

(0C 0 10 20 30 40 
+ს5-მოცულობა 4,4 3,6 2,9 2,3 19



ორგანულ გამხსნელებში გოგირდწყალბადი უკეთ იხსნება, ეიდრე 

წყალში. მაგალითად, ერთ მოცულობა სპირტში ათი მოცულობა გო- 

გირდწყალბადი იხსნება. გოგირდწყალბადის წყალხსნარი -ე. წ. „გო- 

გირდწყალბადიანი წყალი“ სუსტი მჟავაა. მისი დისოციაცია ორ სა- 

ფეხურად მიმდინარეობს. პირველი საფეხურის დისოციაციით მიიღება 

წკალბად-იონი და ჰიდროსულფიდ-იონი 

LI.5=>II+--I1§“ 

ხოლო მეორე საფეხურით დისოციაციის –- წყალბად-იონი და სულ- 

ფიდ-იონი 

LI5“ = I-I+-.. 594“ 

რომელთა დისოციაციის მუდმივები შესაბამისად ტოლია 

„მოწ აკის და LL I99I91 
III,5) (LI5“) 

მეორე საფეხურის დისოციაცია იმდენად მცირეა, რომ ის ვერ ახდენს 

არსებით გავლენას გოგირდწყალბადმჟავას ელექტროგამტარობაზე. 

წყალხსნარებში სულფიდ-იონი 5“ წყლის იონების მოქმედებით 

მეტწილად ჰიდროსულფიდ-იონად, ე. ი. 115“ გადადის. წყალხსნარებ- 

დ-ი გოგირდწყალბადი უმნიშვნელოდაა დისოცირებული მხოლოდ II+ 

და LI5“-ზვ. სხვა მჟავების მოქმედებით მისი დისოციაცია მცირდება. 

ამახეა დაფუძნებული მჟავების გახსნითი მოქმედება ზოგიერთ სულ- 

ფიდზე. გახსნითი მოქმედება მით უფრო ძლიერია, რაც უფრო ძლიე- 

რია და რაც უფრო მეტია წყალბად-იონთა კონცენტრაცია. გოგირდ- 

წყალბადმჟავა ნახშირმჟავაზე ოდნავ სუსტი მჟავა. LI,5-ის წვ ლ–- 

ხსნარში წყალბად-იონთა კონცენტრაცია საკმარისია იმისათვის, რომ 

მან ლურჯი ლაკმუსის ფერი წითლად შეცვალოს, მაგრამ არასაკმარისია 

რათა ყვითელი მეთილორანჟი წითლად შეფეროს. 

გოგირდწყალბადის წყალხსნარი სუსტი ორფუძიანი მჟავაა. კალი- 

უმის ტუტით გოგირდწყალბადის შთანთქმისას ჯერ მიიღება კალიუმის 

პიდროსულფიდი 

=4.10 1? 

და შემდეგ კალიუმის სულფიდი (გოგირდოვანი კალიუმი): 

MII5--- X0I1I1-=165-; Lს0. 

გათბობისას გოგირდწყალბადის ხსნადობა მცირდება და დუღი- 

ლით შეიძლება მისი მთლიანად გამოძევება ხსნარიდან. 
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ცკეცხლმოკიდებული გოგირდწყალბადი ჰაერში მწვანე ალით იწ- 

ვის. ჟანგბადის ნაკლებობის შემთხვევაში წვა მიმდინარეობს შემდეგი 

განტოლებით: 
211.5 | 0„=2LI,C +5)-+606,06 კჯ. (ა) 

სა წლაც. ალში ცივი საგნის შეტანისას მის ზედაბირზე ელემენტ არუ- 

გოგირდი გამოიყოფა. ჟანგბადის უხვად მიწოდებისს გოგირდ- 
ლ). 'ლბადი სრულად იწვის შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

2I1,§5 | 30, =21I I 0-+250,.-! 1299,08 კჯ. (ზ) 

გოგირდწყალბადი ადვილად იჟანგება წყალხსნარში ჰაერის ჟანგბადით. 

ეს რეაქციაც (ა) განტოლების მიხედვით მიმდინარეობს. გამოყოფილი 

გოგ“რდი ხსნარის სიმღვრივეს განაპირობებს. 

გოგირდწყალბადიდან გოგირდი შეიძლება გამოვყოთ თუ მასზე 

ვიმოქმედებთ ატმოსფერული ჟანგბადით, ქლორით, ბრომით, აზოტ- 

მყავათი, ასზოტის ოქსიდებით ან სხვა რაიმე მჟანგავებით: 

„MLIსI5+CI1,=2!:1CI-L5 

LI,.5 --8-,=2L118L +5 

LI,5-+2LIM0C1=2M0კ-I-2LLს0 ;-5 

31:1კ5 41-2C1ჯ0კ + 6I-ICI = 2CILCIკ -I- 6I1,(1-L 35. 

გოგირდოვანი გაზის მოქმედებთ გოგირდწყალბადიდან გამოი- 

ყოფა ელემენტარული გოგირდი 
50;+2LI.)5 =2!1,კ0 |-35 

გოგირდწყალბადით წყალში შეიძლება აღვადგინოთ იოდი იოდწყალ- 

ბაღამდე: 

IIკ5+1, = 2111 1 5. 

რკინის სამშუხტიან იონებს გოგირდწყალბადი ორმუხტიან იონებამდე 

აღადგენს: 

2LCCIვ+LI,5==2L6CIგ +2II1CI-+ §. 

სულფიდები წყლისა და ჟანგბადის მოქმედებით სულფატებამდე 

იჟანგება, მაგალითად, კალციუმის სულფიდიდან სულფატი მიიღება: 

C95--20,კ= C.250,. 

ასევე, ტენიანი გოგირდოვანი რკინა LC (11)-ის სულფატამდე (ფერო- 

სულფატამდე) იჟანგება · 
L65+20,=1X%50,. 

343



სულფიდური მადნების გამოწვის დროს შესაძლოა გოგირდის ან 

გოგირდოვანი გახის გამოყოფა ან სულფატის წარმოქმნა მადნის და- 

ჟანგვის გამო: 

2, ხ65 +30,=2იჩ0 ; 250;; 

IIს5+20ჯ= LL50ა. 

გოგირდწყალბადი ადვილად შედის რეაქციაში მეტალებთან შესა· 

ბამისი სულფიდების წარმოქმნით. ეს რეაქცია ადვილად მიმდინარე- 

ობს ტენიან არეში მაღალ ტემპერატურაზე. 

აღსანიშნავია, რომ გოგირდწყალბადის არეში ვერცხლი კარგავს 
თავის „კეთილშობილურ" ხასიათს. გოგირდწყალბადთან შეხებისას, 

ოთახის ტემპერატურა” ე ტენიანი” LI,5 ჟანგბადის მოსაწილეობით 

განაპირობებს შემდეგ რეაქციას: 

446C+2LI,5 ; 0,=20ყ,5 ; 2L,0. 

სულფიდები წარმოიკმნება აგრეთვე მეტალების ჟანგეულებზე 

გოგირდწყალბადის მოქმედებისას. 

გოგირდწყალბადი ძლიერი აღმდგენია, ამიტომაც გაშრობის მიზ- 

წით არ შეიძლება მისი გატარება კონცენტრირებულ გოგირდმეჟავაში, 

რადგან გამოიწვევს მჟავას აღდგენას: 

L.50,+ILI.53 5+50,--2LI1.0. 

ამიტომ გაშრობის მიზნით გოგირდწყალბადს გაატარებენ გაუწყლოე- 

ბულ კალციუმის ქლორიდზე ან ფოსფორის ანჰიდრიდზე. 

გოგირდწყალბადი ისეთივე ძლიერი საწამლავია, როგორც ციან- 

წყალბადი. გოგირდწყალბადი სწრაფად მოქმედებს ცოცხალ ორგა- 

სიზმზე მისი კონცენტრაცია 1 : 10 000-ზე ჰაერში უკვე სახიფათოა 

სიცოცხლისათვის. ძლიერი მოწამვლის დროს ადამიანი კარგავს ყნოს- 

ვას (ეს მოწამვლის პირველი ნიშანია), შემდეგ კი –– გრძნობას. 

გოგირდწყალბადის მონგწამვლელი მოქმედება იმაში მდგომარეობს, 

რომ მეტალებისადმი დიდი ქიმიური სწრაფვის გამო იგი შლის სისხ- 

ლის წითელ ნივთიერებას –- ჰემოგლობინს და მასში შეცულ რკინას 

სულფიდად გარდაქმნის. გოგირდწყალბადის მოქმედებით სისხლი ღე– 

ბულობს რკინის სულფიდის დამახასიათებელ მოშავო-მწვანე ფერს. 

გოგირდწყალბადით მოწამლულს ასუნთქებენ ჟანგბადით, ზოგ შემ- 

თხვევაში მიმართავენ ხელოვნურ სუნთქვას. 

გოგირდწყალბადის ზღვრული დასაშვები კონცენტრაცია წარმო- 

ებაში თუ ლაბორატორიაში არის 0,01 მგ/ლ. 

344



8. სულფიდები, გოგირდწყალბადი თავისი ორფუპიასობის გ.მო 

მ,რილების ორ მწკრივს წარმოქმნის: საშუალოს-–-სულფიდებს და ე ე. 

მ.რილებს –– ჰიდროსულფიოებს, 

ტუტე მეტალების ერთჩანაცვლებულ სულფიდების (ე. წ. ჰიირო- 

სულფიდების) მისაღებად მეტალის ჰიდროვსიდის ხსნარშ. გაჯერებ.ჰ- 

დე ატარებენ გოგირდწყალბადს, მაგალითად, 

Mე0LI1- 1135 = Mე115 -L IIკ0. 

ორჩანაცვლებული მარილის. ე. ი. სულფიდის მისაღებად კი მეტალის 

პიდროქსიდის ხსნარს ორ ნაწილად გაყოფენ. ერთს გააჯერებენ გო. 

გირდწყალბადით, ვიდრე ჰიდროსულფიდი მიიღება და ამის შემდე: 
დაუმატებენ ტუტის მეორე ნახევარს, მაგალითად, 

#20I5-+VM00L+I==>M8.5 +Iსი. 

ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების სულფიდები ტექნიკაში მიიღება 
მათი სულფატების აღდგენით. ამ მიზნით შეიძლება ამოსავალ ნივთი- 

ერებად აგიღოთ აგრეთვე სულფიტი ან თიოსულფატი და გავახუროთ 
ნახშირთან ერთად, მაგალითად, 

M#0,50,+2C–=IMი,5+2C0,. 
ოქსიდების, ჰიდროქსიდების ან კარბონატების გოგირდთან გაცხე- 

ლებით აგრეთვე მიიღება სულფიდები გოგირდის სხვა ნაერთებთან 
ერთად. 

ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების სულფიდები შედარებით კარ- 
გად იხსნება წყალში. მათი წყალხსნარები ჰიდროლიზს განიცდიან. რე- 

აქცია მიმდინარეობს არა ქვემოთ მოცემული განტოლებით, სადაც გო- 

გირდწყალბადი მიიღება 

M,98+2L)0 =2M0I1+L1,5, 

არამედ ჰიდროსულფიდის წარმოქმნით 

M,5+ILI,0=MI115-- M0I1 
მაგალითად. 

3C08+21L1011 = C8მ (115), + C9 (0LI),, 

ამიტომაც ტუტე მეტალების სულფიდების წყალხსნარებს ძლიერ ტუ– 

ტე რეაქცია აქვთ. მიღებული ჰიდროსულფიდი ხსნარების დუღილის 
დროს იშლება: 

C8 (05)1+ 291011 = C8 (01), + 21115, 
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ალუმპისის, ბორის, სილიციუმის, ქრომისა და რკინის (ოქსიდის) სულ- 

ფიდების გამოლექვა წყალხსნარებიდან არ ხერხდება მათი ჰიდროლი- 

ზური დაშლის გამო. 

მეტალების სულფიდების ერთი ჯგუფი ILI95, Cს5, 065 და სხვ, 

ილექება მჟავე არეში, მაგალითად, 

CVICI + LI35 = C.VI5 + 21ICI 

წარმოქმნილი მჟავე არის მიუხედავად, CV5 ილექება, მაგრამ თუთი- 

ის შემთხვევაში 

27)IICI. +II1,5 =- 705 + 2!1CI 

რეაქცია შექცევადად მიმდინარეობს. ამის გამო 7ი3 მხოლოდ ნა- 

წილობრივად ილექება. 

მძიმე მეტალების სულფიდების მისაღებად საკმარისია მათი მარი- 

ლების ხსნარებში გოგირდწყალბადის გატარება. 

მძიმე მეტალები, რომელთა სულფიდები ადვილად იშლება მჟა- 

ვებში (IX5, Mია) გოგირდწყალბადით არ გამოილექება, რადგან 

ამ დროს მჟავა წარმოიქმნება 

MCI+LI,5 == M5+4+-211CI 

ასეთ შემთხვევაში გოგირდწყალბადს შეცვლიან მისი წყალში ხსნადი 
რაიმე მარილით. ამ მიზნით ანალიზური ქიმიის პრაქტიკაში შედარე- 
ბით ხშირად მიმართავენ ამონიუმის სულფიდს: 

MCI,+(X69), 5 –M5 +2MLI,CI. 
ერნაიდან აქ თავისუფალი მჟავას წარმოქმნა გამორიცხულია. ამიტომ 
სულფიდი გამოილექება. 

სულფიდები თვისებები” განხილვისას აღნიშნული იყო. რომ 

ტუტე მეტალების სულფიდები წყალში კარგად იხსნება. ტუტე მიწათა 
სულფიდების ძლიერი ჰიდროლიზის გამო, მათი მცირედ ხსნადი ჰიდ- 

როქსიდები მიიღება. 

მძიმე მეტალები სულფიდები ნაკლებად ხსნადია. ეს უწყლო 

ნაერთებია, რომელთა უმრავლესობა შეფერილია. 

მძიმე მეტალების სულფიდების მეტი წილი გვხვდება ბუნებაში 

მინერალების სახით. ასეთია ტყვიის კრიალა (ს5), პირიტი (L9§,), 

რომელიც თითბერს ჰგავს, მოშავო-ნაცრისფერი არგენტიტი (8.C0,5) 

და სხვ. მხოლოდ რამდენიმეს აქვს ღია ფერი. 
ხელოვნური გზით მიღებული სულფიდების შეფერილობა ზოე 
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შემთხვევამი ბუსებრივისაგან განსხვავდება. გაპოლექილი სულფიდე- 

ბიდან MI ვარდისფერია, 2705, 025, –- თეთრი, 5ს,95კ, 5წ),5, –- 
ნარინჯისფერი, C:((5. #5,5კ. /%3.5,, 515), 1II,§ვ –– ყვითელი, ()35,. 
ს0,5, M05, 6.5 მურა-ყვითელი ან მურა წითელი ფერისაა, ზოლო 
დანარჩენები მუქი ყავისფერია ან შავი. 

მრავალი სულფიდის (I·1ხ§, II 85, C-0I5) დაბალი ხსნადობის ასახ- 
სნხელად აღნიშნავენ, რომ ეს იონური ნაერთებია და რადგან თითოეულ 
იონს ორ-ორი მუხტი აქვს, ამიტომ ძლიერი ელექტროსტატიკური მიხი- 

დვის გამო ამ ტიპის ნაერთები წყალში მცირედ ხსნადია, თუ მივიღებთ 
ამ ახსნას, მაშინ გაუგებარი გახდება რატომ განსხვავდება კალციუმის 

ან სტრონციუმის სულფიდების თვისებები ტყვიის სულფიდის თევი- 
სებებისაგან. როგორ შეიძლება ავხსნათ, რომ ტყვიის სულფიდი ”მავია 

დ. ნახევრადგამტარი? ამის ასახსნელად უნდა გავიხსენოთ, რომ ტყვი- 
ის იონიზაციის ენერგია მეტია, ვიდრე კალციუმისა ან სტრონციუმის», 

ამიტომ ტყვიის იონი უფრო ძლიერად მიიზიდავს გოგირდის ელექტ- 
რონებს. ტყვიის ატომების ჩ -ორბიტალების სიმკვრივე დიდია, ამი- 

ტომ ტყვიის და გოგირდის იონს /#-ორბიტალები კარგად გადაფა- 
რავს ერთმანეთს, შედეგად ტყვიის სულფიდში კოვალენტური მდგე- 
ნელი მეტია, ვიდრე კალციუმის სულფიდის შემთხვევაში, ეს კი განა- 
პირობებს ტყვიის სულფიდის შავ ფერს, მის დაბლლ ხსნადობას და 

ნახევარგამტარობის თვისებებს. 

სულფიდების ხსნადობა მჟავებში სხვადასხვაგვარია. მაგალითად, 
ფეროსულფიდი და მანგანუმსულფიდი კარგად იხსნება ძმარმჟავაში 
(მაშასადამე, ისინი მინერალურ მჟავებშიც გაიხსნება). სხვა დანარჩე– 

ნი სულფიდები ძმარმჟავაში არ იხსნება. 0,6 ნორძალურ მარილმჟავა- 
ში იხსნება გოგირდოვანი თუთია ნორმალურ მარილმჯავაში იხსნე- 

ბა კადმიუმის სულფიდი სპილენძის და ვერცხლის სულფი- 

დები კარგად იხსნება მხოლოდ აზოტმჟავაში. ვერცხლისწყლის სულ- 
ფიდები არ იხსნება კონცენტრირებულ აზოტმჟავაშიც კი. ის მხოლოდ 

სამეფო წყალში იხსნება. ასევე მხოლოდ სამეფო წყალში იხსნება წნი- 

კელისა და კობალტის სულფიდებიც. მძიზე მეტალების სულფიდების 
საკმაოდ დიდი ნაწილი იხსნება ამონიუმსულფიდში, რის შედეგადაც 
თიომარილები (სულფომარილები) წარმოიქმნება. 

ნატრიუმის სულფიდი ტექნიკაში ჩვეულებრივ მიიღება თუMე,50 ,-ის 

გოგირდს აღვადგენთ ნახშირის მეშვეობით. სუფთას M#Mეა უფერო 

კრისტალებია. ძლიერი ჰიდროლიზის გამო მის წყალხსნარებს ტუტე 
რეაქცია აქვს. წყალხსნარში ნატრიუმის სულფიდი ადვილად იჟანგება 
ჰაერის ჟანგბადით ! 

2M2,5-- 0)+- 9,0 – #8,5,0კ+2M#8011. 
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ნატრიუმის სულფიდი ტექნიკაში გამოიყენება საღებავების მომზადე- 
ბისას როგორც ძლიერი აღმდგენი. იყენებენ მას აგრეთვე ტყავის წარ- 
მოებაში ბეწვის გასაცლელად. 

კალიუმის სულფიდი M,5:5110 უფერო კრისტალებს ქმნის. 

პოტაშისა და გოგირდის შელღობით. ტექნიკაში ღებულობენ „გოგირ- 

ცის ღვიძლს“, რომელიც კალიუმის პოლისულფიდების და თიოსულ- 

ფატის ნარევს წარმოადგენს. 

ამჟამად კალიუმის სულფიდს ღებულობე კალციუმის სულფა- 
ტის ნახშირთან ერთად გახურებით. ის იხმარება ტყავის წარმოებაში. 

იმავე მიზნებისათვის გამოიყენება პოლისულფიდი C85„ (კალციუ- 

მის გოგირდის ღვიძლი), რომელიც მიიღება კალციუმის ოქსიდისა და 

გოგირდის შელღობით. 

ბარიუმის სულფიდი ბარიტისა და ნახშირის ნარევის 600–--800“- 
მდე გახურებით მიიღება: 

ც250,+ 2C=8ე5+200, 

ბარიუმის სულფიდი იხმარება თეთრი საღებავის –– ლიტოპონის მო- 
სამხადებლად : 

ტუტე მიწათა მეტალების სულფიდები M8C1-ის ტიპის კრის- 

ტალურ მესრებს ქმნიან. 

ტუტე მიწათა მეტალების სულფიდები, რომელთაც მცირე რაო- 

დენობით აქვთ დამატებული მძიმე მეტალების სულფიდები, გაშუქების 

შემდეგ ხანგრძლივად ანათებენ. ამიტომაც მათ ფოსფორები ეწოდა. 

ზაგალიოთიღ, 40 ზ 5ICCდცვ,. 6 გ გოგირდი, 1 გ LIICიე, 1 გ #8,5კ 
და 2 მლ 0,5%-იანი თალიუმის ნიტრატის ნარევის სახით 12009-ზე 

გახურებისას 45 წუთის განმავლობაში მიიღება ნივთიერება, რომელიც 
გაშუქების შემდეგ ღია მწვანე ფერად ანათებს. 

9. სულფომარილები (თიომარილები). ჟანგბადშემცველი მარილე- 

ბი მიიღება მეტალის ოქსიდებისა და მჟავაწარმომქმნელი ოქსიდის 

ურთიერთქმედებით. ამის მსგავსად ტუტე მეტალების სულფიდების 

და ტუტე მეტალებთან შედარებით უფრო ელექტროუარყოფითი ელე- 
მენტების სულფიდების ურთიერთქმედებით მიიღება სულფომარილე- 

ბი, ანუ თიომარილები. მაგალითად, 

160+ #9,0ე -– 2M#.§0,; 1C5 + #5,5ე – 2IL##95,; 

1§0 -L 5950, => IVC500;; L.5 +505, = 16595;; 

3IV,0+0,0)=I6L0,; 315 +,5§,=2Lნ5,. 
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აჟედან ჩაწხ, რომ კალიუმის თიოფოსფატი წარმოადგენს ფოსფატს, 
რომელშიც ჟანგბადი შეცვლილია გოგირდით. ამიტომაც მისი ალღნ5ა- 
გობა ფოსფატის მსგავსია: 

5-M%X 

5ნ=ხ-5-L 

ა8- I 
ამ თვალსაზრისით X,5. წარმოადგენს თიოანჰიდრიდს ანუ სულფან- 
ჰპიდრიდს 2,5 -- სულფოქსიდს. 

თიომარილების წარმომქმნელია შემდეგი გოგირდოვანი ნაერ- 

Cები: 

125ე. ჩაა:. 48,კ5ე, #5,5:, 5ს,5:, 5,5... 

Vა5ე, M05კ. #5), 505კ, I1ლ5, #ს,§. 

თიომარილები მიიღება შესატყვისი კომპონენტებისს “რელღობით ან 

წყალხსნარში ელექტროუარყოფითი ელემენტის სულფიღისა ღა ტეტე 
მეტალის ან ამონიუმის სულფიდის ურთიერთქმედებისას, მაგალითაღ. 

#9,5ე 4-3 (MII 0,5 =2 (MII,ჰვ (M5,, 

ან კიდევ ჟანგბადოვანი მარილის ხსნარზე გოგირღწყალბაღის მოქმე- 

დებით: 

M#Mე0,M50,+2I1,5=M1,7%ს55, + 2! 0 

5ი, #5, 5ს, #ს, LL, 62C- ისსულფიდები იხსნება ამონიუმ-ს 

სულფიდის წყალხსნარში. 

თიომარილები შესაბამისი თიომჟავების ნაწარმია. თავისუფალი 

თიომჟავები არამდგრადი ნაერთებია. ისინი დაშლისასს გამოყოფენ 

გოგირდწყალბადს და წყალში უხსნად სულფიდს. რომელიც ერთხანს 

შეიძლება კოლოიდურ მდგომარეობაში იყოს ხსნარში , მაგალითად, 

თიოდარიშხანმჟავას დაშლით მიიღება: 

211 M55,=3L1,5 L #M§,5:. 

თიომარილების ხსნადობა საფუძვლად დაედო ანალიზურ ქიმიაში მე- 

ტალების ურთიერთდაცილებას. 

გარდა თიომარილებისა, სადაც ჟანგბადოვანი მჟავას ყველა ჟანე- 

ბადი გოგირდითაა შეცვლილი, ცნობილია ისეთი მარილები (ოქსითოი.. 

მარილები). რომლებშიც ჟანგბაღის მსოლოღ ნაწილია გოგიროით ჩა- 

ნაცვლებელი, ასეთია, მაგალითაღ. 1(31 (აკ. 
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10. პოლისულფიდები. პოლისულფიდები ანუ მრავალგოგირდოვა- 

L- ნაერთები, პოლიიოდიდების მსგავსად, მიიღება გოგირდოვანი ნა- 

ერთებისა და ელემენტარული გოგირდის ურთიერთქმედებით. მაგა- 
ლითად. ტუტე მეტალებისა და ტუტე მიწათა მეტალების სულფიდე- 

ბის ხსნარებში გოგირდი იხსნება, რის შედეგადაც პოლისულფიდების 

ნ:რევი მიიღება: 

ეშ 5 5. დისულფიდი 

§%+95-.53, ტრისულფიდი 

ვ- 355,  ტეტრასულფიდი 

მათი შედგენილობა უპასუხებს ILI,5, ფორმულას, სადაც #= 

= 2, 3, 4... პოლისულფიდის მისაღებად სულფიდის კონცენტრირე- 

ბულ ხსნარში გახსნიან წვრილად დაფხვნილ გოგირდს, მაგალითად, 

(M9,),5 -- (#X“–-1)5=(M8M,),5., ჩვეულებრივ მიიღება სხვადასხვა 

შედგენილობის პოლისულფიდების ნარევი, რომლის ფერი გოგირდის 

შემცველობის გადიდებისას იცვლება ყვითელი და ნარინჯისფერიდან 

წითელ შეფერვამდე. წითელი ფერისაა ამონიუმის პოლისულფიდი, 

რომლის შედგენილობა უპასუხეს (MIMI),5, ფორმულას. 

პოლისულფიდები მიიღება აგრეთვე მწვავე ტუტეების ან ტუტე 
მეტალების და ტუტე მიწათა მეტალების კარბონატების შელღობისას 

გოგირდთან. ისინი დიდი ხანია (ცნობილია „გოგირდის ღვიძლის“ სა- 

ხელწოდებით (ღვიძლის ფერის გამო) და იხმარება ტყავიდან ბეწვის 

გასაცლელად პოლისულფიდებიდან გამოყოფილია ჰM8,5,:611,0; 

M#M3,5,:81 10, M323,5,-მ1I,0; IM;Mე,5,:.6-L,0, რომელთაგან ყველა 
შეფერილია ყვითელი ფერით დაწყებული მუქი მურა ფერით დამთავ- 

რებული ნატრიუმის ანალოგიურად მიღებულია IC,5,:311,0; II5ა 

IXL,5,:2II10; 155::1ს0. ჩამქრალი კირის დუღილით ზოგირდთან ერ- 

თად ღებულობენ C25,-ს კალციუმის ბპოლისულფიდს: 

3C9(011);-- 105 –+ 2C25, +- Cე5კც0ვ.- 3110, 

საკმაოდ მღგრაღ პოლისულფიდებს წარმოქმნის დიდი ატომტრი 

მასის ტუტე მეტალები (წს. C-). 

პოლისელფიღები კარგად კრისტალდებიან. ისინი შედარებით 

აღვილად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადის მოქმედებისას. 

პემ 

აავ–ა_ასალა_–ლ.__



თუ პოლისულფიდებზე მჟავებით ვიმოქმედებთ, გამოიყოფა გო- 
გირდწყალბადი და თავისუფალი გოგირდი, მაგალითად; 

X.5,+2IICI= 2MXCI+L1I5-L235. 

თუ პირიქით-- პოლისულფიდს თანდათან შევიტანთ კონცენტრირე- 

ბულ მარილმჟავაში –– გოგირდწყალბადი არ გამოიყოფა, არამედ მი- 

იღება მრავალგოგირდწყალბადები, ე. ი. პოლისულფანები (პოლი- 

სულფიდები), რომლებიც გამჭვირვალე, ყვითელი ზეთისებრი სითხის 
სახით დაგროვდება ჭურჭლის ფსკერზე. მიღებული პოლიგოგირდ- 

წყალბადებიდან გამოყოფილია დისულფან LI5,, ტრისულფანი 
LI 5ე, ტეტრასულფანი L1,5, და ა. შ. 

სპექტრული მონაცემების თანახმად, II15,-ს წყალბადის პეროქ- 

სიდის აღნაგობა ახასიათებს, რომლის ფორმალური ღა ელექტრონე- 

ლი სტრუქტურები გამოისახება სქემებით: 

I--5--5 – ყ 9#:5:5:LI 

დისულფიდ-იონს აქვს შემდეგი აღნაგობა: 

(§-§1-. 
რომელიც პეროქსიდის იონის ანალოგიურია. პოლისულფიღების აღ- 

ნაგობა გამოისახება შემდეგი სტრუქტურებით: 

2- 
და ა. შ, 

:§: 2 5 §: 

|” ყე გრრავრ 
აქ გოგირდის ატომები კოვალენტურადაა შებმული ერთმანეოთან ისე- 

ვე, როგორც ჟანგბადის ატომები წყალბადის პერო%:სიდის მოღეკულა- 

ში. კოვალენტურადაა შებმული გოგირდის ატომებთან წყალბადის 

ატომებიც. ტუტე. მეტალების სულფანებში კი მეტალის ატომები იო- 

ნურად არიან შებმული გოგირდის მოლეკულ იონთან (§,)'-, მაგალი- 

თად. ნატრიუმის დისულფანის სტრუქტურას აქვს სახე: #81(5,) Mგ“, 

ამიტომაც სულფანები, ე. ი. მრავალგოგირღწყალბაღები წყლის». ღა 
სპირტის მოქმედებით ადვილად იშლება. ისინი ბენხსოლში ღა ეთერში 

კარგად იხსნებიან. ბუნებაში გავრცელებული ბოლისულფიღებიდან 

ყველაზე მნიშვნელოვანია პირიტი IIC5, როომელიც დღისულფანის 

(LL 5ე) . მარილს :წარმოადგენს: · · 
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11. გოგირდის პალოგენნაერთების %ოგადი დახასიათება, გოგირ- 
ღის სწრაფვა ჰალოგენებისადმი მწკრივშე –- ფტორი –- იოდი სწრა- 
ფად ეცემა. ფტორისადმი გოგირდის სწრაფვა იმდენად დიდია, რომ 

ისინი უშუალოდ უერთდებიან ერთმანეთს, იოდისადმი სწრაფვა კი 
იმდენად მცირე, რომ გოგირდი მასთან არც ერთ ნაერთს არ წარმოქმ- 

ნის. ფტორთან გოგირდი წარმოქმნის შემდეგი შედგენილობის ნაერ- 

თებს 5,ხს), 5L,, 5, 5Lგ5. 5ჩ,ე. ბოლო ქლორთან –5,CI,, 5CI,, 
5C0IV. 

“ დიქლორსულფანი, 5.:C (ქლორიანი გოგირდი) ნაერთების 

მთელი კლასის –– პოლისულფანების 51C)კ პირველი წევრია. პოლი- 

სულფანებში გოგირდის ატომები მეტ-ნაკლებად გრძელ ჯაჭვებს წარ- 
მოქმნიან, რომელთა სტრუქტურები შეიძლება შემდეგნაირად გამოვ- 

სასოთ: CI1- 5....5–CI. 

ბრომთან გოგირდი ქმნის დიბრომპოლისულფანების მწკრივს შემ- 

დეგი ფორმულით –– 508». 

გოგირდის ჟანგბადოვან მჟავებში ჰიდროქსილის ჯგუფი ჰალო- 

გენით შეიძლება შევცვალოთ. ამ ტიპის ნაერთებიდან აღსანიშნავია 

თიორონილქლორიდი 50CI.:, სულფურილქლორიდი 50,CI, და ქლორ- 
I უღფონმჟეავა 5(', (0L1) CI. 

თეონილის ნაერთებია ორვალენტოვანი რადიკალის _>50-ის შემ- 

ცუელი ნაერთები, სულფურილის ნაერთები კი მეიცა,ს ორვალენტო- 

გან უღ50, რადიკალს. 

როგირდის ჰალოგენნაერთების ზოგიერთი ფიხიკური კონსტანტა 
სმეღარებულია მე-11 ცხრილში. 

დიგოგირდფტორიდი, 5,L) ი მიღება #9X ისა და გოგირდის ვა- 

კუუმში გაცხელებით. წყლის მოქმედებით ადვილად იშლება. 

გოგირდტეტრაფტორიდი შეიძლება მივიღოთ გოგირდისა და კო- 
ბალტის ფტორიდის ურთიერთქმედებით 120%-ზე.. · 

წყლის მოქმედებით ადვილად იშლება, ძლიერი საწამლავია. 

ცხრილი 10 

გოგირდის ჟანგბადოვანი შმუავები და პალოგენიდღდები 

ფტორიღები ქლორიდები | ბ–ომიდები 
  

  ' 

– (“1 ლი CI 

პოლიგოგირდქლორილი 

III.- (5). – LL 

პოლიგოჯირდბრომივი 
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ცხრილი 10 (გაგრძელება) 

  

  

ფტორიდები ქლორიდებ- | ბრომიდები 

5 L 8 0.1 § ML აი საყე ი/ბაყ/ ი ავ / 
ღიგოგირღფტორიდი ღიგოგირდქლორიდ“ ლიგოგი#ღბრომიდ» 
ფფერო /ღღ – 120“ C ნარინჯი /ლღ -70“C' /ლლ – 46%: 

1 – ვ8C. (ლ + 137'C 

· „I ს „ო 

MM სა 
გოჯირღღიფტორიღი გოგი“დდიქლორიღი I _– 

უფერო /დ – 35% წითელი /(ღ | 59C 

1) L უქ CI აყ აცე 
LV“ სხა. CI #7» CI 

ჯოგირდტეტრაფტო#იღი გოგირღტეტრაქლორიღი _ 

უფჯრო /ლლ-124% ღია ყვითელი /ღლ-- 30%; 

წვ --. 40“C 
; L 
%. ” 

L- ზ –-. 

ორ M 

გოგირდჰექსაფტორიდი – – 

უფერო /ღლ– 5090 

» 1 IL II” 
ჟა! 17 

წს §--8-L 

ი» LM 
დიგოზირდდეკაფტორიდი 
უფერო Iდღ – 92% 

ჰდ + 2%C 
ს» X CI #” 

=ლ7 0=8 
ი=ყC 0=5 „ა 

თიონილფტორიდი თიონილქლორიდი თიონილბრომიღი 

უფერთ /(ღლ-110“C უფერო /§ + #9 
/ღ – 200 0 : 

0 V > 5 4 = 
აყვე ი“ "აფ 

0“ ა” 

83. გ. ცინცაძე და ხზ, 
   



ცხრილი (10 (გაგრძელება) 
    _.ო–._–ო..__ 

  

ფტორიდები ქლორიდები ! ბზრომიდები 
' 

სულფურილფტორილხდ | სულფურილქლორიდი 
უფერო (ლღ -- 120 'C (დ + 69.36 

1დ – 52 C 0 CI ” | 
0 იმ აყ ე რ–. თის 
> § « 07 აფ 

ი” “ბ 

ფტორსულფონმჟავა ქლორსულფონმქავა 
უფერო /)ჯა + 161%; Iა -L 1<2'C 

0 ი ი 

ი” ბრო“ ბი 
პრიოსულფურილქლო- 

რიღი 

(დ + 152C     
დიგოგირღბრომიღი (5,8L.,) მიიღება გოგირდისა და ბრომის გა- 

ცხელებისს შეძერწილ მილში. მასში გოგირდი არ იხსნება. წყლის 

მოქმედებით 5,ცL, ისევე იშლება, როგო“-ც 5,კCI. დიგოგირდბრო:· 

მიდი საერთოდ არამღგრადი ნაერთია. 

თიონილქლორიდი (5(X-I ,) მიიღება ხუთქლორიანი ფოსფოთისა 

და გოგირდის დიოქსიდის ურთიერთქმედებით: 

L"CII+50, = XV0CI3+50CI,. 

რეაგციის პროდუქტებია ქლორიანი თიონილი და ფოსფორის ქლორ- 

ჟანგი, პირველი ნაერთი უფერო სითხეა. დუღს 76“C-ზე, მეორეც უფე- 

როა, დუღს 107“C-ზე. აბიტომ მათი დაცილება წილადური გამოხდით 

დეიილება. ქლორიანი თიონილი მიიღება აგრეთვე შემდეგი რეაქცი- 

ების მეშვეობითაც: 

5014 5C1კ = 5(:ე +-50C1ე: Cს01+5-< 87)CL. 

50Cს უფერო სითხეა მკვეთრი სუნიო, გათბობისას იშლება შემდეგ 

პროდექტებ ლ. 50ც, 5,CI), ღა Cს. ოიოჩილქლორილღი წარმოადგენს 

გოგირდმჟავას ქლორანჰიღრიღს. წყლის მოჭმედებით თიონილქლო- 

254 – =



რიდი გაწიცდის ჰიდროლიზურ დაშლას. რომლის დროსაც თითო 

ქლორი თითო ჰიდროქსილჯგუფით ჩაინაცვლება: 

(C -ა– '_ L6CL _ 

CI ყ0LI ა0-I 

გოგირდმჟავას შემდეგი ელექტრონული სტრუქტურა აქვს: 

=> 0-5C 

ატ ც 

თიონილქლორიდი იხმარება საღებავებისა და ორგანული პრეპა- 
რატების სინთეზისათვის. ამ ნაერთის ტი:ს ეკუთვნის თიონილფლო- 

რიდი, 8589L, და თიონილბრომიდი, §087:1,. 

სულფერილქლორიდი (50, CI,) მიიღება გოგირდდიოქსიდისა და 
ქლორის ურთიერთქმედებით მზის პირდაბირ სინათლეზე ან კატალი- 

ზატორების მოქმედებით (აქტიური ნახშირი, ქაფური): 

50) · CII=50, CI. 

ქლორიანი სულფურილი უფერო სითხეა, დუღს 69.3“ C-ზე. მის 

=რთქლს მხრჩოლავი სუნი აქვს. ხანგრძლივი დგომის შედეგად მომწ- 

ვანო-მოყვითალო ფერი ეძლევა მისი ნაწილობრივი დისოციაციის გამო, 

რომლის შედეგად 50; და CI, მიიღება 300“-მდე გაცხელებისას 

ქლორიანი სულფურილი სრულად დისოცირებს იმავე პროდუქტებად. 

წყლის მოქმედებით სულფურილქლორიდი პიდროლიზურ დაშლას გა- 

ნიცდის, რომლის შედეგად მიიღება გოგირდმჟავა და მარილმჟავა: 

0 IC ყ0ს 0. _ ,0-L 
>5C +. სა 25C 12C 

ი? "MC ყ)0# 07 “ი-VM 
გოგირდჰექსაფტორიდის (5L,) მიღება შეიძლება გოგირდისა 

და ფტორის უშუალო ურთიერთქმედებით ოთახის ტემპერატურაზე, 
მისი წარმოქმნის სითბო დიდია: 

3L.+5=5I6-6--1097,78 კჯმ,ოლ 

აIნ-ში გოგირდის დ. რ. 6-ია, აქ ყველა ბმა კოვალენტურია. 5L, 

უფერო, უსუნო გაზია, გოგირდის ყველა ჰალოგენიდისგან განსხვავ- 
დება თავისი ინერტულობით ანუ დიდი მდგრადობით. მასზე არ მოქმე- 

დებს წყალი, M#გCLI, IICI, IIვ და C2კ. მეტალურ ნატრიუმთან მხოლოლღ 
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მაღალ ტენპერატურაზე შედის რეაქციაში. გოგირდწყალბადთან ურ- 
თიერთქმედებისას გამოყოფს გოგირდს. რეაქცია 400"%C-ზე მიმდინა- 
რეობს შემდეგი სქემით: 

5-6+3LIIL5 + 6I1L + 45. 

ზს. შესანიშნავი აირადი იხზხოლატორია. 

დიგოგირდდეკაფტორიდი (5, ,,) მიიღება 5L, -თან ერთად რო- 

გორც ერთ-ერთი თანაპროდუქტი. ის შედარებით ინდიფერენტული 

მღგრადი ნაერთია. 

დიგოგირდქლორიდი. 5,CI,, ნარინჯისფერი ყვითელი სითხეა, ტე- 

ნიან ჰაერში ბოლავს, აქვს მხრჩოლავი სუხი. 5,CI, მიიღება გალღო- 

ბილ გოგირღზე ქლორის გატარებით: 

25 | CI1=5,CI,. 

5ეC. ფართოდ გამოიყენება კაუჩუკის ვულკანიზაციისათვის. ეიხაი- 

ღან 5ეCI, კარგი გამხსნელია. ამიტომ მან ფართო გამოყენება მოიპო- 

ვა კრიოსკოპიული გაზომეებისათვ-ს. 5,0), -იდან მსადდება გოგირდის 

სხვა ქლორიდები და გოგირდნასშირბადი. 5,CLს -ში კარგად იხსნება 

გოგირღი. წყლის მოქმეღებით 5ე:CI, იშლება შემღეგი განტოლების 

მიხეღვით: 

25,CL 4 21110 =- 5(), + 35 + 411C1. 

გოგირდღიქლორიდი (5CI,) მიიღება ღიგოგირდქლორიდში ქლო- 
რის გატარებით: 

5.CII+C), =- 25Cს 
წითელი სითხეა, ადვილად იშლება 5)CI:-აღ და ქლორად. 5C1,-ზი 

გოგირდის გახსნით მიიღება პოლიგოგირდქლორიდი 59CI), სადღაც 
M-=2 – 100. 

გოგირდტეტრაქლორიდი (5C1,)) მიიღება დიგოგირდქლორიდზე 
თხევადი ქლორის მოქმედებით: 

5,CI,+3C1, ლ– 25CI, 

50), მდგრადია მხოლოდ დაბალ ტემპერატურებზე ჩვეულებრივ 

ტემპერატურაზე იშლება: 

5CII=5C1Iს+ CI 

გოგირღტეტრაქლორიდზე წყლის მოქმეღებით მიიღება გოგირ- 

ღის ღიოქსიღი ღა IIL.I 
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ბყვრად უფრო მდგრადია გოგირდის ტეტრაქლორიდის ორმაგი ნაერ- 

თები სხვა ქლორიდებთან შედარებით, მაგალითააჯ, 5Cს-M#ICI; 
5CIს-5ჩCI.; 5Cს.5090CL. 

გოგირდმჟავას სტრუქტურა გამოისახება ფორმულით: 

წლია ს #9 

M-.0“ “ში 
ქლორიანი სულფურილი (50კCI,) ნაკლებად დისოცირებული სითხეა, 

რომელიც იხმარება მრავალი არაორგანული ღა ორგანული ნაერთის 
გასახსნელად. გამოიყენება აგრეოვე დაქლორების რეაქციების ჩასატა- 

რებლად. 

ფტორიან სულფურილი (50,L)) მიიღება 50, ღა სს.-ის 

უშუალო შეერთებით. 500,L, უფერო გაზია, მასზე წყალი არ მოქ- 

მედებს ფტორეანი სულფურილი იმდენად მდგრადი ნაერთია, რომ 

მასზე გალლობ-ლი მეტალური ნატრიუმიც კი არ მოქმეღებს. ტუტე 

არეში 5 0.Lს ადვილად იშლება 

ქლორსულფონმჟავა (ქლორიანე სულფოქსილი) 50,(0I9) CI მი- 

იღება გოგირდის ანჰიდრიდისა და ქლორწყალბადის უშუალო შე- 

ერთეზით: 

50ე+9C1=50ე (0II) CI 

ან კონცენტრირებული გოგირდმჟავასა და ხუთქლორიანი ფოსფორის 

ურთიერთმოქმედებით: . 

LI,50,კ + ნCI1= 50;(0LI1) CI+ X0CI5+ LIC1. 

ქლორსულფონმჟავა უფერო სითხეა მხრჩოლავი სუნით. ტენიან პაერ- 

ში ძლიერ ბოლავს, წყლის მოქმედებით იშლება I-I,50,) და IIC.I-ად: 

50, CI1, CI+Iს,0 =50; (010:+ 11CIL. 

50, (08) 0) გამოიყენება ორგანული სინთეზისათვის (სულფირე- 

ბისათვის), მაგალითად, ნიტრობენზოლზე მოქმედებით მიიღება ნიტ- 

რობენზოლსულფონმქჟავა: 

0)M · CI + CI50აL1 - 0,M · C-5II, -50ეI11 + IICL. 

ქლორსულფონმჟავას შემდგომი მოქმედებით მიიღება ნიტრობენხოლ- 

სულფოქლორიდი: ' 

0,M , C§5I), + 0150ჯკ11 > 0, M . CI, -50,)C1+ ICI + 98350ს. 
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ფტორსულფონმჟავ. 50, (011) # მიიღება 50) ისს და 1IIL"-ის ურ- 

ი'იერთქმედებისას. წყლის მოემედებით იშლება |II1.5:), და III. ამ 
რეაქციის შედეგად მყარდება წონასწორობა: 

ამიტომაც II,50კ1 ღა III ის ნარევი ყოველთვის საკმაოდ დიდი. 

რაოდენობით შეიცავს ფტორსულფონმჟავას. 

50) (0L)# ენერგიულად შედის რეაქციებში მთელ რიგ ოოგა- 

ხულ ნაერთებთან. მისი კალიუმისა და ნატოიუმის მარილები კარგად 

იხსნება წყალში და გაცხელებისადმი დიდ მდგრადობას იჩენს. 

პიროსულფურილელორიდი 5,0.CI, შეიძლება მივიღოთ 50კ ისა 

და 50აCIს-ის ურთიერთქმედებით: 

50,+50,CLს =5,0,CL 
პიროსულფურილქლორიდი გზეთისებრი უფერო სითხეა. წყლის მოქ- 

მედებისას მიიღება LI,50V და LIC-I" 

5,)0უCI +3L1,0 · 211.50,-+ 2ILICI. 

პიროსულფურილქლორიდი პიროგოგირდმჟავას ქლორანპიდრიდს წარ- 
მოადგენს: 

5)0,CI:+ 2110 =I,5,0;+-2LI1CI. 

12. გოგირდის ნაერთები ჟანგბადთან. გოგირდის ოქსიდებია: გო. 

გირდის (IV) ოქსიდი, დიოქსიდი ანუ გოგირდოვანი ანჰიდრიდი – 50,, 

გოგირდის (VI) ოქსიდი, გოგირდტრიოქსიდი ანუ გოგირდის ანჰიდრი- 

ღი – 50), გოგირდის (III) ოქსიდი –– 5,)0კ და გოგირდის (LI) ოქ- 

სიდი 50, გოგირდის (IV) ოქსიდი ანუ გოგირდოვა- 

ნი გაზი წარმოადგენ” გოგირდოვანმჟავა, LII.50)-ის, ანპიდ- 

რიდს, გო გორდის (VI) ოქსიდი –– გოგირდმჟავას – #50, ის, 

ანჰიდრიდს. მათი შესატყვისი მარილებია სულფიტები Mეა” |50კ)| და 

ხულფატები M. (50, ორგოგირდსამჟანგი (5.0) არ წარმოადგენს 

ანჰიდრიდს, აგრეთვე არ წარმოადგენს ანჰიდრიდს გოგირდჟეანგი, 504). 

აღნიშნულის გარდა, გოგირდი წარმოქმნის ორ პეროქსიდს: 5;0; 

და 50,-ს. ამათგან პეროქსიდი 50, არ ხასიათდება ანჰიდრიდის თვი- 

სებებით, 5,0; კი ორ ზემჟავს წარმოქმნის, ასეთია კაროს მჟავა, 

(01,50:ე) და ზეგოგირდმჟავა #M,5,0,. ისინი შეიძლება განვიხილოთ 

როგორც წყალბადის პეროქსიდის ნაწარმები, 
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გოგირდი მრავალ ჟანგბადოვან მჟავასა და მარილს წარმოქნის, 
რომლებსაც არც ერთი ანჰიდრიდი არ უპასუხებს. ასეთია: 

თიოგოჯირდმჟავა I ს5ე10უჯ MII5,0)I თიოსულფატი 

თიხოგოგი რდოვანმჟავ, II,5,(% – 
პოლითიონმყავები II,5,Cთჯგ MII5,0ა| ბოლითიონატები და ხვ. 

სადაც X=ქ, 4, 5, 6, 
აქედან ჩანს, რომ დასახელებულ ნაერთებში ანიონები ყოველთ- 

ვის ორმეუხტიანია. 

გოგირდის ჟანგბადოვანი ნაერთებიდან ყველაზე მნიშენელოვანია 
გოგირდის ანჰიდრიდი, გოგირდოვანი ანპიდრიდი და მათი შესაბამი- 
სი მჟავები. 

13. გოგირდის (IV) ოქსიდი –– 50, (დ. რ. +4) მიიღება გოგირ- 

დის დაწვით ჰაერში: '· 

5.I-0,=50,კ. 

ამ რეაქციის მთავარი პროდუქტია გოგირდოვანი გაზი. ჰაერზე გოგირ- 
დის დაწელსას მიიღება 7%-მდე გოგირდის ანჰიდრიდი, ხოლო ჟანგბა- 
დის არეში დაწვისას –– 25%-მდე. როცა ჟანგბადის წნევა 40 ატ-ს 

აღწევს, მასში გოგირდის დაწვისას 50%-მდღე გოგირდის ანჰიდრიდი 
მიიღება. 

გოგირდოვანი გაზი მიიღება აგრეთვე სულფიდების გახურებით 

ჰაყრის ან ჟანგბადის არეში. მაგალითად, საკმარისია პირიტის გაცხე- 

ლება, რომ მან თავისით განაგრძოს წვა, თუთიის კრიალას წვისათ- 

ქის კი საჭიროა წვის პროცესში სითბოს მიწოდება: 

4#05,+11 0,= 2LM,0ე +850, 
27905 1-8 0Cკ1=2790-I-250ე. 

გოგირდწყალბადის დაწვით აგრეთვე 50, მიიღება: 

2LI,5-+30,=2LI,0-L250,კ. 

გოგირდოვანი გაზი გოგირდმჟავას აღდგენითაც მიიღება. ამისათ- 

ვის გოგირდმჟავათი მოქმედებენ სპილენძხე„ ვერცხლისწყალზე. ნ.ს- 

შირზე ან გოგირდზე. ლაბორატორიაში გოგირდოვანი გაზის მისაღე–- 

ბად ჩვეულებრივ ცხელ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაზე სპილენ- 
ძით მოქმედებენ ! 

CI+2IსL),50,=Cს50,+2L,0+ C0ჯ. 

ეს რეაქცია შემდეგ საფეხურებად დავშალოთ. თავდაპირველად, სპი– 
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ლენძი იჟანგება გოგირდმჟავას მოქმედებით, რომლის დროსაც გო- 
გირდმყავა აღდგება: 

CI+LIMI,50, = Cს0 +- LI :50კ 

აღდგენილი გოგირდოვანმჟავა არამდგრადობის გამო თავისით იშლება, 

რის შედეგადაც მიიღება წყალი და გოგირდოვანი გაზი. 

L.50:1=I9,0+50,, 

ხოლო სპილენძის რქსიდი იხსნება გოგირდმჟავას ჭარბ რაოდენობაში: 

CMC +II50, .C ს50,)-I Mს)0 

ნახშირით გოგირდმჟავას აღდგენისას რეაქცია შემდეგი გასნტო- 

ლებით მიმდინარეობს: 

20,5C,+C=250, I.C0,+219,0 

ამ გზით მიღებული გაზი 50, 'შერეულია C0,-თან. 

სუფთა გოგირდოვანი გაზი მიიღება კონცენტრირებულ გოგირდ- 

მჟავაზე გოგირდის მოქმედებით. · 

2L1,50,-L 5 = 350ე IL-2L1§0. 

გოგირდოვანი გაზი მიიღება აგრეთვე სულფიდზე ან თიოსულფატზე 

გოგირდმჟავას მოქმედებით: ' 

Mმ,503 + 9.50, = #M3,50, +50,ც -C L.0 

M8,5,0უჯ + 8.50, = M2გ,50, + 50) +5§ + II§0. 

გოგირდოვანი ანჰიდრიდი დამახასიათებელი მხრჩოლავი სუნის 

მქონე უფერო გაზია. მისი სიმკვრივე ორჯერ აღემატება ჟანგბადისას. 

: ატ წნევაზე და 18%-ზე 50, გადადის თხევად მდგომარეობაში. 

თხევადი გოგირდოვანი ანჰიდრიდი დუღს –– 10% 760 მმ წნევაზე. მი- 

სი გაყინვის წერტილია –-73%. 
ვინაიდან გათხევადებული გოგირდოვანი ანჰიდრიდის აორთქლე- 

ბის სითბო დიდია და დუღილის ტემპერატურა არც თუ ისე დაბალი, 

ამიტომ იგი ფართოდ გამოიყენება როგორც მაცივრების მუშა ნივთი- 

ერება. თხევადი გოგირდოვანი ანჰიდრიდი მცირე დიელექტრიკული 

მუდმივათი ხასიათდება ( = 20) და უმნიშვნელო დისოციაციით, რო– 

მელიც შეიძლება გამოვსახოთ სქემით: 

50,+80,=50, + 50, 
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ცუდი გამტარია. მასში კარგად იხსნება მარილები, რის შედეგადაც 

ძლიერ ელექტროგამტარი ხსნარები მიიღება ჰალოგენწყალბადები 

თბევდ 5), -ში საერთოდ არ იხსნება. კარგად იხსნება აზოტი, ფოს- 

ფორის ჰალოგენიდები და სხვ. მარილების ხსნარებიდან გამოკრისტალ- 

დება კრისტალსოლვატები. მაგალითად. I(ჰ (50,,, III (50,), და ა. შ. 

50, პოლარული მოლეკულაა. მისი სამივე ატომი ტოლფერდა 

სამკუთხედს ქმნის. სავალენტო კუთხე 120”-ია. 

გოგირდოვანი გაზი ქიმიურად მეტად აქტიურია. ამ გზით უდიდე- 

სი რაოდენობა ხმარდება გოგირდმჟავას მომზადებას ქაღალდისა და 
საფეიქრო მრეწველობას, გამოიყენება სადეზინფექციო და როგორც 

გამაუფერებელი საშუალება გოგირდოვანი გაზი მრავალ ორგანულ 

მღებავ ნივთიერებას უერთდება და უფერო ნაერთებს წარმოქმნის. 

ამიტომ გოგირდოვანი გაზით ახდენენ ჩალის და მთელი რიგი ქსოვი- 

ლების გაუფერულებას, რომლებიც ჩვეულებრივ იშლება ქლორიანი 

კირით გაუფერულებისას. ამგვარ გაუფერულებას ქლორით გაუფერუ- 
ლებასთან არაფერი აქვს საერთო. გაუფერულებული ჩალა ჰაერისა 
და მზის მოქმედებით კვლავ ღებულობს თავის პირვანდელ ფერს. 

მისი კვლავ გაუფერულება ისევ გოგირდოვანი გაზის წყალხსნარის 

მოქმედებით შეიძლება. ' 

14. გოგირდოვანმჟავა და მისი მარილები გოგირდოვანი გაზი 
კარგად იხსნება წყალში (1 მოცულობა წყალში 0%-ზე იხსნება 70 

მოცულობა გოგირდოვანი გაზი). მის წყალხსნარს მკაფიოდ გამოხა- 
ტული მჟავე რეაქცია აქვს, რადგან წყალში გახსნისას მიიღება არა- 

მდგრადი ორფუძიანი გოგირდმჟავა. 

50,+9,0 = 8,50:= LI++1II50,- = 2II++50), 

ამიტომაც 50,-ს განიხილავენ როგორც ამ მჟავას ანჰიდრიდს. სუფ- 

თა გოგირდოვანი გახი უშუალოდ ძალიან ნელა იერთებს ჟანგბადს, 

მაგრამ წყლისა და ტუტეების თანყოფნისას ის ადვილად იჟანგება. 

გოგირდოვან გაზს და გოგირდოვანმჟავას ახასიათებს როგორც 

აღმდგენი, აგრეთვე მჟანგავი უნარ. 

გოგირდოვანმჟავას აღმდგენი უნარი განსაკუთრებით მკაფიოდ 

იჩენს თავს იოდატებთან ურთიერთქმედებისას, რომლის დროსაც თა- 

ვისუფალი იოდი გამოიყოფა: 

2X103კ+550,+ 4L10,)=II,50,|+40,,50,+4ჰ.. 

ეს რეაქცია წყალბად-იონების მონაწილეობას მოითხოვს, ამიტომაც 

ის მხოლოდ მჟავე არეში მიმდინარეობს. 
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გოგირდოვანმჟავა ადვილად აღადგენს წყალბადის პეროქსიდს 

ქლორიან რკინას, პერმანგანატს. 7 

LM 50.+II,0,=ILI,50,-LIIC, 
II,50ს)- II,0+2LCCIს=II,50,+2!1CI-I-2I0CI, 
5II,50კ-C2I(M00, =2! 1,501,+1:50, I 2M9M50,+3LL0. 

გოგირდოვანმყავა და სულფიტების ხსნარები ადვილად იჟანგება 

პ.ერის ჟანგბადით:  ' 

211150კ- 0, – 2 I550ჯ. 

ან რეაქციას მნიშვნელოვნად აჩქარებს ცვლადი დაჟანგულობის რი- 

ცხვის იონები (CI02?%, C0"', MIმ+, M))1“ და სხვ.). 

ქლორის მოქმედებით გოგირდოვანმჟავა და სულფიტები ადვი- 

ლად იჟანგება. . 

LI,503+CLს-Lს9,0 = 11.50, + 2IICI. 

ასევე მოქმედებს სულფიტებზე ბრომი და იოდი. ზოგ შემთხვევაში 
გოგირდოვანი გაზე მჟანგავის როლს ასრულებს. ეს ჩანს გოგირდ- 

წყალბადთან რეაქციის მაგალითზე. 

ჯოგირდოეანმჟავა თავისუფალი სახით არამდგრადია, ადვილად იშ- 
ლება წყლად და გოგირდოვან გაზად, რის გამო წყალხსნარებს 50,-ის 
დამახასიათებელი სუნი აქეს. ტუტის დამატებისას წყალბად-იონე- 
ბის შეკავშირების გამო წონასწორობა მარჯვნივ ინაცვლებს და ხსნარი 
შეიცავს უკვე არა გოგირდოვანმჟავას, არამედ მის მარილებს, ამიტო- 
მაც ის კარგავს თავის დამახასიათებელ სუნს. გოგირდოვანმჟავა, მიუ- 

ხედავად თავისი უმდგრადობისა, საშუალო ძალის მჟავაა. როგორც ორ- 
ფუძიანი მჟავასთვის, მისთვის დამახასიათებელია დისოციაციის ორი 

საფეხური, რომელთა მუდმივები ტოლია: 

«იყზი,- (1150; 1 
II II050ა:”) _2.,0- ღა წ,= _ ს ს ს –6-10-, 

LIMI,5 ') (350ე“ 

აქედან ჩანს, რომ გოგირდოვანმჟავა იმავე რიგის ძალას იჩენს, 
როგორსაც, მაგალითად, ფოსფორმჟავა. ! 

გოგირდოვანმჟავასთვის ღებულობენ ორ არექტეიას 

ს, = 

და 

807” 
L, სიმეტრიული 11. ო 0 

ხს
. :

 

ფორმულა ფორმულა



თვით მჟავას და მის მარილებს უნდა მიგაწეროთ პირველი სტრუქტუ- 
“ა, ხოლო ორგანული ნაერთების ზოგ ნაწარმებს –- მეორე. 

გოგირდოვანმჟავა პირველი სტრუქტურისა და დისოციაცი”ს ს.- 
ფეხურების მიხედვით ორფუძიანი მჟავაა, ამიტომაც მას მარილების 

ორა მწკრივი შეესაბამება. ასეთია საშუალო მარილები -– ნორმ.ლუ- 

რი სულფიტები MI ა0- და მჟავე მარილები –– ჰიდროსულფიტები. 

MIIხ0ს (ძველი ტერმინოლოგიით –- ბისულფიტები) II,50კ-ის 
მ,რილები ხსნარებში უმდგრადია, 

თუ გოგირდოვან გაზს რაიმე ტუტის, მაგალითად, მწვავე ნატრის 

ხსნარში გავატარებთ გაჯერებამდე, მიიღება მჟავე მარილი --- ჰიდრო- 

სულფიტი: 

Mე0II-+ 50, = Mე1150კ. 

ატრიუმის კარბონატის ნაჯერ წყალხსნარში გოგირდოვანი გაზის გატა- 

რებისას აგრეთვე ნატრიუმ-პიდროსულფიტი წარმოიქმნება: 

#2,C0Cკ + 250,-- LMI.0 43 2ყ90I50კ + C0,. 

სატრიუმის სულფიტის მისაღებად ჰიდროსულფიტზე მოქმედებენ 

მწვავე ნატრით ან ნატრიუმ-კარბონატით: ·. 

ან ' 

2M0I1X50:3+ M#ე,C0კ = 2#ე0,50, + Lს0+C0,ც. 

ტექნიკაში ფართო გამოყენება აქვს კალციუმ-ჰიდროსულფიტს, მას 

ღებულობენ გოგირდოვანი გაზის მოქმედებით ტენიან კირქვაზე: 
Cმ8CC)ვ + 8ს)0 +250, = Cე (150;), + C0,კ. 

კალციუმჰიდროსულფიტის ხსნარი იხმარება ცელულოზის წარმოებაში, 

რადგან კალციუმჰიდროსულფიტი ხსნის მერქნის ლიგნინს, გოგირდ- 

მჟავასთან შედარებით გოგირდოვანმჟავა ბევრად უფრო სუსტი მყა- 

ვაა. ამიტომაც მისი მცირედხსნადი მარილები, რომლებსაც ის წარმოქ- 

მნის ბარიუმთან და ტყვიასთან, იხსნება ძლიერ მჟავებში, მაგალითად, 

ახოტმჟავაში ' 

ნორმალური სულფიტები (M. 50ე) გარდა ტუტე მეტალებისა 

და ამონიუმის სულფიტისა, წყალში ნაკლებად იხსნება, მაგრამ იხსნე– 

ბა გოგირდოვანი გაზის შემცველ წყალხსნარებში. ნორმალური სულ- 
ფიტების წყალხსნარებს ჰიდროლიზის გამო ტუტე რეაქცია აქვთ. ' 

ყველა მჟავე სულფიტი წყალში აღვილად იხსნება. ზოგი მათგანი 

მხოლოდ წყალხსნარშია ცნობილი, მაგალითად Cგ(950ჯკ), – კალ- 
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ციუმის ჰიდროსულფიტი, რომლის წყალხსნარმა ცელულოზის წარმო. 
ებაში უდიდესი გამოყენება მოიპოვა. · 

ნატრიუმის ჰიდროსულფიტი (ბისულფიტი) მიიღება ნატრიუმის 

კარბონატის ნაჯერ ხსნარში 50აკ-ის გატარებით M2ILI50ე გამოი- 

ყენება როგორც აღმდგენი, გამათეთრებელი და როგორც თიოსულფი- 

ტის მომზადებისათვის საჭირო ამოსავალი ნივთიერება. 

ნატრიუმის პიროსულფიტი მიიღება ჰიდროსულფიტის გაუწყლო- 

ებით: 

2M83I0150ვკ <= M3,5,0; + L.0. 

მეტაბისულფიტის სახელწოდებით ცნობილი ეს მარილი ნელა იხსნება 

წყალში. მის წყალხსნარებს მჟავე რეაქცია აქვს, ამიტომაც ის იხმარე- 
ბზა ფოტოგრაფიაში მჟავე ფიქსაჟის მოსამზადებლად, აგრეთვე გამო- 

იყენება სამღებრო საქმეში. ! 

ნატრიუმის ჰიდროსულფიტი გამოიყენება აგრეთვე როგორც ან- 
ტიქლორი ქსოვილების გაუფერულების შემდეგ ქლორის შესაკავში- 

რებლად: 

MეI503+CIსს+ILII0C=M3I50სკ+2)31CLI. 

15. თიოგოგირდოვანმჟავა და თიოსულფატები. სულფატები ად- 

ვილად იერთებენ არა მარტო ჟანგბადს, არამედ გოგირდსაც და და- 

ჟანგვის შედეგად წარმოქმნიან თიოგოგირდმჟავას მარილებს, თიო- 

სულფატებს, მაგალითად, · 

#ი,501+5=XIი,5,0, ან 501: +5=5,01. 
ამ რეაქციის დროს სულფიტური გოგირდი იჟანგება ექესვალენ- 

ტოვნამდე„ თავისუფალი გოგირდი კი აღდგება ორვალენტოვნამღე. 

ეს რეაქცია. სულფიტის დაჟანგვის მსგავსად, ნელა მიმდინარეობს. 

ამისათვის სულფიტის წყალხსნარს ადუღებენ კარგად დაწილადებულ 
გოგირდთან. 

ტექნიკურად მნიშვნელოვანია პოლისულფიდების დაჟანგვის რე- 
აქცია ჰაერის ჟანგბადით:  ' 

2M20კ5ე +30) ,=2M2ი,5)0ვ +65; 

2005, + 3 0, = 2C25,0,;, 

თიოსულფატების მეტი წილი კარგად იხსნება წყალში. მცირე 

ხსნადობა ახასიათებს ტყვიის, ვერცხლის, ბარიუმის თიოსულფატებს, 

ადეილად იხსნება ტუტე მარილების თიოსულფატები რომლებიც 

კრისტალპიდრატებს წარმოქმნიან. 
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თიოსულფატები ადვილად იშლება მჟავების მოქმედებით. დაშ- 
ლის დროს გამოიყოფა ელემენტარული გოგირდი და გოგირდოვანი 

გაზი. ვინაიდან გოგირდი გამოიყოფა თიოსულფატზე მჟავას მოქმედე- 

ბიდან დროის გარკვეული ინტერვალის გავლის შემდეგ, ამიტომ შმე- 

იძლება ვიფიქროთ, რომ თიოგოგირდმჟავა მცირე დროის განმავლო- 

ბაში თავისუფალი სახითაა ხსნარში. არამდგრადობის გამო ის მალე 
იშლება: ' 

LI,5ს)0ვ– Iს0 (51+50,ც. 

მისი მარილებიდან ცნობილია მხოლოდ ერთი მწკრივი –– საშუალო 

მარილები, რომლებშიც ორივე წყალბად-იონი ჩანაცვლებულია მეტა- 
ლის იონებით. 

თიოგოგირდმჟავას არამღგრადობის მიუხეღავად, თიოსულფატე- 

ბი საკმაოდ მდგრადი ნაერთებია. 

თიოგოგირღმჟავას უპასუხებს შემღეგი სტრუჭტურული ფორ- 

მულა: 
I აა წაი 

99-07 + 
საიღანაც ჩანს, რომ თიოგოგირდმჟავას მოლეკულაში გოგირდის ატო- 

მებს განსხვავებული ვალენტოვნება აქვს (ექვსი ღა ორი), რომლებიც 

სხვადასხვა ნიშნით ხასიათღება. ცენტრალურ ატომის ღაჟანგულობის 

რიცხვი არის +6, გვერდით შეერთებულის კი –-2. მაშასადამე. სულ- 

ფიტისა და გოგირდის ურთიერთქმედებით თიოსულფატის წარმოქმნა 

ჟანგვა-აღდგენით რეაქციას წარმოადგენს. 

თავისი ძალის მიხედვით თიოგოგირდმჟავა, არამდგრადობის მიუ- 

ხედავად გოგირდმჟავას უახლოვდება. ეს იქიდან ჩანს, რომ ტუტე 

მეტალების 'თიოსულფატები ჰიდროლიზს თითქმის არ განიცდის. 

ნატრიუმის თიოსულფატი. თიოსულფატის მიღება 

სეიძლება არა მხოლოდ სულფატისა და გოგირდისაგან. არამედ ტუ– 

ტისა და გოგირდის ნარევისაგან, მაგალითად: 

6M300 +045 = #ი,5,03+2M90ე5 1 3100 

ან 6M2ე0LI1+65=M2,5,0;-!:2MII,5)+ 3I1,0 
M#მ,5,+50ს-L11,0 =M0ი0,5,01+I,5. 

ეს რეაქციები შეიძლება განვიხილოთ როგორც გოგირდის პიღდრო- 

ლიზის რეაქცია, მსგავსად ქლორის პიდროლიზისა, რომლის ღროსაც 

მიიღებ“ IICI და IICI0. წყალბად-იონთა კონცენტრაციის გარკვეულ 
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პირობებში სულფიდისა და სულფიტის უოთიერთქმედება წარიმართე- 
ბს შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

თიოსულფატი დიდი რაოდენობით მიიღება როგორც თანაპრო- 

დუქტი გოგირდშემცველი საღებავების მომზადებისას. 

ნატრიუმის თიოსულფატი (რასაც ადრე ჰიპოსულფატს უწოდებდ- 

ნენ) წარმოადგენს უფერო, გამჭვირვალე, მონოკლინურ კრისტალებს, 

რომლებიც ხუთმოლეკულა წყლითურთ კრისტალდება IIC0,5,0ა X 
X51MM0. ეს კრისტალები 48,5 C-ზე ლღვება თავისივე კრისტალიზაცი- 

ურ წყალში. ნალღობის გადაცივება ადვილია, მიღებული ნალღობი 

ღიდხანს ინარჩუნებს თავის თხევად მდგომარეობას. საკმარისია ამ 
სითხის შენჯღრევა, ან მასში თიოსულფატის თუნდაც სულ მცირე 

კრისტალის ჩაგდება ან ჭურჭლის შიგა კედლების გაკაწვრა, რომ წამს- 
ვე გამოკრისტალდეს თიოსულფატი. ამ პროცესს საკმაოდ დიდი რაო- 

დენობის სითბოს გამოყოფა ახლავს. 

ნატრიუმის თიოსულფატს დიდი პრაქტიკული გამოყენება აქვს 

ფოტოგრაფიაში ნეგატივების „ფიქსაციისათვის“. ფიქსაჟის მოქმედე- 

ბა იმაში მდგომარეობს, რომ ის ხსნის ფოტომასალაში ვერცხლის და- 

უშლელ მარილს (ბრომიდს). ეს რეაქცია შემდეგნაირად შეიძლება გა- 
მოვსახოთ: ს 

M#ლ8XL +2M015,0უე = #მჯ ( გ დ (5,0ე),)+ #08». 

თავისუფალი ქლორი, ბრომი, ქვექლოროვანმჟავა და სხვა ძლიე- 
რი დამჟანგავები სულფატებამდე ჟანგავენ თიოსულფატს. სუსტი მჟან- 

გავები კი ჟანგავენ თიოსულფატს ტეტრათიონატამდე, მაგალითად, 

I,+IM%56,5,0გ=2M8მძ +M2,5/,70ყ. 

ამ რეაქციას დიდი მნიშვნელობა აქვს ანალიზურ ქიმიაში, რადგან 
მასზეა აგებული იოდომეტრია. 

ტეტრათიონატი მიიღება აგრეთვე თიოსულფატზე ისეთი მარილე- 
ბის მოქმედებისას, რომლებიც მჟანგავად მოქმედებენ, მაგალითად, 

2I'6CI3+ 2Mე0,5,6ე = 2MICI+ 2X6CI)+M2მ0,5,0კ. 

_ ნატრიუმის თიოსულფატმა ფართო გამოყენება მოიპოვა აგრეთვე 
მეღიცინაში, ' 

16. პოლითიონმჟავები და პოლითიონატები. გოგირდოვანი გაზის 
წყ.ლსნარში გოგირღწყალბადის გატარებით მიიღება პოლითიონმჟა- 

ების წყალხსნარები. მაგალითად 

ჰI 5: 41. 5Cგ · II. 5კდთ-1-45+ 630. 
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პოლითიონმჟავების ქვეშ გულისხმობენ II,5„0კ შედგენილობის ნა- 

ერთებს, რომლებშიც X =-ქ, 4, 6. ასეთია ტრითიონმჟავა, ტეტრათი- 

ონმჟავა, პენტათიონმჟავა და ჰექსათიონმქჟავა. ეს მჟავები თავისუფა- 
ლი სახით არ არის ცნობილი. ისინი მიღებულია მხოლოდ წყალხსნა- 
რებში. ყველა ეს მჟავა არამდგრადია და ადვილად იშლება გოგირდო- 

ვანმჟავად, გოგირდმჟავად და გოგირდად. აღნიშნული მჟავებიდან ყვე- 

ლაზე მდგრადია ტეტრათიონმჟავა, რომლის განზავებული ხსნარები 

დაუშლელად შეიძლება ვადუღოთ. ! 
ნატრიუმი“ ტრითიონატი„ IXმ,5:0კ მიიღება ნატრიუმის თიო- 

სულფატის ნაჯერ ხსნარზე წყალბადის პეროქსიდის მოქმედებით: 

2M2,5,0პ+4II,0, = #3,510კ+M0,50Vც 1-411,0. 

ტეტრათიონატი, როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული, მიიღება 

ოიოსულფატზე, მაგალითად, იოდის მოქმედებით. 

პენტათიონატის მიღება შეიძლება პოლითიონმყავების ხსნარზე 
კალიუმის აცეტატის მოქმედებით. · 

პოლითიონატების აღნაგობა შეიძლება შემღეგი სტრუქტურული 
ფორმულებით გამოვსახოთ. ! 

0 0 0 0 
' M I ' 

Mგ2:0 5 -5-5-0MIე. IMე+0“- 5 --5-5 -5-–--0 Mგ? 
! L ' ' 

CV 0 0 0 
და «ა. ფშ. 

შესაბამის პოლითიონმჟავებს გამოვსახავთ სტრუქტურებით: 

ლ 0 ი 0 
' I ს) '( 

I-0-5-55–X9--I I-0 -5--5-5-5 -–-0-II და ა. შ, 
' ' I I 

0 0 0 ლ 

ვეიტცის მიერ (1928) მიღებულია პოლითიონატები, რომლებშიც #:>6. 

( დითიონმუჟუავა და დითიონატები. დითიონმჟავას 

8.5,0კ) ადრე, შეცდომით პოლითიონმჟავებს აკუთვნებდნენ. სინამ- 

ღვილეში მას შუალედი ადგილი უჭირავს გოგირდოვანმჟავასა და გო- 

გირდმჟავას შორის. მანგანუმის დითიონატი ადვილად მიიღება, თუ 

მახგანუმის დიოქსიდის ჰიდრატზე (შეწონილი სახის ხსნარშო) ვიმოქმე- 

ღებთ გოგირდოვანი გაზით: 
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ბარიუმის ჰიდროჟანგთა”ნ ურთიერთმიმოცვლით მიიღება ბარიუმის 

დითიონატის კრისტ.ლები 8ი5,0კ.2,0. მასზე გოგირდმჟავას მოქ- 

მედებით გამოიყოფა უხსნადი ბარიუმსულფატი და ხსნარში დარჩება 

დითიონმჟავა, L1.5,0- ის მხოლოდ წყალხსნარებშია მდგრადი. კონ- 

ცენტრირებული დითიონმჟავა იშლება: 

IL,5,01=VL 50, '50ც. 

დითიონმჟავას სტრუქტურა განსახღლვრა დ. ი. მენდელეევმა და 

მას შემღეგი სახე მისცა: 

0 0C) 
1. .' 

I1-0-ა5ა--5-0-I! 
ხს ს. 
0 0 

რომლის თანახმად დითიონმჟავა გოგიოდმჟავას ორი რადიკალის -– 

50,018 -ის შეერთების პროდუქტია. 
დითიონატები წყალში კარგად იხსნება. ზემო რეაქციის თანახმად, 

დითიონატები მიიღება სულფიტების დაჟანგვით. ! 
დითიონიტები. დითიონიტები სულფიტების აღდგენით მი- 

იღება. მაგალითად, თუ ჰიდროსულფატის ხსნარში ჭარბ გოგირდოვან- 
მჟავას თუთიით აღვადგენთ, მივიღებთ დითიონიტს: 

2M8I1503 + I,50ვ-I- 70 =70503+ M#ე,5,)0V, + 2IIკ)0 
ანუ 

250, +4LI++2:=5:0' +2#M,0, 
ან 

7ი+ 250, - 705)0, 

279ი5)CI+2Mვ30!3 - M#M2,5,0, + 7» (0XM),, 

#ომელსაც ადრე ჰიდროსულფიტებს უწოდებდნენ. 

ნატრიუმის თიოსულფატი იხსნება როგორც აღმდგენი სამღებრო 

საქმეში. გაზურ ანალიზში –– როგორც ჟანგბადის მშთანთქმელი. ნატ- 

რიუმის დითიონიტიდან მზადდება აგრეთვე რონგალიტი –- სულფო- 
უესილმჟავა, რომელიც თავისუფალი სახით არ არსებობს. ის იხმარება 

სამღებრო საქმეში. 

დითიონიტები ადვილად იჟანგება. ისინი უჰაერო არეშიც კი ად- 

გილადღ იშლებიან, რის შედეგაღაც მიიღება თიოსულფატები ღა პირო» 

სულფატები: ს , 

2M.კ5ა)0, საი #მ,5,0) -+L Mიკავის. 
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დითიონიტებიდან შედარებით მდგრადია თუთიის მარილი. 

70ი95,0,. 
17. გოგირდის (III) ოქსიდი (ორგოგირდსამჟანგი --. 5,C). ორ 

გრგირდსამჟანგი (გოგირდის სესქვიოქსიდი) –- 5,0,, ძიიღება სრუ- 

ლიად უწყლო გოგირდის ანჰპიდრიდზე ელემენტარული გოგირდის 

მოქმედებით. მას ლურჯი კრისტალების სახე აქვს. მბოლაგ გოგირდ- 

მჟავაში გოგირდის ორსამჟანგი ლურჯი ფერის ხსნარებს წარმოქმნის. 

პრაქტიკული გამოყენება მას არ მოუპოვია. 

18. გოგირდის (LI) ოქსიდი –– 5Cლ), მიიღება გოგირდოვანი გაზის 

'ულტრაიისფერი სხივებით გაშუქებისა. გოგირდის (II) ოქსიდი 50 

გაზია, რომელიც ადვილად განიცდის დიმერიზაციას. მიღებული გაო– 

რებული მოლეკულები 5,0), თხევაღი ჰაერით გამყარებისას წარმოქმ- 

ნის ნარიჩჯისფერ კონდენსატს რომელიც აქროლებისას ი'მლება: 

5ე0,=50, :5. წყალთან შედის რეაქციაში: 

350 +3LI 0 =LI.5+29,50,. 

მისი სპექტრი შესწავლილ იქნა ანრის მიერ (1929 წ.). გოგირდმო– 

ნოოქსიდი მიიღება როგორც შუალედური პროდუქტი გოგირდწყალბა- 

ღის დაჟანგვის დროს · 

LLს5 + 6) -«+LI0 +850 

19. გოგირდის (VI) ოქსიდი ანუ გოგირდის ანპიდრიდი –– 50ე 

გოგირდის ანჰიდრიდი ტექნიკაში მიიღება რკინის ალმადანის 05), 

სპილენძის კრიალას CIVI5, ან თუთიის კრიალას (205) ან სპილენ- 

ძის ალმადანის (CIIVC5ე) გამოწვისს წარმოქმნილი გოგირდოვანი 

გაზის კატალიზური დაქჟანგვით სხვადასხვა კონტაქტზე კონტაქტად 
ადრე იხმარებოდა პლატინის კატალიზატორი, ამჟამად კი ––- ვანადიუ- 

მის ნაერთები. ' 

ჩვეულებრივ კატალიზური გზით მიღებული გოგირდის ანჰიდრი- 

დიდან გოგირდმჟავას ამზადებენ. 

გოგირდის ანჰიდრიდის მიღება ლაბორატორიული გზით შეიძლე- 

ბა მბოლავი გოგირდმჟავასაგან. მისი გაცხელებით სუფთა 50: გა- 

მოიხდება. ლაბორატორიული გზით გოგირდის ანპიდრიდღი მიიღება აგ- 

«ეთვე პიროსულფატის გაცხელებით: 

M05,0ი;=Mი0,5ი,7,+80,. 

LL 5ი,-ის აორთქლებით აივ-ის მიღება შეუძლებელია, გრ. 

გირდმჟავას გაცხელებით გასურ ფაზაში მოხღება მისი თეომული ღი- 

ჩ4. გ. ცინცაძე ღა სხვ. 869



სოციაცია 50: და LM,0, და რადგან ისინი ერთდროულად კოჩდენ- 

სირდება, ამიტომ მონოჰიდრატიდან თერმული დაშლით 80კ არ 

მიიღება. 

გამოხდით ლიკ ბს მიღება იმ შემთხვევაში შეიძლება, თუ ის 

ნაკლებად აქროლად ნივთიერებასთან არის ბმული, მაგალითად, 

#Cა (50.1: 

ჩი (ცთეა = L6,0: +385. 

ძველად ამ რეაქციაზე იყო აგებული გოგირდმჟავას მიღების მთა- 

ვარი ხერხი. უფრო ელექტროდადებითი მეტალების სულფატების გა- 

ცხელებით ფი: არ მიიღება: ამიტომ ასეო სულფატებზე მჟავური 

”ქსიღებით მოქმედებენ, მაგალითად. 

C28 4 8510, = C, 81C0ვ -' 5) 

მაგრამ უფრო ელექტროღადებით სულფატების §10კ-თან გაცხელე- 

ბით არ მიიღება 8C%, რაღგან ის იშლება. 

გოგირღის ანპჰიღრაღი ჰაერზე ძლიერ მბოლავი, გამჭვირვალე, 

უფერო მასაა, რომელიც დება 16.85“%C-ზე ღა დუღს 44,8X-ზე ეს 

არის თ-მოღიფიკაცია რომლის შედგენილობა უპასუხეს 80 -ს 

ფორმულას მეორე სახესხვაობა, ჩ-მოდიფიკაცია, დნება 329%-ზე. მისი 

შეღგენილობა გამოისახება §,0, ფორმულით. («/ -ფორმის შედგენი- 

ლობა შეესაბამება 8ე)შე ფორმულას და წარმოსდგება რგოლისებრი 

მოლეკულებისაგან მისი დნობის ტემპერატურა შეადგენს 63“C-ს. 

ყეელაზე მდგრადია /-მოდიფიკაცია, 'ფ0.),. მისი კრისტალები ერთ- 

მანეთთან გადახლართულ. აბრეშუმის ბოჭკოებს ემსგავსება. დნება 

95%--ზე. ამ სახესხვაობის თერმული დისოციაცია იწყება 400”C-დან 

და იზრდება ტემპერატურის გადიდებისას. ამათგან თ-სახესხვაობა ქი- 

მიურად ყველაზე უფრო აქტიურია: 

0 :0: 0 
ყი, ბ: გ ე I 

0,§. -8ვ-0-8-0-§- 
8 90, „9 ' ' უ 

:0: :0: 0 
+ --ფორმ. 0-ის პოლიმერი 

8.) ის მოლეკულა ბრტყელი სამკუთხედია. რომლის ცენტრში 

გა ნლაგებულია გოგირდის ატომი. 
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წ) ძლიერი მჟანგავია. ეს იქიდან ჩანს, რომ გოგირდის ანჰიდ–- 

რიდი, მაგალითად, იწვევს ფოსფორის აალებას. 

გოგირდის ანჰიდრიდი ხარბად იზიდავს წყალს. წყლის მიერთე- 

ბით მიიღება გოგირდმჟავა: 

803+LIL0= IV,52, 

ეს პროცესი იმდენად ენერგიულად მიმდინარეობს. რომ თითო წვეთი 

წყალი აფეთქების მსგავს #«ეაქციას იწვევს. 

გოგირდის ანჰიდრიდი წყალთან რამდენიმე კრისტალჰიდრატს 

წარმოქმნის (ცხრ. 11). ' 

  

  
  

ცხრილი 11 

სახელწოდება შედგენილობა დნობის /, -C 

პიროგოგი–დღქმყავა : 250ჯ.:IIკ10 აუ LIსხს0- 56 

გოგირღმჟავა · · 50ვ.I1:0 I.50, 10,4 

გოგირდმჟავს მონოჰიდ- 

რატი · .-. , 80ვჯვ:21სი I1,50, 1I,0 მ,5 

გოგირღმჟავა! ღიჰიდრა- 

ტი .. "” 5041:311;() 11.50): 211.0 –39 

გოგირღმჟავს ტეტრაჰიდ- 

რატი """ 5013-5110 1(150,-4II,0 <25     
8იეაკში იხსნება ელემენტარული გოგირდი. რის შედეგადაც 

მიიღება შეფერილი კოლოიდური გოგირდი. 

20. გოგირდოვანი გაზის დაჟანგვის პროცესი. ჰაერში სულფიდების გამოწვით 

მიღებული გაზები შეიცავენ: გოგირდოვან გაზს, ჟანგბადს და აზოტს. კატალიზატო- 

რის გავლენით ამ ნარევში მიმდინარეობს ეგზოთერმული რეაქცია: ) 

501+1/2 0,=50ა+96.9 კჯ. 

ეს რეაქცია შექცევადია. ამ სისტემის გათბობა, როგორც სხვა შემთხვევებში, 

ადიდებს რეაქციის სიჩქარეს, მაგრამ ლე–-შატელიეს პრინციპის თანახმად, ტემპერა- 

ტურის გადიდება განაპირობებს ეგზოთერმული რეაქციის შებრუნებას, ე. ი. ა0ჯ-იხ 

დაშლას. მეორე მხრივ, დაბალ ტემპერატურებზე რეაქცია არ მიმდინარეობს ვინაი- 

დან ეს რეაქცია გათბობის დროსაც კი საერთოდ ნელა მიმდინარეობს, ამიტომ მის 

დასაჩქარებლად სათანადო კატალიზატორს მიმართავენ. ამ რეაქციის ღაჩქ:რება ისე- 

თი ნივთიერებებით შეიძლება როგორიცაა ფაიფური, რკინის ოქსიდი, პლატინა 

ღა სხვ. ' 
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პლატინის კატალიზატორზე რეაქცია პრაქტიკულად ბოლომდე მიდის 4007C-ზე. 
ამ პირობებში სტექიომეტრულ ნარევში პროდუქტის გამოსავლიანობა უდრის 
98,1%-ს. რკინის ალმადანის გამოწვის შედეგად დარჩენილი ნამწვი (რკინის ოქსიდი) 

საკმაოდ დიდ კატალიზურ აქტიურობას იჩენს 600%C-ზე, რომელზედაკ 80ვ-ის 

გამოსავლიანობა მხოლოდ 73,1%-ის ტოლია. მაგალითად, როცა ნარევი შეიცავს 

7% 5(),. 10". (ს). 839 X.-ს, გარდაქმნის ხარისხი (მაქსიმალური გამოსავლიანო- 

ბა) შემდეგნაირადაა დამოკიდებული ტემპერატურაზე: 

4349C ითი 50) 

5509C 85 5085 

640ძC იიი 5(0ე 

სწორედ ამ მიზეზის გამო უფრო ეფექტურია პლატინა, რომელიც თავის ძლიერ 
· აქტიურობას 400%-ზე იჩენს, ვიდრე რკინის ოქსიდი, რომელიც მხოლოდ 6009C-ზე 

ამჟღავნებს ძლიერ კატალიზურ აქტიურობას. ამიტომაც ტექნიკაში, სიძვირის მიუ- 

ხედავად. კატალიზატორადღ პლატინა იხმარებოდა. 
ამჟამად გოგირდის ანჰიდრიდის მისაღებად ფართო გამოყენება ჰპოვა ვანადიუ- 

მის ანჰიდრიდმა და ვერცხლის ვანადატმა. ვანადიუმის კატალიზატორის მეშვეობიო 

შეიძლება რეაქციის ჩატარება არა მარტო აირადში, არამედ თხევად ფაზაშიც. ამ 
სახის კატალიზატორები მეტადღ იაფია და მოხერხებული, რადგან ისინი ადვილაღ 

არ „იწამლება“ სხვადასხვა კატალიზური შხამებით ვანადიუმის კატალიზატორი 

უძნგავს 5':)-ს საკუთარი ჟანგბადით და შემდეგ. იკავშირებს «ა პაერის ჟანგბადს, 

თვით იჟანგება ღა საწყის მდგომარეობას უბრუნდება ამრიგად, ვანაღიუმის კა- 
ტალიზატორი ჟანგბადის გადამცემი, : 

მოქმედ მასათა კანონის თანახმად; 

250ე . 0.= 250ე 

რეაქციის წონასწორობის მუდმივა 

ამ გამოსაზულებიდან ჩანს, რომ 5ქე -ის გამოსავლიანობა გაიზრდება (კ -ის კონ- 

ცენტრაციის გადიდებისას, ამიტომაც ჰაერი ჭარბად უნდა იყოს აღებული, რომ გო- 
გირდოვანი გაზი სრულად დაიჟანგო.ს /„/ 

პლატინის კატალიზატორის აქტიურობაზე ძლიერ უარყოფით გავლენას ახდენს 

დარიშხანის, ვერცხლისწყლის, ფოსფორის უმნიშვნელო რაოდენობა, რომელიც ალ– 

მაღანის ღაწვისას აირად ფაზაში გადადის. ეს მინარევები კატალიზატორის შხამს 
წარმოადგენს. 

გოგირდოვანი გაზის დაქანგვა პომოგენურადაც შეიძლება აზოტის ოქსიდების 
მეშვეობით. ამ პროცესის შედაგად გოგირდმჟავა მიიღება. 

21. გოგირდმჟავა და მისი მარილები. II 5 .),-ის ფორმულის შე- 

სატყვისი შედგენილობის სუფთა გოგირდმჟავას მიღება განზავებულის 

ან ზეღმეტ.ღ კონცენტრირებულის (ოლეუმი) გამოხღით არ ხერხდება. 

გ:ნზავებული გოგირუღმჟავ.ს გამოხდით გაღაიდენება ჯერ წყალი, ვიღ- 

რე გამოსახღელი გოგირღმჟავას კონცენტრაცია 98.2%-ის ტოლი გახ- 
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დება. შემდეგ გამოიხდება აჰ კონცენტრაციის მჟავა, როჰელიც ატმოს 

ფერულ წნევაზე დუღს 338%C-ზე. თუ სუფთა გოგირდმჟავას გამოეხ- 

დით, ჯერ გადაიდინება 870). სანამ გამოსახდელის სიმაგრე 98,2%-ს 

მიაღწევდეს, რომელიც აგრეთვე 338 %--ზე გამოიLდება. ასეთ ნარეეს 

სხეოტროპული ნარევი ეწოდება. მისი დუღილის ტემპერატუ 
რა მაქსიმალურია. 100%-იანი გოგირდმჟავას მისაღებად გოგირდმჟა- 

ვას უფრო განზავებულ ხსნარს დაუმატებენ 3: ის გაანგარიშებულ 
რაოდენობას. ასეთ 100%-იან მჟავას მრეწველობაში „მონოჰპიღრატი" 

ეწოდება. მისი სიმკვრივეა 1.836. ასეთსავე სიმკვრივეს «ჩენს 94%ს- 

იანი გოგირდმჟავაც ყველასე დიდი სიმკვრივე (1.84) ახასიათებს 
98.2%-იან გოგირდმჟავას. უწყლო გოგირდმჟავა უფერო, მძიმე, ზეთი- 

სებრი ბლანტი სითხეა. აქედან წარმოსდგა მისი ძველი სახელწოდე- 
ბა –-- „აჯასპის ზეთი“, რომელიც იმ დროიდანაა შემოსული ხმარებაში, 

როცა მას რკინის აჯასპიდან და სხვა სულფატებიდან ღებულობდნენ. 

მეტალებზე განზავებული გოგირდმჟავას მოქმედებისას მჟანგავი 

წყალბად-იონეაია. წყალბად-იონები ჟანგავს მხოლოდ იმ მეტალებს. 

რომლებიც ძაბვათა მწკრივში წყალბადის წინაა განლაგებული (#ი, 

Cძ. IC და ა. შ.), ხოლო წყალბადის მომდევნო მეტალებზე (Cს, #წ, 

II და ა. შ.) განხავებული გოგირდმჟავა არ მოქმედებს. 

ცხელი კონცენტრირებული გოგირდმჟავა თითქმის ყველა მეტალს 
ჟანგავს, რის შედეგადაც გამოიყოფა არა წყალბადი, არამედ გოგირ- 
დოვანი გაზი ან გოგირდი, ანდა გოგირდწყალბადი. მაგალითად. რკინა 

ცხელ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში გახსნისას წარმოქმნის რკი- 

ნის (III) სულფატს წ 9, (500,):-ს ღა გოგირდოვან გაზს: 

26+6LL,50,=M90, (50 ევ+პფეუე, +I.6II,0. 
თუთიაზე ცხელი კონცენტრირებული გოგირდმჟავათი მოქმედებისას, 
ხათანადო მარილის წარმოქმნის გარდა, ელემენტარული გოგირდი გა- 

მოიყოფა: 

3#0 +41I,50კ|=32ხ680ი,-, 8 ; 4:00 

თუთის დიდი აქტიურობის გამო ზემო რეაქციის პარალელურად 

შემდეგი რეაქციაც მიმდინარეობს: 

4 ”0-L 51I.5-0კ1=47050,1,+II.98+ 4IIე0. 

გოგირდმჟავა ხასიათდება დიდი სწრაფვით წყლისადმი. თითო 

მოლი ,II,80,-ის წვალთან შერევისას 79,5 კჯ სითბო გამოიყოფა. 

ამიტომაც გოგირდმჟავას წყალთან შერევისას საჭიროა სიფრთხილის 
დაცვა. უნდა გვახსოვდეს რომ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში 
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წყლის ჩასხმისას ერთბაშად გამოიყოფა სითბო, რის გამოც გოგირდ- 

მჟავას შხეფები წარმოიქმნება. რომელსაც დიდი ხიფათის მიყენება 
შეუძლია. ამიტომაც განზავების მიზნით გოგირდმჟავას ცოტ-ცოტას 

ღა თანდათანობით ჩაასხამენ წყალში და არა პირიქით! ამასთანა2ე ს+- 
ჭიროა ხსნარის მორევა. გოგირდმჟავას წყალთან შერევისას ხდება არა 
მარტო სითბოს გამოყოფა, არამედ მოცულობის შემცირებაც. მაგალი- 

თად, გოგირდმჟავასა და წყლის თანატოლი რაოდენობებით შერევი- 

სას შეკუმშვა 3%-ს აღწევს. ამიტომაც გოგირდმჟავას წყალხსნარების 
კუთრი მასა წარმოადგენს მისი კომპონენტების კუთრი მასების სა 

'შმუალოს. : I! 

კონცენტრირებული ცხელი გოგირდმჟავა ენერგიული წყალწამრ- ! 
თმევი ნივთიერებაა, ამიტომაც მას იყენებენ როგორც გამშრობ საშუ- 

ალებას ექსიკატორებში. კონცენტრირებული გოგირდმჟავა ართმევს 
რიგ ორგანულ ნაერთებს წყლის ელემენტებს და ამით მათ დანახში- 

რებას განაპირობებს მაგალითად. შაქარი, ქაღალდი, ხე კონცენტრი- 

რებული გოგირდმჟავას მოქმედებით ადვილად ნახშირდება. ამით აიხ- 

სხება მისი ძლიერი მოქმედება ცოცხალ ქსოვილებზე. 

კონცენტრირებული ცხელი გოგირდმჟავა ძლიერი მჟანგაგია. ის 

ჟანგავს ნახშირს, გოგირდს და მთელ რიგ მეტალებს. ჟანგვის ამ რეაქ- 
ციებს ახლავს გოგირდოვანი გაზის გამოყოფა. განზავებულ გოგირდ- 

მჟავაში კი მხოლოდ ის მეტალები იხსნება, რომლებიც ელექტროქიმი- 
ურ მწკრივში წყალბადის ზემოთაა განლაგებული. ამ შემთხვევაში 

მჟანგავი წყალბად-იონია. 

უფერო ძლიერი წყალწამრთომევია მბოლავი გოგირდმჟავა, ოლე- 

უმი რადგან ის თავისუფალ 50კ-ს შეიცავს. კანზე მოხვედრისას სა- 

უკიროა იმ წამსვე მისი მოწმენდა მშრალი ტილოთი და მხოლოდ ამის 

ზემდეგ იმ ადგილის წყლით მობანვა, რადგან თავიდანვე წყლის მოხ- 

ქედრის გამო ის უფრო მეტ სიდამწვრეს გამოიწვევს. ' 

გოგირდმჟავას ქიმიური თვისებები გან'აირობებულია მისი სწრაფ- 

ვით წყლისადმი, მისი მჟავური ბუნებით და დამჟანგავი მოქმედებით. 

გოგირდმჟავა ძლიერი ორფუძიანი მჟავაა, მაგრამ არა ყველაზე 

ძლიერი. მასზე ძლიერია მარილმჟავა, ახოტმჟავა, ქვექლორმჟავა და 

ქლორმჟავა. ზომიერი კონცენტრაციების მჟავასთვის დამახასიათებე- 

ლია პირველი საფეხურის დისოციაცია 

1.50, = II. + 850/“ 

განზავებული ხსნარებისათვის კი -–– დისოციაციის მეორე საფეხურიც 

980,-=0-+80ჯ. 
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კონცენტრირებულ, ცხელ გოგირდმჟავაში, გარდა ოქროსი, თითქ- 
შის ყველა მეტალი იხსნება. ზოგიერთი არაკეთილშობილი მეტალი, 

მაგალითად, რკინა, კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაშმე პასიურდება 
და აღარ იხსნება მასში. ზოგი მეტალი, მაგალითად, ტყვია, განზავებუ- 
ლი მოქმედებით იფარება უხსნადი სულფატით, რომელიც აბრკოლებს 
მეტალის შემდგომ გახსნას, კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში ტყვი- 
«ს სულფატი იხსნება : 

გოგირდმჟავას ჰიდროქსილის ჯგუფები შეიძლება ჩავანაცელოთ 
ქლორით, ფტორით.ამინო-ჯგუფით და ა. შ. 

აორთქლებით გოგირდმჟავას სრული გაუწყლოება არ ხერხდება, 
რადგან მისი დუღილის ტემპერატურა (338%) უპასუხებს 98,3% 

L.50,ას თუ აღნიშნული კონცენტრაციის გოგირდმჟავას დავუმა–- 

ტებთ 580ვ-ის გაანგარიშებულ რაოდენობას, რომ მასში თავისუფა–- 

ლი წყალი LI, 5C-აღ შეკავშირდეს, ე. ი. მივიღოთ 100%-იანი 11850, 

მისი დუღილისას აორთქლდება თავისუფალი 80კ, ვიდრე მისი შე- 

მადგენლობა არ დაუბრუნდება საწყის, ე. ი. 98,3% LI90,კ-ს. 

გოგირდაჟავას დიდი პრაქტიკული გამოყენება აქვს როგორც ლაბორატორიულ 

პრაქტიკაში, ასევე მრეწველობის სხვადასხვა დარგში. გოგირდმეავამ მოიპოეა გა– 

მოყენება არა მარტო სხვადასხვა სახის ქიმიურ წარმოებაში, არამედ სახალხო მეურ- 
ნეობის ისეთ დარგებში, როგორიცაა ნავთობის წარმოება მანქანათმშენებლობა, 

ფერადი მეტალურგია, ფეთქებად ნივთიერებათა წარმოება, სოფლის მეურნეობა, 

სასუქებს (სუპერფოსფატის, პრეციპიტაციი, ამონიუმ-სულფატის მომზადება. 

საღებავების, ტექნიკური მარილების, პერგამენტის ქაღალდის წარმოება და სხვ. 
მაგალითად, თუ ფილტრის ქაღალდს ნახევარი წუთით ჩავუშვებთ 78%-იან გოგირდ- 
მჟავაში, კარგად გავრეცხავთ წყლით და გავაშრობთ, მიიღება პერგამენტის ქ-ღალდი. 

თიოგოგირდმჟავა L,8,0კე, პიდროგოგირდოვანმჟავასა 1085ა0, 

და პოლითიონმჟავებისაგან Lს8,0, განსხვავებით გოგირდმჟავა წარ- 

მოქმნის მარილების ორ მწკრივს: 

მჟაე სულფატეს (ჰიდროსულფატებს), ანუ ბისულფატებს 
1 

MIII80, და ნორმალურ (ანუ სრულ) სულფატებს, M,კ5,0,. 

მჟავე სულფატებს წარმოქმნის ტუტე მეტალები. ისინი მიიღება 
ნორმალური სულფატებისა და გოგირდმჟავის ხსნარებიდან გამოკრის- 

ტალებისას, მაგალითად, 

Mი.952,+I,080,1=2Mე1I182). 

მჟავე სულფატები მიიღება აგრეთვე გოგირდმჟავათი ტუტე მეტალე– 
ბის სხვა მჟავების მარილების დაშლით, მაგალითად, 

M#M2CI1+1I)50,=M#3L80,+ ICI. 
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მჟავე სულფატები ადვილად ლღეება. გაცხელებისას ჰიღროსულფატი 
ადვილად კარგავს წყალს და მიიღება პიროსულფატი: 

2M90II8 2, =M0.80,+987,ც, 

რომელიც უფრო მაღალ ტემპერატურამდე გაცხელებისას განიცდის 

თერმულ დამლას. შედეგად მიიღება ნორმალური სულფატი და გო- 

გირდის ანჰიდრიდი: 

M0.58,0-> M90,.5C,- 8.) 

სულფატები მიიღება გოგირდმჟავას მოჟგმედებით ოქსიდებზე და 

ჰიდროქსიდებზე, ან მარილებზე მოქმედებით, რომლის დოოსაც წაორ- 

მოქმნილი ადვილად აქროლადი მჟავა ნაკლებად აქროლადი გოგირდ- 

მჟავათი ჩაინაცვლება. მაგალითად, ქლორიდზე გოგირდმჟავას მოქმე- 

დების დროს სულფატები მიიღება რადგან წარმოქმნილი აირადი 

ქლორწყალბადი მცირედ იხსნება გოგირდმჟავაში. ამიტომაც ის შორ- 

დება წონასწორულ სისტემას და რეაქცია მარცხნიდან მარჯვნივ წარი- 

მართება, მაგალითად, · 

#9MCI+IM.90, -–- Mინყი,+ICI1. 

“ოცა მარილზე გოგირდმჟავას მოქმედებისას წარმოიქმნება, მაგალი- 

თად, აზოტმჟავა, ის გათბობის დროს აორთქლდება და ამ შემთხვევა- 

შიც რეაქცია მარცხნიდან მარჯენივ მიდის. 

სულფატები მიიღება აგრეთვე სულფიდების დაჟანგვით. 

ტექნიკური მიზნებისათვის სულფატი მიიღება ბუნებრივი რესურ- 

სებიდან. ჩვენში სულფატების უმდიდრესი წყაროა ყარა-ბოღაზგოლის 

ყურეში, რომელიც მდიდარია სხვადასხვა მარილებით. 

ტუტე მეტალების სულფატები დაუშლელად ლღვება. ტუტე მი- 
წათა მეტალების სულფატები გავარვარებისას ნაწილობრივად იშლება. 

შედარებით ადვილად იშლება MI (III)-ის სულფატები, მაგალი- 

თად, /MI, (50,)-. L0C,(80,)კ და ა. შ. მათი გახურებით მიიღება გოგირ- 

დის ანჰიდრიდი და შესაბამისი მეტალის ოქსიდი. | 

შაბები წარმოადგენენ ორმაგი სულფატების ოჯახს, რომლის ფორ- 

მულა შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნაირად: MIM111 (0 წ): 12Lს0 

ანუ M. 80,-M) (80 ე)ა:24M,0. ამ ნაერთებში M (III) სამმუხტიანი 

იონები,ა როგორიცაა გI+, CC+, I6?2+, Mე!+, V)ბ2!ე, V:+, II“, 
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ხოლო M (I) შეიძლება იყოს Mყ:, II, I)ხ+, CI”, M#II,,, II+ (პაგ- 
გრამ არა 1... #ლ', 11." და სხვა მძიმე მეტალი). მაგალითად, 

LV 50ა.12(სი ანე II80,-#ს(8 ',ს.-94II,0 
IXეCXL(500),.121,0) აუ M9,50,-C:I, (5(),1კ.2411,(). 

სახების ტიპური წარმომადგენელია კალიუმ-ალუმინის ბი, #. ომლის 

მიღება ადვილია კალიუმის სულფატისა და ალუმინის სუ ფ.-ტ.ს ნ-- 

ჯერი ცხელი ხსნარების ნარევიდან მისი გამოკრისტალებით, აბების 

კრისტალები სწორ სისტემას ეკუთვნის, სხვადასხვა კატიონების შეე- 

ცველი შაბები ერთმანეთის იზომორფულია. თუ, მაგალითად, ქრომის 

შაბის ნაჯერ ხსნარში ჩავუშვებთ რკინის ან ალუმინის შაბის კრის- 

ტალს. მისი წახნაგები განაგრძობს ზრდას და რკინის შაბის კრისტალ- 

1: გამოკრისტალდება ქრომის შაბი. შაბების ნარევის ხსნარიდან მიღე- 

ბული კრისტალები შერეულ კრისტალებს წარმოადგენს რომელიც 

შეიძლება განვიხილოთ როგორც მყარი ხსნარის ერთ-ერთი მაგალითი. 

შენიტების შედგენილობა ახლოა შაბებთან და შეიძლება გამოვსა- 

ხოთ ფორმულით MM) (50,),:6I1,10. მაგალითად, კალიუმისა და 

ჰაგნიუმისს შენიტი ICI50, · M8§ 80, · 6II,0, მორის მარილი 

(MIIV 50, · IX80, · 6,0. შენიტები ერთმანეთის იხომორფულია 

და 6 მოლეკულა წყლითურთ კრისტალდება მონოკლინურ სისტემაში. 

ერთი შენიტის კრისტალი მეორე შენიტის ნაჯერ ხსნარში ჩაშვებული. 

განაგრძობს ზრდას. შენიტებში MI! შეიძლება იყოს MI, IX, Lა91, 

Cვ+, ხოლო M!)1--860,+, Mყ%-, Cე?, §I2+, MII+, Cი01?+, LC, Cს2+, 
Mი2?+, #7 01+, C0!+, V'",ო ჩხ2%+. 

სულფატებიდან აღსანიშნავია შაბიამანი C050,-8V0, რკინის 

აჯასპი I%50,-:7V,00, თუთიის აჯასპი 7050,'71,,0, ამონიუმის 
სულფატი I(#ნ), 30, ნატრიუმის სულფატი, ე. წ. გლაუბერის მა- 

რილი M2,80,-10L),0 და სბვ. 
“ ბუნებრივი სულფატებიდან აღსანიშნავია მწარე (ინგლისური) მა- 

რილი M8§80,:-79,ი, თაბაშირი C98580,.:2-LI,0, ცელესტინი 5L5ი,, 
მძიმე შპატი ანუ ბარიტი 8850,. 

აღნიმნულმა სულფატებმა მნიშვნელოვანი ტექნიკური გამოყენე- 

ბ: პოვა სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში. 
22. გოგირდმჟავას ლდამჟანგავი მოქმედება კონცენტრირებული 

გოგირდმჟავა ძლიერ დამჟანგავ თვისებებს იჩენს, განსაკუთრებით გათ– 
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ბობის დროს. მაგალითად, ის ჟანგას LII-ს და IIსL-ს შემდეგ« 
რეაქციების მიხედვით: 

LLს90კ, +2LI) =30,-I-21 I-0 L),; 

II,501+2L118=50,კ-L211,0-L8»,, 

მაგრამ არ ჟანგავს IICI-ს. 
III-ის ჭარბი რაოდენობის შემთხვევაში ჟანგვა-აღდგენის რეაქ- 

ცია კიდევ უფრო შორს მიდის: 

II,50კ--8-Iძ =4/#,+41I,0+ Lსყ. 

კონცენტრირებული გოგირდმჟავა ჟანგავს ნახშირს, გოგირდს: 

2LI,50,+C=C0,--250ჯ:L2LI,0 

2LI,50კ + 8=350;-L 2LI.I0 

გოგირდმჟავა ჟანგავს მეტალებსაც (მაგალითად, C-ს, IIწ და ა. შ. 

CIV+21I,)50,=CC50,+50ს)+2LI,0. 

კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში თუთია ძნელად იხსნება. გა- 
ცხელებისას კი რეაქცია მნიშვნელოვნად ჩქარდება. გამოყოფილი 

წყალბადის ნაწილი აღადგენს გოგირდმჟავას, რის შედეგადაც, გარდა 

წყალბადისა, გამოიყოფა აგრეთვე გოგირდის ორჟანგი, ელემენტარე- 

ლი გოგირდი და გოგირდწყალბადი: 7” 

7,0 -I-2Iს50ჯჭჯ= #050, 13ი,+-2L(0 

37,-L 4-,950, > 32))80,-| 8+ 4LIს0 

470 IL-51080,) =42050,+ LI,5 -4LLს0. 

გოგირდმჟავა, როგორც ძლიერი მჟავა, წყალბად-იონთა დიდ კონ- 
ცენტრაციას წარმოქმნის დისოციაციის დროს. წყალბად-იონების დი- 
დი სწრაფვა ელექტრონისადმი განაპირობებს განზავებული გოგირდ- 

მჟავას მთელ რიგ დამჟანგავ თვისებებს. ' 

განზავებული გოგირდმჟავა აღარ იჩენს ზოგი აღმდგენის მიმართ 

თავის მჟანგავ უნარს (არ ჟანგავს IIხX და III, ნაპშირს, გოგირდს 

და სხვ.). 

23. პიროგოგირდმჟავა და პიროსულფატები პიროგოგირდმვქავა, 

შეიძლება წარმოვადგინოთ როგორც ურთიერთშეკავშირებული ორი 

მოლეკულა გოგირდმჟავა, რომელმაც ერთი მოლეკულა წყალი და- 
კარგა: 

2I,50გ4=ILI8,0;+IL,0 
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მისი აღნაგობის ფორმულა ასეთია: 

09ა. „ი 

1-0-5-0-8-9 --0-I1 
07 %ი 

პიროგოგირდმჟავა მიიღება L,50,- ში 50კ-ას გაანგარიშებუ- 

ლი რაოდენობის შეტანით. გოგირდის ანჰიდრიდი ნებისმიერი თანა- 

ფარდობით იხსნება გოგირდმჟავაში. გახსნილი ჭარბი §80კ აქროლა- 

ჩდობას იჩენს. ამიტომაც, გოგირდმჟავას საპირისპიროდ, პიროგოგირდ- 

მჟავა ძლიერ ბოლავს ჰაერზე. 25% თავისუფალი §80კ ის შემცველო– 

ბის პიროგოგირდმჟავა (ოლეუმი) უმდაბლეს ტემპერატურაზე იყინება 

(ევტვექტიკა), ოლეუმის წყალში ჩასხმისსს დიდი რაოდენობით გა- 
მოიყოფა სითბო. ოლეუმის გამოხდისას აქროლდება 50;კ, სანამ არ 

დარჩება 98.23% ILI50,, რომელიც მუდმივ ტემპერატურაზე გამო- 

ისდება. 

პიროგოგირდმჟავას მარილები მიიღება ჰიდროსულფატების გახუ- 

რებით, მაგალითად, 

2MII8C, =IXე5)0:+II0, 

ან სულფატისა და თავისუფალი 50კაკ-ის გახურებით შეძერწილ 

მილში. 

კარგადაა შესწავლილი ტუტე მეტალების პიროსულფატები. მათი 

მდგრადობა საკმაოდ დიდია. ' 

კალიუმის, რუბიდიუმის და ცეზიუმის პიროსულფატები დამატე- 

ბით იერთებენ თხევად 50,-ში 6 მოლეკულა 50კ-ს, რის შედეგა- 

ღაც მიიღება კრისტალური ნაერთები M! 0.850კ. მათი სტრუქტუ- 

"რა გამოისახება შემდეგი ფორმულით: 

M-–0 – 80,-–0-(5§0,–-0)-80,-–0–M 

პიროგოგირდმჟავა იხმარება ორგანულ სინთეზსა და ნავოობის 

წარმოებაში ! 
24. პიროგოგირდმჟავა და გოგირდის პერწნაერთები, ძლიერი ელექ- 

ტროდენით გოგირდმჟავას ელექტროლიზის პროცესში 30“C-ზე დაბლა 

გლუვი პლატინის ანოდზე წარმოიქმნება ზეგოგირდმჟავა 

980!“ –90=8,0. 
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მისი მარილები, პეროქსოსულფატები, M, 5,0,. მიიღება ჰიდრო. 
სულფატები კონცენტრირებული ხსნარების ელექტროლიზით. ამ 

დროს კათოდზე წარმოიქმნება 14011, რომელიც გაანეიტრალებს 

ანოდზე წარმოქმნილ ზეგოგირდმჟავას (1I,8)C0,), რის შედეგადაც 
მიიღება ტჩეგოგირდმყავა კალიუმი (კალიუმის პერსულფატი) IV8,0,. 

მცირე ხსნადობის გამო კალიუმპეროქსოსულფატი კრისტალების სა- 
ხით გამოილექება. 

პერგოგირდმჟყავა და პეროქსოსულფატები ძლიერი მჟანგავებია. 

მათი მოქმედებით CXILCIII) CI (V)-ში გადადის, მანგანუმი, კობალ- 
ტი, ნიკელი და ტყვია თავისი უმაღლესი ოქსიდების სახით ილექება. 
პეროქსოსულფატები კრისტალების სახით საკმაოდ მდგრადია. 

პეროქსოსულფატები იხმარება როგორც მჟანგავი და როგორც 

მათეთრებელი საშუალება: 

2IM9080,V-L L)9კ0, – I%, (50წვ +8,50ც; 

2M150,-) 5 (MILI), 3,0,კ+ 8Lს0 -- 2IM»00,-L5(MI0Mი0, 80, +7LL80,. 

(Mყ9M), 8,0 გამოყენებულია ფოტოგრაფიაში კონტრასტული 

ნეგატივების მისაღებად და ანალიზურ ქიმიაში –- მანგანუმისა და 

ქრომის ერთმანეთისაგან დასაცილებლად. 

პერგოგირდმჟავა შეიძლება განვიხილოთ როგორც წყალბადის 

პეროქსიდის ნაწარმი. მისი სტრუქტურული ფორმულა შეიძლება შემ- 
დეგნაირად გამოვსახოთ: 

0ა ს 0-0 ყ-0ა ( 
ი ზი. ის 

მასთვის დამახასიათებელია პეროქსიდური ს სოირი- –0-0–-. 

წყალბადის პეროქსიდის მოქმედებით ცივ კონცენტრირებულ 

გოგირდმჟავაზე მიიღება ერთ –- პეროგოგირდმჟავა ILს,80კ: (კაროს 

მჟავა): 

+,80, +ILს0სა= Lს80კ:+Lს0. 

ს,80, მიიღება აგრეთვე პეროგოგირდმჟავს დაშლისას გო- 
გირდმჟავას ელექტროლიზის დროს: 

იჯ იმმ L0.. 4 0ჯ ”9L #0. 

02% ი 3§ (ე – ია ზაცყ კიი 
+ V- 0L 

5 
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საიდანაც ჩანს. რომ II,50,; ერთფუძიანი მჟავაა. წყალხსნარებზი ის 

ნელა იშლება. მისი დაშლის პროდუქტებია გოგირდმჟავა და წყალბა- 

დის პეროქსიდი. ე დ 

LI,50:+ LM.ი= LI50,-: LI0,. 

პერგოგირდმჟავების სტრუქტურები შემდეგნაირად შეიძლება გამოვ- 
სახოთ: 

2-II სარას ი-–-8ი,-CII 

| 
0-ILI 0--L 0 –50, –იII 

წყალბადის ერთ-პერგოგირდმჟავა პერგოგირდმჟავა 

პეროქსიდი 

ერთ-პერგოგირდმჟავას კრისტალები ძლიერ პიგროსკოპულია. 

ერთ-პერგოგირდმჟავას მარილების –– პეროქსომონოსულფატების 

%ედგენილობა უპასუხებს MI!I150.: ფორმულას. მისი ბარიუმის ღა 

ტყვიის მარილებიც ადვილად ხსნადია. 

ერთ-პერგოგირდმჟავას მარილები ძლიერი მჟანგავებია. კ.ლიუ- 

მის იოდიდის ხსნარიდან წამსვე გამოყოფს იოდს. 

ბერთლოს მიერ 5,0; მიღებულ იქნა გოგირდის (IV) ოქსიდის და ჟაკბაღის 

ნარევიდან ელექტრული დაცლის დროს. ის მიიღება აგრეთვე 5()კ -ზე ოზონის მოქ- 

მედებით. 5:01: ზეთისებრი სითხეა, მყარდება 09C-ზე თეთ4ი კრისტალების ს.+ით. 

5:00: “შეიძლება განვიხილოთ როგორც პერგოგირდმჟავას ანჰიდრიდი: 

5,)01+ II 10 =15,Cა 

წყალხსნარში ეს ნაერთი ადვილად იშლება. 

ფიშერის მიერ გოგირდის ტეტრაოქსიდი (ხი, მიღებულ იქნა ღტო“ის ბოე- 

მედებით გოგირდმყქავაზე: 

- 1.50, + წე=2ILLV+§V',, 

ეს მყარი ნივთიერებაა, რომელიც –+3“C-ზე ლღვება და იშლება კიდეც. წყლისაგან 

თავისუფალ გოგირდმჟავაში სიკ ფაუშლელად იხსნება 5()სს ორეალენტოვინ შ»ნ- 

განუმს პერმანგანატამდე ჟანგავს, საიდანაც ჩანს, რომ ის ძლიერი ღამჟანგავი:. 

წკალბადის პეროქსიდისაგან განსხვავებით გოგირდის ზენაერთები აღმღვეზელ 

თვისებებს არ იჩენენ. 

25. გოგირდმჟავას მიღების კერამიკული, კოშკური და კონტაქტუ- 
რი მეთოდების პრინციპები გოგირდმჟავა გამოიყენება სხეღასვა 

მინერალური ღა ორგანული ნიეთიერებების წარმოებაში, გოგირდმუ >- 

უა ეკუთვნის იმ ნივთიერებებს, რომელთა გარეშეც წარმოუღუცნელი: 

ძირითადი ქიმიური მრეწეედობის განვითარება. 
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ძირითად ქიმიურ მრეწველობას ეკუთვნის მინერალური მჟავე- 

ბის. ტუტეებისა და მარილების წარმოება. ამათგან უდიდესი გამოყე- 

ნება აქვს გოგირდმჟავას. 

გოგირდმჟავა გამოიყენება მარილმჟავას მისაღებად. გოგირდმჟავა 

უდიდესი რაოდენობით ხმარდება სუპერფოსფატების წარმოებას, სულ- 

ფატების მომზადებას, ნავთობის დამუშავებას ფეთქებად ნივთიერება- 
თა მომზადებასა და სხვ. 

გოგირდმჟავას წარმოება მოითხოვს შედარებით რთულ ტექნი- 

კურ მეთოდებს, რომლებიც სადღეისოდ საკმაოდ კარგადაა შემუშავე- 

ბული, 

გოგირდმჟავა მზადდება გოგირდოვანი გაზის დაჟანგვით, ხოლო 

გოგირდოვანი გაზის ნედლეულად იხმარება ან ალმადანები, ან მეტა- 
ღ'ურგიული გაზები, ანდა ელემენტარული გოგირდი. 

გოგირდმჟავას წარმოების ნედლეულის მსოფლიო ბალანსში 

(1937 წ.) პირიტზე მოდიოდა 65%, თვითნაბად გოგირდზე –– 25% და 

გოგირღის შემცველ მეტალურგიულ გაზებზე –– 10%. 
ალმადანიდან გოგირდოვანი გაზის მიღება დაკავშირებულია წვის 

პროცესთან, რომელიც ჰაერის ატმოსფეროში მიმდინარეობს სპეცია- 

ლურ ღუმელებში: 
4LC5, 1- 11 0, = 21'6კ)0კ I 850,. 

ალმაღანის დაწვის რეაქციის დროს სითბო საკმაოდ დიდი რაოდენო- 

ბით გამოიყოფა. დაწვის შედეგად, გარდა გოგირდოვანი გაზისა, მი- 

იღება ალმადანის „ნამწვი“ (I%6,0,, რომელიც სხვადასხვაგვარად 

გამოიყენება (თუჯის მინერალური საღებავების, სურინჯის, მუმიას 

და ალე-ის კატალიზატორის მისაღებად). 

გოგირდოვანი გაზიდან გოგირდმჟავას ღებულობენ ნიტროზული 

ან კონტაქტური მეთოდით. 

ჩვენს ქვეყანაში ნხტროზული მეთოდით გოგირდმჟავა ჯერ კიდევ 
მეცხრამეტე საუკუნის დასაწყისიდან მზადდებოდა. პროცესს ატარებ- 

დსენ ტყვიის კამერებში, რის გამოც მან კაზბერული მეთოდის სახელ- 

წოდება მიიღო. მეოცე საუკუნის ოციან წლებში გოგირდმჟავას ნიტ- 

როზული მეთოდით მიღება წარმოებს სპეციალურ კოშკებში, სადაც 
პროცესი უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს, ვიდრე კამერებში. ამი- 

ტომაც მას კოშკური მეთოდი ეწოდება. ორივე შემთხვევაში კატალი- 

1 ტორაღ აზოტის ოქსიღებია გამოყენებული. 

ამჟამად დიღი უპირატესობა ენიჭება გოგირდმჟავას მიღების კონ- 
ტ-ქტეურ მეთოღს. რომელიც იმაში მღგომარეობს, რომ გოგირდოვანი 
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გაზი და პაერი კონტაქტში მოჰყავთ სათანადო კატალიზატორთან, 
«ომლის ზედაპირზედაც გოგირდის ანჰიდრიდი წარმოიქმნება. 

ალმადანების გამოწვის პროცესი იმგვარად მიჰყავთ, რომ მიღე–- 

ბული გაზი შეიცავდეს დაახლოებით 9% 50,-ს 10--12% ქანგბაღს 

(რაც საჭიროა 80,-ის 80კ-ად დაჟანგვისათვის) და 80% აზოტს. 

ჟანგბადით გამდიდრებული ჰაერის გამოყენებისას §5ე,-ის რაოდენო- 

ბა 16%-მდე იზრდება. 

ალმადანების დაწვის შედეგად მიღებული გაზები ისევე. როგორც 

მეტალურგიული გაზხები, მოითხოვს წინასწარ მექანიკურ გაწმენდას, 
ხოლო კონტაქტური მეთოდით გოგირდმჟავას მისაღებად, გარდა მექა- 
ნიკურისა, საჭიროა აგრეთვე გაზების ქიმიური გასუფთავება. 

გოგირდოვანი ლითონების გამოწვის შედეგად მიღებული მეტა- 

ლურგიული გაზები შეიცავს 5% 50,-ს. მიღებულ გაზს გამოაცლიან 
მტვერს, გააცივებენ და გაატარებენ სულფიტისა და პიდროსულფიტის 
წყალხსნარში, რომელიც ალუმინის მარილებს შეიცავს. ასეთი ხსნარი 

დაბალ ტემპერატურაზე კარგად შთანთქავს გოგირდოვან გახს ღა გა- 
თბობისას მას ისევ გამოყოფს. 

ღუმელებიდან ამოსული გაზები თან იტაცებს ალმაღანის ნამწვის 

მტვერს (II8,0ე), რომელიც შეიცავს აგრეთვე მთელ რიგ მინარევებს: 

M#Iს0კ, 510,. 8ხკ0კ, 560) და ა. შ მტერის მექანიკური გზით 

მოსაცილებლად გაზებს გაატარებენ სამტვე“ე კამერებში, საღაც ვიწ- 

რო არხებში გავლისას გაზი თავისუფლდება მტვრისაგან. სამტვერე 

კამერებში გავლისას გაზებში მაინც რჩება წმინდა მტვერი აეროსოლის 
სახით. ამ მინარევების მოსაცილებლად მიმართავენ გაზების ქიმიურ 
გაწმენდას, რისთვისაც გაატარებენ გოგირდმჟავაში ან სათახადო ფალუ- 

რებში. · 

კამერული მეთოდით გოგირდმჟავას მისაღებად საკმარისი» გადე- 

ბის გაწმენდა სამტვერე კამერებში. მაგრამ პლატინის კატალიზატორის 
შემცველ კონტაქტურ აპარატში ასეთი გაზის გატარება დაუშვებელია. 
რადგან დარიშმხანი,ი სელენი და სხვა მინარევები იწვევენ პლატინის 

კატალიზატორის მოწამვლას. 

ბოლო წლებში გაზების გასაწმენდად ფართოდ გამოიყენებს არ. 

მექანიკური სამტვერე კამერები, არამედ – ელექტროსტატიკური. გა- 

?1.ების გაწმენდისათვის მტვერისა და შეტივტივებული ნაწილაკებისაე, ნ 

ფართოდ იყენებენ კოტრელის მიერ შემუშავებულ ელექტროსტიატი- 

კურ მეთოდს (1908). კამერაში ფურცლოვანი ფოლაღის ელექტროლე- 
ბის პარალელურად გადის რკინის მავთულის სადენი, ეს ოკანასკჩელი 

შეერთებულია მაღალი ძაბვის ელექტროღენის უარყოფით პოლუსთან, 
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სოლო ფურცლოვან ელექტროდები და დადებითი სადენი დამიწე- 

ბულია პოტენციალთ. დიდი სხვაობის გამო, რომელიც 200 ათას 

ვოლტს აღწევს, სადენების ახლოს ჰაერი იონიზაციას განიცდის. ჰაერის 

წარმოქმნილი დადებითი იონები მავთულის სადენისაკენ ინაცელებენ, 
უარყოფითი კი –-- ელექტროდების შიგნით ზედაპირისაკენ. მტერის 

ნაწილაკებთან შეხვედრისას იონები დამუხტავენ მათ და უარყოფითად 

დამუხტული მტვრის ნაწილაკები კამერაში მოთავსებულ ელექტრო- 
ფილტრში გავლისას ილექება. მტვრის დადებითად დამუხტული ნაწი- 

ლაკები კი ილექება უარყოფით სადენზე. ამ გზით ხერხდება მტვრის 
99,8%-ით მოშორება. 

კამერული მეთოღით გოგირდმჟავას მიღება კატალიზური 
მეთოდია, სადაც კატალიზატორად გამოყენებულია აზოტის ოქსი- 

დები. ვინაიდან საკატალიზო ნივთიერებაც და კატალიზატორიც აი- 

რად მდგომარეობაშია, ე. ი. ერთ ფახაშია, ამიტომაც გოგირდმჟავას 

მიღების კამერული მეთოდი ჰომოგენურ კატალიზს ეკუთვნის. 

კამერული პროცესის არსი შემდეგში მდგომარეობს: გოგირდმჟა- 

ვას მისაღებად საჭიროა გოგირდოვანი გაზის დაჟანგვა. ჰაერის ჟანგ- 

ბადით გოგირდოვანი გაზი ძალზე ნელა და არასრულად იჟანგება. მოკ- 
ლე ღროში დაჟანგვისათვის კატალიზატორად იყენებენ აზოტის ოქსი- 

ღებს. ამრიგად, რეაქციისათვის საჭიროა ოთხი კომპონენტი –– გოგირ- 

ღდოვანი გაზი. ჟანგბადი, ახოტის ოქსიდები და წყალი. ვინაიდან ჟანგ– 

ბაღის წყაროდ ჰაერს იყენებენ, რომელშიც ჟანგბადი 20%-ს არ აღე–- 
მატება, ამიტომ რეაქციის ჩასატარებლად საჭიროა დიდი მოცულობის 
კამერები. რომელთა კედლები დაფარულია ტყვიით. ტყვიის კამერებ- 

ში გოგირდის (IV) ოქსიდს, აზოტის ოქსიდების, ჟანგბადისა და წყლის 

ორთქლის ურთიერთქმედებით წარიმართება რეაქციები რომლებიც 
შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი განტოლებებით: 

50,.!-8,0 – ხ,980, 
LI,90,--M#0,= ხ,50,--X0 
#0+1 20,=0, 

აჰეღან ჩანს. რომ #0 ჟანგბადის გადამტანის როლს ასრუ- 

ლებს. ჰაერის ჟანგბადი მას M#C0,-მდე ჟანგავს.. რომელიც და- 

ქანგავს გოგირდოვან მჟავას და თეითონ კი M0-მდე აღდგება. 

აძის შემღეგ ის კვლავ თჟანგება და ა. შ. აქედან ჩანს, რომ მედარებით 

მცირე რაოღენობის აზოტის (11) ოქსიდით შესაძლო უნდა ყოფილი- 

ყო ჟანებადის ნებისმიერი რაოდენობის გადატანა. რომ კამერიდან გა- „ 

მოსა 'ტა 6 ახორს არ წარეტია კვა თ.ა 6 ახოტის ოქსი ღები. ამოტომ დრო : ბ 

ღა ღრო საჭიროა «სოტოს ოქსიდების ღანაკარგის შევსება, 
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გოგირდის (IV) ოქსიდის, აზოტის ოქსიდებისა დღა წყლის ორთქ- 
ლის ურთიერთქმედებით ტყვიის კამერებში წარმოიქმნება შუალედუ- 
რი პროდუქტი ნიტროზილჰიდროსულფატი IM0I)Iყ:550,,, რომგლ– 

საც ადრე ნიტროზილგოგირდ)ჟავას უწოღებდნენ. წყლის ნაკლებობის 
ტემთხვევაში ნიტროზილჰიდროსულფატი გამოიყოფა კრისტალების 
სახით: 

250, · M0,+M0 ; 0,+1I.0 –. 2X0II50, 

ნიტროზილჰიდროსულფატი თავის მხრივ მიიღება სხვა გხითაც. 
კერძოდ. სულფონიტრომქვჟავადან: 

50, +V,0-| M0,)=LI0M0.50,:0LI 
სულფონიტრომჟავა 

2II0M0 -50,.0-I1· M0,=2IM0| 0:50, 01 · I,0./ M0 
ნ, ტროზილჰიდროსულფატი 

2(X0)0.:50, 089 +II1,0 =2II.50,.. M0,+ M0. 

ნიტროზილჰიდროსულფატის წარმოქმნას და მის დაშლას მნიშე- 

ნელოვნად უწყობს ხელს გაზებისა და ორთქლის უწყვეტი ”შერევა, 
კამერების დიდი მოცულობა და გრძელი გზა, რომელიც უნდა გაია- 

როს გაზებმა კამერებში. ამან განაპირობა კამერული მეთოდის მოდი- 
ფიცირება, რის შედეგადაც შემუშავებულ იქნა კოშკური მეთოდი. 
კოშკების ძირითადი დანიშნულებაა შემდეგი პროცესების ჩატარება: 

გასუფთავების შემდეგ გახები მიმდევრულად გაივლის I და II კოშკს, 

რომლებშიც შხეფით ზემოდან ქვემოთ ჩამოედინება ნიტროზა. ეს 

უკანასკნელი წარმოადგენს აზოტის ოქსიდების ხსნარს 75--78% 

გოგირდმჟავაში. მჟავაგამძლე კერამიკული ცილინდრებით ამოვსებულ 

კოშკებში ხდება 50),-ის დაჟანგვა, რის შედეგადაც წარმოიქმნება 

ს,.50, ღა M0. M0 აირად ფახაში გამოიყოფა III კოშკში, 

M0 ჰაერის ჟანგბადით იჟანგება M0,-მდე„ ხოლო IV და V კოშკში 

M0,ე.ისას ღ გოგირდმჟავას ურთიერთქმედებით ნიტროზილ- 

ჰიდროსულფატი მიიღება. I და II (ანუ პროდუქციული) კოშკიდან 

გამოდინებული გოგირდმჟავა, რომელიც ნაწილობრივად განთავისუფ- 

ლებულია აზოტის ოქსიდებიდან. შედის IV და V აბსორბციულ კოშკ- 

ი, სადაც წარმოქმნილი ნიტროზილპიდროსულფატი გადადის I და II 

კოშკში. გაზების გადადენა ვენტილატორით ხდება. თავისუფალი აზო- 

ტი გამოდის გარეთ, ხოლო აზოტის ჟანგეულებს დანაკარგის 'შევსების 

მიზნით პროდუქციულ კოშკებში შეაქვთ აზოტმჟავა, | 

35. გ. ცინცაძე ღა ხბვ. პზე



ფეეეეღეაედ- 

აზოცმუავი I"... 
გმოჩაჩოლქვი     ქზოცჰუავა 

    
  
  

სუქ. 2. 10. გოგირღმჟავას მიღების კამერული მეთოდის სქემა. 

პროდუქციულ კოშკებში გოგირდის (IV) ოქსიდი წყალში გაLხსნი- 

სას წარმოქმნის გოგირდოვანმჟავას, რომელიც აზოტმჟავას მოქმედე- 

ბით გოგირდმჟავამდე იჟანგება: 

50, +I1I§ა0 = I,50,; 2-1:50,+2IIM0, =214.50, + M0 1; M0ე)- II,0 

აზოტის (II) ოქს-დი ჰაერის ჟანგბადით ოჟანგება: 

2M0 + 0, = 2M0ეც. 

კოშკურ სისტემაში მიიღება 75--76%-იანი გოგირდმჟავა. პირ- 

ელ კოშკში აორთქლებით შეიძლება მისი კონცენტრაციის გადიდება. 

3 გზით გოგირდმჟავა მიიღება აჯასპის ზეთის სახით. 

კონტაქტური მეთოდით ნებისმიერი კონცენტრაციის გო- 

გირდმჟავას მიღება შეიძლება კონტაქტურ მეთოდს საფუძვლად 

უძევს გოგირდოვანი გაზის მყარი კატალიზატორით დაჟანგვა. გოგირდ- 

მჟავას მიღების კონტაქტური მეთოდი ჰეტეროგენულ კატალიზს ეკუ- 
თენის. კონტაქტად ადრე აზბესტზე ან სხვა სარჩულზე დაფენილი და- 

წილაღებული პლატინის კატალიზატორი იხმარებოდა. ამჟამად პლატი- 
წა ოითქმის მთ--იასად გამოთიშა ვანადიუმის კატალიზატორმა. რომ- 

ლის აქტიურობა თითქვის არ ჩამოუვარდება პლატინისას. 

კატალიზატორზე გოგირდის დიოქსიდი და ჟანგბადი შედის შემ- 

დეგ რეაქციაში: 

ი წ 

ა 

250,)+ 0,)=250,. 

ალმაღაინის გამოწვით მიღებული გაზი შეიცავს 7% 50,-ს, 11% 0,-ს, 

82% M,-ს. მისი გარდაქმნის ხარისხი ღამოკიდებულია ტემაერატუ- 

რ)» ღა წნევაზე. 400XC, 450“, 475%, 500“0. 550%XC-ზე 50,-ის 
50ჯ-ადღ გარდაქმნის ხარისხი 'მესაბამისაღ არის 99,2%, 97,5%, 95,8%, 
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943,5%. 85. 6% · ამიტომაც საჭიროა გაზების წინასწარი გაცხელება 

400”C-მდე. 

კონტაქტური პროცესისათვის გაზი წინასწარ ელექტრული ფილ- 

ტრით იწმინდება, ირეცხება კოშკში და შემდეგ ისევ ელექტრულ 
ფილტრში გადის. სადაც გახებს მოსცილდება დარიშხანი და კატალი- 

ზ.ტორისათვის მავნე სხვა მინარევებიც. გაზის გასამრობად მას კოშკ- 

“ი გაატარებენ, სადაც მაშრობ ნივთიერებად კონცენტრირებული გო- 

გირდმჟავაა გამოყენებული. გაწმენდილი და გამშრალი გაზი სითბომი- 

მომცვლელ ცილინდრში თბება 450'C-მდე. რის შემდეგ ის კონტაქტურ 

ააარატში შედის, სადაც მოთავსებულია კატალიზატორი, აქ 50, იჟან- 

გება 50კ-მდე, მაცივარში გავლის შემდეგ გოგირდის ანჰიდრიდი 

შედის მშთანთქმელ კოშკებში. სადაც გოგირდის ანჰიდრიდს ფთანთ–-. 

ქავს გოგირდმჟავა, რის შედეგადაც მიიღება „მბოლავი“ გოგირდმჟავა. 
ანუ „ოლეუმი“, ვინაიდან გოგირღმჟავაში გოგირდის ანჰიდრიდი ნე- 

ბისმიერი თანაფარდობით იხსნება, ამიტომ ოლეუმის შედგენილობა, 

რომელიც გამოისახება I,50ს:.+50, ფორმულით, შეიძლება სხვა- 

დასხვანაირი იყოს. როცა ჯ =.1, მიიღება პიროგოგირდმჟავა (LL.5ე0;) 

  

     

  

      

წყალი – , 

C:- ა ფვრეიიაათთვეთბიიიი –--ია-ეზი გამონქიიკკი 

3) რი რეალ ღებ“ბრო +> ი) 88CLC. 

ე 4. .L-> '.- ლ L „3. 

გაშო ბას 8> წ> მეიდ ყ ს სა ! 

გაზი ქამ შო გრ 09 |. 
1+'-2 ვ> · I ლალი, 9 I 10 “უჭ 

სევიიი (011 ხახირ 4 %%-ანიე 

___. წოეძ მთავა   
მ-ყაჯა მზა რლგეუმი 

სურ. 2. 11. გოგირდმჟავას მიღების კონტაქტური მეთოდის სქემა 

თეთრი კრისტალების სახით. პირველ კოშკში ოლეუჟმი მიიღება, ხოლო 

მეორეში –– 98% I8.50,. 

ვინაიდან გოგირდის ან გოგირდწყალბადის დაწვით მიღებული გა- 
ზები სუფთაა, ჰაერთან ერთად ის უშუალოდ კონტაქტურ აპარატში 

შეაქვთ. 

ვანადიუმის კატალიზატორი შედგება Vა0ე ან 256V0, სკან. 

ვანადიუმის კატალიზატორის მოქმედება შეიძლება გამოვსახოთ 
შემდეგი სქემით: 

50,+-V,0,=50,-- IV 10, –149,I11 კჯ 
50, L0,+V,0,=50,+7,0,-- 341,91 კჯ : 
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აჟედან ჩანს, რომ ვანადიუმის კატალიზატორი ჟანგბადის გადამტანის 
როლს ასრულებს. 

კონტაქტურ მეთოდს დიდი უპირატესობა აქვს კოშკურთან შე- 
ღარებით. 

გოგირდმჟავას კონტაქტური მეთოდით მიღების შესანიშნავი ხერ- 

«ი იყო შემუშავებული ტენტელის ქიმიურ ქარხანაში („წითელი ქიმი- 

კოსი“ ლენინგრადში). ეს მეტად პროგრესული მეთოდი ფართოდ გავრ- 

ცელდა სხვა ქვეყნებშიც. 

2, 4. მ. სელენი ––-ც და ტელური -–– 10 

1. თავისუფალი ელემენტების თვისებები. სელენი და ტელური 

გოგირდის მსგავსია ისევე, როგორც ბრომი და იოდი -–– ქლორის. 

აქაც. ჯგუფში ზემოდან ქვემოთ ელემენტიდან ელემენტზე გადასვლი- 
სას მეტალოიდური თვისებები უფრო და უფრო ნაკლებად იჩენს თავს 

და ძლიერდება მეტალური თვისებები. ტელური გარეგნულად მეტა- 

ლის მსგავსია და ცნობილია მისი როგორც მეტალური, აგრეთვე არა- 

მეტალური ფორმა. სელენს გოგირდღსა და ტელურს შორის შუალედე- 

რი ადგილი უჭირავს. ამ ქვეჯგუფის ყველაზე მძიმე ელემენტი პოლო- 
ნიუმია. 

სელენი, ტელური და პოლონიუმი ბევრად უფრო ნაკლებად გავ- 

რცელებული ელემენტებია. ვიდრე გოგირდი. სელენის შემცველობა 
დედამიწის ქერქში შეადგენს 10“ 5%, ტელურისა –– 2.10” '% და პო- 

ლონიუმისა მხოლოდ 2.10 “15%. სელენი და ტელური გვხვდება მეტად 

იშვიათ მინერალებში, როგორიცაა, მაგალითად, ბერცელიანიტი (Cს, 

#8. I6) 56, ნაუმანიტი 40,560, გესსიტი #წ.10, ალთაიტი ჩხ10, 
სილვანიტი #8#X)IC, დღა სხვ. მაგრამ უფრო ხშირად ეს ორი ელე– 

მენტი გვეხვდება გოგირდოვან მადნებმი იზომორფული მინარევების 

სახით, მაგალითად, სპილენძის ალმადანში„ Cსწ65,კ და რკინის ალ- 

მადანში L#65, ში, სწორედ ეს მინერალები, რომლებიც ღარიბია სე- 

ლენით. ამ ელემენტის მოპოვების წყაროა. გოგირდმჟავას წარმოებისა- 

თვის ამ მადნების გამოწვისას თითქოს მთელი სელენი ტყვიის კამერებ- 

რი იყრის თავს, სადაც შლამის სახით ილექება. ციანკალიუმით დამუ– 

შავებისსს სელენი გარდაიქმნება ხსნარაღ, რომლის შემჟავებით გამო- 

ოყოფა ელემენტარული სელენი: 

LCM + 50 = XCCM54; MCM50--IIC1=1%CI+IICM + 58 
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ტელური კი ციანკალიუმთან დამუშავებისას კალიუმის ტელურიდს 
წარმოქმნის 

2IICM + 10= II.I06+LCM)., 

რომელიც წყალში იხსნება. ჰაერის გატარებით ხსნარში ტელური ”შა. 
3?» ფხვნილის სახით გამოილექება: 

2I(0116+2!I.0-+ Cგ =4!:011 1 2'I%. 

აჰ გზით ადვილია ტელურისა და სელენის ერთმანეთისაგან დაცილება. 

სელენის ბუნებრივი ექვსი იზოტოპი შემდეგი პროცენტული თანაფარდობით 
გვხვდება: 

ცი? 0,85 აც” 23,52 

80.4 9,02 ლგ 49,83 

ლი 7,58 ხა. 9,19 

ხელოვნურად მიღებულია სელენის იზოტოპები შემდეგი მასური რიცხვებით: 
70, 72, 73, 75, 77, 79, 81, 83, 84. 

მძიმე ატომბირთვების დაშლით მიღებული §5074-ის ნახევარგარდაქმნის პერი- 

ოდი 6,5 . 101 წელიწადს შეადგენს. მისი გარდაქმნით ბრომი მიიღება. 

ტელურის იზოტოპური შედგენილობა (პროცენტებით გამოსახული) შემდეგ 
სურათს იძლევა: 

Iს 0,089 I. 6,99 

ეიც. 2,46 ი'' 18,71 

მგ.) 0,87 შიც!!! 3I,79 

წლ. 4,61 წა! ვ4,49 

მძიმე იზოტოპები, სიჭარბის გამო ტელურის საშუალო ატომური მასა იოღი- 

სას აღემატება. 

ხელოვნური გზით მიღებულია მრავალი იზოტოპი შემდეგი მასური რიცს- 
ვებით: 118, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 130, 131, 132, 133: 134; :3ე. 

1ც19? აჩენს M#-მიტაცების უნარს, რის შეჯეგად მიიღება ლ). ორი მიმდევ- 
რული წ§-გარდაქმნით I6!%-დან წ«რმოიქმნება X6C13". 

სელენის მრავალი ალოტროპული სახესხვაობაა ცნობილი. გამო- 
ლექილი სელენი მიიღება წითელი ფხვნილის სახით, ხოლო ტელური-– 

ყავისფერი ნალექია. ორივესათვის მდგრად ფორმას წარმოადგენს 
კრისტალური მოდიფიკაცია. 

სელენი რამდენადმე იხსნება გოგირდნახშირბადისა და კონცენტ- 

რირებულ გოგირდმჟავაში. 50%-მდე გათბობისას სელენი რუხ კრის- 

ტალურ სახესხვაობად გარდაიქმნება. რუხი სელენი უფრო ცუდად 

იხსნება გოგირდნახშირბადში, ვიდრე წითელი. მისი ერთ-ერთი შესა- 

ნიშნავი თვისება ფოტოელექტროგამტარობაა. ეს კი ნიშნავს, რომ გა- 

შუქებისას მისი ელექტროგამტარობა დაახლოებით ათასჯერ იზრდება, 
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სიბნელეში კი საწყის სიდიდემდე ეცემა. ამაზეა აგებული სელენის 

ფოტოელემენტის მოქმედება. მისი გრძნობიერება იმდენად დიდია. 
რომ გარკვეულ პირობებში ვარსკვლავის სინათლეც კი ახდენს მასზე 

შესამჩნევ მოქმედებას. ამის გამო, სელენმა ფართო გამოყენება მო- 

იპოვა ტელევიზიასა და რადიოტექნიკამი. სელენის დანამატები მინას 

და მინანქარს ანიჭებს წითელ ფერს. 
რუხი სელენის ლღობის ტემპერატურა 220“%C-ია. მისი ორთქლი 

ყვითელი ფერისაა: 900”-ზე ზევით სელენის ორთქლი მედგება 59... ის 

მოლეკულებისაგან. კრიოსკოპული გაზომვების თანახმად. ოთახის 

ტემპერატურაზე სელენი შედგება მოლეკულებისაგა” რომელსაც 

უპასუხებს 50, ფორმულა. 

ტელური მყიფეა. რის გამოკ ადვილად იფხვნება. მისი ელექ- 

ტროგამტარობა გაშუქებისას იზრდება. მაგრამ ბევრად უფრო მცი- 

რედ, ვიდრე სელენისა. ტელური ლღვება 452“C-ზე. დუღს 1390?%C-ზე 

ღა წარმოქმნის ოქროსფერ ყვითელ ორთელს, რომელიც IX. მრლეკუ- 

ლებისაგან შედგება. 
ჰაერზე ორივე ელემენტი იწვის ლურჯი ალით ტელურის ალს 

მწვანე კიდეები აქვს. დაწვის შედეგად მიიღება მათი დიოგსიდები 500, 

და Iც0ე.. წვას დამახასიათებელი სუნი ახლავს. 

სელენის ყველა ნაერთი ძლიერი მომწამლავია. ტელური კი უფრო 
სუსტი მომწამლავი თვისებებით ხასიათდება. 

2. სელენისა და ტელურის ნაერთების ზოგადი დახასიათება. სე- 

ლენი და ტელური პერიოდული სისტემის მრავალ ელემენტთან წარ- 

მოქმნიან ნაერთებს, თუმცა, ისინი არ უერთდებიან არც ერთიმეორეს 

და არც გოგირდს. ყველაზე მდგრად ნაერთებს სელენი და ტელური 
წარმოქმნიან ჟანგბადთან” ქლორთან ფტორთან და ტუტე მეტა- 

ლებთან. 

სელენწყალბადი (1I:5ც) და ტელურწყალბადი (I, I 2) თავისი 

შედგენილობით უპასუხებს გოგირდწყალბადს. სელენი უშუალოდ იერ- 

თებს წყალბადს მხოლოდ მაღალ ტემპერატურაზე დაახლოებით 

400“C-ზე., მაგრამ ტელური წყალბადს უშუალოდ აღარ უერთდება. 

მისი წყალბადნაერთი შეიძლება მივიღოთ ელექტროლიზით, თუ წყალ- 

ბადს ტელურის კათოდზე გამოვყოფთ. ამას გარდა, მჟავებით მეტა- 

ლების ტელურიდებზე (მაგალითად, „+#I.აIმა -ზე) მოქმედებისას მი– 

იღება მცირე კონცენტრაციის ტელურწყალბადი. იმავე პირობებში 
სელენწყალბადი ადვილად მიიღება. 
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სელეჩწყალბადი უფერო, მეტად უსიამოვნო სუნის მგონე გახია, 

ბევრად უფრო ნაკლებ მდგრადი. ვიდრე გოგირდწყალბადი. ჰაერის 

ჟანგბადის გავლენით ის ნელა იშლება თავის შემადგენელ ნაწილებად. 

ჰაერზე ღია ლურჯი ალით იწვის. სელე:წყალბადი წყალში გოგირდ- 

წყალბადზე უკეთესად იხსნება. 0,1 მოლური კონცენტრაციის ხსნარში 

Iკ5 -ის იონებაღ დისოციაციის ხარისხი 49%ს-ს "შეადგენს. მისი პირ- 

ეელი დისოციაციის მუდმიეა II =1,88.10“1, საიდანაც ჩანს, რო” სე- 

ლენწყალბადმჟავას ძალა ათჯერ მაინც აღემატება ძქეარმჟე+ე. სას. 

როგორც ორფუძიანი მჟავა სელენწყალბადი მარილების ორ 

მწკრივს წარმოქმნის: მჟავე სელეხიდებს (MI1III50) და სრულ სელენი- 

დებს (M159) ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების სელენიდებისათ- 

ვის, პოლისულფიდების მსგავსად, დამახასიათებელია პოლისელენი- 

დების MI50, წარმოქზნა. 
მთელი რიგი სელენიდების მიღება შეიძლება მეტალების უშუა- 

ლო შელღობით სელენთან ერთად. 

სელენიდებიდან ყველაზე კარგად ტუტე მეტალების შესატყვისი 
ნაერთები იხსნება. 

ტელურწყალბადი უსიამოვნო სუნის უფერო გაზია. ჰაერზე ჟანგ- 

ბადის გავლენით III ადვილად იშლება ოთახის ტემპერატურაზე. 

რის შედეგად ელემენტარული ტელური მიიღება. ტელურწყალბადი 
იწეის მოლურჯო ალით. დაწვის შედეგად მიიღება IC0,. წყალში ტე- 

ლურწყალბადი შედარებით კარგად იხსნება, მაგრამ ჰაერთან შესები- 

სას წამსვე იშლება. პირველი დისოციაციის მუდმივა L=>2-1C”3, ე, 4. 

თავისი ძალით უახლოედება ფოსფორმჟავას. 

ტელურწყალბადმჟავას მარილებიდან კარგად იხსნება ტუტე მე- 

ტალების მარილები, ხოლო მძიმე მეტალების ტელურიდები წკალში 
არ იხსნება. 

სელენის და ტელურის დიოქსიდები. დიოქსიდე- 
ბი 500, ღა I00, სელენისა და ტელურის ყველაზე მდგრადი ჟანგ- 
ბადოვანი ნაერთებია დიოქსიდები მიიღება ჰაერში მარტივი ნივთიე– 

რებების დაწვით, რომელსაც წვის გაადვილებისათვის აზოტის ოქსი- 
დებს უმატებენ... . 

სელენისა და ტელურის დიოქსიდები მყარი ნივთიერებებია. 500, 

ნებისმიერი თანაფარდობით იხსნება წყალში, XC0, წყალში უმნიშვე- 

ნელოდ იხსნება (100 გ წყალში იხსნება 0,0007 გ მ00უკ). 
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560; და ICC; მჟავური ანჰიდრიდებია. მათი წყალში გახსნი- 

სას შესაბამისად სელენოვანმჟავა და ტელუროვანმჟავა მიიღება: 

500. + II.0 «I9.50:00.: ICC, +1I1ა0 < II.160,. 

გოგირდოვანმჟავას საპირისპიროდ ორივე მჟავა მხოლოდ სიმეტ- 

რიულ ფორმაში არსებობს: 

ეს მჟავები ოდნავ უფრო სუსტია, ვიდრე გოგირდოვანმჟავა, 

სელენოვანმჟავას მიღება შეიძლება მაგალითად. ელემენტარულ 

სელენზე განზავებული აზოტმჟავას მოჟმედებით: 
350-+ 41IM0კ3+ #0 ·319M,.500,--4M0 

სელენოვანმჟავა მდგრადია 70”-ზე დაბლა. ამ ტემპერატურაზე 

მაღლა ის წყალხსნარებშიც კი იშლება 500,-ად და წყლად. 

ელემენტარულ ტელურზე აზოტმჟავას მოქმედებით გამოიყოფ: 

II60) 
10+4LIM0ე – IC0კ - 2LLს0 L4M0,) 

I00, ამფოტერულ ხასიათს ამჟღავნებს: 

1C0.ს+ 61IC-I =– LI.)I 6CI,-I- 2LII0 

I600, + 2::011 – IIL1100ა +LI,0. 

ტელუროვანმჟავა ხსნარიდან თავისუფალი სახით მიღებისას ნა- 
წილობრივად კარგავს წყალს, რის შედეგადაც მისი მედგენილობა 

შეიძლება გამოვსახოთ XI60ს-ყILIსთ ფორმულით. სუსტი გათბო- 

ბის დროსაც კი ეს ჰიდრატი მთლიანად კარგავს წყალს. 

სელენოვანმჟავა ოდნავ უფრო სუსტია, ვიდრე გოგირდოვანმჟავა, 

ხოლო ტელუროვანმჟავა უფრო სუსტია, ვიდრე ნახშირმჟავა. 

სელენოვანმჟავას მარილები, ანუ სელენიტები მიიღება სელენოვან- 

მჟავას განეიტრალებით, ტელუროვანმჟავას მარილების (ტელურიტე- 

ბის) მისაღებად კი საჭიროა 100, -ის გახსნა შესაბამის ტუტეში. სე- 

ლენიტები თავისი ხსნადობით ახლოს არიან სულფიტებთან, ტელური- 

ტების ხსნადობა კი უფრო შეზღუდულია წყალმი კარგად იხსნება 

მხოლოდ IX დღა Mმ2-ის ტელურიტები. 

სელენმჟავა და ტელურმჟავა. გოგირდის (IV), სე- 

ლენის (IV) და ტელურის (IV) ნაერთები არსებითად განსხვავდება ერთ- 

მანეთისაგან. მაგალითად, სულფიტები ადვილად იჟანგება, სელენიტე- 
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ბი და ტელურიტები კი, პირიქით. ადვილად აღდგებიან ელემენტარულ 
50 და 'V-მდე. სელენიტებისა და ტელურიტების დაჟანგვა, ძლიერ 

დამჟანგავებს მოითსოვს (IICIC», CI. და ა. შ.). სელენოვანმჟავის და 

ტელუროვანმჟავის დაჟანგვით წარმოიქმნება სელენმყჟავა (II ,500),) 

და ტელურმჟავა (II.წი0,) მაგალითად. 

500, + CI.+M,0 - 5-C” -.2!I' ,-2CI", 

მათი დაჟანგვა ელექტროლიზითაც შეიძლება: 

5-0,+20II1-–2:=500" +II,0 

5160 ე)+2I(Mი0კ+ 61IM0ე + 121I.0 = 

C =5LსI86რ,+ 2IIM03+2M79 (M0კჰა 
ა 

5I0--6LIC10, + 12-10 =5II,160,+301კ. 

სელენმჟავა ძლიერ დისოცირებულია იონებად. თავისი ძალით სელენ– 

მჟავა გოგირდმჟავას მსგავსი. კონცენტრირებული სელენმჟავა გო- 

გირდმჟავას მსგავსად ორგანული ნაერთების დანახშირებას იწვევს. 

სელენმჟავა ადვილად აღდგება, მაშასადამე, ის ძლიერ დამჟანგა- 

ვია. სელენმჟავა მარილმჟავას ქლორს ჟანგავს და თვითონ სელენოვან– 

მჟავამდე აღდგება: 
8560, +2LIC1 => Lს500კ+ILI,0 +C1ე. 

ამიტომაც სამეფო წყლის მსგავსად სელენმჟავას და მარილმჟავას ნა- 

რევში ოქრო იხსნება, პლატინა კი არ იხსნება. 

გაცხელებისას 2709“-ზე სელენმჟავა გამოჰყოფს ჟანგბადს და მი- 

იღება სელენოვანმჟავა. ! 4 

აღსანიშნავია სელენის (IV) ოქსიჰალოგენები 50CI: ქლორიანი 

თიონილის მსგავსად 5000), წარმოიქმნება 50CI-ისა და 500,-ის 

ურთიერთქმედებით. მათი გათბობით მოყვითალო სითხის სახით წარ- 

მოიქმნება ქლორიანი სელენილი, წყლის მოქმედებით ქლორიანი სელე- 

ნილი იშლება: ეას სააა 
520CI1+21IMI,0 = LI:500გ+ 210! 

ცნობილია აგრეთვე I60L, ღა 56081,. 

ტელურისათვი” მსგავსი ნაერთები არ არის დამახასიათებელი, 

თუმცა ცნობილია ბრომიანი ტელურილი I808უ. 
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სელეწის (VI) ოქსიჰალოგენიდები, მაგალითად, ქლორიანი სულ- 

ფურილის ანალოგი სელენისათვის ცნობილი არ არის. ქლორსელენ- 

ზეავა 560) (CII) CI მბოლავი სითხეა, რომელზეც წყლის მოქმედებით 

მაიღება სელენმჟავა და IIC-I: 

580, (0II) CI+ LIგიო = LI.540)0, | IICI. 

თავისი თვისებებითა და კრისტალური ფორმით სელენატები შე- 

ს.ბაპისი სულფატების მსგავსია. სელენატები წარმოქმნიან ორმაგ მა- 

რილებს, რომლებიც შაბების ანალოგიურია. 

ტელუროვანმჟავაზე ძლიერი მჟანგავების მოქმედებით ტელურ- 
მჟავა მიიღება. მისი წყალხსნარის აორთქლებისას მიიღება ორთოტე- 

ლურზჟავა 1I,1C0,კ, რომელიც წყალში კარგად ხსნად ექვსფუძიან 

მჟავას წარმოადგენს. მისი წყალხსნარში ხსნადობა დიდია. 

ტელურმჟავა მეტად სუსტი მჟავაა. მისი დისოციაციის მუდმივა 

I,=2-10“? და I-ა-=5.10“!!. ტელურმჟავა იმდენად სუსტია, რომ ხში- 

რად არ ხერხდება მისი ყველა წყალბადის ლითონით ჩანაცვლება. ასე- 

თია, მაგალითად, Mე.II 1060 და IC.LII Iბ0კ. 

ვერცხლთან მიიღება #წაI00სკ. 160?-მდე გაცხელებით ორთო- 

ტელურმჟავადან II.IIC0, მიიღება უფერო ფხვნილის სახით. მაგრამ 

მჟავას ეს ფორმა ტელურისათვის არ არის დამახასიათებელი. 
სელენი და ტელური გოგირდის სრულ ანალოგიას ამჟღაენებს. 

ეს ჩანს არა მარტო ზემოთ განხილული მაგალითებიდან, არამედ შემ- 
დგომი ნაერთებიდანაც 

M4.5, 5ხ.5აკ C5ე (5CMI) 5,M, 

M#მზ. იი 5ხ.50კ Cააი (56CM), 50,M, 

#858.ILI0C0, 5ხ.“ყიძ C5I0 I10,IM, 

სელენისა და ტელურის ჰალოგენნაერთები გოგირდისაზე უფრო 
მდგრადია. მათი მაქსიმალური დ. რ. ფტორის მიმართ +-6 ტოლია და- 

ნარჩენი ჰალოგენების მიმართ +4 და +-2. 

ფტორიდები ქლორიდები 

5ცწე უფერო გაზი 50CLს უფერო კრისტალები 

50L, უფერო სითხე 5CეCIე მურა სითხე 

შ0ეL ა უფერო გაზი 16CIს უფერო კრისტალები 

თ | უფერო მყარი 1%CI) მუქი მწვანე კრისტალები 

CI 
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ბრომიდები იოჯიდები 

5.3, ყვიოელი ფხვნილი == 

50კსIე მუქი წითელი სითხე 

I იპ», ნარინჯი კრისტალები 1VCჰ), შავე კ”ისჭალები 

წის... შავი მწე.ნე მყარი _ 

სელენისა და ტელურის ზოგიერთი ჰალოგენიდი იერთებს ჰად.. 

გესწყალბადს და შედეგად კომპლექსურ ნაერთს წარმოქმნის, ასეთია 

მაგალითად, 

LI. (50L3L, |, LI I I9CIს), III I08I.), 1I I I. | 

M. (1წ0CI,), MII 108) და M' (1%I,I. 

8.4.4«, პოლონიუმი –– Lი 

პოლონიუმი, ჟანგბად-გოგირდის ქვეჯგუფის ყველაზე მძიმე ელე- 
მენტი, წარმოადგენს პირველ რადიელემენტს რომელიც საერთოდ 

იყო აღმოჩენილი. რადიოაქტიური მოვლენების აღმოჩინის შემდეგ მარია 

კიურიმ 1898 წელს აღმოაჩინა ახალი ელემენტი, რომლის რადიოაქტიუ- 

რობა მრავალჯერ აღემატება ურანის მინერალისას. მ. კიურიმ მას პო- 

ლონიუმი უწოდა, პოლონიუმი“ რადიოაქტიურობა ბევრად აღემატე- 

ბა რადიუმისას. მისი ნახევარგარდაქმნის პერიოდი 140 დღე-ღამეა, 

ე. ი. პოლონიუმის აქტიურობა ყოველ დღე I/:%-ით ეცემა. პოლონიუ- 

მი რადიუმის დაშლის პროდუქტია, ამიტომაც რადიუმის ძველი პრეპა- 

რატი ყოველთვის შეიცავს პოლონიუმს. 1 გ რადიუმთან წონასწორო- 

აშია 1/5000 გ პოლონიუმი. პოლონიუმი #-აქტიური ელემენტია. 

' -გამოსხივების შედეგად პოლონიუმიდან ტყვია მიიღება. 

პოლონიუმის არარადიოაქტიური, მდგრადი იზოტოპები არ არსე- 

ბობს. პოლონიუმის ბუნებრივი იზოტოპები სამივე რადიოაქტიურ ოჯახ–- 

"მი გვხვდება: ურანის მწკრივში 106-0"!9, ჩი"!!, 60115, თორიუმის მწკრიე– 

"ში 00.1, ჩე" და პროტაქცინიუმის მწკრივში ხი"!', ჩი", აღნიშ- 
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ხულის გარდა · ნეპტუნიუმის მწკრივში გვხვდება ჩი"! იზოტოპი, 

ხელოვნური გხით მიღებულია 10 იზოტოპი 12019%--12ც199, 

ხელოვნური (301 -ის ნახევარდაშლის პერიოდი 200 წელია. 

თავისი ქიმიური თვისებებით პოლონიუმი ემსგავსება თავის ჰო- 

მოლოგს –– ტელურს და რამდენადმე უახლოვდება თავის მეზობელ 

ელემენტს –– ბისმუტს. მისი მარილები ადვილად განიცდიან ჰიდრო. 

ლიზს და მიღებული პოლონიუმის ჰიდროქსიდი წარმოქმნის კოლო- 

იდურ ხსნარებს. 

მაგნიუმის ფირფიტაზე ელექტროლიზურად გამოყოფილ პოლო- 

ნიუმზე მარილმჟავას მოქმედებით პანეტმა მიიღო პოლონიუმწყალბა- 

დი IM II,, რომელიც უფრო ნაკლებ მდგრადი აღმოჩნდა, ვიდრე ბის- 

მუტწვალბადი. ამ მხრივ პოლონიუმწყალბადი რამდენადმე ემსგავსე- 

ბა ტელურწყალბადს. 
ვ- გ. ხლოპინის მიერ (1934) მიღებულ იქნა პოლონიუმის ნაერთი 

ნატრი«უმთან ჩიM2გმ. 

უკანასკნელ წლებში პოლონიუმმა ერთგვარი გამოყენება ჰპოვა 

შენადნობების მოსამზადებლად, რომლებიც შიგაწვის ძრავას სანთლე- 

ბის ელექტროდებად გამოიყენება. 

98. 4. წ. ციანის ნაწარმები ჟანგბადთან, გოგირდთან და სელენთან. 

მე-12 ცხრილში მოცემულია ციანის ნაწარმები ჟანგბადთან, გოგირდ- 

თან და სელეხთან. იონებს, რომლებიც ამ ცხრილში ჩამოთვლილ მჟა- 

ვებს შეესაბაპებს ფსევდოჰალოგენიდ-იონებსს უწოდებენ (MCX)”. 

ეს იონები ნაერთებში ისევე იქცევიან, როგორც ჰალოგენიდ-იონები. 

ფსევდოჰალოგენიდ იონებს წრფივი აგებულება აქვთ და იონური ნა- 

ერთების გარდა წარმოქმნიან ისეთ ნაერთებს, სადაც მეტალებთან ბმა 

განხორციელებულია აზოტით ან X” -ით, ან კიდევ ერთდროულად ორი- 

ეე ბოლოთი. ფსევდოჰალოგენიდური ნაერთები, როგორც „მარტივი“, 

ისე კომპლექსური დეტალურად არის შესწავლილი და დღეისათვის 

ძლიერ საინტერესო ნაერთების კლასს წარმოადგენს. საჭიროა აღინიშ- 

წოს, რომ ამ ნაერთებმა ფართო გამოყენება ჰპოვა მეცნიერებისა და 

ტექნიკის სხვადასხვა დარგებში (ამ ნაერთების ზოგიერთ დეტალებს 

ჰალოგენიდებთან განვიხილავთ). 
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ცხრილი 132 

ციანის უანგბაღ, გოგირდ და ხელენნაწარმები 

  

  

  

      
  

  

(XC0), IIჩXC0 II0CM# 
დიოქსიციანი იზოოქსიციანწყალბადღ: ოქსაციანწყალბ.დ (ცია- 

(იზოციანიდ) მჟავა ნატ) ჰჟავა 

M (%C0Iი M(0CM» 
იზოოქსიციანები (იზო- ოქსიციანები (ციანატები) 

ციანატები) 

(XC5)) IIXაC§ I5(ჯ 
დითიოციანი იზოთიოციანწყალბად თიოკყიანწყალბადი (თიო- 

(იზოთიონციანატ) მჟავა ციანატ) მჟავა 

M (ჩიCზ)ი M(5C%ი 
იზოთიოციანები (იზო- თიოციანები (თირციანა- 

, თიოციანატები) ტები) 

(XC890» სIMC568 II950იC#% 

დისელენოციანი იზოსელენოციანწყალბ--| სელენოციანწყ-ლბ »ღ (სე- 

(იზოსელენოციანატ) მჟავა | ლენოციანატ) მჟავა 

M(Xრ9%ი M(6 XX 
იზოსელენოციანები (იზო- სელენოციანები (სელე- 

"სელენატები) ნოციანატები) 

_.. –_ 1ICX0 
ფუეღლმიანატ მჟავა (მგრგვი- 

ნავი მჟავა) 

M(CM0% 

ფულმანატები 

კ. 2. 8. VII ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ფტორი, კლორი, ბრომი, 

იოდი, ასტატი) 

ცხრილი 13 

ელემენტი ღნობას ღცლილის დაჟანჯულობის რიცხვ» 

# – 223 –187.9 –-I, 

ო) –-102,4 –-34,0 –-I. I, ჭ, 5, 7, 

8» –?73პ ნ8.8 –I.1.3 57, 

ჰჩ“ 1137 184,§ –I, 1, ვ, §. 7. 

#ხ –I,.1. ვ, ბ. 7,      



2. 5.1. პალოგენების ზოგადი დასასიათება 

ელექტრონისადმი დიდი სწრაფვის გამო ჰალოგენები ადვილად 

წედიან რეაქციაში განსაკუთრებით ტუტე მეტალებთან, რომლებთა- 

ნაც ტიპურ მარილებს წარმოქმნიან.ი ჰალოგენები ქიმიურად ძლიერ 

აქტიური ელემენტებია. ამ ჯგუფის პირველი ელემენტი –- ფტორი 
ყველა ელემენტებზე უფრო აქტიურია. 

აირად მდგომარეობაში ჰალოგენები ორატომიანი მოლეკულები- 

საგან შედგება. 

ჰალოგენები წარმოქმნიან უჟანგბადო მჟავებს –- ჰალოგენწყალ- 

ბადმჟავებს, რომლებიც (ფთორწყალბადმჟავას გარდა) ძლიერი მჟა- 
გებია. ჰალოგენების ელექტროდადებითი ბუნება ვლინდება მათ ჟანგ- 

ბადოვან ნაერთებში, რომლებშიც თავს იჩენს მათი მაქსიმალური დ. რ. 

როგორც ცნობილია ასეთ მაქსიმლურ ვალენტოვნებასს იჩენს 
ქლორი, ბრომი და იოდი. ფტორის ვალენტოვნება არ აღემატება ერთს. 

ფტორიდან ასტატზე გადასვლისას ჰალოგენების მეტალოიდური 

თვისებები სუსტდება. ეს იმით აიხსნება რომ ელემენტის ატომური 

წომრღის გადიდებისას ეცემა სწრაფვა ელექტრონისადმი. ამასთან და- 
კავშირებით, ეცემა აგრეთვე ელემენტის ელექტროუარყოფითობაც. 

ყველა ქიმიური ელემენტიდან უმაღლესი მნიშვნელობის ელექტრო- 
უარყოფითობა ფტორს ახასიათებს. მისი მომდევნოა შემდგომი ჰალო- 

გენები –– ქლორი, ბრომი და იოდი. ელექტრონის შეძენის უნარი 
მკვეორად ეცემა ფტორიდან ასტატამდე. ამიტომაც ყველაზე აქტიუ- 

რი მეტალოიდი ფტორია, ხოლო იოდი და ასტატი ნაწილობრივ ავ- 

ლენს მეტალურ თვისებებს. | 

ჰალოგენების ფიზიკურ თვისებებს განაპირობებს მოლეკულებს 
შორის მოქმედი ძალები, რომლებიც დამოკიდებულია მოლეკულების 

სიღიდღეზე. რაც უფრო მეტია მოლეკულის ზომა, მით უფრო მკაფიოდ 

ვლინღება ვან-დერ-ვაალსისეული ძალები და მით მეტია მათი პოლა- 

რიზებადობა- ამის შედეგად ფტორი და ქლორი გაზებია, ბრომი სი- 

თხეა. იოდი კი მყარია. 

პალოგენების შეფერილობა განაპირობებს სინათლის ხილული 

ნაწილის ამა თუ იმ ტალღების შთანთქმა მაგალითად, იოდი შთანთ- 

კ.ვს სინხთლის სპექტრის ყვითელ და მწვანე არეს, ამის გამო მისი 

ორთქლი და ხსნარები არაპოლარულ გამხსნელებში იისფერია. 

პალოგენების ხსნაღობა არაპოლარულ გამსსჩელებში იმას მიუ- 

თღთებს, რომ მათი მოლეკულები კოვალენტური ტიპისაა. ასეთი ხსნა- 

რები არაგამტარია ღა მათი ფერი შეესაბაშება პალოგენების შეფერი- 

ლობას თავისუფალ მდგომარეობაში. 
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ფტორი შომწვანო-ყვითელი ფერის გაზია, ქლორი –– მოყვითალო- 
მწვანე, ბრომი მურა-წითელი სითხეა, იოდი –- შავი ფერის კრისტა- 

ლებია ჰალოგენების ფერი მჭიდრო კავშირშია მათი მოლეკულების 

აღნაგობასთან. ფტორის და ქლორის ატომების აღნაგობა განსხვავდე- 

ბა ბრომის და იოდის ატომის აღნაგობისაგან. ბრომს აქვს დამატებითი 

16-ელექტრონიანი ელექტრონული გარსი, იოდს –– ორი ასეთი გარსი, 
ხოლო ასტატს ემატება კიდევ 32-ელექტრონიანი გარსი. ამის გამო, 

მწკრივში L-–- M%ჯ ნივთიერების“ შეფერილობა უფრო და უფრო მუქი 

ხდება. ეს იმის შედეგია, რომ რიგობრივი ნომრის გადიდებისას ელექტ- 

რონების ძვრადობა, დეფორმაციის უნარი და მასთან ღაკავშირებული 

სინათლის შთანთქმის უნარი ძლიერდება, რის შედეგადაც მოლეკულე- 

ბი ადვილად გადადიან აგზნებულ მდგომარეობაში. ფტორი და ქლორი 

დასხივებული ენერგიის ნაწილს შთანთქავენ. ბრომი და იოდი შთანთ- 

ქავენ მეტ ენერგიას. 

ჰალოგენების მოლეკულები ორატომიანია: I", CI. II. ძე 

მათი მოლეკულების წარმოქმნისას ელექტრონები ატომური ორბიტა- 

ლებიდან გადადიან მოლეკულურ ორბიტალებზე. მაგალითაღ, ფტორის 
მოლეკულის შემთხვევაში გვექნება: 

9L | 1 ზ 239 2#%) == I-, (M#ი 2510? 23% 2/,%9 2#,'09 2/.'92/,'0" 2/,), 

საიდანაც ჩანს, რომ L-–-L ბმას განახორციელებს ერთი. თძ-ბმა. რო- 

მელიც აკავშირებს თ 2/,) –-ორბიტალებს. ატომების ზომების სიმცირი- 

სა და არამაკავშირებელი ელექტრონების ძლიერი განზიღვის გამო. 

ფტორის მოლეკულის ბმის ენერგია მცირეა (156 კჯ/,მოლ). ქლორის 
მოლეკულის ბმის მეტი ენერგია (242კჯ/მოლ.) იმით აისსნება, რომ 

გარდა ერთი თ - ბმისს ძ-ორბიტალების ხარჯზე დამატებით წარმო- 

იქმნება დონორულ-აქცეპტორული ბ?ა, როზელიც მეტ. მღგრადობას 

ანიჭებს ქლორის მოლეკულას: 

ძ 
5 ჩ > .-- ზუ დოი #3. 

სლ) თხო 
CI, ; 

CL LC წოიი 

  

      
  

    

ფტოოის ატომებს კი მოლეკულაში მხოლოდ ერთი #-ბმა აკ:ვ- 

შირებს. ეს ნათლად ჩანს ზემო სქემიდან. 

პემ



ჰალოგენების ქიმიური თვისებების შედარებიდან გამომდინარე- 

ობს, რომ მათი მჟანგავი უნარი მცირდება ატომური მასის გადიდები- 

სას. ეს იქიდან ჩანს, რომ უფრო მცირე ატომური მასის ჰალოგენები 

(მარტივი ნივთიერების სახით აღებული) აძევებს იონური ნაერთები- 

დან უფრო მეტი ატომური მასის ჰალოგენებს: 

ს.ა+2CI” =2L" + CI. 

CI.--28L” =2CI -+-სX, 

8ზI1+2I- =28IL“-+V, 

ფტორის სწრაფვა ელექტრონისადმი უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

ქლორისა; მიუხედავად ამისა, ფტორი ართმევს რა ქლორ-იონს ელექ- 

ტრონს, აძევებს მას ნაერთებიდან. ვიდრე ფტორი მიიერთებდეს ქლორ- 

იონის ელექტრონს, შეიძლება დავუშვათ, რომ ის ატომებად უნდა 

ღაიმშალოს. მაშინ ეს რეაქცია წარმოგვიდგება ორი საფეხურის სახით 

1/2კ=L--79,5 კჯ/ზბოლ 

_ L +4=L + 332,7 კX/მოლ _ 

ჯამით 1/2L--:= L253,2 კჯ/მოლ (ა) 

ქლორის იონმა კი უნდა დაკარგოს ელექტრონი და მიღებული 

ატომების რეკომბინაციით წარმოიქმნას მოლეკულები. ამ პროცესების 

ენერგეტიკული ეფექტი იქნება: 

CI” =0I+6-348,7 კჯ/მოლ 

CI-+CI=CI.+121,5 კჯ/მოლ 

ჯამი CI” + 1/2 CI1+ ---22/,2 კჯ/მოლ (ბა 
  

(ა) და (ბ) რეაქციის შეჯამებით მივიღებთ 

1/26,+CI-=C-+1/2 CI,+(251,2 – 227,2) 

ამ პროცესის ენერგეტიკული ეფექტიდან +26 კჯ/მოლ == (253,2–– 

–-227,2) ჩანს, რომ ფტორი (მიუხედევად დაბალი სწრაფვისა ელექტ- 

რონების მიერთებისადმი) უფრო ძლიერი მჟანგავია, ვიდრე ქლორი. 

პალოგენები ერთიმეორეს აძევებენ ნაერთებიდან შემდეგი მიმდევ- 

რობით: 

L. +2LICI= 2MIL' + CI 

CI IX2IIსL- 2LCI1I- სI, 

8.,+2L)=2110-+ჰ, 
ჟსა



ასევეა ხსნარებშიც და მყარ მდგომარეობაშიც, მაგალითად. 

LM. + 2MეCI = CII+2MგL + 0 

CII+2ILIL=I.კ+2ICVILC0 

ჰპალოგენჟანგბადმჟავებიდან და მათი მარილებიდან კი იოღი ალე- 

ვებს ქლორს ღა ბრომს, ხოლო ბრომი -- ქლორს, ე. ი. ნაკლებ ელექ- 

ტროუარყოფითი უფრო მეტ ელექტროუარყოფითს აძევებს ჟანგბადო- 

ვანი ნაერთებიდან: 

1,2 II+IXLCI0ვ = 1|2 CI+IXI0; 

აჟედან ჩანს, რომ ატომური მასის გადიდებისას სუსტღება ჰალოგენის 

ელექტროუარყოფითი ხასიათი, რაც პერიოდული სისტემის ყველა 

ჯგუფისათვის დამახასიათებელია. 

მოლეკულების ატომებად დაშლის ენერგია (ბმის ენერგია) ჯგუფ- 

მი ატომებს შორის მანძილის გადიდებასთან დაკავშირებით ეცემა: 

  

  

მოლეკულა | IL ; CV ზ., I- 

მ-ნქილი ატომებს შორის პმ-ით . . .: 1.44 ·. 1,98 2,28 2.66 
% ! 
ამის ენერგია კჯ/მოლ. | 155 : 242 946 236 

მაღალ ტემპერატურაზე ჰალოგენებიდან ყველაზე ადვილაღ ატო- 

ჭჰებად იშლება ფტორი, ყველაზე ძნელად -––- ქლორი. 

ორატომიანი მოლეკულები საერთოდ მდგრადია. ამ მხრივ ჰალო- 

გენებს განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს; სახელდობრ, მათი მოლე– 

კულები ადვილად განიცდიან თერმულ დისოციაცია, დისოციაციის 

ხ-რისხი იზრდება მწკრივში CI, +I, და მით უფრო მეტია, რაც უფ- 

რო მაღალია ტემპერატურა 

IC 700 1700 2000 
Cს 0,044 52 100 
ხ., 0,2 72,4 100 
ჰ, 2,8 89,5 100 

ისევე, როგორც პერიოდული სისტემის ყველა ჯგუფში. მეშვიდე 

ჯგეფშიც პირველ ელემენტს –– ფტორს განსაკუთრებული თვისებები 

ახასიათებს. დიდი ელექტროუარყოფითობის გამო, ფტორის დაჟანგუ- 

ლობის რიცხვი მხოლოდ უარყოფითია და უდრის -–-1-ს, მაზინ, როდე- 

საც დანარჩენი ჰალოგენების ჟანგბადნაერთებში მათი დაჟანგულობის 

აიცხვი არის ––1, +-1, ++3, +5, +7. 

26. გ. ცინცაძე და ხზვ. 401



პალოგეზნნაერთებიც განსხვავებულ თვისებებს იჩენენ. ფტორ- 

წყალბადმჟავა წარმოქნნის ML, ტიპის მჟავე მარილებს, დანარჩენი 

პალოგენმჟავები კი – მხოლოდ საშუალოს. 

ტუტე მეტალების ქლორიდები, ბრომიდები და იოდიდები კარგად 

იხსნება წყალში, ფტორიდები კი უფრო ნაკლებად ხსნადია. 

ვერცხლის ქლორიდი, ბრომიდი და იოდიდი მცირედხსნადია წყალ- 

მი, ფტორიდი კი, პირიქით, კარგად იხსნება. 

ფტორი, II და მისი მარილები ძლიერი საწამლავია, ამიტომ 

მათთან მუშაობისას დიდი სიფრთხილეა საჭირო. 

ჰალოგენები მრავალ ნაერთს წარმოქმნიან ერთმანეთთან. დიდი 

ელექტროუარყოფითობის, ე. ი. დიდი ქიმიური აქტიურობის გამო, 

ჰალოგენები თავისუფალი სახით ბუნებაში არ გვხვდება. 

# 85-ე ელემენტის. ასტატის ქიმიური თვისებები წინასწარ აღწე– 

რა დ. C მენდელეევმა 1870 წელს და, როგორც იოდის ანალოგს, მას 

აეკაიოდი“ უწოდა. ბუნებაში ასტატი უკანასკნელ დრომდე არ ყოფი- 

ლა აღმოჩენილი. ასტატი დამზადდა ხელოვნური გზხით (1940 წ.). 

თ- ნაწილაკებით ბისმუტის ბირთვის დაყუმბარებისას 

ყვც1"9 + „ILI6! = ს,#ს'' +2 აო! 

ამ გზით მიიღება ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის იზოტოპი. ძისი 

ნახევარგარდაქმნის პერიოდი + =8,3 საათს.დიდი რადიოაქტიურობის 

გამო, მისი სხვა იხოტოპები უფრო ხანმოკლეა. ამასთან დაკავშირებით 

მიეცა მას სახელწოდებაც (#ანესის ბერძნულად არამდგრადს ნიშ- 

ნავს). 

ასტატს არცერთი მდგრადი იზოტოპი არა აქვს. ამიტომაც ბუნე- 
ბაში ის მინიმალური რაოდენობით გვხვდება. 

თავისი ქიმიური ბუნებით ასტატი ჰალოგენია, რომლის მეტალო- 
იდური თვისებები უფრო სუსტადაა გამოსახული, ვიდრე მეტალური. 

იოდის მსგავსად, ასტატი აქროლადია და იხსნება ორგანულ გამხ- 

სხელებში. 

ასტატი ვერცხლთან წარმოქმნის უხსნად ნაერთს.V /ჟMწ9ჩ#L-ს – 

მსგ-ვსად „დ|I-ისა, ე. ი. ვერცხლთან ნაერთში უარყოფითი იონის 

სახით შედის. ამით ის მეტად ემსგავსება ჰალოგენებს, მეორე მხრივ, 
ასტატი ადვილად იჟანგება. მისი ელექტროდადებითი თვისებები უფ- 
რო მკაფიოდაა გამოხატული, ვიდრე იოდისა. 

2. 5. 2. პალოგენების იზოტოპური შედგენილობის შესახებ. ფტო- 

“ი ეკუთენის „წმინღა“ ელემენტებს, რომლებიც მხოლოდ ერთი სახის 

ატომებისაგან შედგება. 
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ქლორი ორი მდგრადი იზოტოპისაგან შედგება, რომელთა გავრ- 

ცელებულობა შეადგენს: 
(,))ბ 75,4% 

CI" 24,6% 

ე. ი. ამ მონაცემების თანახმად CL9? ფარდობა 3.07-ის ტოლია, 

ზღვის წყლის მარილებიდან. აპატიტებიდან. სოდალიტებიდან და. აგ- 

რეთვე, მეტეორიტებიდან გამოყოფილი ქლორის იზოტოპური შედგე- 

ნილობა ერთნაირი აღმოჩნდა. 

ქლორის მრავალი იზოტოპი (მასური რიცხვები: 33. 34. 36, პ8, 39) 

ხელოვნური გზით იქნა სინთეზირებული. 

ბუნებაში არსებობს ბრომის ორი მდგრადი იზხოტოსი LIL'“ და 

ცის, რომელთა გავრცელებულობა თითქმის ერთნაირია 
IპI'" 50,52% 

სIM 49,45%. 

სც.“ იზოტოპი წარმოიქმნება ხანგრძლივი სიცოცხლის იზოტოპის 

5ცბშ-ის სწ -გარდაქმნით, რომელიც თავის მხრივ მძიმე ატომბირთვე- 
ბის გაყოფით მიიღება. ამის მსგავსად, IL" იზოტოპი შიიღება ILI"-ის 

ხანგრძლივი იზოტოპიდან |I(-მიტაცების შედეგად. 

ხელოვნურად მიღებულია ბრომის იზოტოპები შემდეგი მასური 

რიცხვებით: 75. 76, 77, 78. 80, 84, 85, 87, 88, 89. 

ბუნებაშია, სამ რადიოაქტიურ მწკრივში გვხვდება იოდის ერთი 

მდგრადი იზოტოპი 1!"”. 3-აქტიური იზოტოპი I" აღმოჩენილია 

ურანის დაყოფის პროდუქტებში. მისი 8მ-გარდაქმნით მიიღება მდგრა- 

დი X!!), 

ურანის რეაქტორებში მიღებულია იოდის მთელი წყება იზოტო- 

პებისა რომელთა მასური რიცხვები 121-დან 139-მდეა. მძიმე ატომ- 

ბირთვების დაშლის პროდუქტი I''"' ნაჯოვნი იყო თოვლში აშშ (მიჩი– 

განი) ატომური ყუ?ვბარის (ნევადაში) ერთ-ერთი გამოცდის შემდეგ. 

რადიოაქტიური იზოტოპებიდან ყველასე ხანგრძლივი აღმოჩნდა 

საა“ იზოტოპი. სამივე რადიაქტიურ მწკრივში, ნაპოვნია ასტატის სა- 

ი იზოტრჰი: „L"", ,VCIს დღა ,7VსL"4. სამივე თ-გამომსხივებელია ღა 

სამივე ხანმოკლეა. ეს იხოტოპი წარმოიქმნება ურანის. თორიუმისა და 
აჭტინიუმის მწკრივებში. 

სინთეზურად მიღებულია ასტატის მ”-ავალი იხოტოაი შემდეგი 

ასური რიცსვებით: 207, 208, 210, 211, 212, 214, 215, 216, 217, 21წ. 
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2. 5. §. პალოგენები ბუნებაში. ფტორის საშმუალრ შემცველობა 
ღედამიწის ქერქში 0,02% -ია, ზდინარის წყალში –– 0,00002% და ოკე– 

ანეებში –– 0.0001%. ბუნებაში ფტორი მცირეღ ხსნადი მარილების 

სახით გვხვდება. 

ფტორი განსაკუთრებით ღიდ სწრაფვას იჩენს კალციუმისა და 

ალუმინის მიმართ. ამიტომაც ბუნებაში ის გვ'ვდება უმთავრესად C9X, 

(მლღობი შმპატის ანუ ფლუორიტის) ღა იშვითად Mევ.სIV, (კრიო- 

ლითის) სახით. ეს უკანასკნელი შეიძლება განეიხსილოთ როგორც ალუ- 
?”ნთტორწყალბადმჟავას მარილი. 

სინათლის მოვგმეღებით მლღობი შ:ატის ზოგიერთი ნიმუში ფლუ–- 

ორესცენციის უნარს იჩენს. სიტევა „ფლუორესცენცია”“ წარმოიქანა. 

აზ მინერალის „ფლუორიტის" ლათინური სახელწოდებიდან. მლღობი 

შაატის სახელწოდება კი განაპირობა იმან, რომ ადღვილადლღობადი 
წიდის წარმოსაქ?ნელად მას ხშირად უმატებენ Cკისის მაღანს თუჯის 

გამოდნობისას. 

ილღობი შპატი გვხვდება უფერო ან მინარევებით “შეფერილი 

კუბური (სწორი) სისტემის კრისტალების სახით. წყალში და სუსტ 

მე-ეებში ის თითქმის არ იხსნება. 

ეჯარლა მეტალურგიისა, მლღობ შპატს იყენებენ მინის, მინანქრის, 

ჭიქურის წარმოებაში, ფტორიდებისა და მლღობი მჟავას (LL) მ»ასა- 

დებად, 
ლღობი შპატის მოპოვება ძირითადად ბაიკალის მიღმა მხარე- 

ებზე. წარ?ოებს. მისი საბადოები გვხვდება ურალსა და ყაზახეთის 
რესპუბლიკაში. 

ფტორშემცველი მეტად მნიშვნელოვანი მინერალია კრიოლითი 

M2ვ VIჩ,. შემდეგ აპატიტი X Cე,CI(I0I0,):·V C8.L ((20,)ვ- 
ურალის მადნებში შემავალი მლღობი შმპატის ზოგი სახესხვაობა, 

რადიოაქტიური მოქმედების გამო, შეიცავს მცირეოდენ თავისუფალ 

თტორს. მათი იისფერი შეფერილობა განპირობებულია გახსნილი თა–- 

ვისუფალი კალციუმით. რომელიც მინერალში კოლოიდურ მდგომარე- 

რბაშია. 

მცირე როდენობით ფტორი შედის ადამიანისა და ცხოველების 
ძელების შედგენილობაში, განსაკუთრებით კბილების მინანქარში და 

აიითო კბილის ძვლოვან ქსოვილს დიდ სიმაგრეს ანიჭებს. ჩეეულებრივ 

”ცენარეთა ორგანიზმში ფტორი არ გროვდება. 

თავისი გა: კრცელებულობით ქლორი უა'ლოვდება ფტორს. ღეღა- 

მიწის ქერქში შემავალი ყველა ატომიდან ქლორის წილზე მოდის 

0.02%, 
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"ფტორის მსგავსად,. ქლორი ღიდი ქიზიური აქტიურობის გამო ბუ- 
სებაში თავისუფალ მდგომარეობაში. არ გვხვდება. იგი ბუნებაში გავრ- 

ცელებულია ზხოლოდ ნაერთების სახით, უნთავრესად ქლორწყალ- 

ბადმჟავას მარილების სახით. მისი უ25იშვნელოვანესი ბუნებრივი ნა- 
ერთი არის ქვამარილი, რადგან ნატრიუმის ქლორიდი მეტად გავრცე- 
ლებულია ბუნებაში. ამიტომ ის იხმარება როგორც ნედლეული ქლო- 

“ის, ნატრიუმის და მათი ნაერთების მისაღებად. ქლორის ნაერთები 
მცირე რაოდენობით დედამიწის თითქმის ყველა ქანში შედის. გეოლო- 

გიური პერიოდების განმავლობაში წყლის მოქმედების პროცესში მი- 

ჩერალებიდან, მთის ქანებიდან ხდებოდა ხსნადი შემადგენელი ნაწი- 

ლების გამორეცხვა. ამის გამო, ქლორის ნაერთები დაგროვდა ზღეებ- 

ში. მათი დაზრობით წარმოიქმნა მარილის საბადოები„ რომლებიც 

ქლორის მოპოვების ძირითადი წყაროა. მარილის მთავარი მასა ზღვე- 

ბისა და ოკეანეების წყალშია, სადაც მისი შემცველობა 3%-ს აღწევს. 

მრავალ მარილიან. გაუმდნარ ტბაში მარილის კონცენტრაციამ თავის 

ზღერულ გნიშე:ელობას მიაღწია (დაახლოებით 25%-ს), რის შედეგა- 

ღაც მარილი ფსკერზე ილექება. ძირზე დალეჟილი მარილი ე. წ. „ლე– 
ქი მარილი“ ფართო გამოყენებას პოულობს. ნატრიუმის ქლორიღი მო- 

იპოვება აგრეთვე მინერალების სახით. ეგრეთ წოდებული ქვამარილი 

მილავრი ფენების სახით მოიპოვება დედამიწის ქერქში. ძალიან სუფ- 

თა ქვამარ-ლია დონეცკის აუზში, ბახმუტის რაიონსა და ურალის სამ- 

ხრეთ მხარეებში ორენბურგის მახლობლად, სადაც ის 100 მ სისქის 

ფენებს ქმნის. ქვამარილის მდიდარი საბადოებია აგრეთვე ამიერკ.ვ- 
კასიაში, ყაზახეთში. ციმბირის სხვადასხვა რაიონებში. 

ქლორი შედის აგრეთვე მინერალებში (სილეინი) III, კარნალი- 

ტი IICI-Mც8CI.-6LI.0, სილვინიტი IXLCI-MICI, იზვიათად გვხვდე–- 

ბა მძიმე მეტალების ქლორიდების მინერალები, მაგალითად, ქლორია– 

ნი სპილენძი CსCI.:პCს(0ILL., რჭავერცხლა #CC.I. კარნალიტისა და 

სილვინიტის უმდიდრესი საბადოებია ურალის ჩრდილოეთ ნაწილში, 

სოლიკაჩსკში. 

ქლორნატრიუმი წყალხსნარებიდან კუბურ კრისტალებს წარმოქ- 
მნის, ლღვება 801%-ზე. 0%+-ზე 100 წონით ნაწილ წყალში იხსნება 

26 წონითი ნაწილი MეCI, 100“%C-ზე კი -- 39 წონით ნაწილი. მისი 

ყოველწლიური მოპოვება მრავალ მილიონ ტონას აღწევს, რადგან მის– 

გან ამზადებენ ქლორის ყველა ნაერთს, სოდას, გლაუბერის მარილს, 

ნატრიუმის ტუტეს და სხვ. 

ბრომის შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 3. 10-“9% -ს, 
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ბრომი ბუნებაში გვხვდება ნატრიუმთან, კალიუმთან. კალციუ)- 

თან, მაგნიუმთან. ვერცხლთან ნაერთების სახით. ნატრიუმის ბრომიდს. 

Mგცს., შეიცავს ზღვის წყალი, მაგრამ ბევრად უფრო მცირე რაოდე- 

ნობით, ვიდრე ქლორნატრიუმს, ზღვის წყლიდან ქლორნატრიუმის გა- 

მოკრისტალების შემდეგ ბრომნატრიუმი ხსნარში რჩება. ბრომნატრი- 

უმი და ბრომკალიუმი ზოგიერთ მინერალურ წყაროებშიც გვხვდება. 

თურქმენეთის რესპუბლიკაში ყურე ყარა-ბოგაზ-გოლი. რო- 

პელიც კასპიის ზღვას ვიწრო სრუტით“ უერთდება, საკმაოდ დიდი 

რაოდენობით შეიცავს ბრომის ნაერთებს. სოლიკამსკისს კარნალიტი 

აგრეთვე შეიცავს ბრომს 0,3%-ის რაოდენობით. ნავთობის მოპოვების 

დროს ჭაბურღილებიდან ნავთობთან ერთად ამოდის მისი თანმხლები 

მარილსსნარები. ქლორისა და იოდის ნაერთების გარდა ჭაბურღილე- 

ბის ეს მარილები შეიცავენ აგრეთვე ბროჭის ნაერთებსაც. ყირიმის მა- 

რილიანი ტბებიც საკმაო რაოდენობით შეიცავენ ბრომის მარილებს. 

დედამიწის ქერქში იოდის შემცველობა საშუალოდ 4 . )0”%% ს 

აღწევს. სხვა ჰალოგენების მსგავსად, იოდი ბუნებაში გავრცელებე- 

ლია მეტალებთან ნაერთების სახით. იოდის ნაერთებს შეიცავს წყალი. 
მაგრამ მისი ნაერთების კონცენტრაციის სიმცირის გამო ზღვის წყლი- 

დან იოდის გამოყოფა მეტად ძნელია. ზოგიერთ წყალმცენარეებს უნა- 

რი აქვს ზღვის წყლიდან იოდის გამოღებისა და თავის უჯრედებში 

დაგროვებისა· ასეთი წყალმცენარეების გაშრობის და დაწვის შემდეგ 

დარჩენილი ნაცარი, რონელიც შეიცავს იოდის მარილებს, იოდის მო- 

საპოვებელი მთავარი წყაროა, იოდის მარილები შესულია აგრეთვე: 
კაბურღილებიდან ამოღებული ნავთობის თანმხლები მარილიან წყლებ- 
ზი, რის გამოც. ამ წყლებიდანაც წარმოებს იოდის მოპოვება. 

თოდღი I.10: და MეI0ე-ის სახით მოიპოვება ჩილესა და ბოლი- 

ვიის (ამერიკა) გვარჯილის საბადოებში. 

2. 5. 4. ჰალოგენების მიღება. ჰალოგენები ბუნებრივ ნაერთებში 
ძირითადად უარყოფითი იონების სახითაა შეცული; ამიტომაც ჰალო- 
გენების თავისუფალი სახით მიღება დაკავშირებულია მათი იონებისა- 

გან ელექტრონის წართმევასთან, ე. ი. მათი იონების დაჟანგვასთან. 

ელექტროლიზური პროცესი ჟანგვა-აღდგენითი პროცესების ჩა- 

ტარების მეტად ძლიერი საშუალებაა. იმის გამო, რომ არსებული 

ელემენტებიდან ყველაზე დიდი ელექტროუარყოფითობა ფტორს 
აქვს, ამიტომ წმინდა ქიმიური გზით მისი თავისუფალი სახით მიღება 

შეუძლებელია. მართლაც, დიდი ელექტროუარყოფითობის გამო ფტო- 

რი მხოლოდ ნაერთების სახით მოიპოვება ბუნებაში. ყველა ნაერთში 

ფტორი ელექტროუარყოფითია. მისი თავისუფალი სახით მიღებისათ- 

ვის საჭიროა ფტორ-იონის დაჟანგვა. აჭ მაზნით მასზე უნდა ვიმოქ- 
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მედოთ' ისეთი ნივთიერებით, რომელიც ფტორ-იონს ელექტრონს წა- 

ართმევს, მაშასადამე, ამგვარი მჟანგავის ელექტროუჟარყოფითობა 

ფტორისაზე მეტი უნდა იყოს. ვინაიდან ფტორის ელექტროუარყოფი- 

თობა მაქსიმალურია, ამიტომ მისა თავისუფალი სახით მიღების ეროად- 
ერთი მეთოდი არის ელექტროლიზი, 

ფტორი აღმოჩენილ იქნა მლღობპჟეავამი (ფტორწყალბადმჟავაში) 

1810 წელს. თავისუფალი სახიო ფტორი პირველად მიიღო მ უა- 

იაიშა 10286 წელს კალიუმის თტორიდას ელექტროლიზით უწელო 

III'-ში 
თავისუფალ ფტორს ამჟამად ღებულობენ გალღიბილი კალიუჰმ- 

ბ-ფტორიდის (კალიუმჰიდროგენფტორიდის, ILIII.) ელექტროლიზით 

240–--250“C-ზე, ნიკელის ან სჰილენძის ჭურჭელში, რომელიც კათო- 

დის როლს ასრულებს. ანოდად იყენებენ გრაფიტის ელექტროდს, რომ- 

ლის ირგვლივ სპილენძის დასვრეტილი დიაფრაგმაა მოთავსებული. 

დიაფრაგმა საჭი? რა იმისათვის, რომ აცილებულ იქნას წყალბადის შე– 

ერთება ფტორთან, რაც დაკავშირებულია აფეთქებასთან. ელექტრო- 

დებზე სიმდ.სარე პროცესი შემდეგი სქემით შეიძლება გამოვსახოთ: 

ანოდზე კათოდზე 

2L” - 26=Iე 2II-+26 – I 

ვინაიდან ქლორი, ბრომი და იოდი თავის ბუნებრივ ნაერთებში 

უარყოფითი იონების სახით გეხვდება, ამიტომ მათი თავისუფალი სა- 

ხით მიღებისათვის საჭიროა ისინი დავჟანგოთ. დაჟანგვა შეიძლება მო- 
ქეახდინოთ ან სხვადასხვა დამჟანგავებით ან ელექტროლიზით. 

ყველა ჰალოგენის თავისუფალი სახით მიღება "შეიძლებ: “'ესაბა–- 

მასი ნაერთების ელექტროლიზით, რომლის დროსაც ჰალოგენიდ-იონის 

განმუხტვა ხდება: 

2სიI =III.+2. (LIIII.ჰალოგენი) 

გარდა ელექტროლიზისა, ეს რეაქცია შეიძლება დამჟანგავების მოქმე– 

დებითაც ჩავატაროთ. დამჟანგავით შეიძლება ყველა ჰალოგენის თავი- 

სუფალი სახით გამოყოფა (გარდა ფტორისა). 

ქლორი მიღებულ იქნა შეელეს ბიერ (1774 წელს) მანგანუმის 

დიოქსიდით (M00)ე-პიროლუზიტით) მარილმჟავას დაჟანგვისას. პჰალო– 

გენებიდან პირველად ქლორი იქნა მიღებული თავისუფალი სახით. 

ქლორი, როგორც თანაპროდუქტი დიდი რაოღენობით მიიღება 

ტუტე მეტალების ქლორიდების კონცენტრირებულ წყალხსნარების 

ელექტროლიზით. 
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ალექტროდ ესს გატარებისას ქლორი გამოიყოფა ანოდხე, 

2C.I” –- 27= CI. 

კათოდზე გამოიყოფა წყალბადი. წყალბად-იონთა კონცენტრაცი- 
«ს სიმცირის მიუხედავად მის გამოყოფას უფრო მცირე პოტენციალი 

ესაჭიროება, ვიდრე ტუტე მეტალებისას. გარდა წყალბად-იონიბის «აჩ. 

ვმუხტვისა კთოდზე მიჭდინარეობს წყლის მოლეკულების წყალბა- 

ლის აღდგენა 
21)0+22+ 8.4 2C0L1“ 

ა:იტომ ქლორ-იონები“ დაჟანგვისა და გაზური ქლორის გამოყოფის 

დროს ეკვივალენტური რაოდენობით გამოიყოფა წყალბადი. შედეგად 
მეტალის იონებთან ერთად ეკვივალენტური რაოდენობით რჩება ხსნარ- 

ფი ჰიდროქსილ-იონები, ამის გამო, კათოდურ სივრცეში ტუტე წა“- 

მოიქმნება. ამ რეაქციების შეჯამებით მივიღებთ: 

2(CI+2989,0 -..ლპტეოლლი ცკ C,I+9LM08 
ელექტროლიზის დროს დაუშეებელია ტუტისა და ქლორის შერევა, 

რადგან ამ დროს მიიღება ისევ ქლორიდი და ჰიპოქლორიდი: 

2ILI0CII+ CI) = I(CI-+I+0CI-| LI.,0 

მშრალი ქლორი რკინაზე არ მოქმედებს, ამიტომ მიღებულ ქლორს 

ჩაწნეხავენ ფოლადის ბალონებში, რომლებშიც ის თხევად მდგომარე- 

ბაში ინახება. 

ლაბორატორიულ პირობებში ქლორს ღებულობენ კონცენტრირე- 

ბული მარილმჟავას (ან სუფრის მარილისა და ზომიერი კონცენტრა- 

ციის გოგირდმჟავას ნარევის) “ურთიერთქმედებით მანგანუმის დი- 

ოქსიდზე: 

4LICI+M90. = MიC:I) +2LI.0 +CIე 

აქ მარილმჟავა იყენება მანგანუმის (IV) ოჟსიდით. რეაქცია ორ საფე- 

ხურად მიმდინარეობს. ჯერ მიიღება მანგანუმის რეტრაქლორიდია 

M29CI,, რომელიც უმდგრადობის გამო მიღებისთანავე იშლება და 

წარმოიქმნება დიქლორიდი M0CI, და თავისუფალი ქლორი: 

4ICI+M»X0)=M9იCI-L2LI0თC M9CI,= M7#7CI) + CI. 

ეს რეაქცია სარეაქციო ნარევის გათბობისას მიმდინარეობს. 

ამ რეაქციის მეშვეობით უფრო ადვილაო მიიღება თავისუფალი 

ბრომი და კიდევ უფრო ადვილად –– იოდი. 
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ნაცვლად მარილწჟავისა ზევო რეაქციაში შეიქლებ. Mყ(1  შე- 
ვიტანოთ: 

Mს0ა ს 2MC I « 51.50, =:M0II50, + ML-50, : 211.0 LC 

აპ რეაქციის მიმდინარეობაც ნარევის გათბობას მოითხოვს. 

სანგანუპის დიოვსიდის ნაცვლად აქ შეიძლება სხვა უმაღლესი 

ქანჯეფდობაც გამოვიყენოთ. მაგალითად, ტყვიის დიოესიღთას (| ჩი), 
რეაქცია იმავე გზით მიმდინარეობს; 

(ს0,)+41) I= IIსCI,+2II.0. I1-ჩCI, > 12ჩ..I, 4 (.I.. 

სუფთა ქლორს ლაბორატორიებში ხშირად ღებულობენ კონცე:ტრ..- 

“ებული მარილმჟავასა და პერმანგანატის ურთიერთქმედებით: 

2MMს0,+161I-.1= 2IXC:I+ 2MLIIC.I, + §IIკ0 + 5CIკ. 

აბავე მიზნებისათვის ”შეიძლება გამოვიყენოთ ს'ვა ღაზჟანგავები 

IC ა0;, IICI0, და ა. შ. მაგალითად, 

ILაCწა0;+ 14LICI-= 2IXC-I + 2C.L:.Iვ +7I1ა0 L52( 1. 

ICI :IC2, + 611CI = IXICI --=I1ს)0 ; პCI) 

ამ უკანასკნელი რეაქციის დროს ქლორთან ერთად გლორის ჟანგბად- 

ნაერთებიც გამოიყოფა. ბუნებრივია, ეს რეაქციები ძლიერ მჟავე არე- 

წი მიმდინარეობს. 

რეაქცია ქლორიან კირსა და მარილმჟავას მორის მიმდინარეობს 

შემდეგი განტოლების მიხედეით: 

Cი0CI+2IICI =(C.მCI.+ LI(2+ CI. 

ქლორწყალბადი შეიძლება უშუალოდაც დავჟანგოთ ჰაერის ჟანე- 
ბაღით. ასეთია დიკონის მეთოდი (1868) რომლის თანახმად ქლორ- 

წყალბადისა და ჰაერის ნარევს გაატარებენ 4507%C-მდე გაცხელებულ 

თიხის ბურთულაზე. რომელიც წინასწარ შესველებული უნდა იყოს 

სპილენძის ქლორიდის (C-IICI.) ხსნარით. სპილენძის ქლორიდი ამ 

რეაქციის კატალიზატორს წარმოადგენს. დიკონის პროცესი შემდეგი 

სქემით მიმდინარეობს: 

2LICI-- 1/20, =II.0 ( CI)+58,5 კჯ 

ამ რეაქციის წონასწორობის შესწავლიდან გამომდინარეობს, რომ 

600“ %ზე ქლორსა და ჟანგბადს ერთნაირი სწრაფვა აქვს წყალბადისად- 
მი. ამიტომაც, ამ ტემპერატურაზე ქლორის გამოსავლიანობა 50%-ს 

ღდრის. ტემპერატურის დაწვისას რეაქცია ჟანგბადსა და წყალბადს 
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ბორის უფრო სწრაფად მიმდინარეობს, ვიდრე წყალბაღსა და ქლორს 
თორის, ამიტომაც ქლორის გამოსავლიანობა იზრდება. 

დიკონის მეთოდით ჟანგავენ ქლორის სხვა ნაერთებსაც. მაგა- 

ლითად, 

MწნCI+1/2 0= M920-L-CIა 

7501C-ზე ქლორის გამოსავლიანობა 50%-ს უდრის. 
დიკონის მეთოდით მიღებული ქლორი იხმარებოდა ქლორიანი 

კირის მოსამზადებლად. ქლორის მიღების ელექტროლიხურია მეთოდ- 

მა თითქმის მთლიანად გამოთიშა პრაქტიკიდან დიკონის პროცესი და 

ქლორის მიღების სხვა მეთოდებიც. ქიმიურად სუფთა ქლორი შეიძ- 

ლება მივიღოთ გალღობილი სუფთა ვერცხლის ქლორიდის ელექტრო- 

ლიზით გრაფიტის ელექტროდებს შორის: 

2.-ს/8CI=2/წ+ CI. 

ქლორის შეგროვება გაზომეტრში წყლის ზემოთ არ შეიძლება, 

რადგან წყალში ქლორი კარგად იხსნება. არ შეიძლება მისი შეგროვე- 

ბა არც ვერცხლისწყლის ზედაპირზე, რადგან ქლორი მას ქიმიურად 
უერთდება. ქლორის ხსნადობა ისევე, როგორც სხვა გაზებისა, ელექ- 

ტროლიტების წყალხსნარებში ბევრად უფრო ნაკლებია, ვიდრე სუფთა 

წყალში. ამიტო? ლაბორატორიული მიზნებისათვის ქლორს ჩვეულებ- 

რივ სუფრის მარილის წყალხსნარის ზემოთ აგროვებენ გაზომეტ- 
რებში. 

ბრომი მიიღება ბრომიდების წყალხსნარებზე თავისუფალი ქლო- 
რის მოქმედებით 

2MესI +CI.=2MეCI+ 81, ანუ 2სX- +-CI,=8»X.+2CI” 

თავისუფალი ბრომი ადვილად მიიღება აგრეთვე ტუტე მეტალების 
ბრომიდების წყალხსნარები ელექტროლიზით, მაგრამ უპირატესობა 

ეძლევა მათი წყალხნარებიდან თავისუფალი ქლორით გამოძევების 
მეთოდს. 

იოდი მიიღება წყალმცენარეების ნაცრიდან იმავე მეთოდებით, 

როგორითაც მიიღება ქლორი. ამ მიზნით იოდის მარილებზე მოქმედე- 
ბენ პიროლუზიტით და გოგირდმჟავათი: 

ან აწარმოებენ იოდიდის, ელექტროლიზს. იოდი გამოიყოფა ანოდზე: 

2ILI“--26=Iა 

ამჟამად ელემენტი იოდი დიდი რაოდენობით მიიღება აგრეთვე 
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ზავთობის თანჭქხლები მარილიანი წყლების დამუშავებით. იოდის დისა: 
ლებად იოდების წყალხსნარებზე ქლორით მოქჭეღებენ: 

2I“ + C1)=1:1-2C1“ 

მაგრამ ქლორის ზედმეტი რაოდენობა იოდს ჟასგას იოდატამდე 

(M91C,). ამიტომ მას შეამჟავებენ, რის გამოც იოდატ-იონი ჟანგავს 

იოდიონებს: ' 

Mი01C2ე 41-5M5I -L 6IICCI= 6M:I(:1+ 3(1I0+31, 
ანუ 

10კ +5I)“ +ტLI1' =31Iკ0 +31,. 

ჰალოგენების ურთიერთგამოძევება დაკავშირებულია მათ ჟანგვის 

უნართან. ეს უნარი გამოისახება მწკრივით. I", CI., პკ. 1. რო- 

მელშიც ჰალოგენების მჟანგავი ურანი თანმიმდევრულად ეცემა. 

იოდატებზე ჰიდროსულფიტების მოქმედებით იოდი გამოიყოფა: 

2M310კ +5M28ILI50კ = 3M2II50, +-2M9,50, +Iყკი |-I) 

პიდროსულფიტების ნაცვლად შეიძლება გამოვიყენოთ გოგირდოვანი 
გაზი. 

2. 5. 5. ჰალოგენების ფიზიკური თვისებები. ფტორი გახია, სქელ 
ფენებში ოდნავ მომწვანო-ყვითელი ფერისაა. მასს გამაბრუებელი, 

მხრჩოლავი სუნი აქვს. მისი ჩასუნთქვა ძლიერ საზიანოა ორგანიზმი- 

სათვის. ' 

ფტორის სიმკვრივე ჰაერის მიმართ უდრის 1,32-ს. მისი ერთი 

ლიტრის წონა შეადგენს 1,71 გ-ს ძლიერი გაცივებისს ფტორი 
მკრთალ ყვითელ სითხედ იქცევა რომელიც დუღს - 187,97C-ზე, 

ხოლო მყარდება –– 223%-ზე. 

ფტორის მოლეკულაში მანძილი ატომბირთვებს შორის 4= 

= 144 მპ., მისი თერმული დისოციაცია (ატომებად დაშლა) ს, = 2L -– 

–-151.5 კჯ მხოლოდ მაღალ ტემპერატურაზე ხდება. 

მეტალოიდების ფტორიანი ნაერთები (CL,, 5IL,, 5ჩ,)) ადვი- 

ლად აქროლადია, ამიტომაც მათი წარმოქმნა არ იცავს მეტალოიდის 
ზედაპირს შემდგომი მოქმედებისაგან. 

წყალთან ფტორი არ წარმოქმნის კრისტალჰიდრატს, არამედ იწ- 

ვევს მის ქიმიურ დაშლას. 

ქლორი ყვითელი-მწვანე ფერის, მხრჩოლავი სუნის მქონე გაზია, 

პაერზე 2,5-ჯერ უფრო მძიმე; მისი ერთი ლიტრი იწონის 3,22 გ-ს. 
ქლორის ნაჯეოი ორთქლის წნევა 20”C-ზე 6,6 ატ-ს შეადგენს, ე. ი. 

C,6 ატ-მდე შეკუმშვისას ის გარდაიქმნება სითხედ. თხევადი ქლორი 
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ხსახება ფოლადის ბალონებში. გათხევადებული ქლორი მოყვითალო“ 
მწვანე სითხეა. დუღს -–- 34,7“%C-ზე, მყარდება -- 101,5%C-ზე; გამყა– 
«ებული ქლორის კრისტალები ყვითელი ფერისაა. 

ქლორის მოლეკულამი ატომბირთვებს შორის მანძილია ძ= 

= 198 პმ: ატომებად ქლორის დისოციაციის სითბო შეადგენს: 

CI.=CI+CI-242 კჯ 

ქლორის თერმული დისოციაცია შესამჩნევი ხდება 1200" და უფ- 

“ო მაღალ ტემპერატურებზე. სინათლის გავლენით ქლორის მოლეკუ- 

ლები ატომებად იშლება: 

CII+ჩVX=CI-+CI, 

ხოლო ქლორ-ატომების რეკოვბინაციით გამოიყოფა იმავე რაოდენო- 
ბის სითბო 

CI--CI-=CII-1-242 კX, 

C–აც ქლორის მოლეკულის დისოციაციის ენერგიის ტოლია. 

თითო მოცულობა წყალში ორ მოცულობამდე ქლორი იხსნება. 

ქლორიანი წყლიდან 0%-ზე გამოიკოფა CIL.8მI0ი "შედგენილობის 

კრისტალპიდრატი M2მCI-ის ნაჯერ ხსნარში ქლორის ხსნადობა ოთხ- 

ჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე სუფთა წყალში. 

ბრომი მხრჩოლავი სუნის მქონე მუქი წითელი ფერის მძიმე სი- 

თხეა, 0%-ზე კუთრი წონა 3,187. ოთახის ტემპერატურაზე ადვილად 

ორთქლდება და წარმოქმნის მუქი წითელი ფერის მძიმე ორთქლს. 

ბრომი დუღს +59“-ზე, მყარდება ––- 7,3“-ზე. ბრომის მოლეკულაში 

ატომგულებს შორის მანძილი ძ =228+მ. მისი თერმული დისოციაცია 

ცI, – ნL : ცL-193 კჯ 

უფრო დაბალ ტემპერატურაზე მიმდინარეობს, ვიდრე ქლორისა. 

ხილული სინათლის გავლენით ბრომის მოლეკულები ოატიკურ 

დისოციაციას განიცდის 

ცსI.)-+#6V= სც + 81, 

ბრომის ატომები ადვილად რეკომბინირდებიან (ურთიერთშეკავ- 

შირდებიან). 

ბრომი შედარებით კარგად იხსნება წყალში (35 გ –– 1 ლიტრში). 

ტემპერატურის გადიდებისას წყალში ბრომის ხსნადობა მცირდება. 

გაცივებისას ბრომის ნაჯერი წყალხსნარიდან გამოიყოფა კრისტალ- 

ჰიდრატი ჩ8I,-.80ე0, რომელიც 6"-ზე ლღვება. ბევრად უკეთ იხს- 
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ნება ბროძი ორგანულ გამხსნელებში ქლორფორმზი, გოგი“დნახდი“- 
ბადში, ოთხქლორმეთანში და ა. შ. 

იოდი მყარი ნივთიერებაა წარმოქმნის მუქ, ოდნავ ბრჭყვიალა 
ფოლადისფერ კრისტალებს. იოდის სიმკვრივეა 4,942. ოთახის ტეაპე–- 

რატურაზე შესამჩნევდ ქლორდება, გაცხელებისს გაულღობლაღ 

იქცევა ორთქლად. იოდის ორთქლი ლამაზი იისფერია. მაღალი წნევის 

ქვეშ გაცხელებისას იოღი ლღვება. ცივ კედლებზე იოდის ორთქლი 
კონდენსირდება შავი იისფერი კრისტალების საით. ტექნიკური იო- 

დღიდან სუფთა პრეპარატის მისაღებად იოდს III -თან შეურევენ ღა 

აქროლების შემდეგ მას აირადი ფაზიდან ცივ ზედა'ირზე გამოაკრის- 

ტალებენ. 

იოდის მოლეკულაში ბირთეებს შორის მანძილი ძ#=266 პმ. 1,კ-ის 

მოლეკულის ბმის ენერგია (ანუ დისოციაციის ენერგია) 150.84 ჯ-ია. 
აბიტომაც იოდის მოლეკულების ატომებად დაშლა შესამჩნევი დება 
600“-იდან. 

იოდი ცუდად იხსნება წყალში (10,3გ”ლ). კარგად იხსნება მთელ 

რიგ ორგანულ გამხსნელებში. პოლარულ გამ!სჩელებში (სბირტები, 

კეტონები) გახსნილი იოდი მიხაკისფერია. არა 'ოლარულში (ბენსოლიი, 
გოგირდნახშირბადი) იისფერია. იოდის 5%-იანი ს.იCტსსჩარი (-ოღის 

ნაყენის სახით) ჭრილობების სტერილიზაციის მიზნით იჩმალება. 
3, ნ. 0. პალოგენების ქიმიური თვისებები. ფტოო-ს ღ. რ. მუღეი- 

ვია. ქლორი, ბრომი და იოდი იჩენენ „ცვლად დ. რ., რომელიც გამოი- 

  

              

  

  

                      

2ვ' _ 2L' 

L I IIIIIIII 
38 ანს _ ჰძ 

CIIIIIIIIIII I LL | 

სახება კენტი რიცხვებით 1, 3, 5, 7. ეს გარემოება იმით აიLსნება. როე 

ფტორის ატომს არ გააჩნია ძ- ორბიტალები, /#-ქვედონესე კი მას 

ერთადერთი ელექტრონი აქვს, რომელიც განსაზღვრავს მის. დ. რ 

ქლორის, ბრომის და იოდის ატომებს აქვთ ძ-ორბიტალები. 4 და /- 

ორბიტალების წყვილი ელექტრონებიდან თითო ელექტრონის გადასე- 

ლა ძ-ორბიტალზე მათ დ. რ. ორი ერთეულით გააღიღებს (-ხ. სკე?ა). 

413



ფტორი განსაკუთრებული ქიმიური აქტიურობის ელემენტია. იგი 

სიბნელეშიც კი აფეთქებით უერთდება წყალბადს. ეს რეაქცია ძლიე- 

რი აფეთქებით მიმდინარეობს ისეთ დაბალ ტემპერატურაზეც კი, რო- 

ცა წყალბადი თხევადია ღა ფტორი -- მყარი. ფტორი თავის ყველა 

ნაერთში ერთვალენტოვანია. 
ფტორის დიდი რეაქციის უნარის მიზეზია მისი მოლეკულის ბმის 

დაბალი ენერგია (154 კჯ) და წარმოქმნილ ნაერთში მისი ბმის დიდი 

ენერგია. მისი მოლეკულის დისოციაციის დაბალი ენერგია განპირო- 

ბებულია არამაკავშირებელი ელექტრონების განზიდვით, ხოლო წარ- 

მოქმნილი იონური ნაერთების მდგრადობა – მისი დიდი ელექტრო- 

უარყოფითობით. პოლარულ ნაერთებში, ფტორის მცირე სიდიდისა 

და მასთან დაკავშირებულ ელექტრონული ღრუბლის დიდი სიმკვრივის 

გამო, ფტორის ნაერთების მდგრადობა დიდია. II-ის წყალში გახს- 

ნა არ შეიძლება განვიხილოთ როგორც წმინდა ფიზიკური პროცესი, 

Cადგან ამ დროს წარმოიქმნება იონები Lს0+, L“ და LIL.; მიღებული 

მლღობი მჟავა საშუალო ძალისაა (მისი II=7-10“ 1): 

3IIL-I 21.0 ==2I)კ01-I-L” + LL,“ 

IIL” ძლიერი ანიონური მქჟავაა. 

ფტორი უძლიერესი მჟანგავია. ის ყველა მარტივ ნიეთიერებასთან 

მიაფრად შედის რეაქციაში გარდა ჟანგბადისა, ჰელიუმისა, ნეონისა 

და არგონისა. ქსენონი კაშკაშა ალით იწვის ფტორის არეში და წარ- 

მოქმნის მის ფტორიდებს. ფტორი აფეთქებით უერთდება გოგირდს, 

სილიციუმს. წყალბადთან რეაქცია II, · L, =21IL + 536 კჯ. სიბნელე- 

შიც კი აფეთქებით და ხშირად დეტონაციით მიმდინარეობს (ამიტომ 

ამ რეაქციას პრაქტიკული გამოყენება არა აქვს), ფტორის ატმოსფე- 

როში იწვის ისეთი ნივთიერებები, რომლებიც ჩვეულებრივი წარმოდ- 

გენის თანახმად მოკლებული არიან წვის უნარს. ასეთია აზბესტი, წყა- 
ლი, ქვიშა: 

5|0, +2IL, =5:L, , 0 2L)0+2L) – 4-1IL+ 0, 

საინტერესოა, რომ წვის ამ რეაქციის ერთ-ერთი პროდუქტი ჟანგბა- 
დია. 

ფტორის ასეთი დიდი ქიმიური აქტიურობა აიხსნება იმით, რომ: 

1) მისი ბმის ენერგია ძალზე მცირეა (# #.-=150 კჯ) და.2) წარ- 

მთქმნილ ნაერთებში ბშის ენერგ-ა დიღია (#I)_ - 558 კჯ. ჩი L= 

=541 კჯ, L5|) L=303 კჯ. 
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CI ს-ას მწკრივში ბმის ენერგია მცირდება (58–-45–--35). 

ამის მთავარი მიზეზია ნათი რადიუსების გადიდება ელექტრონული 

გარე გარსის გადიდებისას ელექტრონული ღრუბლების გადაფარვის 
არე მცირდება და იზრდება მანძილი გადაფარვის არესა და ბირთვებს 

შორის. ამავე მწკრივში იზრდება ელექტრონული შიგა გარსების რა- 
ოდენობა, რომლებიც თავის მხრივ იწვევენ ბირთვის მუხტის ეკრანი- 

რებას. ეს კი ამცირებს ბმის ენერგიას. ამ მიზეზით ქლორიდან იოდი- 
საკენ გადანაცვლებისას ქიმიური ბმის ენერგია მცირდება. ამ მოსაწ- 

რებებიდან გამომდინარე, ფტორის ბმის ენერგია მეტი უნღა ყოფილი- 
ყო, ვიდრე ქლორისა. სინამდვილეში კი ის ბევრ-დ უფრო მცირეა. 

ის გარემოება, რომ ქლორის ბმის ენერგია აღემატება ფტორისას 

იმით აიხსნება. რომ გარდა «-ბვისა, რომელიც ორ ქლორ-ატომქს აკავ- 

შირებს ერთმანეთთან, მათ შორის #-ორბიტალები დამატებით წარ- 

მოქმნიან დონორულ-ექცეპტორულ ბმებს, რომლებიც ადიდებენ ქლო- 

რის ბმის ენერგიას (იხ. ზემოთ). 

ფტორს, ქლორს, ბრომს და იოდს მეტალები მარილებში გადა- 

ჰყავს, ე. ი. ისინი ჰალოგენებია ამ სიტყვის სრული მნიშვნელობით. 

ფტორი უერთდება ტუტე მეტალებს ალის წარმოქმნით; იგი ალის 

წარმოქმნით უერთდება აგრეთვე სილიციუმს, ფოსფორს, გოგირღს, 

ენერგიულად უერთდება ბორს, დარიშხანს, ბრომს, იოდს, ხის ნახში”ს, 

გაცხელებისას –– თუთიას, ალუმინს, კალას, ხოლო მაღალ ტემპჰერა- 

ტურაზე –“- ოქროსა და პლატინას. ფტორი ყველა ელემენტს უერთდე- 
ბა, მხოლოდ აზოტსა და ჟანგბადს არ უერთდება უშუალოდ. ზოგიერთ 

მეტალს, მაგალითად, CV, MI, Mწ-ს გადაეკვრება ფტორიდის აფსკი. 

რომელიც იცავს მეტალს ფტორის შემდგომი მოქმედებისაგან. 

მრავალი ნაერთი იშლება ფტორის მოქმედებით. მინა და კკარ,ცი 

ადვილად შედის რეაქციაში ფტორთან, ამორფულ სილიციუმდიოქსიდ- 

თან ფტორი აალებას იძლევა. ამ დროს სილიციუმტეტრაფტორიდი ღა 

ჟანგბადი მიიღება. 

ფტორს მლღობი მჟავას წყალხსნარის სახით იყენებენ მინის ზე- 
დაპირის ამოჭმისათვის, თუჯის სხმულების ზედაპირიდან ქვიშის ნა–- 

წილაკების მოსაცილებლად, ხოლო მის ხსნად მარილებს იყენებენ ხის 

გასაჟღენთად კონსერვაციის მიოსნით და სვ. 

ფტორორგანულ ნაერთებს ე. წ. ფრეონებს” CCI.I'.. CIIIII.C-I 

Cა:L,C)- და ა. შ. ფართოდ იყენებენ მაცივრებში. გ.მიცივებელ მუშა 

ნივთიერებაღ. ფტორორგანული ნაერთების სახით ფტორმა დილი გა. 

მოყენება ჰპოვა მაღალი სარისს-ს პლასტმასებ-ს მოსამსაღებლაღ. 
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ფტღორთან შედარებით ქლორი რამდენადმე ნაკლებ ელექტროუარ- 

ყ.იფითობას იჩენს. მისი მეტალოიდური თვისებები საკმაოდ მკვეთრაღ 

არს გამოსახული. ის აქტიური მეტალოიდღია, ქიმიური აქტიურობა 

ბეტად დიდია. ის უშუალოდ უერთდება ყველა მეტალს და მეტალო- 
იღს. სოგს ცივად. ზოგს გაცხელებით. ქლორი უშუალოდ არ უერთ- 
ღება CC. M,. C-ს და ინერტულ გაზებს. ის თავისი ქიმიური ბუნებით 

ფტოლის მსგავსია და აქტიურად მოქმედებს როგორც ერთვალენტო- 

ვანი მეტალოიდი. 
ჩეეულებრივ პირობებშ- რეაქცია ყწყაღბადსა ღა ქლორს შორის 

ხელა მიმდინარეობს. 

·M.ა+- CI =21IL.1+2-92 კჯ 

სის პირდაპირი (არაგაბნეუული) სხივები ან მაგნიუმის ალის გამოIჩი- 

ეკშა იწეევს სწრაფ რეაქციას, რომელ“ც აფეთქებით თაედება, წყალ- 
ბაღისა და ქლორის ნარევეაში კარგად ვრცელდება ალი. 

წყალბადსა და ქლორს შორის ფოტოქიმიური რეაქცია არაგან- 

“ტოებული ჯაჭვური გზით მიმდინარეობს. ამ რეაქციის შესწავლამ 

არსებითი გავლენა მოახდინა ფოტოქიმიისა და ქიმიური კინეტიკის 

განვითარებაზე. 

წყალბადისა და ქლორის უშუალოდ შეერთების რეაქციას ტექნი- 

კური გამოყენება მიეცა. ამ რეაქციისათვის საჭირო წყალბადი და ქლო- 

რი მიიღება MყVCI-ის კონცენტრირებული ხსნარის ელექტროლიზით. 

ამჟაპაღ III დიდი რაოღენობით მიიღება როგორც თანაპრო- 

ღუქტი ორგანული ნაერთების დაქლორებისას, რომელიც შეიძლება 

შემდეგი სქემით გამოვსახოთ: 

LLII-I-CIვ · III + IICI. 

სადაც I ორგანული რადიკალია. ნაჯერ ნახშირწყალბადთან, მაგალი- 

ლია. შეო-ნთან ქლორი მიმღევრული ჩანაცვლების რეაჭციაში შედის: 

CC I. ; C1. -C II. I..: IIC.I და ა შ. 

„ჩანა-ჯერი ნახშირწყალბადები, მაგალითად, ეთილენი უშუალოდ იკავ- 

შირებენ ქლორს: 

C.II ICI. C,.II CI 

ქლორი ჟანგბადთან რამდენიმე არამდგრად ოქსიღს წარმოქმნის. 

416



თავისუფალი ქლორი მეტალებთან და ტუტეებთან ურთიერთქმე- 
დების შედეგად მარილებს იძლევა, მაგალითად. 

2-C+5CI. =2L0CI,; 2MმCII + CI, - M0C I დ Mე0CI+ Lა0 

ეს რეაქციები ადვილად მიმდინარეობს ოთახის ტემპერატურაზე. ზოგ 

შემთხვევაში მეტალის ზედაპირს გადაეკვრება წარგოკმნილი ქლორი- 

ღის აპკი, რომელიც იცავს მეტალს ქლორის შემდგომი მოქმედებისა– 

გან. ამ აპკის მოცილება შეიძლება გალღობით, აქროლებით ან წყალში 
გახსნით. მეტალის წინასწარი დაწილადება აჩქარებს ამ რეაქციების 
მიმდინარეობას . 

ზოგ შემთხვევაში ქლორი ჟანგავს და აძევებს ჟანგბაღს ოქსიღე- 
ბიდან. მაგალითად გავარვარებული კერი ქლორთან შეღის რეაქციაში 

2C:0 ! 2CI,=2C9C:I,+0,. 
ქლორი ენერგიულად მოქმედებს სულფიდებზე. ამ რეაქციების 

დროს მეტალი ქლორიდად გარდაიქმნება, ხოლო გოგირდი დაჟანგვის 

%ედეგად თავისუფალი სახით გამოიყოფა. მაგალითად, შეელემ შეის- 
წავლა გოგირდოვან ვერცხლისწყალზე ქლორის მოევმედება; 

LIC5 +CII–IIწCI · 5 

ამის მსგავსად, მიმდინარეობს რეაქციები სხვა სულფიდებთაჩ. გო- 

გირდწყალბადთან ან გოგირდნახშირბაღთან ურთიერთქმედებისას 

ქლორი აძევებს გოგირდს ამ ნაერთებიდან: 

I.5+CI.=2LICI+5: C5.ა+2CI.=CCI, + 25. 

ქლორის შესუნთქვა იწვევს ფილტვებისა და ბრონქების ანთებით 

პროცესს. ქლორით მოწამვლისას სასარგებლოა ჟანგბადის, ნიშადურის 

სპირტის ორთქლის, აგრეთვე სპირტისა და ეთილის ეთერის ნარევის 

ორთქლის შესუნთქვა. ' 

ქლორი დიდ გამოყენებას პოულობს ქლორის შემცველ არაორგა- 
ნული და ორგანული ნაერთების მოსამზადებლად. და, განსაკუთრებით. 

ქლორიანი კირის მისაღებად, რაც ფართოდაა გამოყენებული როგორც 

გამათეთრებელი და სადეზინფექციო საშუალება. ქლორის დიდი რაო–- 

დენობა ხმარდება სასმელი წყლის სტერილიზაციას. 

"ბრომის ქიმიური აქტიურობა ქლორისაზე დაბალია, თუმცა თავი–- 

სი ბუნებით ის ქლორის მსგავსია. · 

ბრომი გაზურ თუ თხევად მდგომარეობაში მეტად ენერგიელაღ 

და, ბევრ შემთხვევაში აალებით უერთდება მრავალ ელემენტს -. 
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ფოსფორს, დაოიშხანს, სტიბიუმს, ბისმუტს. კალას (ფოლგის სახით). 
მაგალითად, 

6ცI,--6,=41)ცIკ + 0 

ბრომის მოქმედებით ოქრო ადვილად წარმოქმნს „სსIკ-ს, მაგ- 

რამ IX-ზე ბრომი არ მოქმედებს. 

ბრომი ენერგიულად შედის რეაქციაში კალიუმთან, ნატრიუმზე კი 

ნელა მოქმედებს. 

ბრომის ელექტროუარყოფითობა აღემატება იოდისას, ამიტომაც 

ბრომი აძევებს იოდს იოდიდებიდან: 

2IIL+ 8Lკგ= 2I+ცI+-Iე 

მაღალ ტემპერატურაზე (300%C--400“C-ზე) საკპოლ ენერგიუ- 

ლად უერთდება წყალბადს: 
I3+8X, =2118L+2.50 კჯ 

თუმცა ამ რეაქციის სითბური ეფექტი არ არის დიდი, მიუხედა– 

ვად ამისა, წყალბადისა და ბრომის ნარევი გაცხელებისას იჩენს აალე–- 
ბის უნარს. 

წყალბადსა და ბრომს შორის რეაქცია ოთახის ტემპერატურაზე 

სინათლის მოქმედებითაც შეიძლება გამოვიწვიოთ. · 

მზის სინათლის მოქმედებისას ქლორის მსგავსად ბრომის წყალ- 

ხსნარიც გამოყოფს ჟანგბადს: 

LI, " LILI0C=I1186L+ICც;, M0ცL =118X+1/2 0,. 

ბრომი ორგანულ ნაერთებთან ქლორის მსგავს რეაქციებში ებმე– 

და. ე. ი. ნაჯერ ნახშირწყალბადებთან ბრომი ჩანაცვლების რეაქციებში 

შედის, არანაჯერთან კი –- შეერთების რეაქციებში. ·ფ 

ბრომი ფართო გამოყენებას პოულობს ფოტოგრაფიული მასალე- 

ბის მოსამხადებლად ბრომიანი ვერცხლის სახით, რომელიც ადვილად 

იშლება სინათლეზე. ამას გარდა, ბრომი გამოყენებას პოულობს არა- 

ორგანული და მრავალი ორგანული ნაერთის და, განსაკუთრებით, მე– 

დიკამენტების მოსამზადებლად ლაბორატორიებში ბრომი ფართოდ 

იხმარება ანალიზური მიზნებისათვის · 

ჰალოგენეს შორის იოდი ნაკლები ელექტროუარყოფითობის 

მქონე ელემენტია. '· 

ქლორისა ღა ბრომის მსგავსად იოდი ადვილად ჟერთდება მეტა- 

ლებსაც ღა მეტალოიდებსაც. იოდსა და ფოსფორს შორის შეერთების 
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რეაქცი» მძაფოად მიმდინა“ ეობს. ამ რეაქციის დროს გამოიყოფა სით- 
ბოც და სინათლეც: 

61:+12, =41)Iკ 

იოდი უშუალოდ შედის რეაქციაში ვერცხლთან. გერც!' ლისწყალ– 

თან, სპილენძთან, რკინასთან, მაგალითად, 

2 წ+I,=2%(801 

იოდი და წყალბადი. მაღალ ტემპერატურაზე უერთდება ერთმანეთს: 

Iს :Iკ=>2I1I 

შექცევადობის გამო ეს რეაქცია ბოლომდე არ მიდის. 

იოდი საკმაოდ კარგად იხსნება III-ის ნაჯერ ხსნარმი III, ის 

ღა საერთოდ, პოლიიოდიდების წარმოქმნით: 

LI · 1,114. 
იოდმა ფართო გამოყენება მოიპოვა იოდომეტრიაში (მოცულო- 

ბითი ანალიზის მეთოდი), რომელიც აგებულია შემდეგ რეაქციაზე: 

IL)+2Mი,5კ0ვ=2Mგ1 + Mე,5,)0, 

აქ იოდი თიოსულფატის მოქმედებით იოდიდად გარდაიქმნება, 

ამის გამო იოდის ხსნარი უფერულდება. 

ლაბორატორიულ პრაქტიკაში იოდის გამოყენებაზეა აგებული 

რაოდენობრივი ანალიზის მრავალი მეთოდი. იოდი იხმარება აგრეთვე 
იოდოვანი არაორგანული და ორგანული ნაერთების მოსამზადებლად. 

იოდი შესანიშნავი ანტისეპტიკური საშუალებაა, ამიტომაც მან 

ფართო გამოყენება მოიპოვა მედიცინაში. . 

2. 5. 7. ჰალოგენწყალბადები. ჰალოგენწყალბადები III ფორ- 

მულის ნაერთებია. ყველა ჰალოგენწყალბადი უფერო გაზია, რომელ- 

თა გათხევადება შედარებით ადვილია. ამათგან 19,5XC-ზე დაბალ ტემ- 

პერატურაზე ფტორწყალბადი თხევად მდგომარეობაშია. ყველა LII1გ1- 

ის მოლეკულები პოლარულია. ჰალოგენის დიდი ელექტროუარყოფითო- 

ბის გამო მაკავშირებელი წყვილი ელექტრონი იმ ჭომამდეა გადანაცვლე– 

ბული ჰალოგენის ატომისაკენ როგ შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ 

ჰ.ლოგენწყალბადების მოლეკულებში ჰალოგენის ატომს დასრულებუ- 

ლი რვგაელექტრონიანი კონფიგურაცია აქვს. მაგალითად, მოლეკულუ- 

რი ორბიტალების თეორიის თანახმად. II-ის მოლეკულის წარმოქმნა 

შეიძლება შემდეგი სქემით გამოვსახოთ: 

11I1§5)+-L|1§" 2ა" 2/, 2/,' 2.) – LII" |1ვ" 2§" 2 2გ„" 3/,' 2#,'). 
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საიდანაც ჩანს, რომ ფტორწყალბადის მოლეკულაში მაკავშირებელი 

წყვილი ელექტრონია თ2(0ე). 

ყველა ჰალოგენწყალბადის მოლეკულების ელექტრონული კონ-. 
ფიგურაცია ერთნაირია. ამიტომ მათი თვისებები თანდათანობით იცვ– 

ლება (იხ. ქვემო ცხრილი). 

აღსანიშნავია, რომ III-ის აირადი მოლეკულის პოლარობა მნიშ-. 

ვნელოვნად აღემატება დანარჩენებისას I1C-ის დიდი დიპოლური 
მომენტი განაპირობებს მისი მოლეკულების პოლიმერიზაციას. 

ფტორწყალბადისათვის დამახასიათებელია მდგრადი ფტორჰიდ- 

”ოგენატების (ფტორწყალბადმჟავას მჟავე მარილების) წარმოქმნის 

უნარი. ფტორპჰიდროგენატ-იონში (III). წყალბადი ფტორ-იონებს 

შორის განლაგებულია სიმეტრიულად. სხვა ჰალოგენწყალბადები მოკ- 
ლებულია მჟავე მარილების წარმოქმნის უნარს. 

III-ის გახსნის ენთალპია 18%-ზე უდრის: 

LI"ცააი, 200 მოლ წყალში #/7 = –-48,4 კჯ;/მოლ 

9MIწსე) 200 მოლ წყალმი #/7:>--19,3 კ;/მოლ, 

ფტორწყალბადის წყალში გახსნისას ადგილი აქვს პროტოლიზის 

ანომალურ რეაქციას 

2L  +IIე0 –.III14+ CII“. 

ამ რეაქციის გაო III-ის წყალხსნარი არ წარმოადგენს ძლიერ მჟა- 

გას. III-ის კონცენტრირებული ხსნარების მჟავურობა აიხსნება აუ- 

ტოკომპლექსების წარმოქმნის შემდეგი რეაქციით: 

II 
9ცლი 29% ცდ ++ Lა6C“ 

LIM,“ -იონი ძლიერი ანიონური მჟავაა- 

ფტორ-იონი მდგრად კომპლექსებს წარმოქმნის ბორთან, ფოს- 

ფორთან, სილიციუმთან, ალუმინთან (8L, - #2 IL, , 56. , MI. ) და 

ა. შ. 

ცხრილი 14 

I I I მოლეკულების "აღნაგობა 
  

მოლეკულის პოლა- 
თ” მანძილი ბირთვებს დიპოლის /4 ს აკრძე.I 

III მორის, პმ-ით პე-ით I 

  
ძ. 

ლ IM ; ძ3 4ი ი4 
ყი. ! 128 93 017 
LL. ! 14! 17 012 
MI ) 162 8 005



ქინაიდან III ის მოლეკულას ყველაზე დიდი დი!ოლი აქვს, ამი- 

ტომ მოსალოდნელი იყო მისი სრული დისოციაცია წყ:ლსსნარში. მ»გ- 

რამ ამ მწკრივში მჟავების ძალა იზრდება III დან III-მჯე და III-ის 

წყალსსნარი ერთ-ერთი ყეელასე ძლიერი მჟავა: (თითქაის ისეთი, 

როგრობიეც IICI0,--ა) მჟავუ“რი თვისებების გაძლიერება განაპირობა 

ანიონის რადიუსის გადიდებამ. მე-14 ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, 

რომ LIL--.IIIL მწკრივში ბირთვებს შორის მანძილი მიუხედავად 

იმისა, რომ იზრდება, მათი პოლარობა მცირდება. დიპოლური მომენ- 

ტის ასეთი შემცირება განპირობებულია იმით, რომ ჰალოგენების ატო- 

მების დეფორმირებადობა მათი რიგობრივი ნომრის გადიდებისას იზრ- 
დება. ეს ნათლად ჩანს თუნდაც ჰალოგენების შეფერილობიდან. ამი- 

ტომ III-ის შემთხვევაში განსაკუთრებით დიდია მანძილი ბირთვებს 

შორის. წყალში გა'სნისას წარმოქმნილი ჰიდროქსონიუმ-იონის II“ 

და 1“ ანიონის ურთიერთქმედება წმინდა ელექტროსტატიკურ ხასი- 

ათს ატარებს ღა LI#I--I -ის ბმის დიდი სიგრძის გამო მათი მიზიდვა 

მცირდება. ამიტომაც მისი დისოციაციის ხარისხი იზრდება. 18“C-ზე 

9II8I-ის მოჩვენებითი დისოციაციის ხარისხი 01 MM  ხსნარისათვის 

შემდეგია: 

IL ICI IIცL III 

10% 92,6% 93,5% 95% 

ამრიგად. მიუხედავად იმისა, რომ იოდი რამდენადმე მეტალურ 

თვისებებს იჩენს, წყალხსნარებში ყველაზე მეტად II ·-) დისოცი- 

რებს. რაც შეეხება IMIL-ს, მიუხედავად მისი შედარებით მცირე დი- 

სოციაციისა, იგი სუსტ მჟავას არ წარმოადგენს. 

ჰალოგენწყალბადის მოლეკულები თერმული დისოციაციის დროს 

ატომებად იშლება. მათი დიპოლური მომენტები უფრო მცირეა, ვიდ- 

რე წყლის მოლეკულისა (იხ. ცხრილი ქვემოთ). აირადი ჰალოგენწყალ- 

ბადები არ იჩენენ მჟავურ თვისებებს. აქედან და, აგრეთვე, სხვა მო- 

ნაცემებიდან გამომდინარეობს, რომ ჰალოგენწყალბადების მოლეკუ- 

ლებისათვის დამახასიათებელია არა იოსური, არამედ კოვალენტუ- 

რი ბმა. ' 
ჰალოგენწყალბადები კარგად იხსნება წყალში ქლორწყალბადი, 

ბრომწყალბადი და იოდწყალბადი წყალხსნარებში თითქმის მთლია- 

ნად დაშლილია იონებად 

LM82I = LII+II9L", 
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რის გამოც. მათი ხსნარები ძლიერი მჟავებია. ბევრად უფრო მცირეა 

ფტორწყალბადმჟავას დისოციაცია: 

III = LI+ + L– 

კონცენტრირებულ ხსნარებში დისოციაციის გამო წარმოქმნილ ფტორ- 

იონები უერთდება ფტორწყალბადის დაუშლელ მოლეკულებს 

+. -ს I“ 

ფტორწყალბადმჟავა სუსტი მჟავაა, რომლის დისოციაციის ხარის- 

ხი არ აღემატება 6%-ს. დისოციაციის ხარისხის ესოდენ მცირე სიდი- 

დეს განაპირობებს ILIL -ის მოლეკულების ასოციაცია, რასაც საფუძვ- 

ლად წყალბადური ბმა უძევს, IICI. 118”. LIL-ის მოლეკულების აი- 

რად იონებად დაშლა 1443-ზე მეტ კჯოულს მოითხოვს. 

წყალში ჰალოგენების დისოციაციას საფუძვლად უძევს იონთა 

ჰიდრატაციის დიდი სითბო, რომელიც აღემატება მოლეკულების იო- 

ნებად დაშლის ენერგიას. მაგალითად. 

ICI=II++CI” –1378 კჯ 
LI+--LIკ0 =(LI§0)?-L 1048 კჯ 

CL +VILIკი = CI” იLI.)0 +406 კჯ 

#MICI+(8–-1) LI.0 =(ILIე0|)1+-C!” ·<LII0C+74 კჯ 

_ აქედან ჩანს, რომ მჟავას იონებად დაშლას განაპირობებს მისი 

ჰიდრატაცია. 

  

მე-15 ცხრილში დაპირისპირებულია ჰალოგენწყალბადების ზოგი– 
ერთი· თვისებები. 

თხევადი, უწყლო პალოგენწყალბადები არ ატარებენ ელექტრულ 
დენს. ჩვეულებრივ ტემპერატურახე უწყლო ჰალოგენწყალბადები 
მცირე რეაქციულუნარიანობით ხასიათდება, მაგალითად, არასაკმარი- 

სი იონიზაციის გამო ისინი ტუტე მეტალებთანაც კი ძნელად “შედიან 

რეაქციაში ჰალოგენწყალბადების მჟავური ხასიათი მხოლოდ წყალ- 

ხსნარებში იჩენს თავს, ქლორწყალბადი თუმცა იხსნება ბენზოლში, 

ტოლუოლში და სხვა, მაგრამ მიღებული ხსნარები მეტალებისა და 

კარბონატების მიმართ ინდიფერენტულია. 

პოლარულ გამხსნელებში ჰალოგენწყალბადები ავლენენ თავის 

მჟავურ ბუნებას. მათი დისოციაციის (პროტოლიზის) ხარისხი იზრდება 

მწკრივში: 

III < IICI < II8: < III. 
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#“ ცხრილი 15 

პალოგენწყალბადების ზოგიერთი კონსტანტა 

- თლა ეა... .- –- - 

  

IL | ICI 18. MI) 

გასას ენერგია პთ კ//მოლ ააძიიიოი. 272.8 –-95,2 –ექ ვ +18 

ენთალპია რტ”! კეემოლ . . · | –2707 –923 –პ6.კ3 | 1326,66 

მ,ნძილი ბირთვებს შორის პი · 0-2 I27 14' I61 

დიპოლური მომენტი #9 გიეითი. 1.91 | 1.03 0.79 042 

ლღობის 75C.--......,.. –ვ84 -–I)142 “ 86.9 | ––50,8 

ხსნადობა წყალში 10% -ზე მოლ/ლ . . | გინუხაზ. #4. ! 15 12 

ელექტროგამტარობის კოეფიციენტი 8 8 92,6 93,5 95     
გარდა MI"-ისა, ჰალოგენწყალბადების წყალხსნარები„ ძლიერი 

მჟავებია. წყალხს–სარებში IICI, 118», III თითქმის მთლიანადაა დაშ– 

ლილი იონებალღ. მე-15 ცხრილში მოცემულია ელექტროგამტარობის 

კოეფიციენტი ანუ „მოჩვენებითი“ დისოციაციის ხარისხი რომელიც) 

ღამოკიდებულია მჟავას კონცენტრაციაზე და გამოისახება X/#, ფარ- 

დობით. სადაც # ეკვივალენტური ელექტროგამტარობაა მოცემულ გან- 

ზავებაზ. ხოლო 7», -- ეკვივალენტური გამტარობა უსასრულო 

განზავებაზე.ე სრული დისოციაციის გამო IICI, ILIIII, III-ის 

წყალხსნარები ძლიერ ელექტროლიტებს მიეკუთვნება. 

ჰალოგენწყალბადების თერმული დისოციაციის შედეგად ელექ- 
ტრონეიტრალური მოლეკულები მიიღება: 

21II121 =I3„-!-ILIმIვ. 

ერთსა და იმავე ტემპერატურაზე თერმული დისოციაცია იზრდება 

LICI-იდან LII-ის მიმართულებით IIX-ის თერმული დისოციაცია 

ექსპერიმენტულად დადგენილი არც არის. აქედან ჩანს, რომ მწკრივში -–. 

ფტორი, ქლორი, ბრომი, იოდი –– სწრაფვა წყალბადსა და ჰალოგენს 

აორის სწრაფად ეცემა. სწრაფვის შემც-რებას აგრეთვე წარმოქმნის 

სითბოს შემცირებაც მიუთითებს. 

ჰალოგენიდების სახელწოდებით გაერთიანებულია ჰალოგენების 

ნაერთები უფრო ნაკლები ელექტრო უარყოფითობის მქონე ელემენ- 

ტებთან. 

მეტალების ჰალოგენები ჰალოგენწყალბადმჟავათა მარილებია, ამი– 
ტომ მათ მარილის ხასიათი აქვთ. ამ ჯგუფის ნაერთების ტიპური წარ- 
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მომადგენელია MეCI, M28CI –ისა და მისი მსგავსი (ე. ი. მარილ- 

მსგავსი) ნაერთებისათვის დამახასიათებელია იონური ბმა. აქ კრისტა- 

ლური მესრის კვანძებში მიმდევრულად განაწილებულია ნატრიუმის 

და ქლორის იონები. აღსანიშნავია, რომ მათი წყალხსნარები, გარდა 

11 8CI., #8IპჰL, LI6I. -ის,ა ძლიერი ელექტროლიტები. MM0CI და 

მისი მსგავსი ნაერთები ჩვეულებრივ. პირობებში კრისტალური ნივთი- 

ერებებია. მათი ლღობისა და დუღილის ტემპერატურა საკმაოდ მა- 
ღალია. 

მეტალოიდების ჰალოგენებს სულ სხვა ხასიათი აქვს. ვიდრე მე- 

ტალებისას. ვინაიდანნ C. M, = და სხვა მეტალოიდების ელექტრო- 

უარყოფითობა საკმაოდ დიდია, აპიტომ ჰალოგენები მათთან წარმო- 
ქმნის არა იონურს, არამედ ატომურ ბძას. ამიტომაც ზეტალოიდების 

ჰალოგენიდები, მაგალითად, C-CI1 MC... 5აCI ადვილად აქროლადი 

ნივთიერებები. რომლებიც წყალში არ იხსნებიან. ან თუ იხსნებიან 

(მაგალითად, LCI. IXXCIვ) ჰიდროლიზურად ი'მლებიან. ჰალოგენიდები. 

განსაკუთრებით ქლორიდები ნაერთების ფრიად მნიშვნელოვანი 

ჯგუფია. 

ფტორწყალბადი. ჩვეულებრივ ფტორწყალბადი მიიღება 
მლღობ შპატზე (ფლუორიტზე C 0L,) კონცენტრირებულ გოგირდმჟა- 

ვას მოქმედებით: 

C მ) L1I,5ისI=C050,+2LIL 

გამოხდით მიღებული მჟავა მაინც შეიცავს წყალს. რადგან მიღებული 

ფტორწყალბადმჟავა შლის მინას. ამიტომ რეაქციას ატარებენ პლატი–- 

წის ან ტყვიის ჭურჭელში. ლაბორატორიულ პირობებში უწყლო სუფ- 
თა ფტორწყალბადის მისაღებად პლატინის ან სპილენძის ხელსაწყოში 

აცხელებენ უწყლო კალიუმის ბიფტორიდს (III ანუ ICL.III-), რო- 

მელიც იშლება შემდეგი სქემის მიხედვით: 

IXLII.I IL ; LII 

მიღებულ II-ს გამოხდიან. 

აღსანიშნავია, რომ ჰიდროფტორიდებში (მაგალითად. I(LI წა-შიძ) 

ანიონი III. ორ ფტორ-იონს შეიცავს რომლებიც სიმეტრიული 

წყალბადური ბმებით არიან შეკავშირებული ერთმანეთთან, ე. ი. 

L...I-–-L დაჯგუფებაში ორივე მანძილი ტოლია. 

ჩვეულებრივ ჰიდროფტორიდების ლღობის ტემპერატურა, უფრო 

დაბალია, ვიდრე ფტორიდებისა მაგალითად, საშუალო მარილი ML 
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ღ-ღვება 7007C-ზე.. ჰიდროფტორიდი, ILIII, კი –- დაახლოყბიო 

200%.-ზე. ამ გარემოებას არსებითი მნიშვნელობა მიენიჭა ფტორის 
ტექნოლოგიისათვი. ფტორის ელექტროლიზური გზით მისაღებს 
იყენებენ პიდროფტორიდის ნალღობს და არა ფტორიდისას, 

LI უწყლო უფერო სითხეა, რომელიც დენს თითქმის არ ატა- 

რებს. LL წყალს ყოველგვარი თანაფარდობით ერევა. მასში გაLსნი- 

ლი ნარილები და ორგანული ნაერთები კარგად ატარებენ დენს, რ.საც 

განაპირობებს II-ის ელექტროლიტური დისოციაცია: 

2ILII-LII.0 = (LI,0)?+I IC.“ 

MM0,ც.I. 14 =11M0კ : I«+ 1 L-, 

თხევად ფტორწყალბადში კარგად იხსნება ტუტე მეტალების ფტო- 
რიდები, სულფატები, ნიტრატები. უწყლო ფტორწყალბადი წამსვე 

იწვევს ფილტრის ქაღალდის დანახშირებას. ფტორწყალბადის მოლე- 
კულები ასოციირებულია. · დუღილის წერტილის ახლოს მისი ორთქ- 

ლის შედგენილობა უპასუხებს” (LI) ფორმულას. 90%-მდე შემდ- 

გომი გაცხელებისას მოლეკულური მასა 20-მდე ეცემა. ამ დროს ორ- 

თჭქლი III-ის ცალკეული მოლეკულებისაგან შედგება. 
უწყლო ფტორწყალბადი არააქტიურია. ის სრულებით არ მოქმე- 

დებს ლითონებზე. მისი ქიმიური თვისებები არსებითად არის დამოკი- 

დებული წყლის შემცველობაზე. უწყლო ფტორწყალბადი ოქსიდებთან 
თითქმის არ რეაგირებს, მაგრამ თუ რეაქცია დაიწყო. რეაქცია ავტო- 

მატურად აჩქარდება, რადგან რეაქციის დროს წარმოქმნილი წყალი 

M80 1 211” =M68ნწ,+IIკ0 

კატალიზურად მოქმედებს ამ რეაქციაზე. ამ ტიპის რეაქციებს ჩვენ 

ავტოკატალიზური ვუწოდეთ. ასეთივეა მისი მოქმედება სილიციუმის 

დიოქსიდზე (კვარცი. ქვიშა): 

510.+411 + 5IL,+ 211.0 

ფტორწყალბადის წყალხსნარი საშუალო ძალის ერთფუძიანი მჟავაა. 

ენერგიულად შედის რეაქციებში თითქმის ყველა მეტალებთან, გარდა 

Mი და 1%-ისა III წყალხსნარშიც ასოციირებულ მოლეკულების 

სახითაა. 

0.1 ნორმალურ ხსნარში ფტორწყალბაღმჟავას იონებად ღისოცია- 

ციის ხარისხი შეადგენს 8%, მაშინ, როდესაც იმავე კონცენტრაციის 

რანარჩენი ჰალოგენწყალბადმქჟავებს დისოციაციის ხარისხი 92-- 

95%-ის ინტერვალში ძევს. 
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ფტორის სწრაფვა სილიციუმისადმი იმდენად დიდია, რომ სილი- 

ციუმის ნაერთებზე, მაგალითად, მინაზე მოქმედებისას ფტორი ოერთ- 

დება სილიციუმს აქროლადი ორფტორიანი სილიციუმის წარმოქმნით: 

M0.510, I-3M1,ნ, = 5IL, + 2M0L-L 39.0. 
ამის გამო, მინა ფტორწყალბადმჟავასთან შეხებისას იშლება, ამაზეა 
აგებული მინის ზედაპირზე გრავირება. 

ფტორწყალბადმჟავას მარილებიდან დიდი მნიშვნელობა მოიპოვა 

ნატრიუმის ფტორიდმა. MI მიიღება ფტორწყალბადის გატარებით 

ნატრიუმის ტუტის ან ნატრიუმის კარბონატის ხსნარში. მიღებული 

MC კრისტალდება სწორი კუბების ან ოქტეადრების სახით. 

ტექნიკური MიL მიიღება კრიოლითის შელღობით მწვავე ნატ- 

რთან 

Mეკ/,MIსკ)1+6M001LI>>Mმსყ/MI0კ-- 3პL+IL10 + 6MეL 

მიღებული ნალღობის გამოტუტვისას იხსნება ალუმინატი MIMმL კი 

გაუხსნელი რჩება. '· 

ML წყალში მცირედ იხსნება (100 ნაწილ წყალში 15“C-ზე იხს- 

ნება 4 ნაწილი მარილი) M9L იცავს ხის მერქანს ლპობისაგან. 

კალიუმის ფტორიდი კარგად იხსნება წყალში. ცნობილია ნაერ- 

თები: 

XL.IILC, IL.2I1IL, IC.4IVL. 

ამონიუმის ფტორიდის მისაღებად ქლორამონიუმისა და ფტორი- 
ანი ნატრიუმის ნარევს გააცხელებენ. წარმოქმნილი ამონიუმ-ფტორი- 
დი ორთქლის ფაზიდან კონდენსირდება ცივ კედლებზე. ამონიუმფტო- 

რიდი წყალში კარგად იხსნება, გახსნისს MMILIსL იშლება, მიიღება 

თავისუფალი ამიაკი და ამონიუმის ჰიდროფტორიდი 

2MLIC =MIMI35+MILI“ +LIვ“ 

ამიტომაც ამონიუმფტორიდი არ მიიღება ამიაკისა და ფტორწყალ- 

ბადმჟავს შერევისას რადგან ამ დროს ამონიუმ-ჰიდროფტორიდი 

MI III, წარმოიქმნება. ფტორიდები საერთოდ მცირედხსნადი მა- 

რილებია. კარგად იხსნება II, #წ, II, 50, #I-ის ფტორიდები. 

ფტორის ატომის რადიუსის სიმცირის გამო ზოგიერთი ვალენტე- 
რად ნაჯერი ფტორიდი დამატებით იერთებს ფტორ-იონებს კომპლექ- 

სური იონების წარმოქმნით, მაგალითად, 

8Lვ M#IILვ 5)L, LI 

+8L, (LIგMIIII 1I.51L ა L+IIXნI, 
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კვადრატულ ფრჩხილებში ჩასმული ალუმინფტორწყალბადმჟავა თავრ- 
Lუფალი სახით მიღებული არ არის, ცნობილია მისი მარილები, ამ შჟა- 
ვას ბუნებრივი მარილია კრიოლითი. 

ქლორწყალბადი. ქლორწყალბადი უფერო, მკვეთრი სუ- 
წის და მჟავე გემოს მქონე გაზია. მისი ორთქლის სიმკვრივე წყალბადის 
მიმართ, რომელიც) 2-ის ტოლადაა მიჩნეული, უდრის 36,5. მაშასადამე, 
ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე აირადი ქლორწყალბადი 1I1IC I-ის მარ- 
ტივი მოლეკულებისაგან შედგება. მყარი ქლორწყალბადი ხასიათდება 

მოლეკულური მესრით. მის კრისტალური მესრის კვანძებში განლაგე– 

ბულია არა იონები, როგორც დამახასიათებელია MიC1I –-ისათვის, არა- 
მედ LICI-ის მოლეკულები. ეს ადასტურებს IICI-ის ჰომეოპოლარულ 
აღნაგობას, ' 

აირადი ქლორწყალბადი ტენის გარეშე თითქმის არ მოქმედებს 
არც მეტალებზე და არც მათ ოქსიდებზე მაღალ ტემპერატურაზე 

აირადი ქლორწყალბადი მოქმედებს #წ და Cს -ზე და ზოგიერთ სხვა 
მეტალზე წყალბადის გამოყოფით · 

წყალში აირადი ქლორწყალბადი კარგად იხსნება. 1 ატ წნევასა 
0C ტემპერატურაზე 1 მოცულობა წყალში იხსნება 500 მოცულობა 
ქლორწყალბადი. | 

ჭქჭლორწყალბადი წყალხსნარი ძლიერი ერთფუძიანი მჟავაა 
(ქლორწყალბადმქჟავა), რომელსაც მარილმჟავა ეწოდება. 

განზავებული მარილმჟავას გათბობისას დასაწყისში გადაიდენე- 
ბა უმთავრესად წყალი. ამის გამო, ნარჩენის კონცენტრაცია გაიზრ- 

დება და მისი დუღილის ტემპერატურაც აიწევს. როცა გამოსახდელი 

მარილმჟავას კონცენტრაცია 20,2% -ს მიაღწევს, მაშინ LICI-თან ერ- 

თად წყალიც აორთქლდება და გამოიხდება IICI-ის 20,2%-იანი ხსნა- 

რი, რომელიც შემდგომი გამოხდით აღარ დაიყოფა I#(.I-ადღ და 

წყლად. ასეთი ხსნარი აზეოტროპული ნარევის სახელწოდებას ატა- 

რებს, ILICI-ი– აღნიშნული შედგენილობის აზეოტროპული ნარევის 

დუღილის L= 110. IICLის უფრო კონცენტრირებული ხსნარების 

გაცხელებისას კი თავდაპირველად IICI გადაიდენება დარჩენილი 

სსნარი თანდათანობით განზავდება, ვიდრე ILICI-ის შემცველობა არ 

გახდება 20,2%. ამის შემდეგ ხსნარი 110“-ზე დაიწყებს დუღილს და 

უცვლელად გამოიხდება IICI-ის 20.2%-იანი ხსნარი. ეს გარემოება 

იმით აიხსნება რომ („ცალკეული კომპონენტების, ე. ი. II,0-ისა და 

ICI-ა-ს ორთქლის წნევები აღემატება, IICI-ის 20,2% -იანი ხსნარის 
ორთქლის წნევას. ამ შედგენილობის ნარევს ყველაზე დაბალი ორთქ- 
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ლის წნევა აქეს, ამიტომაც მას "ყველაზე მაღალი დუღილის წერტილი 

ასასიათებს. როგორიც არ უნდა იყოს 1ICI-ის' საწყისი კონცენტრა:- 

ცია, გამოხდისას დარჩება ნარევი, რომელსაც აქვს უმცირესი ორთქ- 
ლის სიმკვრივე და უმაღლესი დუღილის წერტილი. 

მაქსიმალური დუღილის წერტილის მქონე მარილმჟავა უპასუ- 

ხეს IICI.8I1Iმმ ფორმულას. არ უნდა ვიფიქროთ, რომ ამ შედ- 

გენილობის მჟავა, რომელსაც შეესაბამება 20,24% ICI, ქიმიური ნა- 

ერთია. ეს იქიდან ჩანს, რომ მჟავას შედგენილობა დამოკიდებულია იმ 

წნევაზე, რომელზედაც წარმოებს მისი გამოხდა. ს 

აღსანიშნავია, რომ თუ IICI-ის ხსნარს გამოვხდით არა ატმოს- 

ფერულზე, არამედ უფრო დაბალ წნევაზე, მაგალითად, 0,2 ატ-ზე, გა- 

მოიხდება IICI-ის არა 20,2%-იანი, არამედ 19,1%--იანი ხსნარი. 

მარილმჟავაში იხსნება ყველა მეტალი, რომელიც ელექტროქიმი- 
უო მწკრივში წყალბადის ზემოთ დგას. მაგრამ სხვა მჟავებთან ერთად, 

რომლებიც იჩენენ დაჟანგვის უნარს, მარილმჟავა დანარჩენ მეტალებ- 
საც ხსნის. 

მარილმჟავას კონცენტრირებული ხსნარი შეესაბამება 37% LICIL-ის 

შემცველობას. | 
ჰაერში ქლორწყალბადი ბოლავს, რადგან წყლის ორთქლთან ურ- 

თიერთქმედებისას წარმოქმნის“ ნისლს, რომელიც IICI-ის. ხსნარის 

მცირე ზომის წვეთებისაგან შედგება. 

მარილმჟავას ტექნიკური მიღების ერთ-ერთ მეთოდს საფუძგვლაღ 

უძევს. Mე0CI -ისა და კონცენტრირებული გოგირდმჟავას „ურთიერთ- 

ქმედება. ეს რეაქცია ორი საფეხურით მიმდინარეობს. ჯერ მიიღება 

მჟავე მარილი, შემდეგ კი საშუალო: 

M289CI4+-L1,)50, + M2LI50, +IწICI 

MგCI-- MეI150, = Mმ,)50, +LICI 

პირველი რეაქცია ოთახის ტემპერატურაზე მიმდინარეობს წონასწო- 
რობის დამყარებამდე. მეორე რეაქციის ბოლომდე მისაყვანად საჭი- 
როა სარეაქციო ნარევის 800”-მდე გაცხელება. ერთ ხანს ამ რეაქციას 

«ყენებდნენ საწარმოო მასშტაბით სოდის მისაღებად (ლებლანის მე- 
თოდი). 

ამჟამად ტექნიკაში ქლორწყალბადს დიდი მასშტაბით ღებულობენ 
პირდაპირი სინთეზით. ამოსავალ ნივთიერებად გამოიყენება წყალბადი 

და ქლორი, რომელიც მიიღება M20CI -ის წყალხსნარის ელექტრო- 

ლ'იზით. | 
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ქლოოწყალბადი ადვილად მიიღება ოთახის ტემპერატურაზე, თუ 
კიპის აპარატში გოგირდმჟავით ვიმოქმედებთ ქლორამონიუმის დიღ 
ნატეხებზე. 

თხევადი ქლორწყალბადი არ იჩენს მჟავურ თვისებებს, ამიტომაც 
ის არ მოქმედებს მეტალებზე, გარდა ალუმინისა. 

მეტალების უმრავლესობა წყალბადის გამოყოფით იხსნება მარ-C-- 
მჟავაში: .. 

#ი 1-21CI – #იCI. +II 
I-ი ' 2IIICI · IICCIL+1IL 

მარილმჟავაში რკინის გახსნისას მიიღება I'C(Iკ ღა არა 1“0C:Iკ, ასე- 
ვე მარილმეავამი კალის გახსნისს წარმოიქმნება 5MCI და არა 

5§იCI,. სპილენძი ნელა იხსნება კონცენტრირებულ მარილმვჟავაში ჰა-. 

ერხე დუღილის დროს: 

2CI+24ILIC.I) -.I დ.ა = 2CVC>I, 1-211კ0 . 

კლორწყალბადი უშუალოდ უერთდება ამიაკს: 

MLIვ+ IIC.I= MII,CI 

კარბონატებზე მოქმედებისას გამოიყოფა ნახშირორჟასგი ღა 
წყალი: 

MმეC0,-I-21ICI · 2X0CI+ C0კ-+ 1 1.0 

პლატინა და ოქრო არ იხსნება მარილმჟავაში, მაგრამ ადვილაღ იხსსე- 
ბა სამეფო წყალში. სამი ნაწილი კონცენტრირებული მარილმჟავასა ღა 
ერთი ნაწილი აზოტმჟავას შერევით მიიღება სამეფო წყალი. სამეფო 
წყლის ეს მოქმედება აიხსნება იმით, რომ მჟავათა ნარევი თავისუფალ 
ქლორს. შეიცავს: 

3LICI+LIM0, = CIკ : M0”I - 211.0; 

ოქროზე სამეფო წკლის მოქმედება შეიძლება გამოვსახოთ #«ე- 
აქციით · 

ას +4LICI-- LIM0კ= II #ICII, + M0 - 21.0. 

მარილმჟავა დიდი მასშტაბთთ პოულობს გამოყენებას კიმიურ“რ 
წარმოებაში, მეტალურგიაში, საღებავების მომზადების საქმეში, ქლო- 

რის წარმოებასა და მთელი რიგი მეტალების ქლორიდების მოსამზა- 

დებლად. მარილმჟავას დიდი გამოყენება აქვს აგრეთვე ლაბორატორ“- 
ულ პრაქტიკაშიც და სხვ. ; 

„პალოგენწყალბადები წყალთან წარმოუმსიას აზეოტრო პულ (მუღ- 

მივი შედგენილობის) ნარევებს, რომლებიც გარკვეულ ტემ'ერატურა-.:· 
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ზე უცვლელად გამოიხდება; მაგალითად, 112-“C-ზე და 760 მმ წნევა- 

ზე გამოიხდება 37%-იანი ფტორწყალბადმჟავა, 119“C-ზე და იმავე წნე– 

ვასე გამოიხდება 20,2%-იანი მარილმჟავა. თუ გამოსახდელად აღებული 

წარევი მეტ წყალს შეიცავს, ჯერ სუფთა წყალი გამოიხდება, შემდეგ 

კი აზეოტროპი, ხოლო თუ გამოსახდელად აღებული იქნება აზეოტრო- 

პულზე უფრო მაღალი კონცენტრაციის მჟავა, ასეთ შემთხვევაში გა- 

მოიხდება ჯერ ჭარბი ჰალოგენწყალბადი, შემდეგ კი –– აზეოტროპუ- 

ლი ნარევი. 

აირადი ქლორწყალბადი კარგად იხსნება სპირტში, ეთერში და 

Lხვ. გამხსნელებში. | 

კატალიზატორის მონაწილეობით აირადი ქლორწყალბადი მხო- 

ლოდ მაღალ ტემპერატურაზე შედის ურთიერთქმედებაში ჟანგბადთან 

4LICI 1.0, -= 211,0+2CIკ 

მაღალი ტემპერატურის არეში წონასწორობა მარცხნივ ინაცვლებს. 

ბრომწყალბადი. ბრომწყალბადი ქლორწყალბადის მსგავ- 

სად მიიღება ბრომკალიუმზე გოგირდმჟავას მოქმედებით: 

#8L--II,.50,=IIL1I50,+ #98” 

ამ მიზნებისათვის აღებული გოგირდმჟავა ზომიერი კონცენტრაციის 

უნდა იყოს (ძ = 1,4), წინააღმდეგ შემთხვევაში გოგირდმჟავა დაჟან- 

გავს ბრომწყალბადს ბრომის გამოყოფით: 

2II8X –-II,50,=211.0--50კ+ 81, 

ბრომწყალბადის მისაღებად მეტად მოხერხებულია ფოსფორის ტრი- 

ბრომიდის ჰიდროლიზის რეაქცია. ამისათვის წითელ ფოსფორს წყალს 

დაასხამენ წვეთობით დაუმატებენ ბრომს და გაათბობენ. მიღე- 

ბული |)8., ჰიდროლიზით წარმოქმნის ფოსფოროვანმჟავს და 

ბრომწყალბადს, რომლის გამოხდა ადვილია: 

ცო. 3.+I0L1L=5LI8L+LI15070კ 

ბრომწყალბადმჟავას წყალხსნარი ადვილად მიიღება, თუ ამ ჰალო- 

იდღს გოგირდოვანი გაზით აღვადგენთ წყალხსნარში: 

ცIXე + 50: +2LI.)0 <2L18L+ LI.50, 

მიღებული ნარევის” გაცხელებით გამოიხდება ბრომწყალბადმჟავას 

წყალხსნარი, გოგირდმჟავა, როგორც ძნელად ქროლადი, ნაშთში დარ- 

ჩება. ' 
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აირადი ყრომწყალბადი წარმოიქმნება გოგირდწყალბადისა და 
ბრომის ურთიერთქმედებით: 

8.,+1LI.5 =21181-+-5 

ან სხვადასხვა ორგანული ნაერთის ბრომიდებით, მაგალითად, ნაფტა- 

ლინზე ბრომის მოქმედებით მიიღება ბრომიანი ნაფტალინი და I|IIპL: 

C,აLI.4+- ცX.= C,აLI,ცსX '-LI>L 

ბრომწყალბადი უფერო გაზია, რომელიც თავისი თვისებებით მე- 

ტად ემსგავსება ქლორწყალბადს, ჰაერზე ბოლაეს. 

ბრომწყალბადი ხარბად უერთდება წყალს. თითო მოცულობა წყა- 

ლში 0%X-ზე იხსნება 600 მოცულობა IIII. ბრომწყალბადის წყ-ლ- 

ხსნარი –– ბრომწყალბადმჟავა ძლიერი მჟავაა. 

ბრომწყალბადმჟაგვაში მრავალი მეტალი იხსნება, მისი მარილები 

ბრომიდები“ სახელწოდებას ატარებს. ბრომიდების ხსნადობა ახლოა 

შესებამისი ქლორიდების ხსნადობასთან. 1IცL-ის მთავარი განსხვავე- 

ბა I-ICI-ისაგან ისაა, რომ ბრომწყალბადი ნელა იჟანგება მოლეკულუ- 

რი ჟანგბადით. სინათლე აჩქარებს ამ რეაქციას. 

ბრომწყალბადის არაწყალხსნარების მეტი წილი არაელექტრო- 

ლიტები ან სუსტი ელექტროლიტებია: 

“–ბრომწყალბადმჟავას მარილებიდან მნიშვნელოვანია ტუტე მეტა- 
ლების ბრომიდები. 

ნატრიუმის ბრომიდის მიღება შეიძლება თუ ადუღებამდე გაცხე- 

ლებულ ნატრიუმის ტუტის ხსნარში ბრომს შევიტანთ გაჯერებამდე. 

ამის შედეგად, გარდა ბრომიდისა, ბრომატიც მიიღება. ხსნარის აორ- 

თქლებით შემდეგ მიღებულ ნაშთს ხის ნახშირთან ერთად გაახურებენ: 

38+.ა-:-6MეCI-I = 5M28+I-+ Mეც+|0ე + 311,0 

2M2810, -3C =>2M908L+3C00,. 

უფრო ხშირად ნატრიუმის ბრომიდს ღებულობენ «კინის ბრომიღზე 
ნატრიუმის კარბონატის მოქმედებით: 

LIტვცIს-: 4Mი,აC0ა >» 8M908X ; LI00), + 4C0) 

რკინის ბრომიდს კი თავის მხრივ ღებულობენ რკინის ბურბუშელახზე 

ბრომის მოქმედებით წყალში: 

(IC-- საკ წას. 3I“Cს-ე | |)'ვ–=–Lრთხი 

ნატრიუმი ბრომიდა თეთრი კრისტალებია, კარგად იხსნება 
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წყალში და ზაკმაოდ კარგად –– სპირტში. კალიუმის ბრომიდსა და ნა- 
ტრიუმის ბრომიდს მსგავსი თვისებები აქვთ. 

ბრომიდები საერთოდ კარგად „იხსნება წყალმი სინათლისადმი 
დიდი გრძნობიერების გამო, ფოტოგრაფიულ ქიმიაში ფართო გამოყე- 

ნება მოიპოვა ვერცხლის ბრომიდმა. 

იოდწყალბადი, III უფე“ო. მძაფრი სუნის გაზია. 10“%C-ზე 

1 მოცულობა წყალში იხსნება 425 მოცულობა გაზი LII-ის წყ:ლ- 

ხსნარი –– იოდწყალბადმჟავა ძლიერი მჟავაა. 

აირადი იოდწყალბადი და მისი წყალხსნარი უჟანგბადო არეში 

სინათლეზედაც კი მდგრადია. ჟანგბადი ნელა ჟანგავს მათ. სინათლე 

აჩქარებს III-ის დაჟანგვას. იოდწყალბადისა და ჟანგბადის ნარევი“ 

იწვის წითელი ფერის ალით- ეს ნარევი 1 წვეთი მბოლავი ახოტმჟავით 

აალდება. იოდწყალბადისა და ჟანგბადის ნარევი იწვის წითელი ფერის 

ალით იოდწყალბადს მრავალი მჟანგავი ჟანგავს თუ იოდწყალ- 

ბაღმჟყავას მარილზე, მაგალითად. II -სე ჯონცენტრირებული ახოტ- 

მჟავით ვიმოქმედებთ. გამოყოფილი იოდწყალბადმჟავა დაიჟანგება და 

მიიღება ელემენტარული იოდი. 
იოდწყალბადის აღმდგენი უნარი მკაფიოდ იჩენს თავს კონცენტ- 

–ირებულ გოგირდმჟავაზე მოქმედებისას. ამ დროს III აღადგენს 

L.50,-ს ელემენტარულ გოგირღამდე ან გოგირდწყალბადამდეც კი: 
6LII LILI.50,=31,)4 5+4LI.0 

8LII+ (Iკ350, « 4I.4 8.ა5 +440 

როგორც ზემოთ დავინახეთ, ბრომიდებზე 8M,50,-ის მოქმედებით 

ძნელია ელემენტარული ბრომისაგან თავისუფალი ბრომწყალბადის მი- 

ღება. იოდწყალბადის მიღება კი ამ გზით საერთოდ შეუძლებელია. 

როგორც ჩანს, III ადვილად იჟანგება, LIც8L იჟანგება უფ- 

რო ძნელად, IICI-ის დასაჟანგავად უკვე აქტიური დამჟანგავებია სა- 

ჭირო (Mი0,, Lს0,, CL0.)). III კი ყველაზე დიდ წინაღობას უწევს 

დამჟანგავების მოქმედებას. იოდწყალბადის მისაღებად იოდიანი ფოს- 

ღორღის ჰიდროლიზს ახღენენ: 

ი 4)0 II1X0),+5111 | 

ბომიერი კონცენტრაციის იოდწყალბადმჟავას მისაღებად იოდის, 

კრისტალებს დაასხამენ წყალს ღა მ.სში შენჯღრევის ღ“როს გაატარე– 

. I 111კ95 - 2(IL1 5 
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გამოყოფილი გოგირდის მოსაშორებლად ხსნას ფილტრავენ. იოღ- 
წყალბადმჟავას დაშლისას გამოყოფილი იოდი უხსნადობის მიუხედა- 
ეად არ ილექება, არამედ უერთდება იოდწყალბადს; 

LII4I.)=I1I, 

მისი დისოციაციით მიიღება იონები: 

III =I+I++)1,“ 

I -ში 1კ მოლეკულა მიკავშირებულია LI” -თან. ასეთივე ”შედგენი- 
ლობის იონები მიიღება ბროჭისა და ქლორის შემთხვევებში, ოღონდ 
უფრო მცირე კონცენტრაციით. 

იოდწყალბადი იხსნება ორგანულ გამხსნელებში. არაწყალსსნა- 

რებში ჰალოგენწყალბადების იონური დისოციაცია III >III3)L> IICI> 

2>II. მწკრივში ეცემა. 

იოდწყალბადჭმჟავის მარილებიდან –- იოდიდებიდან დიდი გამო– 

ყენება აქვს ნატრიუმისა და კალიუმის იოდიდს. მათი მიღება ბრომი- 
ღების მსგავსი გზით შეიძლება. 

იოდიდებიც აღვილად იკავშირებენ ერთ ან რამღენიმე მოლეკუე- 

ლა იოდს: 

I+“6Iჰ.=ს,ს IMI.+4ჰვ=I!L 

ასეთი ნაერთები –-– პოლიიოდიდები არამდგრადი მარილებია. წყალ- 

ხსნარში III იშლება IL და |I) –– იონებად. მათი ხსნარები მოქმე– 

დებენ ისევე, როგორც სუფთა იოდის ხსნარები პოლიიოდიდების 

ხსნარებს მიმართავენ მაშინ, როცა საჯიროა დიდი კონცენტრაციის 

იოდის წყალხსნარების მომზადება, მაგალითად, ანალიზური მიზნები- 
სათვის. 

2 5.8, ჰალოგენიდები. პერიოდული სისტემის ყველა ელემენტი 

გარდა II0C, M2 და /##I-ისა, წარმოქმნის ჰალოგენიდებს. იონური და 

კოვალენტური ჰალოგენიდები წარმოადგენენ ყველაზე მნიშვნელოვან 

და გავრცელებულ ნაერთებს. ეს ნაერთები ადვილად მიიღება, ამიტომ 

სხვადასხვა სინთეზის დროს მათ ამოსავალ ნივთიერებად იყენებენ. 
უნიკალური თვისებები აქვს ფტორს და მის ნაერთებს, განსაკუთრე- 

ბით ფტორნახშირწყალბადებს, სადაც წყალბადი მთლიანად ჩანაცვლე– 
ბულია ფტორით. 

ჰალოგენიდები სინთეზურად მარტივი ნივთიერებებიდან მზად- 

დები (M-+1Iე1I--MI9I) ან მიმოცვლით (M+IIII0I < M1II89I+II იან 

Vე0 L2II 1I81 =2M(I 8I-I II0C ღა ა. 9.) მიიღება. 

88, გ. ცინცაძე და ხზე, 483



ქვემოთ შეპირისპირებულია ზოგიერთი ჰალოგენური მარილის 

წარმოქმნის სითბო (კჯ/მოლ): 

L CI ცIL ჩ| 

LI 612 408 354 267 

გ 569 410 359 287 

M 562 436 392 327 

იხ 548 428 389 328 

C8 527 433 394 253 

#სV#ი 244 127 99,5 62.3 

ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ ჰორიზონტალურ მწკრივებში ჰალოგენების 
რიგობრივი ნომრის გაღიდებისას (ელექტროუარყოფითობის შემცი- 

რებისას) შესაბამისი მარილის წარმოქმნის სითბო მცირდება. 

მეტალების ჰალოგენური ნაერთები მყარი (კრისტალური) ნივთი- 

ერებებია. მათი კრისტალური მესერი წარმოქმნილია მიმდევრულად 

განლაგებული დადებითი და უარყოფითი იონებისაგან. იონების ელეჭგ- 
ტროსტატიკური ურთიერთქმედება კრისტალურ მესერში საკმაოდ 

ძლიერია. ამიტომაც ამ მარილების ლღობის ტემპერატურა მაღალია. 

მაღალია აგრეთვე მათი დუღილის ტემპერატურაც. ამ ჯგუფის ნაერ- 

თების წყალში გახსნისას ძლიერი ელექტროლიტები მიიღება. 

არამეტალების ჰალოგენური ნაერთები (5IL,. IX... 5I. და 
სხვ.) თხევადია ან აირადი. 

მეტალები, რომლებიც ჰალოგენების ატომს იერთებენ დიდი რა- 
ოდენობით, წარმოქმნიან თხევად ნაერთებს, რომლებსაც ჩვენ „მარი- 

ლებს“ აღარ ვუწოდებთ. ასეთია, მაგალითად 50სCI, 5ხCI, VI 

და ა. შ. 

მეტალებისა და მეტალოიდების ჰალოგენნაერთებისათვის დამახა- 

წიათებელია კიდევ ერთი თვისება. მეტალების ჰალოგენნაერთების აქ- 
როლადობა ფტორიდებიდან იოდიდებისაკენ გადანაცვლებისას იზრ- 

დება, მეტალოიდებისა კი –– პირიქით, მცირდება. მეტალების იოდი- 

ღები დანარჩენ ჰალოგენნაერთებთან შედარებით ყველაზე მეტად აქ- 
როლადია, ხოლო არამეტალებისა ყველაზე ნაკლებად აქროლადი. 

ქლორიდების და ბრომიდები მეტი წილი აღვილად იხსნება: 

წყალში. ამ მხრივ #ე0(I), CVVI). #V(I,, 8წ.(1I) ის და LხCII), 

სLVII), სIVII)-ის ჰალოგენიდები გამონაკლისს წარმოადგენენ. 

ყველა ელემენტი. რომელთა ქლორიდები და ბრომიდები უხსნა- 

ღია, უხსზაღ იოდღიდებს წარმოქმნის. აღნიშნულიხს გარდა, შხსნაღია 

აგრეთვე: 8IIკ, „სსIკ, LI8Iა, LძIე. 

434



ტუტე და ტუტე-მიწათა მეტალების ჰალოგენიდების წყალხსნ.- 

რები ნეიტრალური რეაქციისაა. ტუტე მეტალების ფტორიდების ჰიდ- 

როლიზის გამო მათ წყალხსნარებს ტუტე რეაქცია აქვთ. მძიმე მეტა- 

ლების ჰალოგენიდების წყალხსნარები ჰიღროლიზური დაშლის გამო 

მჟავე რეაქციას იჩენენ. ამონიუმის მარილები თავისი თვისებებით 

ემსგავსება ტუტე მეტალების შესაბამის მარილებს რომელთაგანაც 

ყველაზე დიდ მსგავსებას კალიუმის მარილებთან იჩენენ. ამის მიზეზი 

ისაა, რომ ამონიუმ-იონის მოცულობა მეტად ახლოა კალიუმ-იონის 

მოცულობასთან. 

ჰალოგენების ჟანგბადოვანი ნაერთები, როგორც წესი. ენდოთერ- 

მული ნივთიერებებია, ამიტომაც ჰალოგენები ჟანგბადს არ უერთდე- 

ბიან უშუალოდ. ჰალოგენების ჟანგბადოვან ნაერთებს არაპირდაპირი 

გზით ღებულობენ. 

ჟანგბადოვან ნაერთებში ჰალოგენები არ იჩენენ მათთვის დამახა- 

სიათებელ მსგავსებას. 

ფტორი წარმოქმნის ჟანგბადოვან ნაერთებს: ჟანგბადის დიფტო- 

რიდს, 0L,. რომელიც შედარებით მდგრადი ნაერთია და მეტად არა- 

მდგრად ნაერთს დიოქსიდფტორიდღდს 0,;, რომელიც მდგრადია მხო- 

ღოდ - 97XC-ზე ქვემოთ: ეს ნაერთები არ წარმოადგენენ შესაბამის 

მჟავათა ანჰიდრიდებს, არ იძლევიან მჟავებს და მარილებს. 

ჟანგბადის დიფტორიდი 0L, ლებომ მიიღო (1927 წ.) წყლის ”შემ- 

ცველი IIIL, -ის ელექტროლიზის დროს როგორც თანაპროდუქტი. 

შემდეგში ლებომ დაადგინა, რომ ჟანგბადის დიფტორიდი CI”, მეტი 

გამოსავლიანობით მიიღება ნატრიუმის ტუტის განზავებულ ხსნარზე 

ელემენტარული ფტორის მოქმედებისას: 

2L)-+2Mგ8გ0LI = 2M2L + L1I.)0 ჯ 0L, 

ჟანგბადის დიფტორიდი CL, უფერო, დამახასიათებელი სუნის მქო- 

ნე მხრჩოლავი გაზია. მისი დუღილის ტემპერატურაა –-- 144.87; გა- 

თხევადებული დიფტორიდი ინტენსიური ყვითელი ფერისაა. მიუხედა- 

ვად ენდოთერმულობისა, 0L, საკმაოდ მდგრადი ნაერთია. წყალთან 

ნელა შედის რეაქციაში. მას არ შეესაბამება რაიმე ჟანგბადოვანი მჟა– 

ვა. ამიტომ დანარჩენი ჰალოგენების ჟანგბადოვანი წაერთების მსგავ– 

Lად ის არ წარმოადგენს ანჰიდრიდს. ამის მიზეზი ისაა რომ 0. – 

ზგოლეკულაში I უფრო ელექტროჟარყოფითია, ვიდრე ჟანგბადი, მ»- 
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«ინ, როდელნაც დანარჩენ ჰალოგენჟანგბადნაერთებში ჟანგბადია უფრო 

ელექტროუარყოფითი, ვიღრე მასთან შებმული ჰალოგენი. 

0, მოლეკულას სამკუთხი აღნაგობა აქვს. < LCL = 101,57. 

ტუტეებთან ადვილად რეაგირებს. 0”, ძლიერი საწამლავია. 

დიოქსიდიფტორიდი 0სკე მიღებულ იქნა რუფის მიერ (1933 წ.) 

0 ე ღა L-ის ნარევში ელექტრული დაცლით. მისი დუღილის ტემპერა- 

ტურაა –- 57X, დნობის ტემპერატურა –– 168,5. ის ადვილად იშლება 

მარტივ ნივთიერებებად. 

L.0ვ- ბლანტი, მუქი წითელი ფერის ფეთქებადი სითხეა, ხოლო 

I.0, მოწითალო-ყავისფერი კრისტალებია. ფტორის ოქსიდები ნაკ- 

ლებად მდგრადი ნაერთებია. 

ცნობილია ქლორის რამღენიმე ჟანგეული. ამათგან მთავარია 

CI,0. CI0,. CI0,, CI:0,. ქლორის ჟანგბადოვანი მჟავებია I1ICI0, 

LICI0ე. IIC-Iცე. LICIC). ქლორის ოქსიდები და მჟავები ძლიერი მჟან- 

გავია. 

“ ბრომის ოქსიღები არამდგრადია (ასეთია ს8I,0, 8L0C,. 8LI0,). 

მათი მიღება მხოლოდ უკანასკნელ დროს მოხერხდა. მიღებულია ბრო- 

მის ჟანგბაღოვანი სამი მჟავა 8810, IIცILCკ და I1ს+0,. 

იოდი იძლევა ერთ მდგრად ოქსიდს 1,0., რომელიც წარმოად- 

გენს III0.-ის ანჰიდრიდს. მისი მჟავებიდან არამდგრადია LIIC. და 

მდგრაღია III0, და LII0,, რომელიც წყალთან წარმოქმნის ILII0ა 

ნაერთს. 

2: 5. 9. ქლორის ჟანგბადოვანი ნაერთები. 

ოქსიღები მჟავები მარილები 

CIი ქლორის (I) ოსადი --IICI0L ქვექლოროვაწმეავა | M71C10 ჰიპოქლორიატესი 

C10, (CI:0,) ქლორის (III, V) ოქსიდი –- ILC10, ჭლოროვანმჟეავა M!თ0ა ქლორიტები 

C10კ (C110, ქლორის (V, VII) ოქსიდი – IIC103 ქვექლორზეივა | M1C10ვ ქლორატები 

CV0; ქლორის (VII) ი ოსაღბ-VI0, ქლორზეავა MIC10, ჰერქლორატები 
ქლორის ჟანგბადოვანი ნაერთების განხილვისას უნდა გვახსოვდეს, 

რომ ჟანგბადის ელექტროუარყოფითობა (ჯ=3,5) აღემატება ქლორი- 

სას (X=3). რის გამოც ამ ნაერთებში ჟანგბადის მიმართ ქლორს და- 

ღებითი ღაჟანგულობის რიცხვი აქვს. ვინაიდან ჟანგბადისა ღა ქლო- 

რის ელექტროცარყოფითობა მცირედ განსხვავდება ერთმანეთისაგან, 
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ამიტომ მათ 'მშორის მიიღება ატომური ბმა და არა იონური, განსახილ- 

გელ ნაერთებში. მაგალითად, 

I ვ 5 ი 70 
_ - წი– " 

I-0-0 9-0 CI-0 II-0-C LL. 0-CI=0 
ე I 

0 
ქლორის დ. რ. "შესაბამისად არის 1, 3, 5, 7. მაგრამ ეს არ ნიშიავს. 
რომ ამ ნაერთებში ქლორის დადებითი მუხტი არის +1, 4-3. -L5, 

+7. თუმცა მათ ზოგ შემთხვევში აღენიზნავთ CI+I,, CI.) CI+!, 

CI”?.ით. 

სტრუქტურულ ფორმულებში სავალენტო შტრიხებით ატომური 

ბმებია გამოსახული. მარილებში მეტალის დადებითი ატომი იონურა- 
დაა მიკავშირებული მჟავას ნაშთთან: 

0 
„9 ' 

Mე 0 -CI Mა-0-CI-0; Mი“ -0 -CIყ. Mე+ -0--CI=0 
%0 · ' 

0 
ქლორის ყველა ოქსიდი ფეთქებადია. ქლორის მჟავებიდან მხო– 

ლოდ ქლორის მჟავაა მიღებული თავისუფალ მდგომარეობაში. დანარ- 

ჩენი მჟავები ცნობილია წყალხსნარების სახით. ქლორის ჟანგბადოვანი 

ნაერთებიდან შედარებით მდგრადია მარილები, მათი მდგრადობა ეცე– 
მა მწკრივში: 

პერქლორატი>ქლორატი > ქლორიტი > ჰიპოქლორიტი 
ქლორის () ოქსიდი და მისი ნაწარმი, ელორის 

ჟანგბადოვანი ნაერთები ძლიერ ენდოთერმული ნაერთებია. მაგა–- 
ლითად, 

CI:+1/2 0.=CI.)0 –77,7 კჯ. 

ამიტომაც გასაგებია, რომ მათი მომზადება უშუალოდ სინთეზით შე- 

უძლებელია. მათ ღებულობენ როგორც თანაპროდუქტებს ისეთი ეგ- 

ზოთერმული რეაქციების დროს, რომელთა სითბური ეფექტი გადაფა– 

რავს ამ ჟანგბადოვანი ნაერთები წარმოქმნის სითბოს. მაგალითად, 

შესველებულ ვერცხლისწყლის ოქსიდზე ქლორის მოქმედებისას იმდე– 

ნად ენერგიული რეაქცია მიმდინარეობს, რომ შესაძლო ხდება ქლო- 

“ისა და ჟანგბადის შეერთება, რის შედეგადაც მიიღება ქლორის (1) 

ოქსიდი 
4 

-2LI6C +2CI, = LI8CI:LI8§0+ CI0. 
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(1.0 მუჭი-ყვითელი გახია, ადვილად გარდაიქმნება მუქ წითელ 

სითხედ (+3,8”C-ზე), მისი სუნი იოდისას ემსგავსება. ეს რეაქცია პირ. 

გელ სტადიაში მიმდინარეობს წყალთან: 

CII+I910LI =- LI0CI+LICI. 

აქ მჟავას წარმოქმნა შეიძლება განვიხილოთ როგორც ჰიდროლიზის 

აროცესი (იაკოეკინი„ 1899 წ.) წარმოქმნილ IIICI-ს იკავშირებს 

ვერცხლისწყლის ოქსიდი. 

ICC L2ICI =IICI.+LI.0 

ამიტომაც ·M-0 -ს მონაწილეობით რეაქცია ბოლომდე მიდის მარცხ- 

ნიდან მარჯვნივ. 

ქლორის (I) ოქსიღი CII2 ისეთ ნივთიერებებთან შეხებისას, 

რომლებიც ადვილად იჟანგება ან ქლორირდება, მაგალითად, გოგირდ- 

თან, ფოსფორთან, გოგირდწყალბადთან ან ნახშირბადთან ფეთქდება. 

თხეკად 50,-ში CI. დაუშლელად იხსნება. 

აირადი CII02 გათბობისას აფეთეებით იშლება თავის შემადგე- 

ნელ ნაწილებად. 

თხევადი CI:0 აგრეთვე იშლება ქლორთან ან სხვა ორგანულ 

ნივთიერებებთან შეხებისას, წყალში კარგად იხსნება, წყალში გახსნი- 

სას წარმოქმნის ქვექლოროვანმჟავას: 

CI.)0 ; 8,0 =280CLს 

ამიტომაც CI.C შეიძლება განვიხ-ლოთ როგორც ქვექლოროვანმჟა- 

ვას ანჰიდრიდი. | 

II0CI ცნობილია მხოლოდ წკალხსნარის სახით. ქვექლოროვან- 
მჟავა სუსტი მჟავაა, მაგრამ ძლიერი მჟანგავია სინათლეზე ადვილად 

იშლება ატომური ჟანგბადის გამოყოფით: 

9-CI0 =<IICI+-0 

რომელიც ჟანგავს ჯერ კიდევ დაუშლელ 19010 -ის მოლეკულებს: 
28CI0 +20, -> 29CI0, 

ქვექლოროვანმჟავას მარილები –-– ჰიპოქლორიტები ქლორიდებ- 

თან ერთად მიიღება ტუტეების ცივ წყალხსნარებზე ქლორის მოქმე- 

დებისას: 

2Mგ0L1+CIგ= MგCI+M90C6I0 1 IMკ0C, 
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ხატრიუმის ჰიპოქლორიტისა და ქლორიდის წყალხსნ.რი (1820 წ.) 

მზადდებოდა ქლორის მოქმედებით სოდის წყალხსნარზე. ამ გზ”თ მი- 

ღებული ხსნარი ლაბარაკის წყლის სახელწოდებით გამოიყენება რო- 

გორც მათეთრებელი საშუალება კალიუმის ტუტის ცივ ხსნარზე 
ქლორის მოქმედებით მსგავსი მარილები მიიღება: 

2L0CI+CIე = ILCI+I(CI0 : I1ა0, 

რომელსაც ჟაველის წყლის სახელწოდება მიეცა (ჟაველი, დაბაა პა- 

რიზის ახლოს, სადაც პირველად ბერთოლეს წინადადებით ქარხნული 

წესით მზადდებოდა ეს სითხე). 

ჰიპოქლორიტები ძლიერ დამჟანგავი ნივთიერებებია. მათი ხსნა- 

რები ადვილად იშლება ატომური ჟანგბადის გამოკოფით, რომელიც 

დაჟანგვისს აუფერულებს მღებავ ნივთიერებებს, ამიტომაც ჰიპო- 

ქლორიტების ხსნარები გამოიყენებ როგორც გამაუფერულებელი 

საშუალება. ჰიპოქლორიტები არამდგრადი ნაერთებია. 

ტენიან ჩამქრალ კირზე ქლორის მოქმედებისას მიიღება მარილ- 

მჟავას და ქვექლოროვანმჟავას შერეული კალციუმის მარილი: 

თC.ბა+ 1 თ«C 
0-I CI 0-C 

ქჭლორიანი კირი თეთრი ფხენილია დამახასიათებელი სუნით. 

რომელსაც განაპირობებს ქვექლოროვანმჟავა. ეს უკანასკნელი გამო- 

იყოფა ქლორიან კირზე ნახშირბადის დიოქსიდისა და წყლის ტენის 

მოქმედებით: 

2Cმ20C=I,I+C0ა)+L.0 > C9MCI, + CმC0, ! 28C10; 

ქლორიან კირზე მჟავების მოქმედებისას გამოიყოფა თავისუფა- 

ლი ქლორი, მაგალითად, 

C800CI.+I1.50, = C250,+M.0 + CI.- 

მზის სინათლეზე ქლორიანი კირი ჟანგბადს გამოჰყოფს. 

ქლორიანი კირი ძლიერი მჟანგავია. ამიტომ ფართოდ გამოიყენე- 

ბა მცენარეულთა ბოჭკოების (ქაღალდ“, ქსოვილი) გასაუფერულებ- 
ლად, სადეზინფექციოდ და სადეგაზაციოდ. 

ბოლო წლებში გამაუფერულებელ საშუალებად ქლორიან კიარ- 

თან შედარებით უპირატესობა პეროქსიდებს მიენიგა- 

ქლორის (IV–V) ოქსიდი, დიოქსიდი და ქლორო- 
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ვახშჰჟეავა. ბერთოლეს მარილზე კალიუმის პერსულფატის მოქმე- 
დებისას მიიღება ქლორის დიოქსიდი: 

2I(CI0, + I(:5კ0კ4=2M.50, + 0; Lჯ 2C10. | 

ეს რეაქცია მიმდინარეობს გოგირდმჟავას მონაწილეობით, როცა ტემ- 

პერატურა არ აღემატება 50”-ს. 

კონცენტრირებული გოგირდმჟავათი ქლორატების დაშლისას მი- 

იღება ქვექლორმჟავა IICIC,, რომელიც მჟავე არეში იშლება: 

3ILICIთღე = 89:C10/,+ LI.0 + 2CI0კ. 

ქლორის დიოქსიდი მომწვანო-ყვითელი, ადვილად ფეთქებადი გაზია 

მძაფრი სუნით, რომელიც + 10“C-ზე ქვევით წითელ-ყავისფერ სითხედ 

იქცევა. მყარ მდგომარეობაში მონარინჯისფრო წითელი კრისტალებია. 

მისი წარმოქმნის სითბო ––- 112.9 კჯ-ს შეადგენს. ქლორის დიოქსიდი 

როგორც ძლიერ ენდოთერმული ნაერთი, შეხებისას იწვევს ქაღალდის. 

ბამბის, შაქრის, სახამებლის და საერთოდ წვის უნარის მქონე ნივთი- 

ერებების აალებას. 100“C-ის ახლოს სუფთა ქლორის დიოქსიდი აფეთ- 

ქებით იშლება. 

წარმოებაში CI0,-ის მისაღებად ნატრიუმის ქლორატს დაამუშა- 

ვებენ 40--45%-იანი გოგირდმჟავათი, რომელიც შეიცავს გოგირდო- 

ვანმჟავას და ცოტაოდენ ნატრიუმის ქლორიდს 

2M2გCI0ჯკ+ 50, #II.50, =2CI0,+2M90ს950, 

CI0, წყალში კარგად იხსნება მაგრამ ნელა განიცდის ჰიდრო- 

ლიზს, რომლის შედეგად მიიღება ქლოროვანმჟავა და ქვექლორმჟავა: 

2CI0. + 8.0 =I1CI0.:+ IICI10, 

კალიუმის ტუტეზე ქლორის დიოქსიდის მოქმედებით წარმოიქმნება 

კალიუმის ქლორიტი და ქლორატი: 

2CI0ე+2I(0IL=IX«CI0;+ I(C1I0კ + 10 

ამრიგად, CI0., ქლოროვანმჟავასა და ქვექლორმჟავს შერეული 

ანჰიდრიდია. 

ქლოროვანმჟავა LICI0ე სუსტი მჟავაა. ის თავისუფალი სახით 

მიღებული არ არის. 

ქლოროვანმჟავს წყალხსნარი მიიღება ბარიუმის ქლორიტზე 

82 (C10,%ვ განზავებული გოგირდმჟავას მოქმედებით: 

88 (CI01,)1+I,50, = 8350, | +2IICI0,. 
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ქისი წყალხსნარები არამდგრადია. ქლოროვანმჟავა ავტორედოქსიდა- 
ციას განიცდის. თვითჟანგვა-აღდგენისას ქლოროვანმჟავადან მიიღება 
ქვექლოროვანმჟავასა და ქვექლორმჟავას ნარევი: 

2ICI0ე = 9CI0+ ICI0ვ 

ბევრად უფრო მდგრადია ქლოროვანმჟავას მარილები. ქლორატების 

გარეშე მხოლოდ ქლორიტების მისაღებად ქლორის დიოქსიდით მოქმე- 

დებენ ნატრიუმის პიროქსიდზე (ან წყალბადის პიროქსიდისა და ნატ- 

რიუმის ტუტის ხსნარზე): 

2CI01+ M8,ე0, = 2M8CI0კ+ 0, 

ქლორიტები გამოიყენება როგორც ძლიერი მჟანგავები და მათეთრე– 

ბელი ნივთიერება. მძიმე მეტალების მყარი ქლორიტები გაცხელებით 
და დარტყმით აფეთქებით იშლება. 

ქვექლორმჟავა და ქლორატები. ქვექლორმყავა ად- 
ვილად მიიღება ქლორატებზე მჟავების მოქმედებისას. მაგალითად, ბ.– 

რიუმ-ქლორატის ხსნარზე განზავებული გოგირდმჟავას მოქმედებით 
მიიღება: 

82 (CI0.)1+ I,50, =8250, | +2IICI0, 

ბარიუმსულფატის გამოლექვის შემდეგ სითხეს გადმოასხამენ და 

ვაკუუმში ააორთქლებენ 40% I)CI0ც-ის ხსნარის მიღებამდე. შემდ- 

გომი კონცენტრირებისას ქვექლორმჟავა იწყებს დაშლას. 

ქვეექლორმჟავა ერთფუძიანი ძლიერი მჟავაა. ამასთანავე ის ძლი- 

ერი მჟანგავია. მისი წყალხსნარები, რომლებშიც IMICICოე -ის შემცვე– 

ლობა 40%-ზე ნაკლებია, საკმაოდ მდგრადია. 

ქვექლორმჟავას მარილები –– ქლორატები ადვილად მიიღება 

ქლორის გატარებით ტუტეების ცხელ ხსნარებში: 

6I(CLI +3CI1=5I(CI+M#CI0კ+3V,0 

ბერთოლეს მარილის მიღება შეიძლება აგრეთვე ცხელი კირის 

“ძეში ქლორის გატარებით და შემდეგ ქლორკალიუმის დამატებით: 

CI3+6Cმ(თოღL8ი0»ა= Cმ (CI0ვ):+ 68.0 

Cი (CI0ჯ)ე + 2I(CI= CეC.I, + 2I(CI0კ 

კალიუმის ქლორატი (ბერთოლეს მარილი) ადვილად მზადდება MXCI-ის 

ელექტროლიზით: 

კათოდი ანოდი 

I.+4+ -=L CI – .=CI 
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ას პირველად ელექტროქიმიურ აროცესებს მოჰყვება მეორადი 

პროცესები. კათოდურ არეში II ”-ის განმუხტვის გამო დაგროვდება 

პიდროქსილ-იონები, რის შედეგად მიიღება ტუტე არე. ქლორის ატო- 

მების რეკომბინაციით წარმოიქმნება მოლეკულური ქლორი CI+ 

+ CI = CI), რომლის გახსნის შემდეგ ადგილი ექნება რეაქციებს: 

CI. --2M00)წ = MეCI0 L M0იCI+ 8.0 

ელექტროლიზის დროს გამოყოფილი ჯოულის სითბო გამოიწვევს 

ხსნარის ტემპერატურის გადიდებას,“ რის გამოც ჰიპოქლორიტი ქლო- 

რატად გარდაიქმნება 

3M20CI0 =<M2CI0+კ-+4+1-2M8CLI. 

'მეჯამებული რეაქციის განტოლებას ექნება სახე: 

6Mე0)IMI+3CI, = M0მCI0კ +-5Mმ0CI1+ 3II,0 

ნატრიუმის ქლორატი კარგად იხსნება წყალში. თუ მიღებულ 

ცხელ ხსნარს I(CCI-ს დავუმატებთ, მიმოცვლით მიიღება ბერთოლეს · 

მარილი ILCI0უ . 
MმC10კ + I(CCI = I(CICღვ + M8CLI, 

რომელიც უფრო ცუდად იხსნება წყალში, ვიდრე ნატრიუმის ქლორა- 

ტი. ამიტომ ხსნარის გაცივებისას გამოკრისტალდება კალიუმის ქლო- 
რატით. ' 

კალიუმის ქლორატი ძლიერი დამჟანგავია. წვის უნარის მქონე 

ნივთიერებებთან ადვილად იძლევა აფეთქებას, ამიტომ ფეიერვერკე- 

ბის მომზადებისას შემადგენელ ნაწილებს ცალ-ცალკე დაფხვნიან და 
მხოლოდ ამის შემდეგ ფრთხილად შეურევენ ერთმანეთს. 

კალიუმის ქლორატი ტემპერატურის გადიდებისას ორი მიმართუ- 

ლების გარდაქმნას განიცდის: 

1. 4ICI0=3#CI0,+ILCI 

2. 2I(CI0C:=2I(CI +30, 

მეორე რეაქციას აჩქარებს კატალიზატორები Mი0ა. L6.0 Cს0 

და სხვ. ორგანულ ნივთიერებებთან, გოგირდთან ფოსფორთან ბერ- 

თოლეს მარილი აფეთქებას იძლევა. მჟავე ქლორატები ძლიერი დამ- 

ჟანგავია. მარილმჟავას მოქმედებით ქლორატი გამოჰყოფს ქლორს: 

I(CI03+ 6ILICI=ICCI+3)M,0--3CI,, 

ამიტომაც კალიუმის ქლორატი ხშირად იხმარება აზოტმჟავასთან ერ- 
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თად, როგორც ძლიერი მჟანგავი, ILCI0)-მა დიდი გამოყეხება ჰსოვა 
ასანთის წარმოებაში, პიროტექნიკაში, მედიცინაში. 

ქლორის (VII) ოქსიდი და ქლორმჟავა ქლორის 

(VII) ოქსიდი CI.0,: წარმოადგენს ქლორმჟავას ანჰიდრიღს. მიიღე- 

ბა ქლორმჟავიდან წყლის წართმევით: 

2ICI0, - ნკ0.= CI.0;+2I00, 

ქლორის ანჰიდრიდი CI 0C, აქროლადი (დუღილის (= 82%), 

უფერო სქელი სითხეა. ქლორის ოქსიდებს მორის CI,0 ყველაზე 

მდგრადია. ის ადვილად ფეთქდება დარტყმით ან ალში შეტანით. იოდ- 

თან აგრეთვე აფეთქებას იძლევა, მაგრამ გოგირდთან ფოსფორთან 

და წვის უნარის მქონე სხვა ნივთიერებებთან რეაქციაში არ შედის. 
ქლორის ანჰიდრიდი წყალთან წარმოქმნის ქლორმჟავას: 

CILს0C;+I)I,0= 2I1CI0, 

ქლორმჟავა ქლორის ჟანგბადოვანი მჟავებიდან ყველაზე მდგრადი 

მჟავაა. ICI0C, ყველაზე ძლიერი ერთფუძიანი მჟავაა. 

ქლორმჟავა თავისუფალ მდგომარეობაში არსებობს. თავისუფალი 

CI0C, ფეთქებადია. მისი ერთი წვეთი იწვევს ქაღალდის, ბამბის, ხის 

აალებას. წყალთან წარმოქმნის ჰიდრატებს, რომელთაგან მონოჰიდრა- 

ტი IICI0,-ყე.0 ხასიათდება დნობის მაღალი ტემპერატურით 

(+50%). გაცხელებისას ქლორმჟავა ადვილად ფეთქდება. მისი აფეთ- 

ქება უთუოდ იმით აიხსნება, რომ IMICI0,-ის გათბობისას მიღებული 

CIუ02: იშლება შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

2CI0,=4CI0,--30,. 
ქლორმჟავა ხშირად ფეთქდება უძრავ მდგომარეობაშიც კი, აჭი- 

ტომ მას დაბალ წნევაზე გამოხდიან. მისი წყალხსნარები ბევრად უფ- 
რო მდგრადია. 

ქლორმჟავს მარილები MICI0,), პერქლორატები ქლორის 

ჟანგბადოვანი ნაერთებიდან ყველაზე მდგრადია პერქლორატები მი- 

იღება ქლორატების ფრთხილი გახურებისას თვითჟანგვა-აღდგენის 

შედეგად: 
4I+CI0Cვ=3I(LCI0, +I(CCI 

XCI0C, 400“%-ზე გაცხელებისას ან ელექტროლიზით ანოდური ჟანგ- 

ვის დროს I(CI0,-L0 =I(CCI0, დაშლას იწყებს პერქლორატების მეტი 

წილი კარგად იხსნება წყალში. 
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პერქლორატები იხმარება ზოგიერთი ფეთქებადი ნივთიერების 

მოსამზადებლად. IXCI0,-ს ტექნიკაში ღებულობენ კალიუმის ქლორა- 

ტის ელექტროლიზით: ' 

I1(CICგ+II,0 = I) (კათოდი) -+ ICC10, (ანოდი). 

ბოდენშტაინის მიეირტ (C-I0,-ის გაშუქებისას მიღებულ იქნა ქლო- 

რის ოქსიდი CI:0,. CI.0, ქვექლორმჟავასა და ქლორმჟავას შერე- 

ული ანჰიდრიდია 0,CI-0-CI)I0მდ მართლაც, მასზე ტუტის მოქმე- 

დებისას მიიღება ქლორატი და პერქლორატი: 

CI:ლ0კ+2M018 := I(CI0ე + IICI0,+I8),0 

CI.0, მიიღება CIC, -ისა და ოზონის ურთიერთქმედებისას. 

ქლორის სუფთა ეს ოქსიდი მუქი წითელი ფერის სითხეა, რომელიც 

საკმაოდ დიდ მდგრადობას იჩენს. წვის უნარის მქონე ნივთიერებებ- 
თან შეხებისას იგი ადვილად ფეთქდება. წყალში გახსნისას იძლევა 

ჭეექლორმყჟავასა IICICვ და ქლორმქჟავას IICI0, ნარევს. 
ქლორის ჟანგბადოვანი ნაერთების თვისებების განხილვიდან გა- 

მომდინარეობს, რომ ქლორის ვალენტოვნების გადიდებასთან ერთად 

იზრდება მისი ჟანგბადოვანი მჟავების მდგრადობა, ხოლო დამჟანგავი 

ფნარი ეცემა· ყველაზე ძლიერი მჟანგავია ქვექლოროვანმჟავა. ამასთა- 

ნავე. ყველაზე უმდგრადია ქვექლოროვანმჟავა და ყველაზე მდგრადი 
ქლორმჟავაა. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ქლორის პეროქსიდი CIე0კ. ამ ნაერთის 

მისაღებად ვერცხლის პერქლორატის ხსნარხე ეთერში მოქმედებენ 

ელემენტარული იოდით 
2X+8CI0,+I=CI.0გა+2# წL. 

CI, თხევადია, წყალთან ქლორმჟავას გარდა წარმოქმნის ზექლორ- 

მჟავას 

CI.0, +II.0 =IICI0, + IICI0Cა; 

სექლორმჟავა არამდგრადია. მისი-. მარილები –– სუპერქლორატები 
ძლიერი მჟანგავებია. 

10. ხრომის ნაერთები ჟანგბადთან, ბრომის ჟანგბადოვანი ნაერთებიდან ცნობი- 

ლი იყო ერთი –– 8.0, რომელიც პირველად ლუისისა დღა შუმახერის მიერ 

(1929 წ.) მიღებულ იქნა ოზონის მოქმედებით უწყლო ბრომზე თეთრი, ნემსისებ- 

რი კრისტალების სახით. ეს ნაერთი მეტად არამდგრადია, მისი შენახვა შეიძლება 

ოზონის არეში დაბალ ტემპერატურაზე. წყალთან )IL0ცკ იძლევა უფერო ხსნარს, 

რომელსაც დამქჟანგავი უნარი აქვს. ცოტა მოგვიანებით ამ ცდების გამეორებისას 
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ფლუგმახერმა (1955 წ.) აჩვენა, რომ აღნიშნული ნაერთი პასუხობს 19870, ფორ?ე- 

ლას. ნელი ელექტრული განმუხტვით 0,-ისა ღა სI,-ის ორთქლიდან დაბალ ტემ- 

პერატურაზე მიიღება ბრომის დიოქსიდი (IL0,), რომელიც მდგრადია –– 40“-ზე ულღ- 

რო დაბალ ტემპერატურაზე. მისი თერმული დაშლით მიიღება ბრომის (IV) ოქსიდი. 

ეს უკანასკნელი წყალთან ქვებრომოვანმქავს წარმოქმნის, ბრომის ჟანგბადოვანი 

ნაერთები საერთოდ არამდგრადია. 

ბრომის ქანგბადოვანი მჟავებიდან („ცნობილია ქვებრომოვანმჟქავა II8I0 ღა 

ქვებრომმჟავა წ(8X0ვ. ბრომის ეს ჟანგბადოვანი მჟავები და მათი მარილები ჰიპო–- 

ბრომიტები და ბრომატები ქლორის შესატყვისი მარილების ანალოგიურია. 

ქვებრომოვანმჟავა (LI86:0) და ჰიპობრომიტები 

(MცI=;0). ქვებრომოვანმჟავა და მისი მარილები ქვექლორმჟავასა დღა 

ჰიპოქლორიტის მსგავსად მიიღება. ბრომისა და წყლის ურთიერთქმე- 

დებისას „ბრომიანი წყლიდან“ წარმოიქმნება ბრომწყალბაღმჟავა ღა 

ქვებრომოვანმჟავა: 

8L.+1I1,0 =2IIIML+ IIცL0 

მიღებულ მჟავებზე ტუტის ცივი ხსნარით მოქმედებისას წარმოიქმნება 
ბრომიდი და ჰიპობრომიღი. 

ქვებრომოვანმჟავა შეიძლება მივიღოთ აგრეთვე ბრომის მოქმე- 

დებით ახლად მომზადებულ. წყლით შესველებულ ვერცხლისწყლის 
ოქსიდზე 

28») + 21IC0 +I1ე0 · 21I6L0 LსცL-IIწ.0-IICIწ. 

მიღებული 8I,0 არ იხსნება წყალში. ამრიგად, წყალში მხოლოდ 

ქვებრომოვანმჟავა იქნება გახსნილი. ქვებრომოვანმჟავას გამოხდა მსო- 
ლოდ შემცირებული წნევის ქვეშ შეიძლება. 

ქვებრომოვანმჟავ, Mს8L0 უფრო სუსტია, ვიდრე ქვექლოროვან- 

მჟავა. ამიტომაც მისი მარილები უფრო მეტაღ არიან ჰიდროლიზე- 

ბული: 

Mე8;0 !-IM,,0 =M00IL+ IIც6L0 

ქვებრომოვანმჟავა უფრო ნაკლებმდგრადია. ვიდრე I1ICI0. მისი 

დაშლისას მიიღება ბრომწყალბადმჟავა და ჟანგბადი შიგაზოლეკულუ- 

რი ჟანგვა-აღდგენის შედეგად: 
I6I0 =ILLც8L+ 0, 

ამიტომაც ჰიპობრომიტები უფრო ძლიერი დამჟანგავებია,„ ვიდრე 

ჰიპოქლორიტები. ჰიპობრომიტების წყალხსნარები ჩალისფერია. კრის- 

ტალების სახით გამოყოფილია #0 -3II,0, M9LI>0;-5)110C და სხვ. 

ეს ნაერთები ადვილად იშლება. 

445



წ ვებრო 8 მჟავა. #MცI0, ადვილად მიიღება ქლორის მოქ- 

მედებით ბრომიან წყალზე: 

ცIX)+ 5CI, +611,0=2I18+0კ – 10IIC-I 

ქვებრომმჟავს მდგრადია მხოლოდ წყალხსნარში. მისი ხსნარი უფე- 

როა. კონცენტრირებულ ხსნარებში LIცIC, იშლება. IIII0,-ის შე- 

სატყვისი ანჰიდრიდი ცნობილი არ არის. თავისი თვისებებით ის საკ- 

მაოდ ემსგავსება IICI0, ს. 

ქვებრომმჟავა მიიღება აგრეთვე განზავებული გოგირდმეავით 

ბარიუმის ბრომატის დაშლისას: 

ცე (6I+0ვ) ·;-11.§0, = 13080, | -- 211010, 

მისი მარილები M(|ცC0ა)| –– ბრომატები შედარებით მდგრადი ნაერ- 

თებია. 

ბრომატები აღვილად მიიღება ტუტის ცხელ ხსნარებზე ბრომის 

მოქმედებისას: | 

38-,+6IL0IL =1:ცIL0კ 4. 51:ცX : 3I1,0 

ან სათანადო ბრომიდების ელექტროლისზით. ბრომატები საერთოდ კარ- 

გაღ იხსნება წყალში. ვერცხლისა და ბარიუმის ბრომატები, შესაბამისი 

ქლორატებისაგან განსხვავებით. მცირედ ხსნადია. გაცხელებისას ბრო- 

მატები ადვილად იშლება ჟანგბადის გამოყოფით: 

2M08X0ე =2Mე08L +-30,, 

ქლორატების მსგავსად ბრომატები ძლიერი დამჟანგავებია. ბოლო 

ღროს მიღებულ იქნა პერბრომატები და მისი შესაბამისი მჟავა -– 
ბრომის მჟავა. 

მისი მიღების ყველაზე მარტივი გზა აღმოჩნდა შემდეგი: 

IXც-Cე + XCL, +II,0 – II8:0, + X6 +211L 

ბრომმჟავასა და პერბრომატების შესახებ ცნობები ჯერჯერობით ნაკ- 
ლებად მოიპოვება. 

2. 5. 11. იოდის ნაერთები ჟანგბადთან ქვეიოდოვანმჟავა 

შიიღება ქვექლოროვანმჟავის მსგავსაღ. LICI0C IIცIL0 LII0 მწკრივ- 

მი ეცემა მდგრადობაც და მჟავურობაც. ქვექლოროვანმჟავა სუსტი 

მჟავაა, ქვეიოდოვანი კი უკვე ამფოტერულია. მისი ფუძე დისოციაცია 

III0-> II =0)“!” აღემატება კიდეც მის მჟავურ დისოციაციას 

I0I = IL" + 01”. ქვეიოდოვანმჟავა მწხოლოღ განზავებული ხსნარის 

სახით არსებობს. II10 . აღვილად განიცდის თვითჟანგვა-აღდგენით 
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გარდაქმნას. რის შედეგადაც მიიღება იოდწყალბადმჟავა და ქვე- 
იოდმჟავა: 

3II0I = 281 +III0კ 

ქვეიოდმჟავა მიიღება ქლორით იოდის დაჟანგვისას 

Iვ+5CIე +6I1)0 = 2ყჰ0,ც L 10IICI 

III 0კ ის მისაღებად უფრო მოხერხებულია იოდის დაჟანგვა აზოტ- 
მჟავათი: 

31! 0LIIMC0,:= 61110ე +10M0 "I-21110 

ქვეიოდმჟავა მღგრადი მჟავაა, არსებობს თავისუფალი სის. 1I1C, 
თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში აღვილაღ იხსნება. რთაჩხის 
ტემპერატურაზე მდგრადია. 200“:-მდე გაცხელების.ს.  III0, «დან 

მიიღება ქვეიოდმჟავასს ანჰიდრიდი 1,0,, რომელიც წყალთან ისეე 
ქვეიოდმჟავას წარმოქმნის. 275“-ზე მაღლა I:0, «ოღაღ ღა ჟანგბა- 

დად იშლება. 

ქვეიოდმჟავისთვის დამახასიათებელია იოდატებთან ე”თ-ღ გამო- 

კრისტალება, მაგალითად, ცნობილია ნაერთები IX10:+-2I110კ. M2I0, X 

X2I110კ და ა. შ. 
ჩილეს გვარჯილაში MეI0.: მცირე რაოღენოაით მოიპოკება. 

ქვეიოდმუავაც და ქვეიოდატებიც შედის რეაქციაში იოღწყალბაღმე.- 

ვასთან: 

III0ე +. 511) =31, +3II1,0 

ეს რეაქცია უფრო სწრაფად მიმდინარეობს, ვიდრე ქლორის ან ბრომ.-ს 

შესაბამისი მჟავას დაშლის შემთხვევაში. 

I.0.-ისს და 1ს.-ის ურთიერთქმედებით მიღებულია იოდის 

ოქსიფტორიდი: 

I§ა0; +-31-„= 510L-. 

ეს უკანასკნელი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა. რომელიც ხარ- 

ბად შთანთქავს წყლის ორთქლს. 

საკმაოდ დაწვრილებით იქნა შესწავლილი იოდმჟავს III0, ღა 

მისი მარილების (პერიოდატების) თვისებები. LIIC0, ძლიერი მჟანგავია. 

წყალხსნარიდან იოდღმჟავა ჩვეულებრივ უფერო კრუსტალების სას -თ გა. 

მოიყოფა, რომლის შედგენილობა პასუხობს 2|110,-211კ10 ფორმულა. 
აღსანიშნავია, რომ მჟავასთან ერთად მასთ:ნ5 შებმული წელის წყალბა- 
ლებიც იჩენს მეტალით ჩანაცვლების ფნარს. ეს -რთული შჟავაა, რო- 

447



მელსაც შეიძლება მივაწერათ (9I0ა, (ა, ფორმულა მაგალი- 

თად. I.10, ხუთფუძიანი სუსტი მჟავაა. ცნობილია მისი სამუალო 

მარილები #-.10,, ცე. (10, და ა. შ. და, აგრეთვე, მჟავე მარი- 

ლებიც. 

სხვადასხვა იოდატი (მაგალითად, ბარიუმის იოდატი) გახურებისას 

პერიოდატებად გარდაიქმნება: 

56 (10; =ს3ი (10 ,1კ–+-4Iკ +90, 
ითოღატი პერიოღლატი 

ბარიუმის პეროქსიდზე გოგირდმჟავას მოქმედებით მიიღება თა- 

გისუფალი ორთოიოდმყავა 

სე: (10,1++ 5111501>= 584950, +211.10,. 

იოდის მჟავის მიღება შემდეგი რეაქციის მეშვეობითაც შეიძლება 

211CI0, + 1=2II1C -I CIვ 

ან III0კ,--ს ელექტროლიზით 

LI0,+11,0 =I1ე (კათოღი) -- LI I0, (ანოღი) 

ხსნარებიდან გამოიყოფა კრისტალები III0,:.21I)0, მას განიხილა- 

ვენ როგორც ორთოიოდმყჟავას და მიაწერენ Mჰ0, ფორმულას. 

III)#0,-ის ანჰიდრიდი უცნობია. გაცხელებისას LII0, იზ. ა): 

28I10,=I.0.- 0კ1+ს.0. 

ჩვეულებრივ იოდმჟავას მარილები მცირედ იხსნება წყალში. მათ 
ღებულობენ იოდატების ელექტროლიზით (შეადარეთ ქლორატების 

დაჟანგვას), ან ტუტე არეში იოდატებზე ქლორის მოქმედებით: 

Mმ10კ + 3M2808--CI) =2M20CI + Mმ,.ე10კ. 

ცნობილია იოდმჟავას რამდენიმე ტიპის მარილი. ასეთია ორთო- 

პერიოდატები M1I0„ მეზოპერიოდატები MI) 10,, 

რომელიც წყლით უფრო ღარიბი იოდმჟავას” ნაწარმს წარმოადგენს, 

გეტაპერიოდატები MIM0, ღა დიპერიოდატები 

MII,0ც. 

პერქლორატებისაგან განსსვავებით თითქმის ყველა პერიოდატი 

მცირედ იხსნება წყალში, 
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იოდინ სხვა ნაერთები. საინტერესოა. რომ იოღი თავის 

ზოგ ნაერთში მეტალურ თვისებებს ამჟღავნებს. 

იოდი და. ნაწილობრივ. ბრომი წარმოქმნიან მარილმსგავს ნავრ- 

თებს, რომლებშიც ისინი კატიონის სახით შედიან. ა) ნაერთებში იო- 

დის დ. რ. -L1 და +3-ია. არაწყალხსნარებში, კერძოდ, უწყლო ეთერ- 

ხსნარში |, ღა ,„6VM0,-ის ურთიერთქმედებით მიიღება: 

+ „M«M0ე,. ·,ს8I | + IM0,კ 

ირდის ნიტრატი რომელშიც იოდი ერთმუხტიანი კატიონის სახით. 

იმედის იოდის ნიტრატი წარმოქმნის თავისუფალ იოდს და იოღის (1I1) 

ნიტრატს: 

31M0, == I1I+1 (XC), 

–ომელთანაც ის წონასწორობაშია. ამ ჯგუფის ნაერთებიდან აღსანიშ- 

ნავია იოდის ფოსფატი II#%), იოდის აცეტატი I ((,II1C.(X)),, იოდის 

პერქლორატი I(CI0),-2III)0 და ა. შ. ამ მარილების ელექტრო- 

ლიზის დროს იოდი კათოდზე გამოიყოფა, რაც ადასტურებს იმ.ს, 
რომ ამ ნაერთებში იოდი დადებითი იონის სახით შედის. თავისუფალი 

ფუძე 1(01I), მიღებული არ არის. 

2. 5. 12. პალოგენების ურთიერთნაერთები. ჰალოგენები ერთმა- 

ჩეთთან მრავალ ნაერთს წარმოქმნის. რომელთა შედგენილობა პასუ- 

ხობს შემდეგ ფორმულებს: 

CI სც?CI IIჯჯ LCII 

ვIL 

CIIვ 8ნ+L, ICI 
ცIL. II, 

18, 
ამ ნაერთებში ცენტრალური ატომის როლს ასრულებს მძიმე 

ატომი, რომელიც უფრო ნაკლები ელექტროუარყოფითობით ხასიათ– 

დება. ამიტომაც ფტორი არასოდეს არ ასრულებს ცენტრალური ატო- 

მის როლს. 

ჰალოგენების ამ კლასის ნაერთები ადვილად მიიღება მათი ურ- 

თიერთქმედებისა. ჰალოგენების სწრაფვა ერთმანეთისადმი არ არის 

დიდი, ამიტომაც ამ ნაერთების წარმოქმნას არ ახასიათებს დიდი სით- 

ბური ეფექტი ან დიდი მდგრადობა. გათბობისას ისინი ადვილად დი– 

სოციირდებიან მაგალითად, ორთქლის მღგომარეობამი 1CI ბო- 

ლომდე დაშლილია: 

ICI1– ჰCI- CI 

89. გ. ცინცაძე ღია სხე, 4



ჰალოგენების ურთიერთნაერთები აირადი ან თხევადი ნივთიერე- 

ბებია, წყლის მოქმედებისას ადგილი აქვს მათ ჰიდროლიზს, მაგა- 
ლითად, 

ჰიI+#9,0 = LI)0+I8CI 

ჰალოგენურთიერთნაერთები შედიან ყველა რეაქციაში„ რომლე- 

ბიც დამახასიათებელია ჰალოგენებისათვის, მაგრამ ეს რეაქციები ბევ- 

რად უფრო შესუსტებულია: 

(3. ფსევდოპალოგენიდები 

როგორკცკ ციანის ნაწარმოებს განხილვისს აღვნიშნეთ 

(MCX)” –– იონები (X .0, ა, აი) თვისებებიმთ ჰალოგენიდ-იონებს 

პგვანან. ამიტომ მათ ფსეედოჰალოგენიდები ეწოდათ (ხშირად VI ა ჯგუ- 
ფის ფსევდოჰალოგენიდებსასც უწოდებენ. ფსევდოჰალოგენიდ-იო- 

ნები ნაერთებს წარმოქმნიან თითქმის ყველა ელემენტთან. დღეისათ- 

ვის დადგენილია, რომ ამ ელემენტებთან (MC >») - იონები წარმო- 

ქმჩიან იონური ღა კოვალენტური ტიპის ნაერთებს. მაგალითად, ტუტე 

ღა ტუტე მიწათა მეტალებთან ,M5ს(MC6X), ტიპის ნაერთები წარ- 

მოიქმნება, ხოლო ღანარჩენ ელემენტებთან (0 და ყველა თ და /) 

)MC>X)” –- იონები შეკავშირებულია (კოორდინირებულია) M ან Xჯ 

მეშვეობით (M--M(:X- M-- XCIM -), ან კიდევ ორივე ბოლოთი წარ- 

მოქმნიინ ბმებს (M# – MC:X“-- M). უკანასკნელ შემთხვევაში (MCX)”-- 

”ონები ხიღურ ფუნქცის ასრულებენ. ფსევდოჰალოგენიდ-იონების 

ასეთი სტრუქტურული ნაირგვარობა განპირობებულია მათი ელექტ- 

რონული აღნაგობით. მაგალითად. წრფივი (MCX)- იონების ელექტ- 

რონული აღნაგობა ისეთია. რომ უარყოფითი მუხტები კონცენტრირე- 

ბულია როგორც აზოტის ასევე გოგირდის ატომებზე 

– 0654+ბ 42ბ –--(0,5+ბ) 
სმ – 6-7», სადაც 6>0,5 

ბმის რიგი C–- M გეტია 2-ზე და ნაკლებია 3-ზე. ხოლო C–8§ მეტია 

ერთზე და ხაკლებია 2-ზე. 

გარდა „მარტივი“ MM! (MCX).“ ტიპის ნაერთებისა ფსევდოჰა- 

ლოგენიდ-იონები წარმოქმნიან როგორც ანიონური, ასევე კატიონუ- 

რი ღა ნეიტრალური ტიპის კომპლექსურ ნაერთებს. 

მე-I6 ცხრილში მოცემულია ზოგიერთი ელემენტის ნაერთები 

(XსCX)” -იონებთან და ჰათი სტოუქტუოული თავისებურებები. 

#30



ცხრილი 1 

წაერთები (X(:V)“ -- იონებთან და მათი სტრუქტურული თავისებურებანი 

  

  

  

  

      

იონფ“ი წაერთები | XVოზგ. (XCX)ი ტუტე მერანი 

„მ.“ ოვი" . თორო 

ნ ერთები წ+-რ ზოგიერთი 

კოვალეზეური Xო-.XCX)ს. ტუტე მიწ-თი 
ნაერთეზი | მეტალები 

ან/ონური M. IMVMC XII 83 

მპლექხებ ”=1--4 2«ხნ- რო ი ლ) 4” კ ლევზე ; გ 2: 

ოM1=2 , 9 ლ” IM 

8:5 
1+M „I 
ათ ჩM 
რ ი 

ოუ–კე რთ (ჯ 

ი -2 “2 
– კ-ატიონური IM'M? 1, I(აCX „“ 4 2” ს. 
§ დ+« ათ= 
89 კ“მპლეკსები #=1-+6 4“ წე - ,” 

დ წ, 

44% ი1=1- 4 ” ” =% 

1) დ = - . 
” 4 2 (6. 

(=) «ნ2 დ... 
% « წ3 წ  % 
ო - „ა თი წ – წავი. ხე 0C 4 

+506 > 
ნეიტრალური (M4ო“? Lა) (XCX მ.) § დ” «§ : 

კონპლექსები 232 X 

1 8 
C. 
=> + 
I 
- ნ 

I) < I 

'     
ფსევდოჰალოგენური ნაერთების შესახებ დეტალურად იხილეთ: 

#. M. 1.IV»6, X. I6უულ), ც. 8. CII00CIIIMC, X. ნიუუმ9, 1. II. MV- 

IხMი, სც. M. CმM0IIულIILი, 1. 8. IIIIIIII83ლ. MIIMII8 I0ლსუიწმუიL6- 

I90ე08, «ს ხIსგი IIX0I8გ». XIV08, 1981. ' 
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2. 6. VIII ა ქვეჯბბუფის ელემენტები (ჭელიუმი, ნეონი, არბონი, 

პარპტონი, ქსენონი, რადონი) 

  

  

  

ცხრილი 17 , 

დნოზის დუღილის «ონიზაცის გარე ვლექტრონული 
ელემენტი MC 'ი, C პოტენციალი, გარსის «ღნაგობა 

IIბტ ამმ) : --2689 24.5! 1ვ! 

ჯტ –-24L,6 –215:9 21.57 2" აჯ“ 

ML | –)894 –I-5-8 15.76 ვვშ ;.ე” 

წხ. I –1:7.3 – 1520 14,ია 4. 4 
X»8 I – I19 –-I08,! 1213 5815) 

ხი I –7.9 –6 .9 10,76 6ე' ტუ"       
1. სოგადი დახასიათება. ინერტული გასების ოჯახი ქმნის 

ღ. ი. მენდელეეჟის პერიოდული სისტემის მერეე ჯგუფის მთავარ ქვე- 

ჯგუფს. ინერტული, გასების შესწავლას დიდი პრაქტიკული და თეორი- 

ული მნიშვნელობა ჰქონდა. მათი აღნაგობის შესწავლის შედეგად არ- 
სებითა დასკვნები იქნა მიღებული ატომის აღნაგობისა და ვალენტოვ- 
ნების არსის შესახებს მნულოვანმა ჯგუფმა მწყობრი სახე მისცა მენ- 
ღელეევის პერიოდულ სისტემას. ქიმიურად ინერტულმა ელემენტებმა 
ჯანაპირობა კანონსომიერი გადასვლა ძლიერ აქტიურ ელექტროუარ- 

ყოფითი VII ა ჯგუფის ელემენტებიდან (ჰალოგენებიდან) ძლიერ აქ- 
ტიურ 1 ა ჯგუფის ელექტროდადებით ელემენტებზე (ტუტე მეტალებ- 
ზე). ყოველი პერიოდის დასაწყისში ტუტე მეტალია, ღასასრულში 

კი –– ინერტული ელემენტი. 
ინერტული გაზების მოლეკულები თითო ატომისაგან შედგება. 

აბის დამტკიცება ექსპერიმენტულად ადვილია. ერთატომიანი გაზების 

წნევა –– უცვლელი Cი და მოცულობაუცვლელი CM -ს ატომური სით- 
ბოტევადობების ფარდობა თ. 3. · = 1,667, რაც ნულოვანი ჯგუფის 

ყველა ელემენტს ახასიათებს. ის ფაქტი, რომ ნულოვანი ჯგუფის ელე- 
ჰენტები ერთატომიანია, წარმოადგენს მათი ატომების ელექტრონული 
გარსების სიმტკიცის ერთ-ერთ შედეგს რვაელექტრონიანი გარსები 
იხელად შედიან ურთიერთქმედებაში სხვა ატომების ელექტრონულ 
გარსებთან. რის გამოც მათ შორის ადვილად არ აღიძვრება ქიმიური 
ძალები. ქიმიური ბმები. 

2. ინერტული გაზების ფიზიკური თვისებები. მარტივი ნივთიერე- 
ბები -- ჰელიუმი. ნეონი. არგონი კრიპტონი. ქსენონი და რაღონი 

«ფერო გახებია. 
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ინერტული გახების შემცველობა ჰაერში მცირეა და ატმოსფე- 
«ულ პროცესებში რაიმე განსაკუთრებულ როლს არ ასრულებს. მათი 
ისოტოპების მონაწილეობა ატ?ოსფეროში აადეჩლებს გავარკვიოთ 
თუნდაც ისეთი საკითხები, როგორიცაა ჩვენი ატმოსფეროს მიმოცე- 
ლა კოსპოსურ სივრცესთან. ატმოსფეროს მოძრაობის ხასიათ» და სხვ. 

ინერტული გასების შემცველობა ჰაერში შეადგენს: 

IC ჯც გ. IL Xა LI 

მოცულობით %%.ს 0,0053 (,0018 0.9:3 0.00011 00ყVXV9 –6.1ი”! 
წონით %%-ს 000007 ი,/013 1297 00.0! 000! –7-)01 

უფრო თვალსაჩინოა შემდეგი თანაფარდობა: 100 ლ ჰაერი შეი- 
ცავს 933 სმ1 არგონს, 1.8 სმჭ1 ნეონს, 0,53 სქე“ პელიუმს, 0,11 სმ? 
კრიპტონს და 0,009 სმ?) ქსენონს. 

უმოქმედო გაზების სიმკვრივე ჟანგბადის მიმართ და აგრეთვე 

თითო ლიტრი გაზის მასა შემდეგი მიმდევრობით იცვლება (ცხრი- 

ლი 18). 

  

ბოლო დრომდე ზავ“ცელე- ცხრილი 186 
ბული შესერ,ლების თანახმად, __-_– 

დედამიწის გრავიტაციულ ველში "ამრ დიმპადა |. 1 ლიტრი გაზის 
სიმძიმის ძალის მოქ?ედების გამო 

უნდა დამყარებულიყო გაზების II 0 1249) 0.17348 

სტატისტიკური განაწილება სი- I 0,628) ი,899.) 

მაღლის მიხედვით, რომლის შე. #L 1,2483 1,7837 
' #X 1,614 37-6   დეგად ქკემო ფენებში უპირატე- ს. ყე 5901 

სად მძიმე გაზები უნდა დაგროვი- ყი 697 | 998 
ლიყო, ხოლო ზედა ფენებში მსუ- ' 

ბუქი გაზები –– წყალბადი და ჰელიუმი. უკანასკნელი წლების გამოკვლე- 
ვებმა არ დააღასტურა ეს შეზე ჯულება. ტროპოს ფეროში, „გრეთვე სტრა– 
ტოსფეროში და უფრო მაღალ ფენაში -–– იონოსფერო 3ი მოქმედი ქარიშ– 
ხლები განაპირობებენ პაერის ნაკადების გრიგალურ, ტურბულენტურ 

მოძრაობას, რაც აბრკოლებს გაზების სტატისტიკურ განაწილებას, რის 

გამოც ჰაერის შემადგენელი კომპონენტები იმდენად კარგადაა შერე- 
ული ერთმანეთთან, რომ მხოლოდ სტრატოსფეროში ხერხდება გაზე- 
ბის ოდნავ შესამჩნევი დანაწილების დადგენა. 

ინერტული გაზების გათხევადება დაბალ ტემპერატურაზე არ მო- 
ითხოვს ძლიერ მაღალ წნევას, მაგრამ მათი დუღილის დაბალი ტემპე– 
რატურებიდან გამომდინარეობს, რომ ამ გაზებში მოკმედი ეან-დერ- 
ვაალსის ძალები, რომლებიც განაპირობებენ ატომების ურთიერთქმე- 
დებას, ყველაზე სუსტია. ეს განსაკუთრებით ჰელიუმს შეეხება, რომ- 
ლის დუღილის ტემპერატურა ყველაზე დაბალია (იხ. ცხრილი 17). 
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ინერტული გაზის დუღილისა და ლღობის “ტემპერატურები მით 

უფრო დაბალია, რაც უფრო ნაკლებია ელემენტის რიგობრივი ნო- 

მერი. 

ინერტული გაზები წყალში შედარებით ცუდად იხსნება. 1000 სმ3 

სოცულობა წყალში 20”C-ზე იხსნება 8.8 სმჭ L(0, 10,4 სმ. MC, 3,6 სჭ? 

MI. არგონის ხსნადობა წყალში რამდენადმე აღემატება ჟანგბადისას. 

რაც მეტია ინერტული გაზის ატომური წონა, მით უფრო მეტია მისი 

ხსნადობა წყალში. რადონის ხსნადობა 0%C-ზე მოცულობით 51 სმ?-ის 

ტოლია. 

ორგანულ გამხსნელებში ინერტული გაზების ხსნადობა აღემატე- 
ბა მათ ხსნადობას წყალში. 

ჰელიუმი არ იჩენს წყალბადის მსგავსად გავრცელებულ პლატინა- 

ზი შეღწევის (დიფუზიის) უნარს. სამაგიეროდ ადვილად შეაღწევს 

მაღალ ტემპერატურებზე კვარცის მინაში. ამ გზით შეიძლება ჰელიუმის 

წეონისაგან დაცილება: 

მცირე წნევახე ინერტული გახები ბევრად უფრო ადვილად ატა- 

რებენ ელექტროდენს, ვიდრე სხვა გაზები, რის გამოც მათ დიდი გა- 

მოყენება მიეცათ განათების ტექნიკაში. 

ნულოვანი ჯგუფის გაზებს დამახასიათებელი სპექტრები აქვს, 
რაც არსებითად მნიშვნელოვანია მათი ინდივიდუალობის დასადგენად. 

ჰელიუმი იძლევა ინტენსიურ ყვითელ სინათლეს, ნეონი ჟოლოსფერს. 

არგონი –– წითელს, კრიპტონი –– მწვანეს, ქსენონი –– იისფერს და 
რადონი –– თეთრს... 

ინერტული გაზების ქიმიური ნაერთების მიღების მრავალი ცდის 

შედეგად ვან-ღერ-ვაალსის ძალების ხარჯზე მიღებულ იქნა IM§IL0, 

IIIM2 და I8II შედგენილობის ფსევდომოლეკულები. საკმაოდ და- 

ბალ ტემპერატურასა და მაღალ წნევაზე შესაძლო აღმოჩნდა არამდგ- 

რადი ჰიდრატების მიღება, რომელთა შედგენილობა პასუხობს IM ·6L,0 

ფორმულას, სადაც II -:#L, IV, #6, IIი, ჰიდრატები უფერო კრისტა- 

ლებს წარმოადგენს. კრისტალჰიდრატების მდგრადობა მით მეტია, რაც 

უფრო მეტია ინერტული ელემენტის რიგობრივი ნომერი. ნიკიტინის 
მიერ მიღებული იქნა ინერტული ელემენტების თავისებური ნაერთები 

ფენოლთან” ეთილის სპირტთან” მაგალითად, IIL73CაI8აCII, 

X6.2C,8ელII, სი -.2C,8:0LL და ა. შ. 
3, ქსენონისა და რადონის ფტორიდები, ბოლო დრომდე საყოველ- 

თაოდ იყო აღიარებული, რომ ინერტული გაზები არც ერთმანეთთან და 

არც სხვა ელემენტებთან ქიმიურ ურთიერთქმედებაში არ შედიან. 
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არგოსის, კრიპტონის და ქსენონის ნაერთებში ფენოლთან და 
წყალთან გამორიცხულია ნამდვილი ქიმიური ურთიერთ·;მედება. 

ოთახის ტემპერატურაზე აირადია ინერტული გახები, მათი ატომე- 
ბის აღნაგობიდან ჩანს. რომ ინერტული გახები ორ ჯგუფად შეიძლე- 

ბა დავყოთ. პირველ ჯგუფში (IIC, M0, -%I·) ელემენტებია, რომელთა 
ატომების ელექტრონული კონფიგურაცია არის #87 ოჩ", ე. ი. ისინი 

შეიცავენ ორ- და რვაელექტრონიან დონეებს. მეორე ჯგუფის ელემენ- 

ტები (II, Xტ, I2ი) კი ორ და რვაელექტრონიანი დონეების გარდა 

დწეიცავენ 18-ელექტრონიან დონეებს. ეს გარემოება კი არსებით გაე- 

ლენას ახდენს მათ იონიზაციის პოტენციალზე, ანუ რეაქციაში შესე- 

ლის უნარზე. ამის შედეგად, იონიზაციის მაღალი პოტენციალის გამო, 
ჰელიუმი, ნეონი და არგონი ნაერთებს არ წარმოქმნის და სახელწო–- 

დება „ინერტული გაზები“ მათ მიმართ სავსებით მართებულია, ხოლო, 

რადგან კრიპტონის. ქსენონის და რადონის იონიზაციის პოტენციალე- 

ბი ახლოა სხვა გაზების იონიზაციის პოტენციალებთან (აზოტის იონი- 

ზაციის პოტენციალი არის 14.53 ევ, ქლორისა 12,97 ეე, ჟანგბადისა 

13,6 ევ), ამიტომ როგორც ეს სამი ოთხი ათეული წლის წინ გამოირკ– 

ვა, ინერტული გაზების ოჯახიდან მხოლოდ სამი უკანასკნელი ელემენ- 
ტი იჩენს ქიმიურ აქტიურობას და წარმოქმნის ნამდვილ ქიმიურ 
მდგრად ნაერთებს –– ფტორიდებს, ოქსიდებს და ოქსიფტორიდებს. 

ცნობილია, რომ IX, 0,-თან შედის რეაქციაში, რის შედეგა- 

დაც წარმოიქმნება (0,1),1IXL,“). რადგან ქსენონის იონიზაციის პოტენ- 

ციალი ახლოა ჟანგბადის იონიზაციის პოტენციალთან, ამიტომ მოსა- 
ღოდნელი იყო, რომ ქსენონიც მსგავს რეაქციაში შევიდოდა. კსენსონის 

და პლატინის ჰექსაფტორიდღის ურთიერთქმედებისას მიღებულ იქნა 

Xს (LI), ტიპის ნაერთები, სადაც 1-::X§.2 ქეემო ცხრილში მოცე–- 

მულია ქსენონის უმნიშვნელოვანესი ნაერთების შედეყნილობა და აღ- 

ნიშნულია მათი ზოგიერთი თვისებაც. 

ქსენონი უშუალოდ მხოლოდ ფტორთანს რეაგირებს, ხოლო ჟანგ- 

ბადნაერთები ფტორიდებიდან მიიღება. არსებობს ქსენონის მხოლოდ 

სამი ფტორიღი X464 I, -X06IL,, X0CIა+4I. XVII, 2-0LI+ LI, - XCL,. 

მათ სინთეზს მაღალ ტემპერატურებზე ატარებენ. სამივე ფტორიდი 

ადვილად ქროლდება, ხოლო ორი უკანასკნელი წყალში ადვილად 

იშლება (ცხრილი 19). 

ქსენონის ჰექსაფტორიდი ენერგიულად რეაგირებს“ სხვადასხვა 
ნივთიჯრებასთან, მაგალითად, კვარცთან შედის შემდეგ რეაქციაში 

2X0L" +510,=2X060LVI+5IL.. 
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0 ხ რი ლი I!I9 

ქსენონის უმთავრესი ნაერთები 

  

  

წუ 

ს3 საკუტ იზიკური 
>4<% წ.ერთი ზღგომარვობი 7--C აღნაგობა შენიშენა " 

2-2 
V2 

49 ჯიარ უფ)ჰრო კრისტა- 149 წრფივი ჰიდროლიზას 

ლები პროდუქტები. 

X6#,260%, მყარი ყვითელი წვ 
კრისტ,ლები 

4+4 ჯაL | უფე“ო კრისტალები| 114 ხზტყელი მდგრადია 

X60#, | უფერო კრისტალები). #0 ნაკლებად 
მდგრადია 

46 XსI | უფ)რო კრისტლესი 477  ოქტაედრები მდგრადია 

CაXიL. | უფერო ნივთიერება იშლება 50" ზე 
მ-ღლა 

C5,X0IV მყარი, ყეითელი 
ნიდეთიერება 

X60I, უფაურო სითზე –28 კეადრატული '! მდგრადი ნაერ- 
პირამ-და თორა 

X80, უფერო კრი"ტა- ტრიგონალური ფეთქე" ა ჯია 
' ლები პირ.მიდღა 

+8 Xა0, უფერო გაზია ტეტრაედრული 
= ვ: 

X90 უფერო მარილი ოქტაედრული« |ანთანი II ,X6C(),           
ქსენონის ჰექსაფტორიდის ყველაზე მდგრადი მარილები მიიღება რუ- 

ბიდიუმისა და ცეზიუმის ფტორიდებთან 

XCL,+Iს ·იხXიL.. 

ქსენონის ტეტრაფტორიდისა და ჰექსაფტორიდის ჰიდროლი- 

ხით წარმოიქმნება მათი ოქსიდები: 

3X6L, L6L,0 = XC0: +2X06+3/20,+12IIL 
XL ,.,+3II,0:>: X060ვ+6წL. 

წყლის აორთლქებისას XC0, მიიღება მყარი თეთრი, ძლიერ 

ფეთქებადი ნივთიერების სახით. 

ტუტის ხსნარში მიიღება ქსენატ-იონი ა% 
L- 

X6C0,+08” -IIX90,“. 
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+XC”,-ის ხსნაბი III ში ცუდი ელექტროგამტარია, საიდანაც გაჰომ- 

დინარეობს. რომ X6 და I” ერთმასეთთან შებეულია არა იონურად. 

არამედ კოვალენტურად. 

რადონი ფტორთან აგრეთვე წარმოქმნის მთელ რიგ მდგრად ფტო- 
რიცებს, რომელთა აქროლადობა უფრო ნაკლებია. ვიდრე ქსესონის 
წესაბამისი ფტორიდებისა. 

კარგადაა შესწავლილი ქსენონის ფტორიდები XCIს. X0I". 
X6L.. ქსენონის ნაერთები ქლორთან ცნობილი არ არის. კრიპტონის 

ერთადერთი ნაერთი ფტორთან არის ICI). 

ქსენონის ყველა ფტორიდი თერმოდინამიკურად მდგრადია. კვარ- 
ცზე ჰექსაფტორიდის მოქმედებისას წარმოიქმნება ქსენონის ოქსი- 

ფტორიდი 

2X6L, +510, –- 2X60L, + 5I)L, 

ქსენონის ოქსიფტორიდი სითხეა, მისი დნობის L= 287. 
4. ინერტული ელემენტები ბუნებაში. თავისი გავრცელებულობის 

მიხედვით ჰელიუმს წყალბადის შემდეგ მეორე ადგილი უკავია სამყა- 
როში. მისი დაგროვება ცხელი ვარსკვლავების და მზის სიღრმეში მიმ–- 

დინარე თერმობირთვული პროცესის შედეგია. 

ჩვენი პლანეტის ატმოსფეროში ჰელიუმი მთლიანად რადიოაქტი- 
ური წარმოშობისაა დედამიწის წიაღში რადიოაქტიური დაშლისას 
წარმოქმნილი ჰელიუმი გადადის ატმოსფეროში. ვინაიდან ჰელიუმი 
ქიმიურად არაფერს არ უერთდება, მცირედ იხსნება და უმნიშვნელო- 
დაც ადსორბირდება, ამიტომ ჰელიუმი ატმოსფეროდან დედამიწას 

აღარ უბრუნდება. პირიქით, ჰელიუმი ატმოსფეროს ნელ-ნელა სცილ- 
დება და კოსმოსურ სივრცეში გადადის (განიცდის დისიპაციას). კოს- 

მოსურ სივრცეში ჰელიუმის გადასასვლელად აუცილებელია არა მარ- 
ტო ძლიერი გაიშვიათება, არამედ კოსმოსური სიჩქარეც (რომელიც:-- 

=11,3 კმ/წმ). დედამიწის ზედაპირთან ჰელიუმის ატომების მოძრაო- 

ბის სიჩქარე შეადგენს 1.3 კმ/წმ-ს. ატმოსფეროს მაღალ ფენებში. სა- 

ღაც ტემპერატურა ძლიერ მაღალია (370 კმ სიმაღლეზე 1500“C აღ- 

წევს) ჰელიუმის ატომები იძენენ კოსმოსურ სიჩქარეს. 

ა. პ. ვინოგრადოვის გაანგარიშებით, ატმოსფეროში ჰელიუმის 

ატომის ყოფნის ხანგრძლივობა შეადგენს 24 მლნ წელიწადს. მაშასა 

დამე, ჰელიუმის შემცველობა ატმოსფეროში მრავალჯერ განახლებუ- 
ლა (დედამიწის ხნოვანობის ქვემო ზღვარი 3,3 მილიარდ წელიწადს შე- 
ადგენს). ' 

დედამიწამ თავისი არსებობის ადრინდელ პერიოდში განსაკუთრე- 
ბით მსუბუქი ინერტული ელემენტების მეტი წილი იმიტომ დაკარგა, 
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რომ ქიმიურად უმოქმედო ხასიათის გამო, სხვა გაზების მსგავსად მათ 

არ შეეძლოთ მინერალურ წარმონაქმნებში გადასვლა. ეს იმით მტკიც- 

დება, რომ ინერტული ელემენტების იზოტოპური შედგენილობა დე- 
დამიწასა და ვარსკვლავებზე არსებითად განსხვავდება ერთმანეთი- 

საგან. 

ჰელიუმისა და რადონის წარმოშობის შესახებ ამჟამად ორი აზრი 

აღარ შეიძლება იყოს. მართლაც, რადონიც რომ მიწიერი წარმოშიბი- 

საა იქიდან ჩანს, რომ იგი მხოლოდ დედამიწის მიმდებარე ჰაერის ფე– 

ნამია და სიმაღლის ზრდასთან ერთად მისი რაოდენობა მცირდება. 

მიწიერი წარმოშობისაა აგრეთვე დანარჩენი ინერტული ელემენტე- 

ბიც –- ნეონი, არგონი, კრიპტონი და ქსენონი, თუმცა მათი გარკვეუ– 

ღი ნაწილი პირველქმნილია. ამჟამად დადგენილია დედამიწაზე მრა- 

ვალი ისეთი ატომბირთვული პროცესი, რომლის პროდუქტები ინერ- 

ტული ელემენტებია. ასეთია ურანისა და თორიუმის სპონტანური დაშ- 

ლა, რადიოაქტიური კალიუმის # -მიტაცება, კოსმოსური სხივების მოქ- 

მედება სხვადასხა ატომბირთვებზე რომელთაგან ამჟამად შესწავ- 

ლილია ამ ატომბირთვული პროცესების მხოლოდ ნაწილი. 

ატმოსფეროში ჰელიუმი ორი იზოტოპის სახით გვხვდება „მსუ- 

ბუქი" 1I 0 და „ჩვეულებრივი“ სის. ამათგან I161-ის ატომბირთვის 
ფორმულაა (2/+7»/), ხოლო I161-ის (2#+2»). ჰაერიდან მიღებულ პჰე- 
ლიუმში IIC--ის შემცველობა შეადგენს 10“'%-ს. IIტ? მთიღება ზუნე- 
ბაში წყალბადის მძიმე ლზოტოპიდან ტრითიუმიდან (1 =LI3), რო- 
მელიც ატმოსფეროს ზეღა ფენებში მიიღება აზოტის ატომბირთვებ- 
ზე კოსმოსური ნაწილაკების მოქმედებით, ხოლო ლითოსფეროში 

L1".ზე ხეიტრონების მოქჰედებით (I1,"'+#=111+ IIC!), ბორზე ნეიტ- 

რონების მოქმედებით და ა. შ. ტრითიუმი რადიოაქტიურია, მისი ნა- 
ზეერად დღაზლის პერიოდი მცირეა (+=12,5 წელი). 8 -–-გარდაქმნის 
შედეგად ტრითიუმიღან პელიუმი მიიღება: 

117=კII0-+_,ჩ"-+LV (ნეიტრინო) 

ზ -დაშლა წარმოადგენს ატომგულში მიმდინარე ნეიტრონის თა- 

ვისთავად დაშლას პროტონად და 8-ნაწილაკად: 

#=M+ჩ+V. 

ატომბირთვში დარჩენილი პროტონი გაადიდებს წარმოქმნილი ახალი 

ელემენტის ატომბირთვის რიგობრივ ნომერს, ხოლო ელექტრონი 8– 

ნაწილაკის სახთ გამოიტყორცნება ატომბირთვიდან. მასთან ერთ- 

დროულად გამოიტყორცნება ნეიტრონიც. 
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აღსანიშნავია. რომ ურანისა და თორიუმის მადნეაში 1I02-ის შემ 

ცყელობა მეტად მცირეა, ხოლო ტრითიუმის წარმოქმნის რეაქცია ბუ- 

წებაში დღესაც მიმდინარეობს. ამრიგად, დამტკიცდა, რომ I163 წა#მო- 

იქმნება ტრითიუმის გარდაქმნით. 

ნეონი სამი იზოტოპისაგან შედგება: M70, Mც?.1, Mც%, ყველაზე 

მეტია Mტცტ1?? (90,9%), შემდეგ MC? (09%) და დაახლოებით 1/4%-ია 

M6". დადგენილია, რომ ბუნებაში მძიმე ჟანგბადის ატომბირთვები 

თ-ნაწილაკების წატაცებით წარმოქმნიან M(C1!-ს: 

„ი0''+,I1I6'=,,MC" + აო” 

MC? მიიღება ფტორის ატომბირთვებზე რ-ნაწილაკების მოქმედებიო: 

ე! -LაI10'=,აM71+, ნ! 

ატმოსფეროში ნეონის ძირითადი მასა უთუოდ თავდაპირველად 

გახსნილ მდგომარეობაში იყო ამოფრქვეულ მთის ქანებში, რომელთა 

გამოფიტვის პროცესში გათავისუფლებული ნეონი ჰაერში გადავიდა. 

დღესაც ნეონი და არგონი მიწის წიაღიდან გამოაქვს გარეთ ზოგიერთ 

მინერალურ წყაროს, 

არგონის ბუნებრივი იზოტოპებია #L'ი (99,6%), #L" (0,337 %) 

და ML? (0,063%). 

ამჟამად უდავოდ ითელება, რომ მთელი ან თითქმის მთელი მძიმე 

არგონი დედამიწაზე კალიუმიდან წარმოიქმნა ე. წ. M-მიტაცების გამო. 

როცა კალიუმის ატომბირთვი ელექტრონული IC-გარსიდან წარიტა- 

ცებს ელექტრონს, კალიუმის ატომბირთვის ერთ-ერთი პროტონი და 

წატაცებული ელექტრონი ნეიტრონს წარმოქმნის, რის შედეგადაც კა- 

ლიუმის რიგობრივი ნომერი ერთით შემცირდება და მიიღება არგონი: 

1I('0-L _,89 = ,,MI49 

ამ პროცესის მიმდინარეობით აიხსნება ,#L"? იხოტოპის დიდი შემცვე- 

ლობა ატმოსფეროში. მაგრამ ატმოსფეროში ამჟამად არსებული არ- 

გონის რაოდენობა (6,6 10' ტონა) იმ რაოდენობის მხოლოდ 2/3-ს 

ზეადგენს, რომელიც უნღა წარმოქმნილიყო კალიუმიდან დედამიწის 

ქერქში 3,3 მილიარდი წლის მანძილზე. ეს იმით აიხსნება, რომ არგო- 

ნი არ განიცდის, ჰელიუმის მსგავსად განბნევას კოსმოსურ სივრცეში 

და რჩება ატმოსფეროში. 

არგონის მსუბუქი იზოტოპის #28 ნაწილი მიღებულ იქნა CI34-ის 
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Lანგრძლივი სიცოცხლის იზოტოპი #-დაშლით და გოგირდის 5)! 

იხოტოპის ატომბირთვებბე #რ#-ნაწილაკების მოქმედებით; 

„CI =,,MI0I-+ _,ყ§მშ--V;  ,.5994+,006 =>, Iს +ედ?, 

CI.-დან MI“ მსგავსი რეაქციით მიიღება ურანის მადნებში 

,:CI49-+,)0' ==, ,)4L2პ-+ ;12!. 

ბუნებრივი კრიპტონი წარმოდგება 6 იზოტოპისაგან: 

ICL,9, ICI", IC, 111, I(I01, 1(C-9), 

ერთადერთი კარგად ცნობილი ატომბირთვული პროცესი რომლის 
დროსაც მიიღება კრიპტონი, არის ურანის სპონტანური დაშლა. 

სპონტანურია დაშლა, როცა ნაწილაკების გადაჯგუფების გამო 

ატომბირთვი არამდგრადი ხდება, რის გამოც დაახლოებით ერთნაირი 

მასის ატომბირთვად იშლება. წარმოქმნილი ატომბირთვები ჩვეულებ- 
რივ ჭარბად შეიცავენ ნეიტრონებს, ამიტომაც ისინი არამდგრადობას 

იჩენენ. ჭარბი ნეიტრონების შემცველი ატომბირთვები ჩვეულებრივ 

წ - გარდაქმნას განიცდიან. 

01“ -ის სპონტანური დაშლის დროს მიიღება მრავალი სხვადასხ- 

გ» ელემენტი გალიუმიდან გადოლინიუმამდე (7= 31-–-64). 

სპონტანურ გარდაქმნას განიცდის აგრეთვე CV)? და თორიუმიც. 

ამ პროცესების დროს მიიღება როგორც კრიპტონი, აგრეთვე ქსენო- 
ნიც, რომელიც 9 იზოტოპის ნარევს წარმოადგენს 

ჯგ", XI, X6I"ა, Xც!9, XცI:ბ X6I3!, XCII9, X6199 XცI9%, 

ამრიგად, კრიპტონი და ქსენონი ერთნაირი წარმოშობისაა. ამ ორი გა- 
ჭის ბალანსის გამოთვლიდან გამომდინარეობს, რომ ჰაერში არსებუ- 
ლი ამ გაზების მეტი წილი კოსმოსური (პირველქმნილი) გაზებია, რო- 

მლებიც შემორჩენილია ატმოსფეროში ან შემოჭრილია ჩვენს ატმოს- 

ფეროში კოსმოსური სივრციდან. · 

ატმოსფეროს რადონი მთლიანად მიწიერი წარმოშობისაა. ურანი- 
სა და თორიუმის მადნებიდან ნიადაგის მეშვეობით ის გამუდმებით 

გადადის ჰაერში. ხმელეთის ზემოთ ჰაერში რადონი 10--50-ჯერ მეტი 
რაოდენობით მოიპოვება, ვიდრე ოკეანეების ზედაპირის ზემოთ. შე- 

დარებით დიდია რადონის შემცველობა მაღაროებში, სადაც არ წარ- 

მოებს ჰაერის ვენტილაცია. 

5. ინერტული გაზების გათხევადება. ჰელიუმი იყო უკანასკნელი 

გაზი, რომელიც გადაყვანილ იქნა თხევად და შემდეგ მყარ მდგომარე- 

ობაში. 
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თე ღაივე გაზს გავატარებთ წვრილ ნასვრეტში და ემდეგ სა- 
იუალებას მივცემთ ერთბაშად გაფართოვდეს (რის შედეგად მკეეთ- 
რად ეცემა წნევა), მაშინ გაზის ტემპერატურაც დაეცემა გაფართოე- 
ბისათვის საჭირო მუშაობის შესრულების გამო. გაზის სითბო აქ იჩარ- 
ება მოლეკულების ურთიერთმიზიდვის გადალახვაზე ბუნებრივია. 

რომ გაფართოებული გაზი არ უნდა შედიოდეს თბომიმოცელაში გ+- 
რემო არესთან. ამ პროცესს ეწოდა დროსელირება. 

წყალბადის, პელიუმისა და ნეონის დროსელირებით გაზი ნაცე- 
ლაღ გაცივებისა თბება, რადგან მათი „ინვერსიის“ წერტილი ძლიერ 

დაბლა ძევს. ჰელიუმისათვის ეს წერტილი აღმოჩნღ. ღაალოებით 

46“.ზე I (აბსსოლუტური სკალით). ამაში მდგომარეობღა პჰელიუპის 

გათხევადების მთავარი სიძნელე. ჰელიუმის კრიტიკული ტემპერატუ- 
რა და წნევა შეადგენს შესაბამისად –– 268” და 2.2 ატ-ს. ამიტომ სა- 
პირო იყო ჰელიუმის წინასწარი გაცივება თხევაღი წყალბ.ღით, ა'ის 
გამო, მხოლოდ 1908 წელს შეს“ილო კამერლინგ-ონესმა ჰელიუმის გა- 
თხევადება, მყარი ჰელიუზი კი მიღებულ იქნა 1926 წელს. მისი გაქ«ა- 
რების ტემპერატურა აბსოლუტური ხულის ახლო ძევს. 

აბსოლუტური ნულის ახლოს, ღაახლოებით 2.2 IL-ზე ჰელიუმი 

ორ სახესხვაობას იძლევა. ასეთია ჰელიუმი I ღა ჰელიუმი 1I. ჰელიუმ 

1 ჩვეულებრივი თვისებების სითხეა. ჰელიუმ 1I კი –– არაჩევეულებრი- 
ეი თვისებების. მისი თბოგამტარობა რამღეჩნიმე ასეულჯერ აღემატება 
სპილენძისას. თხევად ჰელიუმ II-ში ჩაღგმულ სინჯარაში მალე თაეი- 
სით გადავა ჰელიუმი, ვიდრე სითხის დონე სინჯარასა ღა ჭურჭელში 
ერთმანეთს გაუტოლდება. თუ ამ სინჯარს მთლიანად ამოვიღებო 
სითხიდან, ჰელიუმ II გადმოვა სინჯარის კიდეებიდან, წვეთობით ჩა- 

მოიწრიტება და სინჯარა დაცარიელდება. ეს აიხსნება ჰელიუმ II-ის 
ზედენადობით. 

ზედენადობა იმაში გამოიხატება. რომ მ-სი შენახვა თავღია ქურ- 

ჭპელში შეუძლებელია, რადგან სითხე თავისით ადის კედლებზე და 
პურჭლის კიდეებზე გადასვლის შემდეგ. ქვემოთ ჩამოედინება და ჭუ“- 
ჭელი დაიცლება. ჰელიუმ II-ის შრეები ერთიმეორის მიმართ ყოველ- 

გვარი ხახუნის გარეშე მოძრაობს, ამიტომ ჰელიუმ 1I1-ის სიბლანტე 

10 000-ჯერ უფრო ნაკლებია, ვიდრე აირადი წყალბადისა. ხოლო მისი 

თბოგამტარობა 3 000 000-ჯერ აღემატება ჰელიუმ 1-ის თბოგამტარო- 
ბას. ჰელიუმ II-ში ატომებს მორის მანძილები ღე-ბროილის ტალღის 

სიგრძის თანაზომიერია. ამ? თვისების გამო დ. ლ. ლანდაუმ მას „კვან- 
ტური სითხე“ უწოდა. 

6. ინერტული გაზების მოპოვება და გამოყენება, ბუნებ ივი გა- 

ზები ის ძირითადი წყაროა, რომლიდანაც ფართო საწარმოო მასშტ.- 
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ბით ღებულობენ ამჟამად პელიუმს. პირველი იმპერიალისტური ომის 
პერიოდში გერმანელები ჰელიუმს ღებულობდნენ თორიუმის ოჯახის 
რადიელემენტების შემცველი მონაციტის ქვიშებიდან და მიღებული 

ჰელიუმით ავსებდნენ „ცეპელინის“ დირიჟაბლებს. 1000-–1200"-მდე. 

გახურებისას ერთი ტონა მონაციტიდან 1–-2 მ! ჰელიუმი მიიღება. ჰე- 

ლიუმის მიღება ატმოსფეროს ჰაერიდანაც შეიძლება. ატმოსფერო 3,7 

მილიარდ ტონა ჰელიუვ?მს შეიცავს; ამრიგად, ატმოსფერო ჰელიუმის 

დაუშრეტელი წყაროა. მაგრამ მცირე შემცველობის გამო ამ გზით ჰე- 

ლიუმის მიღება შეზღუდულია. მართლაც, ჰაერიდან 1 631 ჰელიუმის მი- 

საღებად საჭიროა 100 ტონაზე მეტი აზოტის გათხევადება. ბევრად 

უფრო რენტაბელურია: ჰელიუმის მიღება მიწიდან ამომავალი ბუნებ- 

რივი გაზებიდან, რომლებიც ჰელიუმთან ერთად შეიცავენ მეთანსა და 

აზოტს. 

ამჟამად ჰელიუმს ღებულობენ გაზების „მშრალი“ საბადოებიდან, 

რომლებიც არაა დაკავშირებული ნავთობთან, და აგრეთვე იმ გაზები- 

ღანაც, რომლებიც ნავთობის გაზებს ახლავს. ' 

თხევადი ჰელიუმი ფართო გამოყენებას პოულობს ღრმა გაცივე- 

ბის ტექნიკაში. კრიოგენულ (დაბალი ტემპერატურების) ლაბორატო- 

რიებში ჰელიუმი“ მეშვეობით შეიძლება მივიღოთ 1I(C-ზე დაბალი 

ტემპერატურა და ამით მიგუახლოვდეთ აბსოლუტურ ნულს. ჰელიუ- 
მთ ავსებულმა აეროსტატებმა მოიპოვა გამოყენება მეორე მსოფლიო 
ომის დროს ქ. მოსკოვისა და ლენინგრადის დასაცავად საჰაერო თავ- 

დასხმებისაგან. სამი მეოთხედი მოპოვებული ჰელიუმისა ხმარდება მე- 
ტალურგიას, რაკეტებისა და თვითმფრინავების მშენებლობას და ატო- 

მურ ტექნიკას. ჰელიუმის არეში აწარმოებენ ალუმინის, მაგნიუმის. 
ვოლფრამის, სპილენძისა და სხვა ლითონები“ ელექტრული რკალის 

%ედუღებას. ჰელიუმის არეში შედუღებული ადგილი არ შეიცავს ჟან- 
გეულებს, ამიტომაც ის მჭიდროა და გლუვი. 

ჰელიუმი საკმაოდ დიდი რაოდენობით იხარჯება ხელოვნური ჰა- 

ერის მოსამზადებლად. ჰენრის კანონის თანახმად, გახსნილი გაზის 

რაოდენობა წნევის პროპორციულია. ამიტომაც წყალქვეშ კესონებში 
(დახურულ კამერებში) მუშაობის შემდეგ, როცა ადამიანი წყლის ზე- 

ღაპირზე ამოდის, წნევის შემცირების გამო სისხლში აზოტის ბუშტუ- 
კები ჩნდება, რომლებიც სისხლის მილების დაცობას იწვევს. „კესონის 

ღაავადების“ თავიდან ასაცილებლად კესონებში „ჰელიუმის პაერი“ 
შეაქვთ. ვინაიდან ჰელიუმის ხსნაღობა წყალში და სისხლის შრატში 

მცირეა, ამიტომ ასეთი ჰაერით სუნთქვა არ იწვევს სისხლიდან გახის 

ბუშტუკების გამოყოფას. ამას გარდა, ჰელიუმის ჰაერით სუნთქვა ბევ- 
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რად უფრო ადვილია, ვიდრე ჩვეულებრივი ჰაერით. ამიტომაც ასეთი 

პაერი სამკურნალოდაც იხმარება, 

ნეონი თავისი თვისებებით უახლოვდება ჰელიუმს. ის ძნელად 

თხევადდება და ძნელად აღსორბირდება. თხევადი ნეონი დუღს ძლი- 
ერ დაბალ ტემპერატურაზე. 

ნეონის სპექტრში ყველაზე კაშკაშაა წითელი, ნარინჯი და ყვითე- 
ლი ხაზები, რის გამოც მან ფართო გამოყენება მოიპოვა. ნეონის ნა– 
თურების (წითელი) სინათლე ნისლიან ამინდში უფრო ნაკლებად შთა- 
ინთქმება, ვიდრე თეთრი. 

არგონი, კრიპტონი და ქსენონი უფრო ადვილად თხევაღდება, 
ვიდრე ჰელიუმი და ნეონი. მათი გარჩევა ადვილია სპექტრების“ მი- 

ხედვით. 
ვინაიდან ინერტულ გაზებს შორის ყველაზე აქროლადი ჰელიუმი 

და ნეონია, ამიტომ გათხევადებული ჰაერიდან პირველ რიგში ეს ორი 
გაზი ორთქლდება. თხევადი ჰაერის წილადური გამოხდით მიიღება 

ჰელიუმნეონის ნარევი, რომელიც შეიცავს 40% ნეოჩს და 15% ჰე- 

ლიუმს. თხევადი ჰაერის აორთქლების შემღეგ თხევაღ ფაიში ოჩვშა 

ჟანგბადი. მართალია, არგონს ღიდი რაოღენობით შეიცავს +-,ერი, მ.გ- 

რამ მისი გამოყოფა იმიტომაა ძნელი, რომ მისი დუღილის ტემპერა- 

ტურა აზოტისა და ჟანგბადის ღუღილის ტემ“ერატურების ინტერვაC- 
ზი ძევს. გამოყოფილი არგონი შეიცავს აზოტს. ჟანგბადს, რომელთა 

პოსაცილებლად საჭიროა კვლავ მისი წილადური გამოხღა (რექტიფი- 

კაცია). 

ინერტული გაზების მთავარი მომხმარებელია მეტალურგია. 81. 

1I, 1ე, LI ყველა გაზთან შედის რეაქციაში იჩერტული გახების 

გარდა. უჟანგავი ფოლადის შეუღლებას ინერტული გახის არეში 
აწარმოებენ. ძლიერ დაბალი ტემპერატურის მისაღებად მიმართავენ 
თხევად ჰელიუმს. დაბლ- ტემპერატურებზე სითბოტევაღობების გა- 

ზომვებს კი არსებითი მნიშვნელობა აქვს ენთალპჰიის, ენტროპიის გაშო- 

სათვლელად. 
თხევადი კრიპტონი და ქსენონი ჰაერის კომაონენტებიდან ყველა- 

ზე ნაკლებად აქროლადია. ამიტომაც მათი მიღებისათვის საჭიროა 
თხევადი ჰაერის ნარჩენების წილადური გამოხდა. 

მცირე სითბოგამტარობის გამო კრიპტონის შემცველი ელჩათუ- 

რები 30%-ით მეტ სინათლეს იძლევა. ელექტროენერგიის ასეთი ეკო- 

ჩომია მეტადტ პერსპექტიულია. სულ უფრო დღა უფრო მეტი გამოყენე- 

ბა ეძლევა ლუმინესცენტურ, არგონ-ვერცხლისწყლის გაზეანმე"ტეი 
მილაკებს. 
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კროიპტოტინ ხელოვნური რადიოაქტიური იზოტოპები იხმარება 

„ატომური ნათურების“ მოსამზადებლად. რომლებიც ანათებენ ელექ- 
ტროენერგიის მიუწოდებლად. ასეთი ნათურის მოქმედების ხანგრძლი- 

გობა 10 წელია. 

რადონი მხოლოდ რადიოაქტიური წარმოშობისაა. რადონი ეკუთ- 
ვნის ურანის ოჯახს, მიიღება რადიუმის დამლით. ამიტომ მას ხშირად 

რადიუმის ემანაციას უწოდებენ და აღნიშნავენ ესთ სიმბოლოთი. 

მისი იხოტოპები მიიღება თორიუმისა და აქტინიუმის მწკრივებშიც 

თორიუმის ემანაციის (ხთ, ანუ თორონის და აქტინიუმის ემანი- 

ციის ,სMოი, ანუ აქტინონის სახელწოდებით. 1 გ რადონი საათში 

2116 კჯ სითბოს გამოჰყოფს, ამიტომ საჭიროა სათანადო ჭურჭელი, 

რომ ის არ გადნეს რადონის თუნდაც მცირე რაოდენობის შენახვისას. 

სიბნელეში რადონი ანათებს დაშლის გამო. რადონმა ფართო გა- 

მოყენება მოიპოვა რადიოთერაპიაში, რადონის შესუნთქვა მეტაღ სა- 
ხიფათოა, ვინაიდან წყალში კარგი ხსნადობის გამო დიდხანს რჩება 

ორგანიზმში და იწვეეს ავთვისებიან დაავადებას !. 

ე. ძ-ელემენტების ქიმია 

„გარღამავალ ელემენტებს" მიეკუთვნება ის ელემენტები, რო- 

მელთა თავისუფალი ატომების ძ და / ქვეღონეები შევსებულია ნა- 

წილობრივაღ ან სრულად. ასეთი ელემენტების რიცხვი ამჟამად 56-ს 

აღემატება. 

გარდამავალი ელემენტებიდან არსებული კლასიფიკაციით გამო- 
გოფილია 4-ელემენტები და #-ელემენტები, რომლებიც თავის მხრივ 
ორ ჯგუფად იყოფა –– ლანთანოიდებად და აქტინოიდებად. 

#-ელემენტები, ლანთანისა და აქტინიუმის მომდევნო ელემენტე- 

ბი, პერიოდული სისტემის მოკლეპერიოდებიან ვარიანტში ცალკეა გა- 

მოყოფილი, ხოლო 4-ელემენტები არსებითად თანაქვეჯგუფების ელე– 

ჯენტებია, რომლებიც გრძელ პერიოდებს ეკუთვნის. მათ ბ ქვეჯგუფის 
ელემენტებსაც უწოდებენ, რადგან ატომის აღნაგობის თანახმად შე–- 

საძლებელია ხუთი ძ#-ორბიტალის არსებობა, ამიტომ არსებობს 10 

ელემეჩტიანი მწკრივები. რომელთა ატომებში ელექტრონები შემდეგ 

ქვედონეებზეა განლაგებული. 

' მხოლოდ ბოლო ხანს გამოირკვა, რომ ვ. რამზაი ყელის კიბოთი დაავადღღა 

რაღონზე მუშაობის შედეგად ღა მისი მსხვერპლი გახდა ისევე. როგორც ჟოლიო- 

კიური, ირენ კიური და ფერმი. 
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რიგოწრივი წოწერ 2 ?2 23 24 25 26 2 20 უი 1C 
ელემენტი აი წ VCV CC საი Iს (ი MX (C(# 7ი 
/-ელექტტოიბი 2..2..22212:-2.2 2.1 2 
94ელექტრორები 1 2 8 5 5 6 7 8 |I0 10 

გარდამავალი ელემენტების მომდევნო მწკრივებისათვის დამახა– 

სიათებელია 4ძ-ორბიტალების მიმდევრული შევსება 

რიგობრივი ნომერი ვე 40 41 4 43 4 45 46 4 48 

ელემენტი VC ?2 Xხ M0ი წს Iს სხ ჩი #» (9ძ 
5§-ელექტრონები 2 2 1 1 1 1 1 0 1 2 

44-ელექტრონები 1 2 4 5 6 7 გ 10 10 10 

გარდამავალი ელემენტების მესამე მწკრივი, იწყება ბარიუმის (56) 

შემდეგ. მისი მომდევნო 57-ე ელემენტია L8. აქ იწყება 4/ ქვედონის 

მიმდევრული შევსება (ლანთანოიდები 58-71). რომელთაც მოჰყვება 

72-ე ელემენტი ჰაფნიუმი, სადაც 5“ ქვედონე შეივსება. შედეგად 
მიიღება გარდამავალი ელემენტების შემდეგი მწკრივი: 

რიგობრივი ნომერი 57 72 73 74 75 710 17 78 70 §0 

ელემენტი Iი 9 II V ი 05 „I. II #ს IV 

6#-ელემენტები 2 2 2 2 2 2 2 1 ! 2 

54 -ელექტრონი 1 2 ვ 4 5 6 7 9 10 10 

გარდამავალი ელემენტების მეოთხე მწკრივიდან ცნობილია აქტი- 

ნიუმი (89). რომლის აღნაგობა ლანთანის ანალოგიურია, შემდეგ კურ- 
ჩატოვიუმი (104) და ნილსბორიუმი (105). 

გარდამავალ ელემენტებს მრავალი საერთო თვისება აქვს. ეს დი– 

დი სიმაგრის მეტალებია, მათი ლღობის ტემპერატურა მაღალია. იჩე– 
ნენ დიდ სითბო- და ელექტროგამტარობას. მათი ნალღობის შერევით 
მიიღება სხვადასხვა შენადნობები. მეტი წილი გარდამავალი მეტალე– 

ბისა ურთიერთქმედებს მჟავებთან, თუმცა პლატინის ოჯახის მეტალე– 
ბი ჩვეულებრივ მჟავებთან არ რეაგირებს. 

გარდამავალი ელემენტების ატომებს გარეგარსზე არასოდეს არა 

აქვთ. ძ-ელექტრონები. 4-ქვედონე შეივსება კ -ორბიტალის შევსე- 

ბის შემდეგ. 4 -ელექტრონები მხოლოდ მაშინ იღებენ მონაწილეობას 

რეაქციებში, როდესაც #-ელექტრონები გაიხარჯება. 

გარდამავალი ელემენტები დიდი საწარმოო მნიშვნელობის მეტა- 
ღებია. ასეთია რკინა და „ფოლადწარმომქმნელი“ მეტალები ვანაღიუ–- 
მი, ქრომი, მანგანუმი. კობალტი და ნიკელი. მათი მომდევნო ელეგენ- 

ტები სპილენძი ღა თუთია ტექნიკისათვის მეტად მნიშვნელოვან შენად- 
წობებას წარმოქმნის. 

80. გ. ცინცაძე და ხზე. <«85



3, 2. III ბ პვეჯბბუფის ელემენტები (სკანდიუმი, ირტიუმი, 

ლანთაჩნი, აქკტინიუმი) 

  

  

· ცხრილი 2თ 

ნობ-ს – ის ან ზის 

ელეზენტი (MC ღაონ ძ, გ/სმს | ღაჟანგულობა 

5C 1599 210) ც,0) ზ 

V 1526 8340 4,47 ვ 

Lი 920 8.70 6,16 C) 

M6 I0წი 3300 10,1 ყ         
8. 1. 1. სკანდიუმი --– 56 

1871 წ. დ. ი. მენდელ–ეეემა დიღი სიზუსტით აღწერა მესამე ჯგუ- 
ფის. მანამდე უცნობი ელემენტის ფიზიკური და ქიმიური თვისებები, 

რომელსაც უწოდა „ეკაბორი“, განთვალისწინა მისი ნაერთების შედ- 

ჯენილობა, შაბების მსგავსი ორმაგი მარილების ღა მისი შესაძლო მა- 

რილების ხსნაღობა. 1879 წელს ნილ–ლსონმა აღმოაჩინა ახალი ელემენ- 

ტი. რომლის თვისებები, მარილების შედგენილობა. სიმკერივე, ატო- 

მური მასა ზუსტად დაემთხვა ეკაბორის თვისებებს და თავის სამშობ- 
ლოს საპატივცემოდ დაარქვა სკანდიუმი. 

სკანღიუმი ბუნებაში გავრცელებულია ნაერთების სახით პოლი- 

მეტალურ მაღნებში. მეტალური სკანდიუმის მისაღებად მის ჰალოგე- 

წიდებს აღადგენენ მეტალთერმული გზით ან ქლორიდის ნალღობის 

ელექტროლიზით. სკანდიუმის მეტალთერმიას ატარებენ მაგნიუმით, 

ფტორიდისას –– კალციუმით: 

250Cს+3Mწ,= 250+ 3Mწ8Cს 

2503+3C8=25ი6-+#3C2L, 

სკანდიუმი მონაცრისფრო-თეთრი ძნელადდნობადი მეტალია, ად- 

ქილას ურთიერთქმედებს განზავებულ მჟავებთან წყალბადის გამო– 

ყოფით: 

256+6!X(C:I “250CI,+3L1 

2594 +3! 1.50, = 50, (500)ვ +311, , 

სკ.ნოიუმი უერთღება ფტორს, ქლორს, ბრო:ს, იოდს. გოგირღს, 
„ზოტს. ან ელე:ენტის ატომებს უკანასკიელ ელექტოონულ ქვედონეზე 
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(8§ -ორბიტალზე). ორ-ორი ელექტრონი აქვს, წინარე დონის #4, /- 

ძ ქვეღონეებზე აქეს 2.6 და 1 ელექტრონი. 
ჟანგვის რეაქციების დროს აზ ქვეჯგუფის ელემენტების ატომები 

სამ-საშ ელექტრონს კარგავს: ორს გარე §-ორბიტალიდან და ერთს 

ძ - ორბიტალიდან. მიღებული იონის ელექტრონული კონფიგურაცია 

ენსგავსება ინერტული გაზისას. სკანდიუმი საკ3:აოდ აქტიური მეტა- 

ლია, ადვილად იჟანგება ტენიან ჰაერზე. რის შედეგად წარმოიქმნება 

მისი ჰიდროქსიდი 50 (CXII),. თავისი ქიმიური თვისებებით სკანდიუმი 
და მისი მომდევნო მეტალები იტრიუმი და ლანთანი ზეტად ემსგავსე- 

ბა ტუტე მიწათა მეტალებს. მათი ოქსიდები მიიღება ამ მეტალების 
გახურებით ჰაერზე. ან ჰიდროქსიდების ანდა კარბონატების დაშლით. 
ხოლო ჰიდროქსიდები მიიღება შესაბაწის მარილზე ამონიუმის ჰიდ- 

როქსიდის ან ტუტის ხსნარის მოქმედებისას. მათი მარილებიდან წყალ- 
მი კარგად ხსნადია ქლორიდები, ბრომიდები, სულფატები, ნიტრატე- 

ბი და აცეტატები, ხოლო სულფიდები. ფტორიდები, ფოსფატები, კარ- 
ბონატები და ოქსალატები მცირედ ხსნადია. 

სკანდიუმის. იტრიუმის და ლანთანის მარილები აღვილად წარ- 

მოქმნიან კოორდინაციულ ნაერთებს. 

მცირედ ხსნადი სკანდიუმის ფტორიდი ტუტე მეტალების ფტორი- 

დებთან წარმოქნნის კარგად ხსნად ფტორმარილებს (აციდომარილებს), 

რომელთა შედგენილობა გამოისახება M! (54I"V), M|§6M,), MI I%L,I, 

ფორმელებით სადღაც MI=LV, Mი“, 
სკანდიუმის მარილების თვისებები ალუმინის შესაბამისი ნაერ- 

თების თვისებების მსგავსია. მისი მარილები თეთრია, ადვილად გა- 

ნიცდიან ჰიდროლიზს, მისი ჰიდროქსიდი ლაბისებრი თეთრი ნალექია 

და ა. შ. 

სკანდიუმის კარბონატი 56,(C0,):121I,0 მიიღება თუ სკანდიუმის 
მარილის ხსნარზე ცივად ვიმოქმედებთ ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის 

ხსნარით 

25-(M0,),+4 6MგILIC0,1კ = 54, (C0,)კ+ 6MIM0,+3C0,-3+I0 

ცნობილია სკანდიუმის მრავალი მარილი, ალკილნაწარმები და მი- 

სი ხელატური ნაერთები. 

8. 1. 9. იტრიუმი –– V 

იტრიუმი გვხვდება პოლიმეტალურ მადნებში„ რომლებიც შეი- 

ცავს ლანთანოიდებს, კალციუმს, სკანდიუმს,დ ტიტანს და სხვ. ამას 

გარდა, იტრიუმი მოიპოვება სხვადასხვა Cინერალებში (სამარსკიტი, 

გადოლინიტი, ტალეგნიტი და სხვ). 
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მეტალური იტრიუმი ნიიღება ოქსიდიდან ან ჰალოგენიდიდან მე- 

ტალთერმული აღდგენით ან იტრიუმის ქლორიდის ნალღობის ელექტ- 

”–ოლეზით. გარდა იტრიუმისა ელექტროლიზის პროდუქტებია მაგნი- 

უზი და კადმიუ:ი. მათი მოცილების მიზნით ნალღობს ვაკუუმში აცხე- 

ლებენ 900-–1200“C-ზე. იტრიუმის ფიზიკური და ქიმიური თვისებები 

ემსგავსება სკანდიუმისა და ლანთანისას. მისი ნაერთების საერთო 

ფორმულაა VX,ე ამით იტრიუმი უახლოედება ალუმინს, მაგრა?' თავი- 

ს ნაერთების თვისებებით ეჭსგავსება ტუტემიწათა მეტალების ნაე#“- 

თების თვისებებს. მისი მარილების წყალხსნარები შეიცავენ უფერო 
”ონებს. 

იტრიუმის ოქსიდი V,0, მიიღება თეთრი ფაშარი ფხვნილის სა- 

ხით მისი პიდროქსიდის ან კარბონატის გახურებით. 

2V (C011)ე .– V,03+3Lს0 

ს)“ (C0;), · 3LI,0 – V_ვ§0ვ +3C0,+ 311.0 

იტრიუმის ოქსიდი მცირედ ისსნება წყალში, კარგად იხსნება მჟა- 

ვებში. 

იტრიუმის ჰიდროქსიდი თეთრი ლაბისებრი ნივთიერებაა, გამოი- 

ყოფა მის ხსნად მარილებზე ტუტეების მოქმედებისას 

V (M0;ე)ე 1 3ჰM20CLL1= V (0II)ვ-++3MეM0კ. 

მისი ფუძე თვისებები თავს იჩენს შემდეგ რეაქციებში: ამონიუმის მა– 

რილებიდან აძევებს ამიაკს, იერთებს C0,კ. 

იტრიუმის ქლორიდი VCI, დიიღება ქლორის მოქმედებისას მე- 

ტალურ იტრიუბზე, აირადი ქლორწყალბადით სულფიდის ან კარბონა- 
ტოს დამუშავებისას იტრიუმის ქლორიდი სხვადასხვა ქს'ორიდებთან 

წარვოქმნის ორმაგ მარილებს, როგორიცაა, მაგალითად,V CI, ·3LICCI1X 

X9L+ს0; 2VCI:-3)2CI1-4Lს,C0 და სხვ. იტრიუმის კარბიდი VC, მიიღება 
იტრიუმის ოგსიდის შაქრის ნახშირთან ერთად ელექტროღუმელში გა- 
სურებისას. მისი რეაქციისუნარიანობა დიდია. ამას გარდა, იტრიუმი 
წარმოქმნის ალკილურ ნაწარმებს და ხელატურ ნაერთებს. 

8. 1. 3. ლანთანი –– IL. 

ლანთანი მოიპოვება ფოსფატის ფტორკარბონატის, სილიკატის 
და სხვა ნაერთების სახით. მას ხშირად ახლავს სკანდიუმი, იტრიუმი, 

ცირკონიუბი, თორიუმი და ურანი. მისი უმნიშვნელოვანესი მინერა- 

ლია მონ.ციტი, რომელიც ძირითაღაღ შეღგება ცერიუმის, ლანთანის, 

იტრიუმის თორიე:ის ფოსფატებისაგან6 აქედან ჩანს, რომ მესამე 
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ჯგუფის თასაქვეჯგუფის ელემენტები და ლანთანოიდები ერთსა დ. 
( ძავე მინერალებში მოიპოვება. 

მეტალური ლანთანი მიიღება მისი ოკსიდიდან ან ქლორიდიდან 
პეტალთერმული გზით ან ჰალოგენიდების ნალღობის ელექტროდ-ი- 
ზით. ლანთანი ვეერცხლისებრ თეთრი მძიმე ძნელაღლღობადი მეტა- 

ლია. მრავალ სხვადასხვა მე.ხალთან (CI, II, MV, #0, Cძ,. IC, C0, 
MI და IIდ) წარმოქმნის ”შენ.დხობებს, ქისი შენადსობები «კინასთან 

პიროფორულია. 

ლანთასი აქტიური მეტალია, შლის წყალს 

2Lე + 46I-I,0 =2Lე (CLI), +311, 

ოთახის ტემპერატურაზე ლანთანი ადეილად იჟანგება. ამიტომ მას 
ბენხოლში ინახავენ. 

ცნობილია ლანთანის მარტივი და კოორდინაციული ნაერთები. 

ლანთანის ჰიდრიდი L9IIკ მიიღება მეტალურ ლანთანზე წყალ- 

ბადის მოქმედებისას. მასზე წყლის მოქმედებით გამოიყოფა წყალბა- 

დი და ლანთ:ნის ჰიდროქსიდი I,ე(0L+Iკ თეთრი ლაქის სახით დაი- 

ლექება. 
ლანთანის ოქსიდი Lეკ0კ ადვილად მიიღება მეტალური ლანთა- 

წის დაჟანგვით ჰაერზე ან ჰიდროქსიდის, კარბონატის ანდა ნიტრატის 

თერმული დისოციაციით 

4L,2+30, =2I.იკ0ვ 

2L8 (0III)ვ = LIIს0ლკ L 3LI,0. 

Lზ,0სყთ ფუძე ოქსიდია, წყალთან ურთიერთვმედებისას გა-ოყოფს 

სითბოს, ამონიუმის მარილებიდან აძევებს ამიაკს, ადვილად შთანთ- 

ქავს ჰაერიდან C0,-ს და წარმოქმნის კარბონატს. აპიტომ ლანთანის 

ოქსიდს ინახავენ ტენისა და ნახშირბადის (IV, ოქსიდის მიუწედო- 
მლად. 

ლანთანის ჰიდროქსიდი L8I(0LI. მიიღება მის ხსნადი მარილე- 

აის წყალხსნარებზე ტუტის მოქმედებით. კარბიდზე წყლის მოქმე- 
დებით 

4L8C,+ 12L1,0 << 4L8 (CLI)კ + 3CეLI+ C.II, 

იშვიათ მეტალთა შორის ლანთანის პიდროქსიდი ერთ-ერთი ძლიერი 
ფუძეთაგანია. 

ლანთანის ფტორიდი Lვე: შეიძლება მივიღოთ მეტალურ ლან- 

თანზე ფტორის მოქმედებით. 
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ლანთანის უწყლო ქლორიდი მიიღება ქლორის მოქმედებით ძე- 

ტალურ ლანთანზე. ლანთანის ბრომიდის მისაღებად მის ქლორიდზე ან 

სულფატზე მოქმედებენ ბრომწყალბადით: 

2L8+3C1,=2L8CI- 

სLიCIვ +318»; = L2გ81, +3LICI 

ლანთანის ნიტრატი სხვა მეტალების ნიტრატებთან წარმოქმნის 

ორმაგ და კოორდინაციულ ნაერთებს. მაგალითად, 2L (M0,)კ-3I+1,0,“ 

X 3MI11 (ყ0,)ე:2411,0, სადაც M!1= Mც2+, 7)", Mე!+. CI + და სხე. 

ლანთანის შენადნობები რკინასთან გამოიყენება როგორც პირო- 

ფორები: 

3. ). IX, აქტინიუმი -– გ" 

აქტინიუმის ყველა იზოტოპი რადიოაქტიურია, აქტინიუმი გვხვდე- 

ბა ურანის მინერალებში, სადაც შემცველობის სიმცირის გამო მისი 

გამოყოფა რთულია. თავისი ქიმიური თვისებებით აქტინიუმი ახლოა 

იშვიათ მიწათა მეტალებთან. 

მეტალურ აქტინიუვს ღებულობენ ფტორიდიდან ვაკუუმში ლი- 

თიუმის ორთქლის აღდგენის გზით. 

ხელოვნური გზით აქტინიუმს ღებულობენ, როცა რადიუმს ბირ- 

თვულ რეაქტორში ნეიტრონებით დააყუმბარებენ. 

აქტინიუმი ვეცხლისებრ თეთრი მეტალია. რადიოაქტიური გამო- 

სხივების გამო M»ი სიბნელეში ანათებს. აქტინიუმი ასხივებს ალფა- 

ნაწილაკებს, შედეგად მიიღება აქტინიუმ-X და მისი ნაწარმები. 

აქტინიუმი აქტიური მეტალია. მისი ნაერთებიდან აღსანიშნავია 

ოქსიდი #0,0,, რომლის ფუძე ხასიათი მკვეთრადაა გამოსახული. აქ- 

ტინიუმის ჰიდროქსიდი #6(C0L)) ლაბისებრი თეთრი ნალექია, ქლო- 

რიდი ადვილად შეიძლება მივიღოთ, თუ მის ჰიდროქსიდზე ოთხ- 

ქლორმეთანით ვიმოქმედებთ: 

4ჩ#M6(CLI)/+3CCII = 4/ს#6CIგ + 6II,C +3CC. 

აქტინიუმის მარილებიდან წყალში კარგად იხსნება ქლორიდი. 

ბრომიდი, სულფატი, ნიტრატი; მცირედ ხსნადია მაგალითად, ოქსა- 

ლატი. 

ლაბორატორიულ პრაქტიკაში აქტინიუმი გამოიყენება რადიაქტი- 

ნიუმის, აქტინიუმ X და სხვა რადიოაქტიური პროდუქტების მისაღებად. 
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ჭ. ვ. IV ბ კვეჯბუფის ელემენტები (ტიტანი, ცირკონიუმი. ჰაფნიუმ(“) 

  

  

ცხრილი 2). 

' 
ილი? დნობის დუღილის, „შთ აჟ ნგჯულობიზ 
ლუ ენტი | IC 'I (ი 4, გ ს. დ ტრხცხეი 

MI 1668 3260 4:51 2, 3, 4 

#L I865 4130 ნ,5L 2. -, 4 

I 223622 5.0ს 19.31 3,8, 4       
ვ, ა, 1. ტიტანი –– 11 

1. ტიტანი ბუნებაში საკმაოდ გავრცელებულია. მისი უმნიშვნელო- 

'ვანესი მინერალებია ტიტანმაგნეტიტი ს06110ვკ.ML0,0,, ილმენიტი 

ჩლII0ე (რკინის ”ეტატიტანატი, ანუ ტიტანის «კინაქვა), რუტილი, 

ბრუკიტი, ანათა“ ა, რომელთა შედგენილობა ერთნაირია და გამოისა- 

ხება II0,; ფორმულით, სფეხი “I10,:7C0.:5(:0, ამ სახის მინერა– 
ლები მოიპოვება იტალიაში, შვეიცარიაში და ა. შ. 

მეტალური ტიტანი მიღებული იყო ჯერ კიდევ ბერცელიუსის 
მიერ. ვან-არკელმა და დე-ბურმა შეიმუშავს ტეტრაიოდტიტანიდან 
ნეტალური ტიტანის მიღების თერმული მეთოდი. მაღალი სისუფთავის 
ტიტანი მტკიცეა, კოროზიისადმი მდგრადი, ამიტომ მან დიდი გამოყე– 
ნება ჰპოვა როგორც საკონსტრუქციო მასალამ, რომლის გარეშე ამ- 
ჟამად წარმოუდგენელია ტექნიკის მრავალი დარგის განვითარება. ტიტა- 
ნის ყოველწლიური წარმოება რამდენიმე ათეული ათასი ტონაა. 

2. მიღება. ტიტანის მისაღებად გამოიყენება არა მისი დიოქსიდი, 
არამედ ტეტრაქლორიდი. ტიტანის ტეტრაქლორიდი თხევადია. ტიტანი 
მიიღება ტეტრაქლორიდის მაგნიუმთერმული აღდგენით 850”-ზე 

XC +2Mდწ =11-+2MდCI. 
მაგნიუმის ნაცვლად ხშირად იყენებენ მაგნიუმისა და კალციუმის შე- 
Lადნობს. ნატრიუმის ჰიდრიდით ტიტანის აღდგენას უფრო დაბალ 
ტემპერატურაზე (300-–2350“) მიმდინარეობს 

IICII-+2MეL1=II+2MეCI+2LICI. 

ტეტრაიოდტიტანის აღდგენა აგებულია მის თერმულ დაშლაზე ' 

III, => I1+21,. 

ვან-არკელის და დე– ბურის მეთოდით ქიმიურად სუფთა ტიტანის 
მიღება აგებულია შემდეგ მოვლენაზე. ტეტრაიოდტიტანი ქროლდება 
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დაახლოებით 400”-ზე. როცა დახურულ ჭპურპელში მისი ორთქლი შე- 
ხებაში მოვა გავარვარებულ მავთულთან, რომლის ტემპერატურა აღ- 

წევს 1200--1400”C-ს, იოდიდის ორთქლი მის ზედაპირზე დაიშლება 

და მეტალური ტიტანი გამოილექება ვარვარების ძაფზე. იოდი შეუ- 

ერთდება ტიტანს, რომელიც ჭურჭლის ფსკერზეა, წარმოქმნილი 

III აორთქლდება, ცხელ მავთულზე დაიშლება და ა. შ. ამრიგად. 

უურჭელში შეტანილი ტიტანის ხარჯზე ვარვარების ძაფზე ქიმიურად 

სუფთა ტიტანი დაილექება რადგან ამ დროს მავთულის სისქე მატუ- 
ლობს, მისი ვარვარებისათვის დენის ძალას შესაბამისად ადიდებენ. 

აღნიშნულის გარდა მეტალური ტიტანი პიიღება მისი ჰალოგენიდის 

ნალღობის ელექტროლიზით. 

ალუმინთერმული გზით ღებულობენ ფეროტიტანს. მას დიდი გა- 

მოყენება მიეცა შავ მეტალურგიაში ტიტანის 1%-ის შემცველობა 

მნიშვნელოვნად ადიდებს ფოლადის კოროზიულ მდგრადობას. 

სუფთა მეტალის სახით ტიტანი პლასტიკურია, ადვილად იგლინე- 
ბა, კოროზიულად მდგრადია, ზღვის წყალში არ იჟანგება. იჟანგება 

ტიტანი მხოლოდ მაღალ ტემპერატურებზე. 100--500%-ის ინტერ- 

ვალში ტიტანის სიმაგრე არ იცვლება. ამიტომ ტიტანი თანამედროვე 

ტექნიკის მნიშვნელოვან საკონსტრუქციო მასალას წარმოადგენს, ის 

გამოიყენება საავიაკიო და სარაკეტო მშენებლობაში. ტიტანი მთელ 

რიგ მეტალებთან წარმოქმნის შენადნობებს. 
მეტალური ტიტანი წყალს მხოლოდ დუღილის დროს თუ დაშლის 

11+4I-I,0 + LI, I10ს+Lს 

ცხელი კონცენტრირებული აზოტმჟავა ჟანგაეს ტიტანს. შედეგად მი- 

იღება -ტიტანმშეავა LI, 110, 

11 +4ILIMM0,= LI,II031+LI,0+4M0, 

3. ტიტანის (II) ნაერთები. ტიტანის (II) ნაერთები საკმაოდ იშვია- 

თია. ტიტანის (II) ოქსიდი ოქროსფერი მასის სახით მიიღება ტიტანის 

დიოქსიდის და მეტალური ტიტანის ნარევის 1700%-მდე ვაკუუმში 

გახურებისას 

110, +I1 =21)0 

საერთოდ, ტიტანის (II) ნაერთების მიღება შეიძლება ტიტანის (II1) 

ნაერთების აღდგენის გზით. 

III, ტიტანის დიჰიდრიდი, მიიღება კალციუმის ჰიდრიდის მეშ- 

ვეობით ტიტანის დიოქსიდის აღდგენისას გაცხელებით 

#710,+3CM1I, =1ILI,I+2C20+4M). 
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ტიტანის ღიჰიდრიდი მყარი, ნაცრისფერი ნიეთუერებაა, გაპოიყენება 
სხვადასხვა მეტალების ფხენილებში დანამატის სახით ქათთვის კორო 
“იული მდგრადობის მისანიჭებლად. 

1ICI. ტიტანის დიქლორიდი. მიიღება ტიტანის ტრიქლორიდის 

დისპროპორციონირებით 

2ICI, == 11CI+- ICI 

მიღებული დიქლორიდი და ტეტრაქლორიდი სხვადასხვა ტემ»ერ-ტუ 
რაზე გამოიხდება. ასეთივე გზით (დისბ“ბროპორციონირებით) მიიღება 
ტიტანის დიბრომიდი და დიოდიდი. 

21IცI., == 11)8L + 1I8I,: 11 => 1I1,+1I1, 

ეს ნაერთები შავი ფერის ფხვნილებია, გახურებისას იშლება. 
4. ტიტანის (III) ნაერთები. ტიტანის (III) ნაერთების მისაღე- 

ბად ჩვეულებრივ აღადგენენ ტიტანს (IV) წყალბადით, თუთიით 
ან ელექტროლიზით (კათოდური აღდგენა). 

ტიტანის (III) ნაერთები არამდგრადია, მათ აღმდგენი უნარი 

აქვთ, ამიტომ ასეთ ნაერთებს ინახავენ ახოტის ან C.C0. არეში, ტიტა- 

ნის (III) ნაერთების ხსნარები ჩვეულებრივ იისფერია. 

ტიტანის (III) ოქსიდი 1II,0, მიიღება ტიტანის (IV) ოქსიდის 

აღდგენით მაღალ ტემპერატურაზე 

2110,+ C –> I),0,4C0; 3X10,+ 11CII+ II, = 21I,0,+ 4! ICI. 

ტიტანის (III) ოქსიდი იისფერია, მცირედ იხსნება წყალში, გო- 

გარდმჟავაში –- კარგად. მისი პიდროქსიდი II(CI1), მიიღება ტიტა- 

ნის (III) მარილებზე ტუტის მოქმედებით, მაგალითად, 

1ICI1+3M20LI = 11(CI-ჯკ- პMეCI 

ტიტანის (III) ჰიდროქსიდი ფუძეა, ტუტეებში არ იხსნება. 

ტიტანის ტრიქლორიდის მისაღებად მის ტეტრაქლორიდს აღადგე- 

წენ წყალბადით, ვერცხლით. ვერცხლისწყლით 

21ICII+Iს=2I1ICI+2L1I1CI 

IICII+ Mნ6=1I11)Cს+#6C! 

2IICII+IIწ =2I1ICI.-+II,CI 

ის იისფერი კრისტალია, გაცხელებისას მისი დისპროპორციონირებით 

მ-იღება IICს ღა IICს. ტენიან ჰაერზე ადვილად იჟანგება 

21CI,+4LI,0-=2110,+ 68CI+L, 
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გ:რდა ჰწვანე ჰექსაჰიდრატისა L11(LL1C)ა) CL ცნობილია მისი ხის- 

ფერი ჰიდრატიზომერიც. ე 

მწვანე ტრიქლორიდიდან მიიღება MI 1ICIILIსI0 შგდჯენილო- 

ბის მარილები. ტიტანს ტრიფტორიდიდან, 1IL,, უფრო ადვილად 

მიიღება ფტორმარილები M. 10%, და MI 1IL. ასეთივე 'შმედგენი- 

ლობი ნაერთები მიიღებ ტრიბრომ. და ტრიიოდტიტანიდან: 

MI) 1IIსI, MI II8L, MI) II, და M. II1,. 
ტიტანის (III) სულფატის II, (50,), მისაღებად მის მჟავე სულ- 

ფატს 311, (50). ILI10-25LI)0 დაამუშავებენ კონცენტრირებული გო- 

გირდმჟავათი. მიღებული საშუალო სულფატი მწვანე ფხვნილია, წყალ- 

ში მცირედ იხსნება. 

ცნობილია ტიტანის შაბები: წითელი I?ხI1(50ს),:12LI,)0, იის- 

ღელი C811(50,),:12I1,0 და IMIIII, 5§0ს):3II.I(50,),- 18,020 ტიპის 
ორმაგი მარილები. 

ტიტანის ნაერთების აღდგენისას აზოტის არეში მიიღება ბრინჯა- 

ოს ფერი ნიტრიდი, 1IIM, რომელიც დიდი მდგრადობით ხასიათ- 

ბა, 

M 5. ტიტანის (IV) ნაერთები ყველაზე მრავალრიცხოვანია და 

მდგრადი 11 (IV)-ის ნაერთები. ასეთია, მაგალითად, IICე, რო- 

მელიც ბუნებაში გვსედება რუტილის, ტეტრაგონალური ანატაბაზის და 
რუმბული ბრუკიტის სახით. რუტილის და ანატაბაზის ტეტრაგონა- 

ლური კრისტალები ერთმანეთისაგან განსხვავდება სიმეტრიის ღერძე- 

ბით. სიმკვრივით. ფერით. 

ტიტანის დიოქსიღი II0, (ტიტანის თეთრა) შეიძლება მივიღოთ 

ტიტანის დაწვით ჟანგბადის არეში, ან მისი მჟავების წყლის ორთქ- 

ლით დამუშავებისას მაღალ ტემპერატურაზე 

X1+0, =110, LI I 10) –> I10, + LIსა0. 

ტიტანის დიოქსიდი თეთრი ფხვნილია, განხავებულ მჟავებში, ტუტე- 

ებსა და წყალში მცირედ იხსნება. კარგად იხსნება კონცენტრირებულ 

გოგირდმჟავასა და ნატრიუმის ტუტის ნადნობში 

1II0,+2!4,50|=11(50ა3,+1Lს0 

II0,+ 2M00LI = M2111I0,+I1,0 მეტატიტანმეავა 

0, + 4M20LL=<Mი0,1I10,კ L2L,0. ორთოტიტა ნმჟავა 
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ორთოტიტანქჟავა (0, :2I I,C2 მიიღება ტიტანილის სულფატზ) 

11050, ტუტის მოქმედებისას 

I11050კ1<2Mგ0L1+LI,0 – LI,II0,კ + M2,50, 

«გივე მჟავა მიიღება ტიტანის ქლორიდზე ნატრიუმის ტუტის მოქმე- 
დებისას 

IICII+ 4«Mე011 =11,110კ)+ 4M8CI 

წვლის მოქმედებისს IICI, ჰიდროლიზური დაშლის შედეგად წარ- 

მოქმნის II0,-ს და 1ICI-ს: 

I1ICILI+2LI.)0 = 110, + 4LIC1 

წყლის ნაკლებობის შემთხვევაში მიიღება ტიტანილქლორიღი 1I)0XII. 

ტიტანის ტეტრაქლორიდისათვის დამახასიათებელია აგრეთვე მი- 

ერთების რეაქციები, რის შედეგად მიიღება კოორდინაციული ნაერ- 

თები (MLI I I ICI) .2LLს0. მსგავსი მარილი მიიღება ტიტანის 

ტეტრაფტორიდზე ფტორიდების მოქმედებიას M1!I1Iწ,), სადაც 

M1>IMგ+, LX+, MIMI,+ და ა უშ ტიტანის ტეტრაქლორიდი ჰაერზე 
მბოლავი სითხეა, იყინება –– 24,1“%C-ზე. 

თუ ტიტანის ტეტრაქლორიდის ჰიდროლიზს 80“%-ზე ჩავატარებთ, 

მიიღება მეტატიტანმჟავა 

11CII+3LI,0 =>II, I10,+ 4I-ICI. 

მსგავსი თვისებები აჩასიათებს ტიტანის ტეტრაბროქიცს 1Iნსა და 

ტეტრაიოდიდს III. მათ მისაღებად მიმართავენ სინთეზს მარტივი 

ნივთიერებებიდან 

I11I+2სIგ= 116: #V) L21კ=IIIსა. 

I1Iს., ყვითელი კრისტალებია. III, –– წითელი კუბური კრისტა- 

ლები. 

ტიტანილის სულფატი I1050, მიიღება ტიტანის დიოქსიდზე 

კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმედებით 

I1)0,)+I,50,=II0C50,+1 ს0 

ტიტანილსულფატი თეთრი ფხენილია, იხსნება ციე წყალსა და გო- 

გირდმჟავაში, ტუტე მეტალების სულფატებთან წარმოქმნის შემდეგი 

ტიპის კოორდინაციულ ნაერთებს 

M1(10(50,),):ML+,0 
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კალციუმის ტიტანატი CგI110,,| ბუნებაში გვხვდება ძისერალ 
პეროვსკიტის სახელწოდებით. მისი მსგავსია ილმენიტი I"0 |II0()I. 

ჰაღალი დიელექტრიკული შეღწევადობის გამო ბარიუმის ტიტასატი 

158I11)0,) დიდ გამოყენებას პოულობს ელექტროტექნიკაში. 
ტიტანის კარბიდი 'IIC შავი ფერის მეტალისებრი კუბური 

კრისტალებია. მისი ლღობის ტემპერატურა მაღალია (31177“C). ამიტომ 

პან ფართო გამოყენება მოიპოვა, განსაკუთრებით ეოლფრამის კარ- 

ბ-დთან ერთად ზემაგარი შენადნობების მისაღებად. 

აიბი ვ, 2, ა. ცირკონიუმი –– 7» 

1. ცირკონიუმი შედარებით გავრცელებული ელემენტია მისი ნაერ- 

ღები მინერალების სახით მცირეა. ცირკონიუმის უმნიშვნელოვანესი 

მინერალებია ბადელეუტი –– #L0, და ცირკონი (გიაცინტი), ცირკო- 
ნიუმი“ სილიკატი #7:5)0. ცირკონიუმის მისაღებად. კალციუმის 

ფტორცირკონატს აღადგენენ მეტალური კალიუმით ან ჩატრიუმით, 

სხვა მეთოდით ცირკონიუმის მისაღებად მიმართავენ #VLI,-ის თერ- 

მულ დაშლას ვან-არკელის და დე-ბურის მეთოდით ან ცირკონიუმის 
ტეტრაქლორიდზე მაგნიუმის მოქმედებით 

2XCII+2Mფ=272:+2MწCს 

მაგნიუმთერმული მეთოდით ჰელიუმის ატმოსფეროში ცირკონიუმის 
მიღებისას აღდგენილ ცირკონიუმს ღრუბლისებრი სახე აქვს. ის გარდა 
ცირკონიუმისა შეიცავს მაგნიუმს, ტიტანს, ალუმინს, რკინას და სხე. 
მას დაამუშავებენ მარილმჟავათი და მინარევების მოცილების შემდეგ 
ინერტული გაზის არეში გაალღობენ კომპაქტური ლითონის მისაღე- 

ბად. 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ცირკონიუმი ვერცხლისებრ 

თეთრი მეტალია, ის ადვილად წარმოქმნის შენადნობებს მრავალ სხვა- 
დასხვა მეტალთან (მაგნიუმთან, ალუმინთან, სპილენძთან, ვერცხლთან, 
რკინასთან, ნიკელთან და სხვ). · 

ცირკონიუმი ქიმიურად ნაკლებად აქტიური ელემენტია, იჩენს 

დიდ კოროზიულ მდგრადობას. მაღალ ტემპერატურებზე ავლენს #ე- 
აქციაში შესვლის უნარს, იერთებს ჟანგბადს, ჰალოგენებს და წარმო- 
ქმნის ოთხვალენტოვანი ცირკონიუმის ნაერთებს. 

ცირკონიუმი ვერ აკავებს სითბურ ნეიტრონებს, ხასიათდება დი- 
დი სიმტკიცით, ცუდი თბოგამტარობით, ამიტომ მან დიდი გამოყენება 
ჰპოვა საკონსტრუქციო მასალის სახით თერმობირთვული რეაქტორე- 
ბისათვის. 
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3, ცირკონიუმის (LI) და (III) ნაერთები, მათი რაოდენობა ?ეზ- 

ღუდულია. 
ცირკონიუმის (LI) ქლორიდი 7CI, მიიღება მისი ტრიქლორი- 

დის დისპროპორციონირებით ვაკუუმში გაცხელებისას 

27LCI, => #ICIს+ 7IXCI, 

შედეგად მიიღება შავი ფერის დიჭლორიდი და თეთრი ტეტრაქლ ა“-- 
დი, ან ცირკონიუმის ტეტრაქლორიდზე იმოქმედებენ მეტალური ციC- 
კონიუნით მაღალი ტემპერატურისას 

2XCI+ 7L = 27.LC-I, 

ცირკონიუმის დიბრომიდი 708, იმავე გზით მიიღებ. 2I8L, 

დავი ფერის არამდგრადი ნაერთია, გაცხელებისას დისპროპორციო- 

ნ«რდება 

271:8L = 7CჩL, + #L 

ცირკონიუმის ტრიქლორიდი 2LC.,) შავი ფერის კრისტალებია. 

მისი მიღება შეიძლება ტეტრაქლორიდის აღდღგენით წყალბაღით, მე- 

ტალური ცირკონიუმით, ალუმინით და სვ. აღმდგენით 2ICI არა- 

მდგრადი ნაერთია. 

ცირკონიუმის ტრიბრომიდი 7#”LCსI, ღა ტრიიოღიდი #7. შაკი 

ფერის ნივთიერებებია. გაცხელებისას ადვილად იშლებიან, რის შედე- 

გად მიიღება ცირკონიუმის ტეტრაჰალოგენიდი და მეტალური ცირკო- 

ნიუმი. 

4. ცირკონიუმის (IV) ნაერთები. ცირკონიუმის დიოქსიდი 7L0, 

მიიღება მეტალური ცირკონიუმის გახურებით ჟანგბადის არეში: 

7.-+0, = 210, 

7-0, თეთრი ფხვნილია, შედგება მცირე ზო”ის მონოკლინური 

კრისტალებისაგან. ეს ძნელადლღობადი, ქიმიური რეაგენტების მიმართ 

მდგრადი ნაერთია. მლღობი მჟავას მოქმედებით იშლება 

270,+4LIL = 7 >C,+1LMMI,0 

ტუტეებთან ან ტუტე მეტალების კარბონატებთან შელღობისიას წა“- 

მოქმნის მეტალცირკონატებს ! 

#ს0,+2M30! 1= MV9,2+0, + II,0 

ცირკონიუმის დიოქსიღი ცეცხლგამძლე მაღ:ლხარ-სბოვანი მასალაა 

ღუმელების ამოსაგებაღ. 
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ცირკონიუმს ტეტრაფტორიდი 7LL, მიიღება მეტალურ ცირ- 

კონიუმზე ფტორის მოქმედებისას ან ფხვნილისებრ ცირკონიუმზე 
6ლღობი მჟავას მოქმედების დროს 

2L+2!ე=7.L,;, 7L+411L5 27. + 2Lს 

ცირკონიუმის ფტორიდი სხვადასხვა ფტორიდებთან წარმოქმნის კო- 

ოტდინაციულ ნაერთებს” M!(7I.,I.L,0, M1I2-C,-»ხ,0, M' (7IC,| 
და ა. შ. | 

ცირკონიუმის ტეტრაქლორიდი 7XCI, მიიღება მეტალური ცირ- 

კონიუმის გაცხელებისას აირადი ქლორის მოქმედებით 

2XL+32CI, = 7+XCI, 

ცირკონიუმტეტრაქლორიდი წყალთან ჰიდროლიზს განიცდის. ის იხს-, 

ნება სპირტში, მარილმჟავაში, ტუტე მეტალების ქლორიდების ხსნა- 

რებში. 

ცირკონიუმის ტეტრღაბროპიღი 7-L, მიიღება ფხვნილისებრი 

ცირკონიუმის გაცხელებისას მასხე ბრომის მოქმედებით 

7L L2სL,= 2L8L, 

7L8L, თეთრი მიკროკრისტალური ფხვნილია, წყლის მოქმედებით 

«შლება, შედეგად მიიღება ცირკონილის დიბრომიდი 2LCც8I, ღა I18L: 

7CცI,+ II1,0 = 7:08) + 211ცL 

ცირკონიუმის უწყლო სულფატი 7L(50,), მიიღება ცირკონიუმის 

ტეტრაქლორიდზე კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმედებისას 

2XCI, +2LI,50, - 721(50აე,-L411CI 

ცირკონიუმის სულფატის წყალხსნარის ელექტროლიზის დროს კათოდ- 

%ე გამოიყოფა წყალბადი, ანოდისაკენ კი მიემართება (ჯრკონიუმი და 
მასთან ერთად შებმული სულფატ-იონი. აქედან გამომდინარეობს დას- 

კვნა რომ ცირკონიუმის სულფატს ხსნარში უნდა მივაწეროთ 

Lს (2:0(50,),) ფორმულა, მას ცირკონილგოგირდმჟავა ეწოდება. 
ცირკონიუმის აზოტმჟავა მარილი 7L (M0,), ჰიგროსკოპული უფე- 

რო კრისტალებია. წყალში კარგად იხსნება. 

ცირკონიუმის აცეტატი #V(CII,)C00), მიიღება 2CI,-ზე ყინუ- 

ლოვანი ძმარმჟავას მოქმედებისას. 

აღნიშნულის ' გარდა, ცირკონიუმი წარმოქმნის ხელატურ ნაერ– 

თებს. 
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8. 9. 8. პაფრიუმი -- VI 

ნილს ბორმა აღნიშნა. რომ 71-ე ელემენტით უნდა თავდე– 
ბოდეს იშვიათ მიწათა მეტალების ოჯახი და რომ 72-ე ელემენტი უნდა 
წარმოადგენდეს ცირკონიუმის ანალოგს. 1923 წ. ჰევეშიმ და კოსტერ- 
მა ცირკონიუმის მინერალებში აღმოაჩინეს ახალი ელემენტი ჰაფნიუგი. 
მისი შემცველობა ცირკონიუმის მინერალებში აღწევს 4%-ს. 

1. მიღება. მეტალური ჰაფნიუმი მიიღება მისი ტეტრაქლორიდი- 
ღან მეტალთერმული გზით, რისთვისაც იყენებენ მეტალურ მაგნიუმს 
ან ნატრიუმს 

LIICII+2M-=I/+2MლCI; ILIICI-C4Mე=1II +4M8C| 
ან მიმართავენ ჰაფნიუმის ტეტრაიოდიდის თერმულ ღაშლას ვან-არკე- 
ლის და დე-ბურის მეთოდით. 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები ჰაფნიუმი ეერცხლისებო 
თეთრი მეტალია, მიი ლღობის ტეპპერატურა ულღრის 2222“-ს. ეს 

პლასტიკური, რბილი მეტალია, კარგი სითბო- და ელექტროგამტარი. 
შელღობისას მრავალ სხვადასხვა მეტალთან წარმოქმნის შენაღნო- 

ბებს. მეტალური ჰაფნ-უმი ქიმიურაღ არააქტიური ელემენტია. გაცხე- 

ლებისას უერთდება ჟანგბადს, ჰალოგენებს, აზოტს 

LLL-+-0,=II(0,, ILIL+2CLს=IIICI,. 211(+M.ა=2!1”M 

LIICI, III, ტიპური მარილებია პაფნიუმისათვის ღამახასიათებე- 

ლია ორმაგი მარილების წარმოქმნა. მაგალითად. (MII,)ვ II-I" 
და სხვ. 

ჰაფნიუმის (II) და (III) ნაერთები არამდგრადია და თავისი თვი- 

სებებით ცირკონიუმის შესაბამისი ნაერთების ანალოგიურია. 

IIL10,, ჰაფნიუმის დიოქსიდი, თეთრი ნივთიერებაა, წყალში მცი- 

რედ ხსნადი. მისი ჰიდროქსიდი III (CLI), იხსნება ტუტეებში. ჰაფნი- 

უმის ტეტრაფტორიდიILIIC., მიიღება (MII. 0, III-ის თერმული დაშ- 

ლისას. ტეტრაქლორიდის მისაღებად მაღალ ტემპერატუდაზე მეტალურ 

ჰაფნიუმზე მოქმედებენ აირადი ქლორით. 

LIL+2CI, =IILCI, 

ასევე პირდაპირი შეერთებით ღებულობენ პაფნიუბის ტეტრა- 
იოდს. 

ჰაფნიუმი თანამედროვე ტექნიკის ლითონია. პაფჩიუმის ნაერთე- 

ბი გამოიყენება ატომურ რეაქტორებში. ჰაფნიუმიღან მომზაღებული 

ნაწილები გამო-ყენება ტურბორეაქტიულ ძოავებში, რაკეტებში,. Lე- 

ლოვნურ თანამგსავრებში, 
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3. 4. V ბ ქვევბბუფის ელემენტები (ვანადიუმი, ნიობიუმი, ტანტალი) 

  

    

  

ცხრილი 22 

2 წოსხის, უღლის აჟან ობის 
ელემე?:ტი ო% ღუღლი ძ ა/მ დაქ ნბული 

წ 1950 3.09 6.!) 2, 8. 4, ნ, 

»ხ 3+09 51.7 68.57 7, 9, 4, წ, 

I. 2996 5 C0 16,65 2. 1, 4, წ,       
ჭ§. ვ. 1. ვანადიუმი –– V 

1. გავრცელება ბუნებაში. ბუნებაში ვანადიუმი გავრცელებულია 
ნაერთების სახით. მისი უმნიშვნელოვანესი მინერალებია პატრონიტი 

V,5;, კარნოტიტი IC,(V0,)XV0,), ·3LI,0, ვანადინიტი 3Lს(V0,),·LხCI), 
როსკოელიტი IV, | '"I,5),0,ა) (011), ვანადიუმის მინერალები გავრ- 

ცელებულია შვეციაში, საფრანგეთსა და არა მხოლოდ ევროპაში. 

მეტალურ ვანადიუნს ღებულობენ ალუმოთერმული გზით ან VI- 

ღან ვან-არკელის და დე-ბურის მეთოდით. ვანადიუმი წარმოქმნის შემ- 

ღეგი შედგენილობის ოქსიდებს: VC-ზონოქსიდი, 

მის(III) ოქსიდი VC_კ-ვანადიუმის დიოკსიდი და V,0ეკ -ვანადიუ- 

მის (V) ოქსიდი ანუ ვანადიუმის ანჰიდრიდი. 

თითოეულ ოქსიდს მრავალი ნაწარმი შეესაბამება. 

V,Cე-ვანადიუ· 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ვანადიუმი მონაცრისფრო- 

C,ეთრი, ძნელადლღობადი, პარამაგნიტური მეტალია. მთელ რიგ მეტა- 
ღ.ებთან წარმოქმნის შენადნობებს რომელთაგან სხვადასხვა შენად- 
წობმა დიდი სინტკიცის გამო ფართო გამოყენება ჰპოვა. რკინისა და 
ვანადიუმის შენადნობი ჩვეულებრივ ალუმინთერმიით მიიღება. 

ვანადიუმი არც მშრალ, და არც ტენიან ჰაერზე არ იჟანგება. გა- 

ცხელებისას უერთდება ჟანგბადს, გოგირდს, ჰალოგენებს, აზოტს, სი- 
ლიციუმს. ნახშირბადს, ბორს: 

2V+50,=V%,0. 
2V+5L, = 2VL, 2V (+ 51=Vეაა! 

2V L35 – V,ა, V+2)1=Vწ), 

მეტალურ ვანადიუ“'ზე მოქმედებს“ კონცენტრირებული მლღობი 

მჟავას და კონცენტრირებული მჟანგავი მჟ.ვების ნარევები (11L + 

“I IMM0;: LIM0C0ც (| LIICIო,. სამეფო წყალი და სხვ.). 

48) 
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3, ვაჟადიუმის ნაერთები. ცნობილია ვანადიუმის (II) რამდენიმე 

წაერთი. VC,. მიიღება ვანადიუმის უფრო მაღალი ოკჟსიდის მეტალ- 

თერმული აღდგენით ან სხვა გზით, მაგალითად, წყალბადის მოქმე- 

დებით 

2V,0)+2L=2V0+ILI0,, 2V0CI1+3Lს)=2V0+6I1CL. 

კანადიუმის (II) ოქსიდი მონაცისფრო-მავი კროსტალია, 

ვაკუუმში გაცხელებისას დისპროპორციონირების შედეგად მიიღება 

V,კ0ე და V: 
3V0 « V.Cვ + V 

მისი (II) ჰიდრატი სუსტი ფუძეა. 

ვანადიუმის დიფტორიდი VL, იისფერი კრისტალია. 

მისი დიქლორიდი VCI, მიიღება VCIვ ან VCII-ის აღდგენის შედე- 

გად წყალბადის მეშვეობით ან VCI,-ის დისპროპორციონირებით 

V0II+I),=VC,+28C,  2VCI)=VCI,+VCI, 

ამათგან VCI, მყარია, VCI, აქლოლადი, ამიტომ მათი ღაცილება არ 

წარმოადგენს რაიმე სიძნელეს. 

Vც.,და VI, მიიღება შესაბამისად VსI და Vქძვ-ის კვაცხე- 

ლებით ვაკუუმში. 

ვანადიუმის (III) ოქსიდი –- V,0ე მიიღებ V,C0,-ის 

აღდგენით წყალბადით ან C0 ით მაღალ ტემპერატურაზე. ეს 

შავი ფერის პარამაგნიტური კრისტალია, ჰაერზე ნელ-ნელა იჟანგება, 

ვიდრე მისი შედგენილობა VC), გახდება, გახურებისას კი მიიღე– 

ბა V,0.. 
სხვადასხვა ოქსიდებთან შელღობისას წარმოქმნის ორმაგ ოქსი- 

დებს, მაგალითად, 

V,0ვკ+L860 =<L6(V,0,) შპინელი 

V,C0ვ+ #I,0=2#IV0, პეროვსკიტი 

V. 0, გამოიყენება ფერადი მინების მისაღებად და აგრეთვე პირ- 

გელადი სპირტების დაშლის კატალიზატორად. ვანადიუმის ტრიოქსი–- 

დღი ვარდისფერი ფირფიტებია, ისინი ჰაერზე ადვილად განითხევა. 

აირად ამიაკთან VCI, წარმოქმნის ნიტრიდს 

V0I+MI,=VM--3I 160 

ტუტე მეტალები ქლორიდები VCIკ-თან წარმოქმნის კომპლეგსერ 

”არილებს, მაგალითად, MIVCII. IM, (V CIაI. 

31, გ. (ციწცაძე ღა ხზვ. 481



ვანადიუმის ოქსიქლორიდი ანუ ვანადიუმის მონოჭქლორიდი (V00ს) 

ვანადიუმის ტრიქლორიდის ჰიდროლიზით მიიღება 

VCI:+ILI.0 =<70CI+21ICI. 

V0Cს ყვითელი ფხვნილია წყალში მცირედ იხსნება ვანადილ- 

ბრომიდსაც (V08:) მჟაური თვისებები აქვს. 

ვანადიუმის (II) ნაერთები მრავლადაა ცნობილი. V (0), 

იმდენად სუსტი ფუძეა, რომ მჟავას ნაშთებით ოთხივე ჰიდრო- 

გსილის ჩანაცვლება არ ხერხდება და მჟავებით მისი დამუშავებისას 

მიიღება ვანადილის (V01'-ის) მარილები. ვანადიუმის (1V) ოქსიდი 

(V0ე) მიიღება V,0ს) ღა V,0,-ის ნარევის ჰაერის მიუწვდომლად გა- 
სურებისას 

Vტ0კ + V,0:=2V0, · 

ან V(C0II),.ის ვაკუუმში გაშრობით შა: 

V (0C8),=VC0ს)ც-“-2MI,0. 

ვანადიუმის (IV) ოქსიდი ლურჯი კრისტალია, იჩენს ამფოტერულ თვი- 

სებებს, იხსნება მჟავებსა და ტუტეებში ვანადილის და ვანადიტის 

წარმოქმნით. ვანადიტები M, V.0, ადვილად იჟანგება და მათგან 

ვანადილის მარილები მიიღება 

ვანადიუმის ტეტრაქლორიდი VCI, მიიღება ფხვნილისებრი ვანადი- 
უმის გახურებისას ქლორის არეში 

ვანადიუმის ტეტრაქლორიდი ოთხვალენტოვანი ვანადიუმის ნაერთებს 
შორის ყველაზე მდგრადია. ის მუქი წითელი ფერის სითხეა, იხსნება 

ორგანულ გამხსნელებში, წყალში განიცდის ჰიდროლიზს 

VCII, 9,0 « VCV0CI. +2IICI 

ვანადილის სულფატი წყალში ჰიდროლიზს განიცდის, ტუტე მეტალე- 
ბის სულფატებთან წარმოქმნის კომპლექსურ მარილებს 

V030,+II,0>2V0,.+Iს050,; V050,714-IC50, = IC (VC(50,კ),). 

განაღ.უ1ის ნაერთებიღიან ყველაზე მდგრაღი და მრავალრიცხოვა- 
ნია ვანაღიუმის (V) ნაერთები, როპღ ებიც მკვეთოაღ გამოსახელ მჟა. 

ვერ თვისებებს იჩენს. 
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ვანადიუმის ანჰიდრიდი V,.C, მიიღება ფხვნილისებტრი ვანადიუ- 

:Cს გახურებისას ჟანგბადის არეში ან ამონიუმვანადატის გახურებით 

4«V+50,=2V,0:; 2M9,V0,=V,0,+2M9V,+ 9,0 

V.C, ნარინჯისფერი კრისტალებია, წყალში მცირედ იხსნება. წყალ- 
იან წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარებს. ტუტეებთან ურთიერთქმედე- 
ბისას მიიღება ორთო- და პიროვანადატები 

V,0:+ 6Mგ0LI =2Mგ,V0,+39,0; 

V,0. L 4M808=M4#9,V,)C;-+ 20,0. 

ვანადიუმის (V) ოქსიდი გამოიყენება გოგირდოვანი გაზის დასაჟანგა- 
ვად გოგირდმჟავას წარმოებაში. 

V.0 ტუტეებთან წარმოქმნის შესაბამის მარილებს –- ვანადა- 

ტებს, რომელთაგან დიდი პრაქტიკული გამოყენება მიეცა ანონიუმვა- 

ნადატს M#MI6VIV0,. ეს მარილი წყალში შედარებით მცირედხსნადია. 

მეტავანადატებიდან აგრეთვე დიდი გამოყენება მიეცა ვერცხლის ვანა– 

დღატს (M#–8V0,) გოგირდმჟავას წარმოებაში გოგირდის დიოქსიდიდან 

ტრიოქსიდის კატალიზური დაჟანგვისათვის. 

უწყლო კალიუმის ორთოვანადატი !ICV0,) მიიღება V,0, ღა 

კალიუმის კარბონატის შელღობით. 

V.0, ტუტეებთან წარმოქმნის ორთოვანადატებს, ნეიტრალური 

ხსნარებიდან მიიღება მეტავანადატები, ხოლო მჟავე ხსნარებიდან --- 

შეფერილი ვანადატები შედგენილობით 2M1) 0:2V,0.; მაგალითად, 

M,IV,0;). ამრიგად, მარტივი ვანადატ-იონებიდან წარმოიქმნა პო- 

ლივანადატები. 

· ვანადიუმის პენტაოქსიდის და გოგირდის ნარევის ჰაერის მიუწვ- 

დომლად გახურებისას მიიღება ვანადიუმის პენტასულფიდი: V,5ჯ:. 

ჰპალოგენნაერთებიდან ცნობილია პენტაფტორიდი VI, თეთრი, 

წყალში კარგად ხსნადი მარილის სახით. 

ვანადიუმის ოქსიქლორიდი (VC0:-C·I,) მიიღება Vკ0, და ქლორის 

ურთიერთქმედებისას. ეს ყვითელი სითხეა, წყალში გახსნისას განიც- 

ღის ჰიდროლიზს. 
ვანადიუმის გამოყენება ტექნიკაში დიდია. იგი გამოიყენება შე- 

ნადნობების სახით. ასეთია, მაგალითად, ვანადიუმის შემცველი ფო- 

ლადები, რომლებიც ავტომანქანების და საავიაციო ძრავების ნაწილე- 
ბის მომზადებას ხმარდება. ასეთი შეჩაღჩობების მოსამზადებლად საკ- 
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მარისია შისი 0,1-––-0,2%-ის შემცველობა ფოლაღში. ვანადიუმის სპე– 
ციფიკური გავლენა ფოლადის სტრუქტურაზე არსებითად აუმჯობე- 
სებს შენადნობის ტექნიკისათვის–“ მნიშვნელოვან თვისებებს. ამას 

გარდა, ვანადიუმი გამოიყენება სწრაფმჭრელი სახარატო საჭრისების 

და მუდმივი მაგნიტების მოსამზადებლად. 

8, 9. ნიობიუმი ––Xხ 

1. გავრცელება ბუნებაში. ნიობიუმი ბუნებაში გვხვდება ნაერთე- 
ბის სახით, რომლებიც შედის ზოგიერთი მინერალის შედგენილობაში. 

ასეთია, მაგალითად, კოლუმბიტი (L6, M20V) (Mსი,),, ლეპარიტი (Mმ, 

Cმ8მ, CI) (Mხ, 11)0,, პიროქლორი Mვ20გMს,0,” და სხვ. ამ შედგე– 

ნილობის მინერალები გვხვდება ყველა კონტინენტზე. 

2. მიღება. მეტალურ ნიობიუმს ღებულობენ მისი ოქსიდის აღდ- 

გენით ან MხCI;-ის თერმული დისოციაციით (ვან-არკელის და დე-ბუ- 
რის შეთოდით). მეტალის ოქსიდიდან აღდგენის მიზნით ჩვეულებრივ 

მიმართავენ წყალბადს ან მეტალთერმიას: 

Mხ,0, +- 51I, = 2Mხ +5L,0; Mხ,0.+ 508 =2Mს-+5C80. 

მეტალური ნიობიუმი ელექტროლიზური გხითაც მიიღება. 

3. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ნიობიუმი ვერცხლისებრ- 

თეთრი ძნელდნობადი მეტალია (მისით ლღობის ტემპერატურა 
= 2468%).ცნობილია მისი მრავალი შენადნობი სხვადასხვა მძიმე ლი- 

თონთან, რომელთაგან ბევრ შენადნობს მნიშვნელოვანი ტექნიკური 

გამოყენება მიეცა. 

ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე ნიობიუმი არ იჩენს დიდ ქიმიურ 

აქტიურობას, ამიტომ ნიობიუმიდან მომზადებულმა ჭურჭელმა ბევრ 

შემთხვევაში შეცვალა პლატინის ლაბორატორიული ჭურჭელი. 

გაცხელებისას ნიობიუმი რეაგირებს ფტორთან, ქლორთან, ბრომ- 

თან, ჟანგბადთან, გოგირდთან, აზოტთან და სხვ. 

2Mხ + 51) => 2MსIL, 2Mხ+50; - Mხე0ე 

2ML + 5CI1= 2MსCI. 2Mს +Mა=2MნM. 

4, ნიობიუმისს ნაერთები ნიობიუმის (1) ოქსიდი –- 

Mსკ0 მიიღება MI),0,-ის ხანგრძლივი აღდგენით მაღალ ტემპერატე- 

რაზე, იგი ქიმიურად აქტიურია. 

ცნობილის ნირაიუმი” (II) მხოლოდ რამდენიმე ნაერთი. 

-„ეთია ნიობიუშის (11) ოქსიდი, რომელიც შეიძლება მივიღოთ ნიობი- 
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უმის ოქსიფტორიდის Mს0L, ან ოქსიქლორიდის MსლეიI) აღღვგე- 

წის გზით მაგნიუმით. ნატრიუმით ან კალიუმით: 

Mს0L, + 3I(=Mს0-+-1IILL; 2Mს0CIს.+3MI– = 2Mს0 + 3MყCს. 

ნიობიუმის ოქსიდი Mს0 იხსნება IIL და ძჟანგავ მჟავებსა და IICI-ის 
ნარევებში, 

ნიობიუმის (III) ოქსიდი– MI,0, შეიძლება მივიღოთ 

Mხ,0,-ის აღდგენით. ნიობიუმის ტრიოქსიდი შავი ფხვნილია, ძნე- 

ლად იხსნება მჟავებში (III-ის გამონაკლისით), სამეფო წყალში 

იჟანგება Mხ,0.-მდე. Mს“Iკ. Mს8I., მიიღება ნიობიუმის პენტაქლო- 

რიდის და პენტაბრომიდის აღდგენით 

Mსი0I.+ II, - MსCI1+2IსC)) Mხ8I.-I,= MსIპI-+2IცX» 

ბრომიდი წყალში ჰიდროლიზის პროდუქტებს წარმოქმნის: 

5Mს8.1< 3Mნ8., +-2Mხ 

Mხ0, შავი ფხვნილია, მცირედ იხსნება მჟავებსა და ტუტეებში. 

გ.-ცხელებისას იჟანგება და მიიღება ნიობიუმის პენტაოქსიდი Mს,0).. 

ნიობიუმის ტეტრაოქსიდი წყალში კარგად იხსნება, გაცხელებისას 

დისპროპორციონირების შედეგად მიიღება MხCI, და MსCI, 

2MსCII=Mს0ს-I MსCI 

MსCI, - ის კონცენტრირებული წყალხსნარი ლურჯია. 

ნიობიუმის პენტაოქსიდი – Mს,0, მიიღება ნიობი- 

უმის დაწვის შედეგად ჟანგბადის არეში. 
ჰიდრატირებული ნიობიუმის (IV) ოქსიდი –– ნიობიუმის მჟავა 

Mს,0..MI,02 ჩვეულებრივ სხვადასხვა რაოდენობით შეიცავს წყალს. 

გაცხელებით ადვილად კარგავს წყალს და რჩება Mს,0;. 

თუ Mს,0: ოქსიდს შევალღობთ სხვადასხვა მეტალის ოქსიდებ- 

თან. მიიღება მეტა-, ორთო- და პირონიობატები. 
ნიობიუმის (V) ოქსიდი წყალში მცირედ იხსნება. ნატრიუმის კარ- 

ბონატთან შელღობისას მიიღება ორთონიობატი 

Mს,ც0, L 31Mმე1C0, =2M2მკ)Mს0, + 3C0, 

ნატრიუმის ორთონიობატი წყალში გახსნისას წარმოქმნის მეტანიო- 

ბატს M8Mს0,:.38,0, რომელიც მეტ მდგრადობას იჩენს. ვიდრე 

ორთონიობატი; ნიობატზე მჟავების მოქმედებით გამოილექება ლაბის 
მაგვარი მჟავა. 
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მლღობი მჟაგას მოქმედებით მეტალურ ნიობიუმზე მიიღება პენ- 

ტაფტორიდი MI. ქლორისა და ნიობიუმის ურთიერთქმედებით, გა- 

ცხელებისას, მიიღება პენტაქლორიდი MIX:I,. წყალბადით მათი აღდ- 

გენისას მიიღება ოქსინაერთები 

Mხ0L+ Mხ0CL, 

ნიობიუმის (V) პენტაიოდიდი Mსჰ. მიიღება ნიობიუმზე იოდის 

ორთქლის მოქმედებისას მაღალ ტემ-ერატურაზე. Mსჰ,ე გამოიყენე- 

ბა სუფთა ნიობიუმის მისაღებად. 

მეტალური ნიობიუმი დიდ გამოყენებას პოულობს ვაკუუმის ტე)- 

ნიკაში, ელექტრონიკაში რენტგენის აპარატურაში. ამას გარდა, მან 

დიდი გამოყენება “ჰპოვა ძნელადლღობადი, მჟავებისადმი მედეგი და 

ზემაგარი შენადნობები” მოსამზადებლად. ნიობიუმის შენადნობები 

გამოიყენება თვითმფრინავების და თანამგზავრების მშენებლობაში. 
ნიობიუმის ფოლადები საჭიროა რეაქტიული ტურბინების ასაგებად 

და საერთოდ თანამედროვე ტექნიკის შემდგომი განვითარებისათვის. 

8. ვ. ვ. ტანტალი –– 5 

1. გავრცელება ბუნებაში. ტანტალი ბუნებაში გვხვდება მხოლოდ 

საერთების სახით ნიობიუმთან ტიტანთან, ცირკონიუმთან, კალასთან. 

-შვიათ მიწათა მეტალების ღა ტუტე მეტალების ნაერთებთან. ტანტა- 
ლი საკმაოდ გავრცელებულია ბუნებაში. მისი ნაერთები მოიპოვება 

ფინეთში, საერთოდ ევროპის ქვეყნებში, აზიაში ავსტრალიაში, ამე- 

რიკაში. 

2. მიღება. მეტალურ ტანტალს ღებულობენ მისი ნაერთებიდან 

1მკა0:, 18CI., I, II 2 L,) აღდგენით (მეტალთერმიით, წყალბადით), 
მაგალითად, 

IაCს+5M2=X1მ+5MგCL 

LI მL, + 5M8=12+ 5M2გL -+-2ILL. 

მეტალური ტანტალი მძიმე პლასტინისებრ-რუხი მეტალია, მისი 
სიმაგრის მიუხედავად კარგად იჭედება. მისი ლღობის ტემპერატურა 
=3027%. ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე ქიმიურად არააქტიურია. 

ტანტალზე მოქმედებს მხოლოდ მლღობი მჟავა. სხვა მჟავები და 
სამეფო წყალიც კი მასზე არ მოქმედებს. 

3. ტანტალის ნაერთები ტანტალის (I) ოქსიდი -–– #I2,0 

მიიღება უფრო მაღალი ოქსიდებიდან მისი აღდგენით, წარმოადგენს 
შავ კრისტალს. 
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ტანტალის (I1) ცნობილი ნაერთების რაოდენობა მცირეა. ასეთია 
მისი (1I) ოქსიდი, რომელიც M2,0, ის აღდეენით მიიღება, ღა დიქ- 

ლორიდი I85C სს---აქროლადი ნივთიერება , მიიღება "Iმ(:-ის აღდ- 
გენით. 

ტანტალის (III) ნაერთებიდან აღსანიშნავია ჰიდროქსიდი ებიდან აღ ვ დროქსიდ 
I.0,X39,0 ანუ წე (CI, იგი მწვანე ლაბის მსგავსია, რომელიც 
ადვილად იჟანგება ჰაერხე. ტანტალის ტრიფტორიდი "მწე მიიღება 

ფტორწყალბადისა და წყალბადის ნარევის მოქმეღებისას” მეტალურ 
ტანტალზე. ტანტალის ტრიქლორიდი I8CI, მიიღება ხსუთქლორიან 
ტანტალზე ალუმინის მოქმედებისას: 

3წეCI.+24%I=2120გ+2,MILI, 

120I მწვანე კრისტალია, წყალში გახსნისას განიცდის ჰიდრო- 
ლიზს. ტანტალის (IV) ნაერთებიდან აღსანიშნავია დიოქსიდი LIL0,, 

მისი მიღება შეიძლება I,0.-ის ნაწილობრივი აღდგენით. 

ტანტალის ტეტრაქლორიდღი IმCI, მიიღება ტანტალის პენტა- 

ქლორიდის და ტრიქლორიდის ურთიერთქმედებით: 

ტანტალის ტეტრაქლორიდი მწვანე ფერის ნივთიერებაა, წყალში გახ- 

სნისას ქიმიურ გარდაქმნას განიცდის. 

_ “ტანტალის დისულფიდი "25, მიიღება Iმ,0, -ზე გოგირდნახშირ- 
ბადის მოქმედებისას. მჟანგავი მჟავების მოქმედების შედეგად მიიღე- 

ბა ტანტალის პენტოქსილი 18,0:. 

ტანტალის ნაერთებიდან ყველაზე მდგრადია IV: ნაერთები. 

ტანტალის ('–) ოქსიდი 1I9I,0ე მიიღებს ტანტალის ჟანგბადის არეში 

გაცხელებით. 1I23,C0: თეთრი, კრისტალური ნივთიერებაა, წყალსა და 

ლჟავებში არ იხსნება, გარდა მლღობი მჟავისა. LIIL-ში გახსნისას მი- 

იღება ILIIIგL,I.6L,0, ტანტალის პენტაო.ვსიდი ამფოტერულია. 

მისი მჟავური თვისებები უფრო სუსტადაა გამოსახული, ვიდრე ფუძე 

ღვისებები. ტუტეებთან და მეტალების ოქსიდებთან შელღობისას მი–- 
იღება ტანტალატები, ნატრიუმის კარბონატთან შელღობით მიიღება 
ნატრიუმის ტანტალატი 

19,0,-+-3Mმ8,C0სა= 2M2,150, + 3C0, 

ტანტალაზე მჟავების მოქმედებით მიიღება ტანტალის (V) ოქსი- 
დის ჰიდრატი. 
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ტანტალატის პენტაფტორიდი 13. მიიღება პენტაქლორიდზე 

თხევადი მლღობი მჟავას მოქმედებით. 

ცნობილია ტანტალის ჰიდრიდი "მ110,6, მისი ხელატური და მე- 

ტალურგიული ნაერთები. 

კოროზიისადმი დიდი მდგრადობის, დიდი სიმტკიცის და ძნელად- 

ლღობადობის გამო ტანტალმა მრავალგვარი გამოყენება მოიკოვა. მე- 

ტალურმა ტანტალმა მრავალ შემთხვევაში შეცვალა პლატინა, ოქრო. 

ვერცხლი. ტანტალი გამოიყენება კატალიზატორად გრაფიტიდან ალმა- 

სის მიღებისას. მისგან მსადდება ცეცხლგამძლე. ზემაგარი და უჟანგა- 

უი შენადნობები, მისი კარბიდი ვოლფრამის და მოლიბდენის კარბი- 

დებთან ზემაგარ თერმომდგრად შენადნობებს წარმოქმნის. ფართო 

გამოყენება მიეცა ტანტალს აგრეთვე ელექტრონიკასა და თანამედრო- 

ვე ტექნიკაში. 

ვ. 5. VI ბ ქვეჯბბუფის ელემენტები (ქრომი, მოლიბდენი, ვოლფრამი) 

  

  

ცხრილი 23 

დნოზის, ღრლის აქან, ობის 
ვლემენტი (6 ! დუ 06 ძ, 1/სმ | დაჟაL გული 

(+ 1978 2450 7.19 I 1, 9, 3, 4, :,6 

M90 2362) 48-0 1ი,22 2, 3, 4, 5, 6 

VV 839. 8900 19.35 I, 39, 4,5.6       
8. 4,1. ტრომი –- 0, 

1. გავრცელება ბუნებაში. ქრომი საკმაოდ გავრცელებული ელე- 

მენტია. მისი შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 3,3. 10“! წო- 

"ნით %-ს. ქრომი ხშირად ახლავს რკინას მინერალებში დედამიწასა 

და მეტეორიტებში ქრომის იზოტოპური შედგენილობა ერთნაირია. 

ქრომის მინერალებიდან ყველაზე მნიშვნელოვაჩია შემდეგი. ქ რ ო- 

მთტი. ICC I,0, ანუ L060-CIL0,ც, მიეკუთვნება შპინელების 

ჯგუფს. გვხვდება მოშავო-ყავისფერი ოქტაედრული კრისტალების სა- 

ხით, სიმკვრივეა 4,5 გ/სმ1, სიმაგრე მოოსას სკალით 5.5--7.5 ქრომა- 

ტის საბადოები მოიპოვება აშშ-ში, კანადაში, ინგლისში და სხე. 

კროკოიტი ჯსCIL0, (ტყვიის წითელი მადანი), ნარინჯის. 

ფერი მონოკლინური პრიზმებია, შედარებით იშვიათი მინერალია. 
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სტ.სტიტი 2MV '“C,.5MVI01II),-2(+-(CIII,) ქრომის ნაერ- 
თებს შეიცავს ზღვის წყალი, ნიადაგი. მცენარეების ნაცარი, 

2. მიღება. ბუნებრივი ქრომატის (LიCI0/) პოტაშთან (II,(:C),) 
შელღობით მიიღება ქრომატი ICC(X0,. რკინის ოქსიდი I'C,60), და 

გამოიყოფა C0,. 
2-6CI0,+ 4L,IC0,+7,/20,=4I60CIL0,+!'ს,0, +4%C.0,. 

გაცივებულ ნალღობს დაამუშავებენ ავტოკლავში ცხელი წყლით ქრო- 

მატის გახსნის მიზნით IX,CI0-ის კონცენტრირებული ხსნარის გო- 

გირდიჟავით დამუშავებისას გამოკრისტალდება კალიუმის სულფატი. 
ხსნარში დარჩება კალიუმის ბიქრომატი. რომელიც გამოკრისტალდე- 
ბ. გამხსნელის ამოორთქვლის დროს. 

ბიქრომატიდან ქრომის (VI) ოქსიდის მისაღებად მას აღადგენენ 

გოგირდის მეშვეობით. ამ მიზნით ბიქრომატისა და გოგირდის ნა- 

რევს გაახურებენ 

X.CX0; + 5 – IXI50, + CI0, 

წარევიდან მიღებული ქრომის (VI) ოქსიდი წყალში მცირედ იხსნება. 

მეტალური ქრომის მისაღებად CI,0) -დან ქრომს აღადგენენ ალუ- 

მინთერმიით 

C1,0,) +2/"I =2CL+ 7,0, 

იმავე მიზნით შეიძლება გამოვიყენოთ სილიციუმი. კალციუმი, წყალ- 
ბადი. სილიციუმით აღდგენისას ნარევს უმატებენ კირს და ცოტაოდენ 
მლღობ შპატს 

2C.0)+351-+3C80 =2CX-+3C8510, 

მეტალური ქრომი აღვილად მიიღება CI" -ის ნალღობის ან 

CL0, ის ხსნარის ელექტროლიზით. 

საწარმოო მნიშვნელობის მასშტაბით ქრომს ღებულობენ ელე1- 

ტროღუმელებში ნახშირთან გახურებით: 

Cას03კ+3C=2CL+ 3C0 

ქრომოვანი რკინაქვის ელექტრულ ღუმელში აღდგენით მიიღება 

L0CIსCI+4C=I06-+2CL L 4C0 

რკინისა და ქრომის შენადნობი, ფერო-ქრომი, რომელსაც დიდი გამო- 

უენება აქვს მეტალურგიაში, 

ქ, ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. კომპაქტური ქრომი ფოლა- 

ღის ფერისა. მდგრადია რ -CIL-ის მოდიფიკაცია. მას აქვს მოცუ- 
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ლობას აცენტრილი კრისტალური მესერი: 3-C+.ს ახასიათებს მკვრი- 

ვად შეფუთული ჰექსაგონალური კრისტალური ფორმა, რომელიც 

თასდათან გადადის თ -ფორმაში. 

ქრომი პარამაგნიტურია. კომპაქტურ მდგომარეობაში სუფთა ქრო- 

მი ჭედადი, ბლანტი მეტალია. მინარევის გამო იჩენს სიმყიფეს და 

დიდ სიმაგრეს. ამიტომ მისი მექანიკური დამუშავება “შეუძლებელი 

ხდება, 

ცნობილია ქრომის მრავალი შენადნობი IV, MI, Cხ, IXI, MVს, 

Mი, VV -თან და სხე. ქრომი წარმოქმნის მრავალ ინტერმეტალურ ნა- 

ერთს (C.XI.ს, CIL,(.0,, (:IC0,CIვIXI, CLM0ა და სხვ. 
მაღალ ტემპერატურაზე გავარვარებული ქრომი წყლის ორთქლ- 

თან შედის რეაქციაში: 

2CX+231)1,0 =C1X,0)+3L, 

ფტორი ქრომთან მაღალ ტემპერატურაზე წარმოქმნის ნაერთებს 

CI. Cშე. ჰალოგენწყალბადები IIL, IICI, I87, 9ჰ. მაღალ ტემპე- 

რატურაზე ან მათი წყალხსნარები , ქრომთან დიჰალოგენიდებს წარ- 

მოქმნიან · 

CXI+2IICI<CICს+.ს., CL+28-=CX»8X,--Iსს- 

600--800%C-მდე გაცხელებული ქრომი ქლორთან„ ბრომთან და 

გოგირდთან წარმოქმნის შესაბამისად CXCI,, CXსცI,, CIჯ5ვჯ-ს. 

განზავებული გოგირდმჟავა ქრომთან შედის რეაქციაში შემდეგი 

განტოლების მიხედვით 

CL4 II,50, +CI50,1წ,, 
ხოლო კონცენსტრირებულთან გაცხელებისას გამოყოფს 50;-ს. 

2CL1 61,501, =CL, (50,)1+350,)-L69,0. 

მაღალ ტემპერატურაზე ქრომი რეაქციაში შედის გალღობილ 
ტუტეებთან. ჟანგბადის არეში ქრომი ადვილად იწვის. განზავებულ 

გოგირდმჟავაში ქრომი გახსნის შემდეგ იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით: 

4C:50,+28,50, +0,=2C» (50,))+ 211.0. 

კონცენტრირებულ აზოტმჟავასა და სამეფო წვალში მეტალური 
ქრომი არ იხსნება. ქრომის ასეთ ინდიფერენტობას აღნიშნული მჟავას 
მიმართ პასიურობა ეწოდება. პასიურ მდგომარეობაში გადასვლის უნა- 

რი სხვა მეტალებსაც ახასიათებს. ქრომის მაგალითზე პასიურობის 
ნოვლენა შედარებით კარგადაა შესწავლილი. 
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კონცენტრირებულ_–ლ აზოტმჟავაში გაპბასიურების შემდეგ ქროვი 
დიდხანს ინარჩუნებს თავის პასიურ მდგომარეობას. პასიური მდგომა- 
რეობა იჰამი გამოიხატება, რომ ქრომი აღარ იხსნება განხავებულ 
მარილმჟავაში ან გოგირდმჟავაში ადუღების დროსაც კი. ხანგრძლივი 
დუღილის დროს რაღაც მომენტში ქროჯი ერთბაშად იწყებს გახსხას, 

ე. ი. გადადის აქტიურ მდგომარეობაში. ასეთ პირობებში ქრომის გახ- 
სნა მთელ ზედაპირზე მიმდინარეობს მსიშვნელოვანი სიჩქარითაც კი. 
თუ ქრომს ამის შემდეგ კონცენტრირებულ ან თუნდაც განზავებულ 
აზოტაჟავაში გადავიტანთ, ქრომის გახსნა შეწყდება რადგანაც ის 
კვლავ პასიურ მდგომარეობაში გადავა. 

როცა ქრომი აქტიურ მდგომარეობაშია, მისი პოტენციალი უარ- 

ყოფითია. ამიტომაც მეტალური ქრომი მიმოცვლის შედეგად იწვევს 
სპილენძის, კალის და სხვა მასზე უფრო დადებითი პოტენციალების 
მქონე მეტალების გამოლექვას ხსნარებიდან. პასიურ მდგომარეობაში 
კი ქრომის პოტენციალი ძლიერ დადებითია და თავისი სიდიდით ახ- 
ლოა კეთილშობილი მეტალების პოტენციალებთან. 

ერთ-ერთი თეორიის თანახმად პასიურ მდგომარეობაში ქრომის 
ზედაპირს გადაკრული აქვს ადსორბირებული ჟანგბადის შრე, რომჭე- 

ლიც იცავს მეტალს გახსნისაგან. მართლაც, ქრომის გაპასიურება შე- 
იძლება არა მარტო აზოტმჟავათი, არამედ ნებისმიერი ძლიერი დამ- 
ჟანგავით. 

4. .ქრომის შენადნობები. ქრომის შემცველმა შენადნობებმა და 
კერძოდ ქრომიანმას ფოლადებმა მთელი რიგი ფიზიკურ-ქიმიური და 
მექანიკური თვისებების გამო ფართო გამოყენება მოიპოვა ტექნიკაში. 
ნახქანათმშენებლობაში გამოყენებული ქრომიანი ფოლადი ჩვეულებ- 
რივ შეიცავს 0.6--1,5%-მდღე ქრობს უჟანგავი ფოლადი შეიცავს 
12,5--18,5% ქრომს. 23--27% ქრომის შემცველი ფოლადი 950%-მდე 
გახურებისას არ იჟანგება. 

ქრომიანი ფოლადებისაგან დამზადებული სწრაფმჭრელი საჭრი- 
სები იმით გამოირჩევა სხვა ფოლადებისაგან, რომ ხახუნის გამო წი- 

თელ ვარვარებამდე გახურების დროსაც კი არ კარგავს თავის საწყის 
სიმაგრეს და არ ბლაგვედება. 

მთელი რიგი შენადნობებისა,მაგალითად, ქრომელი (ქრომისა და 

ნიკელისა), ქრომალი (ქრომისა და ალუმინისა), ქრომანსილი (ქრომის. 
მანგანუმისა და სილიციუმის) იხმარება ელექტროტექნიკაში თერმო- 

წყვილების ელექტროღუმელების მოსამზადებლად, მანქანათმშენებ- 
ლობასა და ავიამშენებლობაში. 

ელექტროლიტური გზით ქრომის საფარის მომზადებას –- მოქ- 
რომვას არა მარტო წმინდა დეკორატიული, არამედ დიდი პრაქტიკული 

გამოყენებაც აქვს. 
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ელექტროლიზური გზით მიღებული ქრომის საფარი ხასიათდება 
დიდი სიმაგრით. რადგან ელექტროლიზით მიღებული ქრომი პასიურ 

მდგომარეობაშია, ამიტომ ქრომის საფარი ქიმიურად გამძლეა. ელექ- 

ტროლიზური მოქრომვისათვის იხმარება ქრომის ანჰიდრიდის(CI0;-ის) 

25--30%-იანი- ხსნარი, რომელიც შეიცავს მცირეოდენ გოგირდ- 

მჟავას. 

მოქრომვამ დიდი გამოყენება მოიპოვა და თითქმის გამოთიშა კი- 

დეც მონიკელება. 

5. ქრომის (11) ნაერთები, ქრომის (11) ნაერთების უმრავლესობა 

არამდგრადია, ხასიათდება ძლიერი აღმდგენი უნარით, ადვილად იჟან– 

გება ჰაერზე და გარდაიქმნება ქრომის (III) ნაერთებად. 

CL--იონი უფეროა, მისი უწყლო მარილები თეთრია, წყალხსნა- 

რები კი ცისფერია. ქრომის (11) მარილები აღადგენენ ოქროს, პლატი- 

ნის მარილებს. 

გარდა ნაერთებისა, რომლებიც უპასუხებენ სტექიომეტრიულ თა- 

საფარდობებს, ცნობილია მისი არასტექიომეტრიული ნაერთები, რო- 

მელთაც ცვლადი შედგენილობა ახასიათებს, ამის მაგალითებია, ოქსი- 

დები, რომლებშიც ჟანგბადის შემცველობა ძევს CLICI,7-დან C1+X),,-მდე 

და C+0;»-ღან CIC,,-მდე ინტერვალში. 

ქრომის ღდიფტორიდი -–- CI, მიიღება გავარვარებულ 

ქრომზე მლღობი მჟავას მოქმედებისას ან ჩვეულებრივ ტემპერატურა- 

ზე ქრომის დიქლორიდზე მლღობი მჟავას მოქმედებით. 
ქრომის დიფტორიდი მწვანე ფერის კრისტალებია, წყალში შეზ- 

ღუდული ხსნადობა აქვს, ტენიან ჰაერზე ადვილად იჟანგება და მის- 

გან მითღება C-,0ვ. 
ქრომის დიქლორიდი –. CICI ანუ CI,CI, მიიღება 

თუ წითელ ვარვარებამდე გახურებულ ქრომზე გაზური LICI-ით ვი· 

მოქმედებთ ან თუ გაუწყლოებულ ქრომის ტრიქლორიდს 400--450“C- 

ზდე გავაცხელებთ წყალბადის ნაკადში: 

CLI+2IICI-CICIს+ს)ს, 2CI”CI1I+I,=2CX1CI,+2IICI. 

ქრომის დიქლორიდის დიმერი მეტად ჰიგროსკოპული თეთრი 
კრისტალებია, წყალში გახსნისას მიიღება ლურჯი ფერის ხსნარი, რო- 

მელიც გაცხელებისას მწვანე ფერს ღებულობს. 

ქრომი დიქლორიდის ხსნარი 'შმთანთქავს ჟანგბადს, გარდაიქმნება 

CIL.0CIს-ადდ ამიტომ გამოიყენება გაზური ანალიზისათვის. 

CXICს-ის ხსნარი ადვილად შთანთქავს ამიაკსაც, შედეგად ტემ- 

პერატურის მიხედვით მიიღება ლურჯი (CX(CM8,),)Cს, იისფერი 
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CICს.5M8,, იასამნის ფერი CIXCI,>.2MI,, «ნ მომწვანო ფერის 
CIC I MI. 

ქრომის დიბრომიდი -–- CI8L, მიიღება წითელ ვარვ:- 

რებამდე გახურებულ ქრომზე ბრომწყალბადით მოქმედებისას: 

CL+2L8L « CI8»,+ 9, 

«გი მოყვითალო ფერის კრისტალია, მდგრადია მშრალ ჰაერზე. ტენი- 

ან ჰაერზე იჟანგება, მიიღება მწვანე CL (111) ოქსიდი. 

ქრომის სულფატი –– CL50, წყალხსნარში მიიღება ქრო- 

მის (1II1) სულფატის აღდგენით. ამ: მიზნით მას ემატება განზავებული 

გოგირდმჟავა და თუთია ან ქრომს გახსნიან განზავებულ გოგირდჩქა- 
ვაში. 

CL150,.ს,0 უფეროა. პენტაპიდრატი CI50),:5I,)0 ლურჯია 

და თავისი სტრუქტურით შაბიამნის მსგავსია. ცხელი კონცეჩტრირე- 

ბული ხსნარიდან მიიღება ჰეპტაჰიღრატი –– (150,-7II,0), I'C§50, »: 

X7II,0-ის იზომორფული. ლურჯი ფერის კრისტალები. 

ცნობილია CX (I1)-ის მრავალი კოორდინაციული ნაერთი. გარდა 

ზემოთ განხილული ჰექსაამიაკატისა |( LCMII,ა) CI. (ნობილია 

C»(MI.V) 8. |CI(MM მძ, ქრომციანიდი IV, ICC (CM),I-3I11,0. 
აქვამარილები, კარბონატები. 

6. ქრომის (III) ნაერთები. ქრომის ნაერთებიდან ყველახე შღგრა- 

დია მისი (III) ოქსიდი CI,0ე. ქრომის (111) მარილების ხსნარები 

მჟავე არეში ლურჯი ფერისაა. კოორდინაციული ნაერთების წარმოქე- 

ნის ტენდენციის გამო. კატიონი CI“ წყალხსნარებში ყოველთვის 

პიდრატირებული |CL(8,0),))>» იონის სახითაა. მისი წყალხსნარების 
გაცხელებისას ეს იონი ნაწილობრივი პიდროლიზის გამო 

ICX (II ,0)ა)?+-LII,0 -=> ICI (Iს 0). 011)!“ +- 8.0! 

«ისფერ შეფერილობას იძლევა. 

ქროზის ოქსიდი -–- CI0, მწვანე ჰექსაგონალური ბიკ- 

რო კრისტალია, იხსნება თხევად 5CV-ში, წყალში. მჟავასა და ტუტე- 

ებში მცირედ ხსნადია. CI,0, მიიღება მარტივი ნივთიერებების ურ- 
თიერთქმედღებით მაღალ ტემპერატურაზე. ქრომ-ს (11) ოესიღის გა- 

ხურებით ჰაერზე ან ამონიუმის ბიქრომატის ღაშლით. ბიქრომატის, 

და:გოგირღის ან ნახშირის ნარევის გაცხელებით. ' 

4CL L 30, –=2CL,0, 4C'I0 4 0,+ 26. 0ა 

(MIX CL,0; = Cოლკ | M+4I,0 IსC.0; 4 5 =CI,0, +M,5C/. 
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ან იმავე ბიქრომატს ტ' კელში ქლორამონიუმთან ერთად გაახურებენ: 

XაCX.აC; + 2MII ,CI = C.,0ვ +2)X(CI · M,+ 4I)0. 

ქრომის (III) ოქსიდი საერთოდ მდგრადი ნაერთია. მეტალურ 

ქრომამდე მის აღსადგენად საჭიროა 1200“%-მდე გახურება ნახშირთან 

ერთად. CI,0ეკ კრისტალურ მდგომარეობაში შავია. მაგრამ მისი და- 

წილადებით მწვანე ფხვნილი მიიღება. ინტენსიური შეფერილობისაა 

და მდგრადობის გამო ქრომის ოქსიდი მინერალურ საღებავს წარმო-' 

ადგენს კერამიკისათვის, მინისათვის და სხვ. ამას გარდა. ქრომის (III) 

ოქსიდი იხმარება როგორც აბრაზივი (სახეხი მასალა). 

ქრომის (I11I) მარილზე ამონიუმის ჰიდროვსიდის მოქმედებით 

მიიღება ქრომის ჰიდროქსიდი CI(LCI), მონაცრისფრო ლურჯი ნა- 

ლექის სახით: 

CICI+3MLILI,0LI = CX” (01) +3MLII,CI 

ამას გარდა, ქრომის ჰიდროქსიდი მიიღება ქრომის სულფიდის 

CIო5ე წყალში გახსნით. ეს უკანასკნელი პიდროლიზური დამლის 

ფედეგად წარმოქმნის CX(0II), -ს. ვინაიდან გოგირდოვანი ქრომი იშ- 

ლება წყლის მოქმედების გამო, ამიტომ გოგირდოვანი ამონიუმი ქრო- 

ბის ხსნადი მარილებიდან გამოლექავს არა სულფიდს, არამედ ჰიდრო- 

უსიდს: 

CXCI5+ 3MI,I15+311,0 = CL (0ყI+3M9V,CI+39,5. 

ქრომის (III) ჰიდროქსიდს მკაფიოდ გამოსახული ამფოტერული 
ღვისებები აქვს. მჟავებთან ის ქრომის მარილებს წარმოქმნის, ტუტე- 

ეათან კი –– მეტაქრომოვანმჟავას, (წCX0,-ის) მარილებს. მათ ქრო- 

მიტები ეწოდება 

CXI081)ვ+ 3IICI = CXCIკ + 3I1.კ0. 

CL (CII)ვ+IL0I =I(LCI0,+28,0; 

CX(C0.I)+3L00 = MX ICC (0LL),| 

ჰიდროქსოქრომიტების მაგალითებია 

M2, |CXCCI),, M8,|C»/CII):) 211,0, XICI(C0Iი,. მ,აCI. 

5-5 |0I(CIIII,, ცმკ10LC0I80)აI. 

ტუტე მეტალების ქრო?იტები არ არის მდგრადი და იშლება მათი 

ხსნარების ღუღილის დროს. ბუჩებაში გეხვდება მდგრადი ქრომიტები: 
L6C.C,0,. 7იCIL,0,, M9C.0, და ა.შ. ამარგ.ნ ყველაზე ღიდი მნიშვნე” 

ლობა რეეოა ს ქრომოევანმშ.ა რ,იჩაქვამ. ანუ ქ” მიქ მ... როზელიც ქრო- 

მისა ლა მისც ჩაერთეზის მიღების ამოსავალი ნივთიერება» ჭრომზის მისა- 

თოს



ღებად ქროპიტს ჟანგავენ ბიქრომატაზბდე, ზოლო ქროზის მარილების 
მიღების მიზნით ბიქრომატს აღადგენენ. 

ძლიერი ტუტეების კონცენტრირებულ სსნარებძი ქრომიტები 
წარმოიქმნება არა მარტო ILICX0C,-დან არაბედ 1I,CI0,-დანაც. მა- 

გალითად, ცნობილია ნატრიუმის ორთოქრომსა ტი IMმეC10,:31 1,0 
ანუ Mმ,1(CI(0LI),| მწვანე კრისტალების სახით. წყალში გახსნისას 

ის ჰიდროლიზს განიცდის. ტუტეების კონცენტრირებულ ხსნარში კი 
არ იცვლის თავის შედგენილობას. თუ მოცემული მეტალის ოქსიდი 

მქავებში არ იხსნება, მისი ნაერთების მოსამზადებლად აა ოქსიღს შე- 

საფერის ნივთიერებასთან შეალღობენ. ამ მიზნით უჰეტეს ”ემთ+ვევა- 
ში მიმართავენ პიროგოგირდმჟავაკალიუმს. მაღალ ტემპერატურაზე 

ის გამოყოფს 50კ-ს. რომელიც უერთდება ოქსიღს და წარმოქმნის 

შესაბამისი მეტალის გოგირდმჟავა მარილს: მაგალითაღ, მჟავებში უ!ს- 
წად პიროსულფატთან ქროზის ოქსიდის შეუღლებით მიიღება: 

C1L0ე + 3II,5,0; =– CL (50ავ+ მIა§ი,. 

თუ ქრომის (III) ოქსიდს შევალლობთ Mე,C0, |) MყM0, ნა- 

რევთან, მიიღება ქრომატი. 

ქლორიანი ქრომი, ანუ ქრომი” ტრიქლორიღი CI მირღება 

მშრალი ქლორის გატარებით გავარვარებული ქრომის ზეღა.ორზე: 

2CC+3CI,= 2CLICI, 

ან გახურებული ქრომის (III) ოქსიდის ურთიერთქმედებით ქლორთან 
და ნახშირთან: 

CX,0ვ + 3Cს 4#3C= 2CXCIვ –-3C0 

ან ქრომის (III) ოქსიდისა და ოთხქლორნახშირბადის ურთიერთქიეღე- 
ბით მაღალ ტემპერატურაზე: 

CI 0ვ+ 3CC L -– 2CILCIვ +პC0Cს. 

უწყლო ქრომქლორიდი მოყვითალო იისფერი კრისტალია. გახურე- 

ბით განიცდის დისოციაციას: 

3CILCIვ = 2CICI,+ CI. 

“აერზე გახურებით ქლორიანი ქრომიდან ქრომის მწვანე ოკსიდი მი- 

იღება: 
2CXCIვ + 3/2 C, = CოCე 1+-3CI,. 

ციე წყალში ქლორიანი ქრომი არ იხსნება. გ:ცელეთთ ს ნე 

იხსნება, მაგრამ აღმდგენების მონაწილეობით, რისთვისაც საკმაღესია 

4კე"



მცირეოდენი CXCI, ან ILVX-I,. ან 50C I. სამქლორიანი ქრომი სწრა- 

ფად იწყებს წყალში გახსნას სითბოს გამოყოფით (1 მოლ C:XC.I, ზე 

გამოიყოფა 89,13 კჯ). ამ გზით მიიღება მუქი მწვანე ფერის ხსნარი. 

“,ომლიდანაც შეიძლება ექვსი მოლეკულა წყლით დაკრისტალებული 

ელორიდი გამოეყოთ. 

ქლორიანი ქრომის ახლად მონზადებული მწვანე ხსნარიდან ვერ- 

ცხლის ნიტრატის მეშვეობით შეიძლება სამიდან ერთი ქლორის გამო- 

ლექვა. აქედან გამომდინარეობს, რომ დანარჩენი ორი ქლორი ქრომ- 

თან შებმულია არა იონოგენურად, არამედ კოორდინაციულად. ამას 
გარდა, ექსიკატორში გაშრობის შემდეგ მასთან 4 მოლი წყალი რჩება 

დებმული. ამიტომაც CICIვ-ის მუქ მწვანე ჰექსაპიდრატს მივაწერთ 

ფორმულას: 

IC (CII,V, CM I CI.2LI1C 
დიქლორტეტრააქვოქრომის ქლორიდის დიპიდრატი 

ქრომქლორიდის ცისფერი ჰექსაჰიდრატიდან მთელი ქლორის გამო- 

ლექვა შეიძლება ვერცხლის ნიტრატით. მას მიაწერენ ფორმულას: 

(CL (CI I.) | C-Iვ 
ჰექსააქვექრომის ქლორიდი 

ქრომის ქლორიდის მესამე სახესხვაობა არის ღია მწვანე ჰექსაჰიდრა- 

ტი, რომლის სამი ქლორიდან ორი ილექება ვერცხლის ნიტრატით: 

IC-L (CI I,); C.I) CI, .I+,0 
ქლორპენტააქვოქრომქლორიდის ჰიდრატი 

სამივე კომპლექსურ ნაერთში ქრომის კოორდინაციული რიცხვი ექვ- 

9 სხვადასხვა პირობებში ხდება ამ ნაერთების ურთიერთგარ- 

დაქმნა. 
ფტორთან და ბრომთან ქრომი მსგავს ნაერთებს წარმოქმნის. იოდ- 

ღოან ქრომი იძლევა მუქი წითელი ფერის CIIე-ს და შავ იისფერ 

ჰიდრატს CIჰვ.-9I1ს0. 

აზოტმჟავაში ქრომის ჰიდროქსიდის გახსნისას მიიღება ქრომის 

ნიტრატი CIL(M0,). ის იხმარება ქსოვილების შეღებვის დროს რო- 

გორც ფერმჭერი. 

ქრომის სულფატი (უწყლო) ისევე იხსნება წყალში აღმდგენლე– 
ბ-ს მეშვეობით, როგორც ქრომის ქლორიდი. უწყლო სულფატის გარ- 

ღსს ცნობილია ქრომის წყალშემცველი იისფერი სულფატი, 

CMხ(50აკ.I21ს0 და რამდენიჭე მწვანე სულფატი. | 
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იისფერი ქრონსულფატისა და კალიუპსულფატის ხსნარების ნა- 
რევიდან კრისტალდება ორმაგი მარილი: 

MCX(50,),· 121 1,0 ანუ II,50,-CI, (50), :2411,0. 

რომელიც ქრომის შაბს წარმოადგენს. ქრობის შაბის მიღება ადე ლია 
აქრომატის გოგირდოვანი ანჰიდრიდით აღდგენისას: 

M-CX,C; +II,50,+350,+ 23LI,0 =II50,-CM (50,).· 24Lს0, 

ქრომის შაბი კრისტალდება მუქი მოწითალო იისფერი ოქტაედრე- 
ბის სახით. მისი წყალხსნარი მოწითალო-იისფერია, 70%-მდე გაცხე- 
ლებისას მწვანე ფერის ხდება გაცივებისას ის თავის ადრინდელ 
ფერს იბრუნებს. 

ქრომის შაბი ალუმინისა და «კინის შაბების იზომორფულია. მისი 
კრისტალები განაგრძობს ზრდას ალუმინის შაბის ნაჯერ ხსნარში. 

ქრომის შაბებია ორმაგი მარილები შემდეგი ფორმულით: 

MI, 50,-CL (50,):.24Lს0, 

სადღაც M(I)=Mგ, IMხ. C§, II, MLI,წ, პიდრაზინიუმი, ჰიდროქსილაზონი- 

უმი. მათი კრისტალური სტრუქტურა ერთნაირია. 

ქრომის შაბებმა ფართო გამოყენება მოიპოვა ტყავის თრიმლვის 
საქმეში (ქრომის ტყავი). 

7. ქრომის (VI) ნაერთები. ქრომის ნაერთებეს CI(VI)-ში გადა–- 

ყვანას ტექნიკაში არსებითი მნიშვნელობა აქვს. ტექნიკური მიზნები- 

სათვის გამოყენებულია შემდეგი პროცესი დაწილადებულ ქრომიან 
რკინაქვას სოდასა (პოტაშსა) და გვარჯილასთან ერთად ჰაერზე ახუ- 

რებენ. ფორებიანი ნალღობის მისაღებად მას კირსაც უმატებენ: ამ 
პროცესის დროს რკინა (11) გადადის რკინის (III) ოქსიდის წარმოქმ– 

ნით Lი,0ე, ხოლო ქრომი (III) გადადის (X (VI)-ში, ქრომის ანჰიდ– 

რიდის წარმოქმნით. ქრომის ანჰიდრიდი კარბონატთან წარმოქმნის 

ქრომატს. ეს რეაქცია შემდეგი განტოლებით შეიძლება გამოვსახოთ: 

4L6CCL0,+8Mმ,C0ც ; 701=8M2,C>0, +2L6,0,)+ზCი,. 

გამოწვის შემდეგ მიღებულ ნალღობს დაამუშავებენ სოდის ხსნარით, 

რათა წარმოქმნილი კალციუმ-კარბონატი გამოილექოს 

CმგCI0, +: M6,C0, –- C8C0:+Mმ,CI10, 

და წყლით დაამუშავებენ ნატრიუშის ქრომატის ხსნარში გადასაყვა– 

ნად ნატრიუმის ქრომატი კრისტალდებ პიდრატის სახით 

MMC >0,-10LL,0, რომელიც განითხევა ჰაერზე. | 
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კალიუმის ქრომატი –– M,CI10,1 ღია ყვითელი ფერისაა, 

კრისტალდება უწყლოდ, ჰაერზე არ განითხევა. 

ქრომის (III) CL(CVI)-მდე დაჟანგვა შეიძლება ხსნარებშიც ჩავა- 

ტაროთ ისეთი მჟანგავებით როგორიცაა ნატრიუმის ჰიპობრომიტი. 

ეს უკანასკნელი წარმოიქმნება ბრომის გახსნისას ტუტეში. რეაქცია 

გამოისახება შემდეგი განტოლებით: 

2Mგ2C-0V+ 3MგC>» -+ 2M00LI1I=2Mმ,CL0, I-3M28ცL+ LI,0 
ან 

Cო(50,)კ+3!31, + 1 6ILC:I = 2I,CIIC, + 6ILცI1 + 3IC,50, +8I1L0. 

მჟავე არეში ქრომის დაჟანგვა შეიძლება კონცენტრირებული აზოტ- 
მუავათი და ბერთოლეს მარილით. 

ტუტე მეტალებისა და ამონიუმის ქრომატები კარგად იხსნება 
წყალში. ტუტე მიწათა ქრომატები წყალში უხსნადია. კალციუმის ქრო- 

მატი Cმ(-+C,-21I))I თაბაშირის იზომორფულია. ყველა ქრომატი, 

სიქრომატი ღა ქოომის ანჰიდრიდი მომწამლავია. 
ქრომის ანჰიდრიდი და ქრომატები. ქრომის უმა- 

ღლესი მარილწარმომქმნელი ოქსიდი C.IC,, ანუ ქრომის ანჰიდრიდი 

გოგირდის ანჰიდრიღის (50;:) ანალოგიურია და წარმოქმნის ქრომმჟა- 

ვას მარილებს –– ქრომატების მწკრივს, რომელიც გოგირდმჟავას მა- 

რილების ანალოგიური შედგენილობისაა და იხომორფულია: 

MმკCL0,:10! ს0, IIICI0,, ც8C+0,, I7ხCIL0,ც, 

Mე,50ც- 10!1,0C, 1550,, ს850,, I)ხ50,. 

აღნიშნულის გარდა, არსებობს ბიქრომატების მწკრივი, რომელიც 

პა, როსულფატების ანალოგიურია. მაგალითად, II)CI,0,; და 1(C,5ა)01. 

გოგირდმჟავებისაგან განსხვავებით ქრომმჟავები თავისუფალი 
სასით არ არსებობენ და ყოველი რეაქციის დროს, რომლის შედეგა- 
ღაც უნდა მიღებულიყო თავისუფალი ქრომმჟავა ან ბიქრომმჟავა, ისი- 

ზი იშლებიან და განოიყოფა ქრომის ანჰიდრიდი და წყალი, როგორც 
ეს სხვა მჟავების შენთხვევაშიც ხდება. რომლებიც თავისუფალი სა- 
L.·თ არ არსებობენ. 

მაშასადამე. ქრომის ანჰიდრიდი იმით განსხვავდება გოგირდის 

ანპიდრიდისაგან. რომ. წყალში კარგი ხსნადობის მიუხედავად. მისად- 
მი ღიდ სწრაფვის არ იჩენს და წყლიდან უწყლო მდგომარეობაში გა- 

მოიყოფა, 

ქრომპჟაკას აღნაგობა გრგირღის მსგავსი ნაერთების ანალოგი- 

ფრია, 
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ბიქრომატების და კონცენტრირებული მჟავების მიმოცვლითი რე- 
აქციების შედეგად წარმოიქნგნება ბიქრომმჟავა, რომელიც სწრაფად 
რმლება ქრომის ანჰიდრიდად და წყლად 

Mმ,აC,0, LI,50,=M2,50,+2:0)+L,0 

და ხსნარიდან გამოკრისტალდება ქრომის ანჰიდრიდი (C:L0ე. 
ქრომის ანჰიდრიდი წითელი ფერის კრისტალური ნივთიერებაა, 

კარგად იხსნება წყალში, მაგრამ მასთან ნაერთს არ წარმოქმნის. 
ქრომის ანჰიდრიდი არ იხსნება გოგირდმჟავაში (ძ =1,77)და 

კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში, კარგად იხსნება ძმარმჟავაში, ეთერ- 
პი და სხვ. 

გახურებისას ქრომის ანჰიდრიდი ლღვება 196“C-ზე, 250“C-ზე კი 
«შლება ქრომის ჟანგად და ჟანგბადად: 

2CL0:=C10; + 1,5 0,. 

ამ დროს C”CVI) გარდაიქმნება CI(III)-ად არამდგრადობის გამო 

ქრომის ანჰიდრიდი ენერგიული მჟანგავია,ა ამიტომაც ის პოულობს 
გამოყენებას, მაგალითად. ორგანულ ქიმიაში. ქრომის ანპიტრიდი იწ- 
ვევს სპირტის აალებას, მაგრამ გარკვეულ პირობებში მას ალდღეჰიღამ- 

დე ჟანგავს: 
2C-LC) + 3C)II.CILI <3CLIკCI10 ; 3I1I,CღC+Cო0ლაკ 

მშრალი ქრომის ანჰიდრიდი ჟანგავს ამიაკს ასოტამდე და წყლამდე 

(ამონიუმბიქრომატის თერმული დაშლა). 

კალიუმის ქრომატი –- M,CI0,, ყვითელი ფერის მარი- 

ლი, კალიუმის სულფატის I(C,50,-ის იზომორფულია, მიიღება ქრომი- 

ანი რკინაქვის დამუშავებით ან კალიუმი“ ბიქრომატზე IX,CI0; კა- 

ლიუმის ტუტის მოქმედებით, ქრომატიდან ბიქრომატი C20, -ის მოქ- 

მედებითაც კი მიიღება: 

2X.CL0, +C0,= ILM.IC50; --M§C0კ. 

მით უფრო ადვილია ბიქრომატის მიღება I1I,50,-ის მეშვეობით 

2M,)CLX0, +150, =ILCL,0; | II.§0,+LII,0. 

ნატრიუმ-ქრომატი M2გ,C:I0, ყვითელ კრისტალებს წარმოქმნის. სუფ- 

თა ქრომატს ბიქრომატიდან ამზადებენ, რისთვისაც მას ნატრიუმ კარ- 
ბონატთან ან ნატრიუმის ტუტესთან ამოქმედებენ: 

M9,)C00; + Mე,C0ვ = 2Mმ)CIC,+C0, 

+Vმ2)Cს0; |- 2?MეC0LI სიძ 2M2,610, – LIჯ0. 
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ნატრიუმის ქრომატი Mგ,C:10,-(0II,0 იზომორფულია ნატრიუმის 

სულფატისა M2,50,:101+1,0. 19,5%X-ზე დეკაჰიდრატი ჰექსაჰიდრატად 

გარდაიქმნება, 25,9%C-ზე –– ტეტრაჰიდრატად, ხოლო 68%-ზე წყლი- 
დან უწყლო მარილი კრისტალდება. 

ბარიუმის ქრომატი –– 88CX0, ლამაზი ყვითელი ფე- 

რისაა, წყალში უხსნადია, მისგან მინერალური საღებავი მზადდება. 

ტყვიის ქრომატი –- 0სCI0, გვხვდება ბუნებაში წითე- 

ლი ფერის მინერალის კროკოიტის სახით, იხმარება როგორც მინერა- 
ღ.ური საღებავი. 

ამონიუმ-ქრომატი-– (MII,,)CL0C, კალიუმ-ქრომატის 

მსგავსად, უწყლოდ კრისტალდება. 

ბიქრომატები. ქრომატები მჟავების მოქმედებით ბიქრო- 

მატებად გარდაიქმნება 

2M2გ,CL0CIV+II,50,=Mე,C.0;-I-M2,0C0, 4-I1-0. 

ბიქრომატები თავისი ნარინჯისფერით მნიშვნელოვნად განსხვავდება 

ქრომატებისაგან, რომლებიც ყვითელი ფერით ხასიათდება. 

ტუტე არეში ბიქრომატი ქრომატად გარდაიქმნება: 

M.IC=.0; +21(0I1=2IC5CL10, +100 

ქრომატ-იონებსა და ბიქრომატ-იონებსს შორის მოძრავი წონას- 
წორობის შეცვლისას შეფერილობის შეცვლა ხდება. 

ნატრიუმის ბიქრომატის ხსნადობა წყალში დიდია. ის კრისტალ- 

ჰიდრატის სახით გამოიყოფა ხსნარებიდან შედგენილობით Mმ,)C+,0:X 

X2I1I,0. ნატრიუმის ბიქრომატი ადვილად განითხევა ჰაერზე, რის გა– 

მოც მისი გამოყენება მოუხერხებელია. ამიტომ ორმაგი მიმოცვლით 

ამზადებენ კალიუმის ბიქრომატს: 

MმვCIL)0:4+ 2I(CCI= ILCCL,C0; + 2M28CLI. 

კალიუმის ბიქრომატი არ განითხევა ჰაერზე. ' 

ქრომატებიდან ბიქრომატების წარმოქმნა მოძრავი წონასწორო- 

ბის შედეგია: 

2CXC) + 2I1+ =- CL,0, +LI,0 

იჟავე არეში წონასწორობა გადახრილია მარჯვენა მხარეზე. თუ წო- 

ნ.სწორობა?ჩ მარცხნივ ინაცვლა, ბიქრომატიდან ქრომატი მიიღება 

(ტუტის მოქმედებით). ICCIს0; წითელი, ტრიკლინური სისტემის 

კრისტალია, წყალში შესაბამის ქრომატზე უფრო ნაკლებად სსნადია. 
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ქლიერი გახურებით კალიაუპის ბიქრომატი იმლება: 

'2I(ICI.C; = 2ICC.I0C,+ C.0კ+1.5 0,. 

ისევე როგორც ქრომატები, ბიქრომატებიც ძლიერი მჟანგავებია, 

ამონიუმ-ბიქრომა ტი – (MII,)1C-IL,0; მიიღება ამიაკისა 
და ქრომის ანჰიდრიდის ურთიერთქმედებით. გაცხელებისას აღვილად 

იშლება. 

ბიქრომატებისა და ქრომის ანჰიდრიდის ურთიერთქმედებით წარ- 

მოიქმნება მუქი წითელი ფერის ტრიქრომატები M (CI0,ა) და მოყა- 

ვისფრო-წითელი ტეტრაქრომატები M,I(C50,). მათი მიღება შეიძ- 

ლება აგრეთვე ბიქრომნატზე გოგირდმჟავას მოქმედებით: 

3IC60C L,0; –- L,50, <= 2IაC ხ0/ + L.50, + Lს0. 

ქლორიანი ქრომილი. ქლორიანი ქრომილი იCXI0;C.I, 

წარმოადგენს გუქჭი წითელი ფერის მძიმე სითხეს. მისი დუღილის ტემ- 

პერატურაა 117%. | 

ქლორიანი ქრომილი ქრომატის ან ბიქრომატის, ტუტე მეტალის 

ჭქლორიდისა და კონცენტრირებული გოგირდმჟავას ურთიერთქმედე- 

ბით მიიღება: 

M.CMს0;+-4I:CI+ 3I-I,50,=20:0ს)CI, 3IL,50,-L3! I,0. 

ბისი ძიღება შეიძლება აგრეთვე ქრომის მშრალ ანჰიდრიდზე გლღორ 

წყალბადის (ან ნCIე, 50სCI -ის) მოქმედებით: 

C1L0,კ + 2II1CI= CI0,CIა +I-,0. 

Lიბნელეში ქრომიანი ქრომილი მდგრადია. ძლიერი მჟანგავია, შეხე- 

«ისას იწვევს ორგანული ნივთიერებების აალებას. წყალთან ურთი- 

ერთქმედებისას იშლება: 

C1I0,CI1+ 2LI1,0 = LI C10, +2I ICI. 

ქლორიანი ქრომილი უნდა განვიხილოთ როგორც ქრომმჟავას 

ქლორანჰიდრიდი, რომელშიც ორივე 0L1-ჯგუფი ქლორატომებითაა 

ჩანაცვლებული, ამიტომაც ის ქლორიანი სულფურილის” 50,CI, ანა- 

ლოგიურია. ' 

ქრომის ანჰიდრიდზე მარილმჟავას და ქლორკალიუმის ეკვიმოლე– 
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კულური რაოდენობებით მოქმედებისას მიიღება კალიუმის ქლორ- 

ქრომატი: 

C1X0:+1XCI = II (CL0აკCII. 

იგივე მიიღება კალიუმის ბიქრომატის ხსნარისა და მარილმჟავას ადუ- 

ღებით: 

IსCI0;+ 2I1C I <= 2ILICI0C,CII+ I+,0. 

გაცივებისას ხსნარიდან გამოკრისტალდება ნარინჯისფერი პრიზ- 

მები. წყალში გახსნისას ის იშლება ბიქრომატად და მარილმჟავად. 

ე. ი. მისი წარმოქმნის რეაქცია შებრუნდება. 

ქრომმჟავს მარილები მჟავე არეში ძლიერი მჟანგავებია. და- 

ჟანგვის რეაჭციებს დროს ქრომი (VI)-დან CV (III)-მდე აღდგება. 

ბაგალითად, ბიქრომატისა და კონცენტრირებული მარილმჟავას ურ- 

თიერთქმედება მიმდინარეობს შემდეგი განტოლებით: 

L.CI,0, + 141ICI=2I(CI + 2CLXCII+3CI+7L,0. 

ეს რეაქცია მხოლოდ გათბობით მიდის. გათბობის შეწყვეტით წყდება 

ქლორის გამოყოფაც. 

ბიქრომატები მჟავე არეში ცივად ჟანგავენ I1,5, I1,50კ, II, 

გათბობით –– II8L-ს და ა. შ., მაგალითად: 

IIICX,0; +3L,5 L 4«I5C, = Cო=ო (50, ს) + I950, + 7LI,0+- 35, 

IX-C-I,0;-L 350, + M,50, = CM (50).:+ I– 50, + Lს0. 

კალიუმის ბიქრომატის ნაჯერი ხსნარისა და კონცენტრირებული 

გოგირდმჟავას ტოლი მოცულობების ნარევი, ე. წ. „ქრომის ნარევი4, 
ხშირად იხმარება ქიმიური ჭურჯლის გასარეცხად ლაბორატორიებში. 

ზექრომმეავა და პერქრომატები. წყალბადის პე- 

როქსიდის მოქმედებით ქრომატების და, აგრეთვე, ბიქრომატების ხსნა- 

რებზე მჟავურობის პირობების მიხედვით წარმოიქმნება სხვადასხვა 

მედგენილობი პე რქრომატები ან ზექრომმყჟავები. 

ცნობილია პერქრომატების ორი მწკრივი: ლურჯი პერქრომატები 

ზოგადი ფორმულით M (I), ICI,0,) და წითელი პერქრომატები 

M ()ვ (CC), მათი შესაბამისი მჟავები თავისუფალი სახით არამდგ- 

რადია. ამას გარდა, ცნობილია ქრომის ლურჯი პეროქსიდი CLI0ე, რო 

მელიც ხსნარის სახით მიიღება და თავისუფალ მდგომარეობაში ცნობი- 
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ლი არ არის. მათი თვისებების შესწაგლის შედეგად დადგენილია შეჰ- 

დეგი სტრუქტურები: 

ი 09 ე 0-0 0-0 
ა“ | 1არCL M, | -0-Cლთ–-0- ი--ი- 

0 /ჰ» #/M» 
ძ–-0 ძ–ი 

ქრომის ლურჯი ლურჯი პერქრომატი 
პეროქსიდი 

0–0- 
/ 

MI I აი-რი- 0- 
ბე 0-0- 
წი იელი პერქრომატი 

"ჩვეულებრივ ტეპპერატურაზე პერქრომატები წყალხსნარებში არა- 

მდგრადია. ტუტე არეში ისინი ადვილად იშლებიან ქრომატების წარ- 
ძოქმნით: 

(CI.0,,1-+20II-=2C0, +II0 +5/20, 

აჟავე არეში დაშლისას ქრომი (III) მიიღება: 

|C-,0,3)1“---8I-I+ =2CL#-L4I:Iკ10 +40,. 

წყალბადის პეროქსიდის დამატება განაპირობებს ქროჭის ზექ1ჟა- 

ვების დაშლას. ამიტომაც პერქრომატების მომზადება დაბალ ტეპპერა- 

ტურას მოითხოეს. წყალხსნარებიდან მათი გამოყოფა აღვილია ეთე- 

რათ, რომელშიც ის ადეილად გადავა წყალსსნართან შენჯღრევისას. 

8. 4, 2. მოლიალენი –– 19 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში, მიღება. მოლიბდენის შემცეე- 

ლობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 3.10 !ბ:-ს, ე. ი. შედარებით გავ- 

რცელებული ელემენტია რომელიც ბუნებაში ნაერთების სახით 

გვხვდება. მისი მინერალებიდან ყველაზე მნიშვნელოვანია მოლიბდე- 

ნის კრიალა, ანუ მოლიბდენიტი M08;,. 

მოლიბდენის მიღების მთავარი ამოსავალი ნივთიერება მოლიბდე– 

ხიტია, რომლის გამოწვით სოდასთან ერთად და მიღებული ნალღობის 
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კონცენტრირებული მარილმჟავათი დაშლით მიიღება მოლებდენის 

ტრიოქსიდი M0C),, ხოლო მისი აღდგენით მიიღება მეტალი: 

2M.05,-+ 6M20,CC0,+ წ90.=2Mმ8,M00, 4M2,50,+46C0, 

MმეM00, -+- 2LICI =2M90CI + LII0+- M00კ 

M.ი0, +პLI, = 3! 1|)0 + M0. 

წარმოებაში მოლიბდენს ღებულობენ აგრეთვე მოლიბდენიტისა 

და ალუმინის ფხვნილის გახურებით: 

3M05,-+4#MI = 2,MI,91+3Mი. 

ლაბორატორიულ პირობებში მეტალური მოლიბდენის მიღება 

“ეიძლება მისი დიოქსიდის ალუმინით აღდგენის გზით. 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. მოლიბდენი ვერცხლისფე- 

რი თეთრი მეტალია, მეტად მაგარი და წევადი. მისი გაწევით შეიძლე- 

ბა ძალიან წმინდა ძაფების მიღება. 

მოლიბდენის გალღობა ძნელია. ამიტომაც მოლიბდენის მიღებულ 

ფხვნილს წნეხავენ ფირფიტებად, ახურებენ წყალბადის არეში ცვლა- 

დი დენით და ამ გზით ღებულობენ ჭედად მოლიბდენს. 

ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე მოლიბდენი ქიმიურად მდგრადია, 

ტემპერატურის გადიდებისას იჟანგება, ძლიერი გახურების შედეგად 

მიიღება M00,. მოლიბდენზე ფტორი ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე 

ძოქმედებს. ქლორი და ბრომი ნას მაღალ ტემპერატურაზე უერთდება, 

იოდი კი საერთოდ არ უერთდება. ძლიერ წმინდად დაფხვნილი მო- 

ლიბდენი მაღალ ტემპერატურაზე იერთებს CC-ს და წარმოქმნის 

M0(C0),-ს, მოლიბდინის ჰექსაკა იბონილს. კონცენტრირებული აზო 4- 
მჟავას მოქმედებით მოლიბდენი ადვილად პასიურდება. 

მოლიბდენი შედარებით კარგად იხსნება სამეფო წყალში და 

აზოტმჟავასა და ფტორწყალბადმჟავას ნარევში, ტუტეებში არ იხსნე- 

ბა. ადვილად იჟანგება ნიტრატებთან, ქლორატებთან ან ზეჟანგებთან 

დელღობისას. 

ფერომოლიბდენი მიიღება ელექტროღუმელებში. მოლიბდენის 

კონცენტრატების შელღობით რკინასთან, კოქსისა და კირის მონაწი- 

ლეობით ფერომოლიბდენის მიმატებით ფოლადი კარგავს მსხვრევა- 

დობის უნარს. 

მოლიბდენის ნაერთებიდან ფართო გამოყენება მოიპოვა ამონიუ- 

ძის მოლიბდატმა (ფოსფორის განსაზღვრისათვის). 
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ქ. მოლიბდენის ოქსიდები. სულფატები და ქლორიდები, მოლიბ. 
დესის ჟანგბადნაერთები ქლორნაერთები და სულფატები შეჰდევ: 
Cედგესილობისაა: 

M0,0, MI0,5, M0იC-ს 

M90, Mი99, M0C I, 
M9C.ს M0,0, –- M0C.I. 

M00, M05, Mი!', 

მოლიზდენის ოქსიდებიდან ყველაზე მდგრადია ტრიოქსიდი M00,, 

მიიღება მეტალური მოლიბდენის გახურებით ჰაერზე. ადვილად მი- 

იღება აგრეთვე მოლიბდენის დიოქსიდი MC0,- დანარჩენ ოქსიდებს 

პრაქტიკული გამოყენება არა აქვთ. 

მოლიბდენის ტრიოქსიდის მიღება შეიძლება მეტალური მოლიბ- 

დენის. მისი სულფიდების ან სხვა ნაერთების ჰაერზე გახურებით. ან 

ძათი აზოტმჟავაში დამუშავებით. შედარებით ადვილად მიიღება M00, 

აჩონიუმ-მოლიბდატის ((MII,), M00,) გახურებით: 

(MI), M090, = M090, +2MLI,+LI,0. 

მოლიბდენის ტრიოქსიდი ფხვნილია, გათბობით ყვითელ შეფე- 

რილობას იძენს, ლღვება 791“-ზე. წყალში M00, ძნელად იხსნება. 

იხსნება მლღობ მჟავასა და კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში. და- 

ნარჩენ მჟავებში ის ნაკლებად იხსნება. ადვილად იხსნება ტუტეებში. 

ამიაკისა და კარბონატების წყალხსნარებში, რომლებთანაც მოლიბდა- 

ტებს წარმოქმნის, რომლის ფორმულა პასუხობს M,M00,- ს. ამი- 
ტომაც Mი0კ-ს შეიძლება მოლიბდენმჟავას IMI,M00, -ის ანჰიდრი- 

დი ვუწოდოთ. ILI.M00,-ღან გაცხელებით ადვილად მიიღება Mი00,, 

მაგრამ M00, და ILI,0-დან მოლიბდენმჟავა არ მიიღება. 

M00, -ის შესაბამი ი სულფიდი M05, მიიღება მოლიბდღატის 

ხსნარზე გოგირდწყალბადის მოქმედებით, რომელიც ჟანგბადის თან- 

დათანობითი ჩანაცვლებით წარმოქმნის წყალში ხსნად თიომარილებს: 

ILIM050ს:.LI,0; I,M05,0,):M,0; IM,M05,0·:L,0; MXIM05, 

ძლიერ მჟავე არეში თიომარილის დაშლით მიიღება სამგოგირდო- 

ვანი მოლიბდენი: 

XIM05,-| 2LICI=2MCI+LI5 + M05,, 

რომელიც გამოილექება მუქი ყავისფერი ნალექის სახით.



Mი0),- ში ჟანგბადის სრული ჩანაცვლების პროდუქტებიდან აღ- 

სანიშნავია MიL, (/ლლ= 18" და /(-უ:=359). მისი წყალში დაშლის შე- 

დეგად მთრიღება ოქსიფტორიდები: 

MიL.+ ILII0 = M00L, !. 211L, 

Mას0L I, +11,0 =M)0,L,)+2L1IL. 

მოლიბდენის (V) ნაერთებიდან აღვნიშნავთ M0Cს-ს, რომელიც 

მომწვანო შავი ფერის კრისტალებს წარმოქმნის. ის არ ატარებს დესს 

არც მყარ და არც გალღობილ მდგომარეობაში ხუთქლორიანი მო- 

ლიბდენი წყალში იშლება: 

M0CI.+LLსC = M00CI, + 2LICI. 

მოლიბდენის ოქსიქლორიდი (M.-ს0CI,)) ტუტე მეტალების ჰალოგენი- 

ღებთან ორმაგ მარილებს წარმოქმნის. მისი მაგალითია M0CCI1კ:2L CI. 

მოლიბდენის დიოქსიდი M00, მუქი იისფერია, მიიღება M00, ის 

ნაწილობრივი აღდგენით. წყალში უხსნადია, იჩენს სუსტ ფუძე თვი- 

სებებს გაცხელებისას ჰაერზე ადვილად გარდაიქმნება M00კ-ად. 

M00, ძნელად იხსნება მჟავებში. 

M00, -ის ანალოგიურია M05,, რომელიც ბუნებაში გვხედება 

მინერალ მოლიბდენიტის სახით. ჰაერზე გახურებით M05, იწვის. 

MიC.)) მიიღება M00, -ზხე ჭლორის მოქმედებით. M0CI, ყა- 

ვისფერი კრისტალებია, გაცხელებისას ქლორდება. 

მოლიბდენისათვის დ. რ. +3 არ არის დამახასიათებელი და მისი 

'წესაბამისი ნაერთები არამდგრადია. შავი M0,0,კ მიიღება M00,-ის 

ფხვნილის აღდგენით. Mი,5,-ის მიღება შეიძლება M905,-ის გახურე- 

ბით დასმულ არეში. M0(-Iკ მიიღება M0C.I,-ის გახურებით. 

ბევრად უფრო მდგრადია მოლიბდენის (1II) ორმაგი მარილები: 

M0CIგ.3ILCI წითელი და M0L"-III.II,0 იისფერი კრისტალები. 
მოლიბდენის (II) ნაერთებიდან ცნობილია მხოლოდ ქლორიდი 

M0ი0CI ყვითელი კრისტალების სახით. წყალში ის უხსნადია, სპირტ- 

ში და ეთერში იხსნება. ამ ხსნარებში მისი მოლეკულერი მასა შეესა- 

ბაზება Mი,კ(.I, ნაერთს. 
4. მოლიბდენმჟავა და მოლიბდატები მოლიბდენის ტრიოქსიდი 

აღვილად იხსნება ტუტეებმი, რის შედეგადაც ის წარმოქმნის მოლიბ- 

დატებს, მაგალითად, 

Mი0კ+ 2I(CLI =IC„M00,+LL0. 
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ყველაზე გავრცელებული პოლიბდატების ფორმულა შეესაბაჭება 

M1MM. 0,), რომელიც ტუტის კარბი რაოდენობის შევმთხვევაში მი- 

«ღება. წინააღმდეგ შემთხვევაში წარმოიქმნება პოლიმოლიბდატები, 

რონლებშიც ერთ M'0-%ზე ორი ან მეტი მოლეკულა Mი0, პოდის. 

მოლიბდატების ხსნარებზე აზოტმჟავას მოქმედებით ყვითელ 
კრისტალების სახით ნელა ილექება წყალში ნაკლებად ხსნადი მოლიბ- 

დენმჟავა LI,MC0,:II,0 ზომიერი გათბობის დროს მისგან მიიღება 

უწყლო მჟავა 8,1M00, ნემსისებრი თეთრი კრისტალების სახით. 

ნორმალური ამონიუმ-მოლიბდატი მიიღება მოლიბდენის ანპიდ- 

რიდზე ამიაკის წყალხსნარით მოქმედების დროს. მისი შედგენილობა . 

'პასუბობს (MLI,), M00, ფორმულის, | 
ამონიუმ-მოლიბდატის აზოტმჟავა ხსნარით ფოსფორმჟავაზე მოჟ- 

მედებისას გამოილექება ამონიუმის ფოსფორმოლიბდატი (Mწ,I-0, > 

X12M00,:6LI1,C. ეს რეაჭცია დამახასიათებელია ფოსფორმჟავასა და 

ფოსფატებისათვის. 

5. პერმოლიბდატები პერმოლიბდატები MI IMV0,) მიიღება 

მოლიბდატების ნაჯერ ხსნარებზე 3%-იანი LI,0,-ის მოქმედებით 

ს“Cზე. გათბობისას ის ძლიერი აფეთქებით იშლება. ოთახის ტემჰერა- 
ტურაზე პერმოლიბდატი წყალხსნარში ნელა იშლება. 

თავისუფალი ზემოლიბდენმჟავა II,M-60, · 11/, 9,0 ამორფული ყეი- 

თელი ფერის ფხვნილია, ქრომის ზემჟავას საპირისპიროდ ეთერში არ 
იხსნება. 

6. მოლიბდენის ტექნიკური გამოყენება. სუფთა სახით მოლიბღე- 

ნი ფართოდ გამოიყენება რადიოტექნიკასა და რენტგენტექნიკაში. მო- 

ლიბდენის მავთული იხმარება ღუმელებში, რომლებშიც წყალბადის 

(ან სხვა აღმდგენლის) არეში 1600“%C-მდე მაღალ ტემპერატურას იძ- 

ლევა. 
მოლიბდენი ადიდებს ფოლადის სიმაგრეს, გამძლეობას. მოლიბ- 

დენის და ტანტალის შენადნობებმა ბევრ შემთხვევაში შეცვალა პლა- 

ტინა ლაბორატორიებში. . 

მოლიბდენის შენადნობები ანტიკოროზიულ უნარს იჩენენ. ის Mი- 

რითადად სასროლი იარაღის, ჯავშნების, ლილვების ფოლადების მო- 

სამზადებლად იხმარება. ა? მიზნებისათვის ის ჩვეულებრივ ფერომო- 

ლიბდენის სახით გამოიყენება, რომელიც მოლიბდენზე უფრო ადვი- 

C-ად ლღვება და ძნელად იჟანგება. 
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8.4.8 ვოლფრტაეი –- %V 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში, მიღებ. ვოლფრამის შემცვე- 

ლობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 6.10“1%-ს, ე. ი. ვოლფრაზი შე- 

დარებით გავრცელებულ ელემენტებს ეკუთვნის. ბუნებაში ვოლფრამი 
გვხვდება მინერალების სახით, რომელთაგან ყველაზე დიდი მნიშვნე- 

ლობა აქვს შეელიტს C8V0,-ს, ვოლფრამიტს, რომელიც წარმოად- 

გენს რკინის ვოლფრამატისა და მანგანუმის ვოლფრამატის იზომორ- 

ფულ ნარევს, IICV 0, და MICV0C, რკინის ეოლფრამატს I'CV0, 
და ვოლფრამის ოხრას (ვოლფრამის ტრიოქსიდს V0;-ს). 

ვოლფრამის მადნებს სსოდასთან შეალლღობენ ღუმელებში. წარ- 

შოქმნილ ნატრიუმის ვოლფრამატს MიM-V0,-ს დაამუშავებენ ცხელი 

წყლით და მარილმჟავათი, ამის შედეგად მიიღება ვოლფრამის (VI) 

ოქსიდი, რომელსაც აღადგენენ ნახშირით ან წყალბადით: 

2LCV/0, + 2MმეC0, + 1/2 0, =2M8,V7V0, +L9,0ს)-+-2C0;, 

M8VVCV0,+2IICI=LI.V0,+2MგCI 

სVC0,= V0,+ს,0 

VV0, +- 3LIც = VV +-31),0. 

მიღებულ ვოლფრამის ფხვნილს მექანიკური და თერმული დამუ- 
შავებით კომპაქტური ფირფიტების ან ნაჭრების ფორმას აძლევენ. 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ვოლფრამი თეთრი მეტა- 
ლია, ხასიათდება ძლიერ მაღალი ლღობის ტემპერატურით (3380%). 

ვოლფრამი წჟავებისადმი მდგრადია. აზოტმჟავა ან სამეფო წყა- 
ლი თითქმის არ მოქმედებს მასზე პასიურ მდგომარეობაში გადასვლის 

გამო. ის ნელა ისსნხებ ILIM0,1 IL -ის ნარეე'მი. სოდასთან, გვარჯი- 

ლასთან ან ბერთოლეს მარილთან შელღობისას ვოლფრამი ადვილად 
თჟანგება. 

3. ვოლფრამის ნაერთები. ვოლფრამი“ დაჟანგულობის რიცხვი 

იცვლება 2-დან 6-მდე. გარდა VVI' -ისა, ის წარმოქმნის VV CI და 

V8L,-ს. მისი ქლორიდები, სულფიდები და ოქსიდები პასუხობს შემ- 

დეგ ფორმულებს: 

V.ს VCს VV8», V5, VI0, 
– VCI5 V8I, – _– 

– VI CI – VI5, VI0, 

_ VCს -- == = 

= VCს =- => = 
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VI უფერულია. ადვილად ლღვება, ძლიერ აქროლადია. ორგანულ 
გამხსნელებთან მეფერილ ხსნარებს წარგოქმნის. წყალთან ურთიერთ- 

ქმედების შედეგად ის იმლება და მიიღება ოქსიფტორიდები: 

XVCC, და MVC0,L, ' 

VI. +I.0 =VCL,+2ყ, VI ,I+211,0 = VC),I'კ-» 4111". 

VCI, ნაერთი მიიღება მეტალური ვოლფრაბისა და ქლორის უ“- 

თიერთმოქმედებით. მისი ლღობის (= 281“, დუღილის L ==2137“C. 

კარგად იხსნება სპირტსა და ეთერში. წყალში გაLსნისას კი იშლება და 

წარმოქმნის ოქსიქლორიდს VVC0CCI, და V,C.I,. არსებითაღ ასეთ+- 

ეე თვისებები ახასიათებს VVIნL,-ს, 

VCI ნაერთი მიიღება წყალბადის არეში MV-I, -ის განოხღდის 

დროს, მისი /--=248%" და /,.-=276. VIC-I, მომწეანო შავი ფე- 

რის კრისტალია, ხოლო VVსნI, –- ყავისფერი ფხვნილია. წყალში გახ- 

სნისას VC I, იშლება: 

V” CII+ II,0 = V 0CI,1 2I1CVL. 

ტუტე მეტალების ქლორიდებთან VC0CI, ორმაგ შარილებს წაო- 

მოქმნის. მაგალითად, VVCXCI,.2ICI. 

VVC.I, მიიღება წყალბადთან VVCIა-ის ძლიერი გაცხელებით: 

VVCI.-+ LI,= VV CII+2I1CI 

ოთხქლორიანი ვოლფრამი მურა ფერის კრისტალებია. წყალში გახს- 

ნისას იშლება. 

ვოლფრამის ქლორიდი V CI თავისუფალი სახით მიღებული არ 

არის. საერთოდ დ. რ. 3 ვოლფრამისათვის დამახასიათებელი არ არის. 

ის ცნობილია ორმაგი მარილების სახით: 2VVC I, 31XCI 

ვოლფრამის ქლორიდი VV CI, მიი; ე' VC-Iს-ის გაცხელებით ნახშირ- 

ბადის (IV) ოქსიდის არეში. ის ძლიერი აღმდგენელია. წყალთან რეაქ- 

ციის დროს გამოყოფს წყალბადს. ასეთივე თვისებებს იჩენს VII, 

და VII. 

ვოლფრამმჟავა და ვოლფრამატები. ვოლფრამის 

ტრიოქსიდის ნაერთები ფუძე ოქსიდებთან ვოლფრამატებს წარმოქმ- 

ნ-ს. ყეელაზე მარტივია ნორმალური გოლფრამატები, რრმელთ: ფორ- 

მულა ასეთია: MI0.V0, – M.IV0,. მეტავოლორმატების ფორმულაა 
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Mა0-4VC0C,, ხოლო პარავოლფრამატებისა 5M,0.:12V/0,. 

ვოლფრამატზე მინერალური „მჟავას მოქმედებისას (გათბობისას) 

გამოილექება წყალში უხსნადი ყვითელი ფერის ვგოლფრამმჟავა 

LIIVC,. ვოლფრამმჟავა კარგად იხსნება ტუტეებში. მეტი წილი მჟა- 

ეებისა მას არ ხსნის. 

ვოლფრამის სულფიდები. ვოლფრამატის IაV0, 

წყალხსნარში გოგირდწყალბადის გატარებისას ჟანგბადის თანდათა- 
ნობით ჩაინაცვლება გოგირდით, მაგალითად: 

M#M,V0,., IV V5C":1M,0, II. V5,0,:I11,0, M.V75,0-IL0, ICIVV5,. 

მიღებული თიომარილები წყალში კარგად იხსნება, რის გამოც 

ნალექი არ წარმოიქმნება, მაგრამ ხსნარის შემჟავების დროს გამო- 

ილექება ვოლფრამის სულფიდი: 

IIV5,+20CL= V5,+0,5+2IICI. 

მუქი ყავისფერი ნალექის სახით VI5, უჰაერო არეში გახურებისას 

V5,-ს და თავისუფალ გოგირდს წარმოქმნის. ჰაერზე გაცხელებისას 

კი ორივე სულფიდი იჟანგება. 

გოლფრამის ოქსიდები. ცნობილია ვოლფრამის ორი ოქ- 

სთღი: VC0C, ტრიოქსიდი და ვოლფრამის დიოქსიდი VVC,;, რომელიც 

V0,-ის აღდგენით მიიღება. ვოლფრამის ტრიოქსიდი VV0C, ღია ყვი- 

თელი ფერის მსუბუქი ფხვნილია, მიიღება მეტალური ვოლფრამის 

გახურებით ჰაერში. V 0, იხსნება მხოლოდ მლღობ მჟავაში. წყალში 

V0C00 უმნიშვნელოდ იხსნება, კარგად იხსნება ტუტეებში, რის შედე- 

გადაც მიიღება ვოლფრამმჟავას მარილი: 

V0,+2I+X08=IC,VV"CI+I+,0. 

ვოლფრამის ანჰიდრიდი V0, ქლორწყალბადთან 500%-მდე გა- 

ცხელებისას წარმოქმნის ოქსიქლორიდს: 

VC0,+2IICI =VV0,CIა + V,0. 

ქოლფრამის ტრიოქსიდი წყალბადის არეში გახურებისას აღდგე- 

ბა და წარმოქმნის V CC, დიოქსიდს. ამ რეაქციის დროს მიიღება შუა- 

ლეღი პროდუქტის სახით ვოლფრამის ლურჯა. წყალბადის არეში შემ- 

აგომი გახურებით ვოლფრაზის დიო„,სიჯი მეტალურ ვგოლფრამამდე 

ჯღღგება, ჰაერხე გახურებისას 
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ნატრიუმის ვოლფრაზატი X#M,V0,. :LI,0 ნთავარი ამოსავალი 
ნივთიერებაა ვოლფრამის ნაერთების მისაღებად. 

ვოლფრამის მარილების ნაწილობრივი აღდგენით მიიღება ნაეCრ- 
თები, რომლებსაც ვოლფრამის ბრინჯაო ეწოდება. მისი შედგევილო- 

ბა ცვლაღია და შეიძლება გამოვსახოთ ფორზულით; MI,0· V ,0, · 7 VI 0). 
სადაც X#X=2--6. ვოლფრამის ბრინჯაო მეტად მდგრადია, ამიტომ ის 

სხვადასხვა მიზნებისათვის იხმარება (მაგალითად, ტიპოგრაფიული 
საღებავი). 

ბრინჯაოს სახელწოდება ვოლფრამის აღნიშნულ ნაერთებს იმი- 
ტომ მიეცა, რომ ის თავისი ლამაზი თეთრი ფერით ემსგავსება ბრინჯა– 
ოს, მასზე არ მოქმედებენ ძლიერი მჟავები და ტუტეები. რის გაჰო 
მან დიდი გამოყენება მოიპოვა ლითონების დასაფარავად საღებავების 
Lახით. 

პერვოლფრა?მჟავა მიიღება ვოლფრამმჟავას ან ვოლფრამის (VI) 

ოქსიდის წყკალბაღის პეროქსიდის გახსნის დროს („ათბობისსL). ამ ღროს 

მიიღება პერვოლფრამმჟავა II,VC, ვოლფრამატისა ღა წყალბადის 

პეროქსიდის ურთიერთქმედებით პერვოლფრამატები მიიღება. ვოლფ. 

რამის პეროქსიდური ნაწარმები საერთოღ ჰასუ'ობ“ M,V CV, ფორშუ· 

ლას. სადაც ჯ 5–-8 ინტერეალში ძევს. პერ”რვგოლფორამატები წყალ- 

ხსნარებში ადვილად იშლება. 

ვოლფრამის კარბიდები. ვოლფრამის ნანმირბსდთან 

აეერთებისას წარმოქმნის კარბიდებს: VC და VV,C.-ს. VV,C, მიღე- 

ზულ იქნა მუასანის მიერ ვოლფრამმეავს გასურებ-ისასს ნახშირთან 

ერთად. მიღებული კარბიდის VV,C--ს სიმაგრე მოოსის სკალიოღ უღ- 

რის 9-ს (ალმასის სიმაგრე ამ სკლით უდრის 10-ს) V C მიიღება 

ფხვნილი ვოლფრამისა და უვარტლის გასურებით 1500“%-მდე ელექ- 
ტროღუმელში. 2600 C-მდე გახურებისას ის იშლება: 

2VC => V,სC+C 

VC-ის სიმაგრე ისეთივეა, როგორიც VVა§C--ს ახასიათებს. ვოლ- 

ფრამის კარბიდები ქიმიურად საკნაოდ მდგრადი ნაერთებია. სწრ.ფ- 

მპჰრელი ფოლადების და ზემაგარი შენადნობების მომზაღების თეალ- 
საზრისით ვოლფრამის კარბიდების საკითხი მეტად მჩიშვნელოვისია, 
სწრაფად მჭრელი საჭრისების თვისებები არსებითად არის დამო,ირე- 
აული მასში ვოლფრა“ის კარბიღის რაოდენობაზე.ვგოლფრა1ის. კარბი. 

ღი VI C, იოპელიც ღაცემენტებულიას კობალტით 2 ნიკეღდიდ. 

მაგარი შენადნობების მეტაკერამიკული კოპპოსენტია, 
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3. 6. V1I1 გ ქვევბბუფის ელემენტები (მანბანუმი, ტეკნეტოუმი, რენიუმი) 

  

  

    

  

ცხრილი 24 

. ნობის ილის აჟანჯულობის 
ელემენტი დ ”C დაღაღ | 4, გ/სზ! დ მ რიცხვი 

M» 1636 2880 7.91 (1), 2, 3, 4, (5), 6, 7 

I 1495 800 ზე 1, 2, 3, 4, წ, 5, 7 

I§9 1463 81-წ 8.მა 1, 2, ვ. 4, 5, წ,7     
მ. 1. მანგანუმი –-– Mს 

1. გავრცელება ბუნებაში. მანგანუმი ერთ-ერთი გავრცელებული 

ელემენტთაგანი, რომლის შემცველობა დედამიწის ქერქში ყველა 

ატომის რიცხვის 9,3%-ს შეადგენს. მანგანუმი შედარებით გაბნეულია 

„ბუნებაში. ის გვხვდება მრავალ ქანში. ამასთანავე ცნობილია მისი დი– 

ოქსიდის (M7ი90,· =LI,0) მინერალ პიროლუზიტის მდიდარი საბადოები. 

გარდა პიროლუზიტისა, მანგანუმი გვხვდება ბუნებაში ბრაუნიტის 

M2,0, მანგანიტის M9ი0(CII) ღდაჰაუსმანიტის Mოი,C4 
სახით. მანგანუმის მნიშვნელოვანი მადანია კარბონატი, ანუ მანგანუ- 

მის შპატი M9C0,. აღსანიშნავია აგრეთვე მანგანუმის სილიკატი 

M20510C, როდონიტი, მანგანუმი ალმადანი Mხ5, და მანგა- 

ნუმის კრიალა M95. რკინის მადნები თითქმის ყოველთვის შეიცავს 

მანგანუმის მნიშვნელოვან რაოდენობას. 

მანგანუმის მადნების მნიშვნელოვანი საბადოებია საქართველოში 

(ჭიათურა), უკრაინაში (ნიკოპოლი), ინდოეთში, ბრაზილიაში და სხვ. 

2. მიღება. მეტალური მანგანუმი მიიღება პიროლუზიტიდან ალუ- 

მინთერმიის გზით. ვინაიდან ეს რეაქცია ძალზე ენერგიულად მიმდი- 

ნარეობს, ამიტომ მანგანუმის დიოქსიდის გახურებით MV (IV)-ს აღად- 

გენენ: 

3Mი9ი0,=MXს)ს0,+0,, სიდაც Mი,0, – M8'' MV»ი!'0,, 

რომლიდანაც ალუმინთერმიით აღადგენენ მანგანუმს: 

3Mის)0,7,+ 8,ს)I= 9M90 + 4/Mს0კ 

ქიჰიურად სუფთა მანგანუმი მიიღება ელექტროლიმ--თ რ. აგლაძის 

2 ეთოდით, 
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ნახშირით მანგანუმის აღდგენას არა აქვს პრაქტიკული მნიშვნე- 
ლობა, რადგან ამ გზით მიღებული მანგანუმი ნახშირის შეცულობის 
გამო არ არის სუფთა. 

ვანადიუმი, ქრომი და მანგანუჭი. რომლებიც გარდამავალი ელე– 
მენტების მწკრივში რკინის, კობალტისა და ნიკელის წინ არიან გან– 
ლაგებული, მრავალი საერთო თვისებით ხასიათდება. სამივე მეტალი- 

სათვის. დამახასიათებელია მაღალი ლღობის ტემპერატურა. ნაერთე- 
ბი 2 და 3 დაჟანგულობის რიცხვით. 

მანგანუმი დიდ მსგავსებასს იჩენს ქრომთან და რკიანასთან. ის 

ვერცხლისებრ თეთრი მეტალია. ჰაერზე მანგანუმი ადვილად იფარება 

ოქსიდური აფსკით, რომელიც მას იცავს შემდგომი ჟანგვისაგან. და–- 
წილადებული მანგანუმი კი შედარებით ადვილად იჟანგება. 

მანგანუმის რეაქციაში შესვლის უნარი დიდია. ის ადვილად იეო- 

თებს ჰალოგენებს, ქლორში კი ენერგიულად იწვის კიდეც. დიდ სწრა- 
ფვას იჩენს მანგანუმი ფტორისადმი (MI, M9I”). აზოტის არეში 

1200“%C-ზე ხდება მანგანუმის აალება, დაწვის შედეგად მიიღება ნიტ- 

რიდი M9,M,. ფოსფორთან შეერთებაც აალებასთანაა დაკავშირებული. 

უერთდება მანგანუმი აგრეთვე გოგირდს, სილიციუმს, ნახშირბადს, 

ბორს და სხვ. 

სხვადასხეა მეტალებთან მანგანუმი მთელ რიგ მნიშვნელოვან შე- 
ნადნობებს წარმოქმნის. ალუმინთან და ანტიმონთან შელღობისას მან– 

განუმი ფერომაგნიტურ შენადნობებს იძლევა. სპილენძი აძლიერებს 

ამ შენადნობების მაგნიტურ თვისებებს. ეს გარებოება მიუთითებს 

ინტერმეტალურ ბუნებაზე, რომელიც შენადნობებში ატომებს აკავში- 
რებს ერთმანეთთან. 

ამრიგად, მანგანუმი თითქმის ყველა მეტალოიდს უერთდება და 

მრავალ მეტალთან შენადნობებს წარმოქმნის, 

მჟავებში მანგანუმი ადვილად იხსნება, რის შედეგადაც მიიღება 

მანგანუმის (II) მარილები, მაგალითად, 

M9+211CI=MXCს+IL,, M90+II,50,= M09050,1+LLს. 

მანგანუმის” (11) ჰიდროქსიდი –- M90(0L1), ფუძე თვისებებს 

იჩენ, M279(II))-ის (M9(0LI)) – ს უსტ ფუძეს, MX(IV)-ის 
(M9(0,)ე – ამფოტერულს, MაM(VI)-ის (1IIIM90,) და M0 (VII)-ის 
(LIIMი0ე – პეავურს. 

3. მანგანუმის შენადნობები. სუფთა მანგანუმი შედარებით რბილი 
მეტალია. ნახშირბადის თუნდაც სულ მცირე შეცულობის გამო ის 
ნაგარი ღა მყიფე ხდება. მანგანუმის შემცვილი ფოლადების ერთ- 
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ერთი თვისება არის დ.აი სიმაგრე და დიღი გამძლეობა გაცვეთი- 

სადმი. 

მანგანუმი მეტ სწრაფვას იჩენს ჟანგბადისადმი ვიდრე რკინა, ამი- 

ტომ მანგანუმი გამოიყენება პირველ რიგში როგორც განმჟანგავი რკი- 

ხის აღსადგენად LVთ0) -დან ფოლადის გამოდნობის დროს. ამ მიზნით 

გამოიყენება უმთავრესად ფერომანგანუმი მოპოვებული მანგანუმის 

00% ხმარდება მეტალურგიას რკინის შენადნობის სახით. ამიტომაც 
ჩვეულებრივ მანგანუნის მადნებიდან ახდენენ არა მეტალური მანგა- 

ნუმის გამოდნობას, არამედ ამზადებენ ფერომანგანუმს 60--90% მან- 
განუმის შემცველობით, რომლიდანაც მანგანუმის სხვა შენადნობები 
მზადდება. ფერომანგანუმის გამოდნობა წარმოებს მანგანუმისა და 
რკინის მადნებიდან ელექტროღუმელებში. სადაც აღდგენა ნახშირის 
მეშვეობით ხდება. რეაქცია მიმდინარეობს შემდეგი განტოლების მი- 
ხედვით: 

Mი0, + 2C = M9 +-2C0. 

ფერომანგანუმის მიღების მეთოდი ჭიათურის მანგანუმის მად- 
ნიდან, რომელიც საფუძელად დაედო ზესტაფონის ქარხნის პროცესს, 
შემუშავებულია გიორგი ნიკოლაძის მიერ. 

მრავალი სხვა შენადნობის, განსაკუთრებით, ბრინჯაოს მომჩადე- 

ბისას მანგანუმი იხმარება როგორც აღმდგენელი (მანგანუმის ბრინ- 

ჯაოები). მანგანუმის შენადნობის –- მანგანინის (84% Cს, 12% M9Vი, 

4 MI) ელექტროგამტარობა არ არის დამოკიდებული ტემპერატუ- 

რაზე, ამიტომ ის იხმარება ზუსტი წინაღობების დასამზადებლად. 

მინის წარმოებაში პიროლუზიტი ჯერ კიდევ ძველი დროიდან 
იხმარება რკინის ნაერთებით გამოწვეული მწვანე შეფერილობის მო- 

საპოვებლად. პიროლუზიტი აუფერულებს მინის მასას. იგი დხმარება 
აგრეთვე კერამიკულ წარზოებაში მოქიქურების მიზნით. 

მანგანუმის მარილები გამოიყენება როგორც ძლიერი მჟანგავები. 

მანგანუმის ნაკლებობა ნიადაგში განაპირობებს მცენარეთა მთელ 
რიგ ღაავადებებს. 

4. მანგანუმის ოქსიდები და ჰიდროქსიდები. ჟანგბადთან მანგა- 

წუმი წარმოქმნის შემდეგ ნაერთებს: 

M00 -–- მანგანუმის (11) ოქსიდი, 

Mჯ,ა0, --– მანგანუმის (L1I) ოქსიდი, 

Mი0, ––- მანგაჩუმის (VI) ოქსიდი, 

M/ი0, --- პანგანუჭის (VI) ოქსოიღი თ:ვ-სუფალე სახით ღაღგე- 

ნილი არ არის, 
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Mის0; -– მანგანუნის (VII) ოჟსიდი (ანუ მანგანუმის ანჰიდრიდი), 

M0ა0, –– შუალედური ოგსიდია, რომელიც თავისი შედგენილო- 
ბით შეიძლება განვიხილოთ როგორც მანგანოვანმჟავასს მარილი –- 

დანგანუმის მანგანიტი Mხ'IM9 '0,). ბუნებაში ამ შედგენილობის ნა- 
ქრთი გვხვდება მინერალ ჰაუსმანიტის სახით. 

| ცნობილია მანგანუმის რამდენიმე ნაერთი. სადაც მანგანუმის 
ღაჟანგულობის რიცხვი უდრის ერთს. ასეთია, მაგალითად, ტრიციან- 

კომპლექსები M81IM.0 (CM),) და ჰექსაციანკომპლეკსები M9,IMი(CIMV), 
სადაც M1>)I(+, Mყ+. ეს უფერო ტეტრაეღრული კრისტალებია. წყალ- 

ში მცირედ იხსნება, 

მანგანუმის ტეტრაფტორიდის თერმული დისოციაციით მიიღება 

მანგანუმის მონოფტორიდი დიმერის სახით 

2M0ხL,= Mიასვ+L,. 

მანგანუმის (II) ოქსიდი –– M0იC) გე;ვდება ბუნებაში მი- 

ნერალ მანგანოზიტის სახით, მიიღება მანგანუმის კარბონატის თერ- 
მული დისოციაციით აზოტის ან წყალბადის ჭავლში. 

M9ი90C0კ|=M%ი00 +C0,, 

ან პიროლუზიტის აღდგენისას წყალბადით ან ნახშირბადის (II) ოქსი- 

“დით. ამ გზით ბოლომდე აღდგენა და ნეტალური მანგანუმის მიღება 

ძნელია. 

მანგანუმის (LI) ოქსიდი MI0 მწვანე ფერის ნივთიერებაა. ხე– 

ლოვნურად მიღებული M90 უმდგრადია, ადვილად იჟანგება. მანგა- 

წუმის (II) ოქსიდის ჰიდრატი M» (CLI), მიიღება მანგანუმის მარილებ- 

ზე ტუტეების მოქმედებით, მაგალითად, 

M9550,+2Mგ0LL= M0 (CI), + Mვ,50,. 

ამონიაკის მოქმედებით M8(0II), მთლიანად არ გამოილექება, ხოლო 

ამონიუმის მარილების თანყოფნის დროს ის საერთოდ არ ილექება. 

მანგანუმის (II) ჰიდროქსიდი M9(CLI), თეთრი ნალექია, ჰაერზე ად- 

ვილად იჟანგება და მუქი ფერის ხდება: 

2M95(CII),+ 0,+2!II,0=2M7ი (0LI), 

კატიონი M01მ+ დიდ მდგრადობას იჩენს. ამით აიხსნება მანგანუმის (I1) 
ნაერთების დიდი სიჭრავლე. ეს ძლიერ პარამაგნიტური ნაერთებია, 

გსრდისფრად არიან შეფერილი და იჩეჩეჩ ძლიერ ფუ“ე ხასიათს. 
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M259(CXI), ბუნებაში გვხვდება მინერალ პიროხროიტის სახით, 

რომელიც სინათლეზე დაჟანგვის გაჭო მუქი ფერის ხდება. 

მანგანუმის (III) ოქსიდი –– M»ი,0, ბუნებაში მოიპოვე– 

ბა მინერალ ბრაუნიტის სახით, რომელიც მანგანუმის მადნების მინა- 

რევებში გვხვდება. ამ შედგენილობის ოქსიდი მიიღება მანგანუმის დი- 
ოქსიდის ჰაერზე გახურებისას თეთრ ვარვარებამდე (940”-მდე). იგივე 

მიიღება მანგანუმის“ მარილების გახურებისას ჰაერზე ან ჟანგბადის 

არეში. ჰაერზე 940%-ზე მაღლა გასურებისას მიიღება M9,0,, რომე- 

ლიც ჰაერზე გაცივებისას კვლავ იერთებს ჟანგბადს. 230%C-ზე წყალ- 

ბადის არეში კი MM,0კ კარგავს თავისი ჟანგბადის ნაწილს და ჟანგ- 

ბადის ნაწილს და ჟანგ-ქვეჟანგამდე M7#,0, აღდგება, 

სამვალენტოვანი მანგანუმის ჰიდროქსიდი Mიალა-.I,0 ანუ 
Mი0(CLII მეტაჰიდროქსიდი გვხვდება ბუნებაში მინერალ მანგა- 

წიტის სახით. ის მინერალ გეთიტის L60 (CLI), ანუ #IL60,-ის” და 

დიასპორის /#IC(CLI) ანუ II#I0,-ის იზომორფულია. 

მანგანუმი ს (1V) ოქსიდი (დიოქსიდი –– MI)0, (შავი ქვა) 

პიროლუზიტი) მანგანუმის უმნიშვნელოვანესი მადანია. მას ხშირად 

არასწორად მანგანუმის პეროქსიდს უწოდებენ. მანგანუმის დიოქსიდი 

ადვილად შეიძლება მივიღოთ მანგანუმის ნიტრატის გაცხელებით 

150––160”C-მდე: 

M59 (M0კ))1= Mი0, +2M0) 

და აგრეთვე მანგანუმის ნავთობის ელექტროლიზით ხსნარებში. მან- 

განუმის დიოქსიდი ამორფულია. მარილმჟავასთან ის წარმოქმნის არა 
მდგრად ოთხქლორმანგანუმს, რომელიც ადვილად იშლება: 

MX70,+ 4IICI= M9იCI,+2L)0; MXCI.= M5:CIს+Cს, 

ხოლო ძლიერ ტუტეებთან წარმოქმნის მანგანიტებს, ე. ი. ორთომან– 

განოვანმჟავას II,M90, ან მეტამანგანოვანმჟავას ILIM7»X0ვ -ის მარი- 

ლებს, მაგალითად, 

M%0, + C8 (CLI)ა-= C8M90, + LI,0 

მაგრამ M70, -ეს ცუდი ხსნადობის გამო მისი არც მჟავური და არც 

ფუძე ოქსიდის თვისებები მკაფიოდ გამოსახული არ არის. 

ძლიერი გახურებით მანგანუჭის დიოქსიდი თერმულ დისოციაციას 

განიცდის, რომლის დროსაც გამოყოფს ჟანგბადს. 

მანეანუმის დიოქსიღი ძლიერ მქანგავია. სპილენძის ოქსიღთან 
ერთაღ. რომელსაც მცირეოღენი კობალტის ან ვერცხლის ოქსიდი 

აქვს ღაზატებული, მანგანუმის დიოქსიდიდან მზადღება კატალიზა- 
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ტორი „გოპკალიტი“, რომელიც ოთახის ტენპერატურაზე C0-ს ჟან- 

გავს CC0,-ად. მანგანუჰის დიოქსიდის მჟანგავი უნარი საკმაოდ დიდია, 

რის გამო მან გამოყენება მორპოვა ლეკლანშეს ელემენტში როგორც 
დეპოლარიზატორმა. 

მანგანუმის დიოქსიდის ჰიღრატი M9ი0,-II,0 მიიღება მანგანუ- 
მის (II) დაჟანგვის დროს ან ტუტე არეში მაღალი დ. რ. მქონე მანგა- 

წუმის ნაერთების აღდგენით. მას ბუნებრივ Mი0,-თან შედარებით 
დიდი აქტიურობა ახასიათებს, რის გამო მრეწველობაში დიდი გამოყე- 

ნება მიეცა როგორც ძლიერ მჟანგავს. 

წყალბადის პეროქსიდით გოგირდმჟავას არეში მანგანუმის დიოქსი- 

დი იშლება და წარმოქმნის მანგანუმის სულფატს: 

M90,+ LI,0,+II,50, = M0ს50; +2II,0 ; 0, 

ნეიტრალურ არეში კი მანგანუმის დიოქსიდი კატალიზურად 'მლის 

წყალბადის პეროქსიდს, ხოლო თვით Mი0, უცვლელი რჩება, ამის 

გამო ორჯერ ნაკლები ჟანგბადი გამოიყოფა: 

LI,0, -557შVX L,0+I/20, 
ცივ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავასთან Mი0, არ შედის ურ- 

თიერთქმედებაში, მაგრამ 110 “C-მდე გაცხელებისას იწყება ჟანგბადის 

გამოყოფა და მანგანუმის სულფატი MX050, წარმოიქმნება: 

2MX0)+2LI,50,=2Mი950,+21ს0+0, 

გოგირდოვანმჟავასთან მანგანუმის დიოქსიდი წარმოქმნის დითიო- 

ნატს: 

M90,+2LI,50კ1=M505,0კც+ 21I,0. 

მანგანუმის დიოქსიდზე აზოტმჟავა არ მოკმედებს, მაგრამ, თუ 
ამავე არეში რაიმე აღმდგენელი მონაწილეობს. მიიღება აზოტმჟავა 

მანგანუმი M9 (M0,)) 

მანგანუმის (I) ოქსიდი M90, მიღებული არ არის. 

5. მანგაწუმის (VII) ოქსიდი და მანგანუმმჟავა.ა M»ი:ლ0; მიიღება 

პერმანგანატზე სუფთა კონცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმე- 
ღებით: · 

2ILMX0, + 9M,50, = 10650, + M#იე0; + ხM,ს0. 

იგი მომწვანო-მოყავისფრო #ზეთისებრი მძიმე სითხეა (კუთრი მასაა 
2,2) ოთახის ტემპერატურაზე მშრალ ჰაერში ის საკმაოდ მდგრადია, 

გაცხელებისას აფეთქებით იშლება M7X0ც -ად და ჟანგბადად. 
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Mიკ0, ძლიერი მჟანგავია. ორგანული ნაერთები მასთან შეხები- 

სას (სპირტი, ბენზოლი, ბენზინი) აალდებიან. 

M»ი,0;-ის წყალხსნარი პერმანგანატის ხსნარის ბსგავსად იისფე- 

რია, საიდანაც გამომდინარეობს. რომ წყალხსნარი პერმანგანატ-იო- 
ნებს 'შმეიცავს: 

Mი,0;+ILI,0 = 2LIMს0, = 2111 ++2M00,“. 

ოქსიდი M#9,0; მანგანუმჭჟავას ანპჰიდრიდია. მისი განზავებული 

ხსნარის მომზადებისას M9,0; დაუშლელად იხსნება, მაგრამ კონცე5- 

ტრირებული ხსნარის მოქზაღება არ ხერხდება, რადგან დიღი რაოღე- 

ნობით სითბოს გამოყოფის გამო იშლება. 

LIM»C0, ძლიერი მჟავაა. 

მანგანუმმჟავ მიიღება აგრეთვე მანგანუმის (II) მარილებზე 

ტყვიის დიოქსიდის მოკმე ჯებ-თ კონცენტ–ირებულ 1150, ნ LIM0,-თან 

2M»X50,+51I-ხ0,+ 3LIL,50, = 5I'ხ50;, + 2LIMM0, + 201,0. 

ამ რეაქციით ადვილია მანგანუპის ანალიზური გზით დადგენა. 

6. მანგანუმის ნაერთები მანგანუმის (11) ნაერთები. 

მანგანუმის (II) ქლორიდი ოსს როგორც თანაპროდუქტი ქლორის 

მიღების დროს მარილმჟავადან, მიიღო პიროლუზიტის მეშვეობით. 

ქლორიანი მანგანუმი კარგად ხსნადი მარილია, მეტად ჰიგროსკოპული, 

რის გამო ადვილად განითხევა ჰაერზე. წყალხსნარებიდან კრისტალდე- 

ბა ოთხი მოლეკულა წყლითურთ MVIსC 1:40 ვარდისფერი კრის- 

ტალების სახით. ეს კრისტალჰიდრატი იხმარება როგორც საღებავის 
ფერმჭერი. ამ მიზნით ქლორიანი მანგანუმის ხსნარიდან ბოქკოებზე 

გამოლექავენ ოქსიდის პიდრატს. რომელსაც ჰაერის ჟანგბადი ჟანგავს 

დიოქსიდამდე. მანგანუმის ქლორიდი წარმოქმნის ორმაგ მარილებს 

M701CI-MIVCI, და 2M0CI-MICI) ისინი წყალში იშლება. 

მანგანუმის (1I) სულფატი M»50, მიიღება მანგანუმის ნებისმიე- 

რი ნაერთის გაცხელებით გოგირდიჟავასთან.ი M0ი50, წარმოადგენს 

«ანგანუმის ერთ-ერთ მდგრად ნაერთს. წყალხსნარებიდან კრისტალდე- 

ბა მკრთალი ვარდისფერი კრისტალჰიდრატების სახით: MV50,:71Lს0, 

M2%050,:51I.)0, M9050,:4LI)0, M9050,-LI,0. კრისტალჰიდრატის ზედ.· 
ჯენილობა დამოკიდებულია გამოკრისტალების ტემპერატურაზე. 

ტექნიკური მიზნებისათვის მანგანუმსულფატს ღებულობენ პირო- · 
ლუზიტზე გოგირდმჟავას მოქმედებით 

Mს0,+II,50, = MM50, + LL,0-+ 1/2 C, 
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ნ პიროლიზიტ-ს რკინის აჯასპთან გახურებით: 
2M90,-!-26050, =1M950, LVი,0,+1/20,,. 

ტუტე მეტალების მარილებთან M050, ორმაგ მარილებს წარმოქმნის, 

რომლის შედგენილობა გამოისახება M. 50,.M050, ფორმულით. 
ეს მარილი მიიღება კრისტალჰიდრატების სახით 2, 4, 6 მოლეკულა 
წყალთან და უწყლო მდგომარეობაშიც. 

მანგანუმის (11) კარბონატი M06C0, ბუნებაში გვხვდება მინერალ 
მანგანუმის შპატის სახით. მან განოყენება მოიპოვა სარკისებრი რკინი- 
ს» და ფერო-მანგანუმის დასამზადებლად. 

მანგანუპის (II) კარბონატი მიიღება თუ მანგანუმის (II) მარილის 

ხსნარიდან მას ბიკარპონატით ეამოვლექსვთ. სსნარი გ.ჯერებული 

უნდა იყოს C0,. ასეთ პირობებში მიიღება მონოჰიდრატი M#90C0,>? 

XI-L0 თეთრი ნალექის სახით. წყალში მანგანუმის კარბონატი ძნელაღ 

იხსნება 100%-ის ზევით გაცხელებისას ის თერმულ დისოციაციას 

«წყებს: 
Mი600კ= M0)0+C0, 

უფრო მაღალ ტემპერატურაზე, მაგალითად, 32:0%-ზე M0#ი0 იჟანგება 

C0,-ას ხარჯზე, რის გამო მიიღება C0 და C0,. ჰაერზე გახურები. 

სას მანგანუმკარბონატიდან მიიღება MIIკ0,, ჟანგბადის არეში კი 

M1II,0.: | 

3M,90C0, =Mი,0;-L 3C0ე + C0 

4MIC0,+C01კ=2Mი,0,+ 4:0,. 

მანგანუმის (11) ნიტრატი Mი (M0,)? ადვილად მიიღება MI1C0;-ზე 

ასოტმჟავას მოქმედებით. «თახის ტემპერატურა: ე :ამოკრისტალე–- 

ბული კრისტალპჰიდრატის შედგენილობა პასუხოს Mი (M0ე),კ:6II,0 

ფორმულას. ხოლო 25%-ზე მაღლა მიიღება Mი0ი (M0,)-3I1,0. ჰექსა- 

პიდრატისა და ტრიჰიდრატის გარდა ცნობილეა მონოჰიდრატიც. აღ- 
სიშნული ნიტრატი წყალში კარგად იხსნება. 

მანგანუმის სულფატი M0X05 მიიღება მანგანუმის (LI) ხსნად მა– 

რილებზე ამონიუმის სულფიდის ან ტუტე მეტალების სულფიდების 
მოქმედებით. ამის შედეგად გამოილექება მოვარდისფრო მანგანუმის 

სულფიდი Mს5 ამონიუმის სულფიდის ხსნარში ხანგრძლივი დგომის 

ან დუღილის შედეგად მიიღება უფრო მდგრადი მომწვანო ფერის ნა- 
ლექი. ეს უკანასკნელი გვხვდება ბუნებაში კუბური სისტემის მოშავო 
ფერის მინერალ მანგაწუმის კრიალას კრისტალების სახით. 
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მანგანუმის ციანიდი M. (CM), გამოილექება მანგანიუმის (II) მა- 

რილის ხსნარზე ციანიდ-იონების მოქმედებისას: 

Mი50,+2IM(CM=Mს (CM),+IC,50,. 

მანგანუმის ციანიდი სწრაფად იშლება ჰაერზე. ტუტე მეტალების ცი- 

ანიდებთან მანგანუმ-ციანიდი წარმოქმნის კომპლექსურ მარილებს ·- 

IL IM 90 (CM),)-3L,0 ან C 2, IM0(CM),1 

(ლურჯი ფერის კრისტალებს), რომლებიც შედარებით არამდგრად ნა»- 

ერთებს წარმოადგენს. ისინი იჟანგება ჰაერსეც და წყალხსნარებშიც. 

თუ IIXCVი0(CM),) ის ხსნარზე ჟანგბადის მიუწოდებლად ალუ- 

მინის ფხვნილით ვიმოქმედებთ. წარ“ოიქმნება M590 (1)-ის ნაერთი 

M, (Mი (CM), : 3IM, IM9 (CM), +4M(0LL+#I = 
–3IV, IM0 (CM),)+X% (MI (0LI),). 

მიღებული მარილი უფეროა, ხოლო მისი წყალხსნარი –-– ყვითელი. 

ციანმანგანატები არამდგრადია, ისინი დაჟანგვის შედეგად ადვილად 

წარმოქმნიან ციანმანგანატებს: 

3I, IM.ს (CMI,1+3/- 0,+ 3L,0 –> 2IC, IM0 (CM),1+ 6IM0LL, 

მანგანუმის სილიკატი MX0510, გვხვდება ბუნებაში მინერალ რო- 

ღონიტის სახით. წმინდა როდონიტი ვარდისფერი კრისტალია, მაგრამ 

მინარევების გამო ბუნებაში როდონიტი ხშირად ყავისფერი მინერა- 

ლის სახით გეხვდება. 

მანგანუმის (III) ნაერთები. მანგანუმის (III) მარი–- 

ლები შეიძლება მივიღოთ მანგანუმის (1ILI) ოქსიდიდან –– M9,0,, თუ 

მასში ჟანგბადს მჟავური ნაშთით ჩავანაცვლებთ. ისინი მეტწილად 

არამდგრად ნაერთებს წარმოადგენენ, მჟავე ხსნარებში ადვილად აღდ- 

გებიან M» (I1)-ის ნაერთებამდე, ხოლო ნეიტრალურ არეში ჰიდრო- 

ლიზის შედეგად წარმოიქმნება მანგანუმის ჰიდროქსიდი M9ი (CI1),, 

რომელიც ჰაერის ჟანგბადის მოქმედებით მანგანუმის დიოქსიდის 

ჰიდრატში გადადის: 

4M»ი (01),+2I,0+0,= 4M90,:2I,0. 
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შანგანუმი (III) 1ლორიდი MიC მიიღება კონცენტ- 

რარებული მარილეჟავას მოქმედებით მანგანუმის დიოქსიდ?ე: 

2M»იXC0C+8!ICI=2MIX-Iვ.: 41110 +C-ს. 

ეს ნაერთი არსებობს ხსნარის სახიო. თავისუფალი სახიი: MიC.Iკ-ის 

მიღება არ ხერხდება. მისი კომპლექსური მარ-ლები, ქლორქე.ნგანა- 

ტები, ადვილად მიიღება კრისტალების სახით, რისთვისაც MII-I, - ის 

ხსნარში გაჯერებამდე გახსნიან ქლორწყალბადს და მიუმატებეს ტუტე 

მეტალის ქლორიდს. ხსნარის გაცივებისას გამოიყოფა წითელი კრის- 

ტალები, რომელთა შედგენილობა პასუხობს M, IMიI,)| ფორპულას. 

მანგანუმის (III) სულფატი – Mი(50,1. მიიღება მან- 

განუმის ოქსიდის ან ჰიდროქსიდის გახსნით ზომიერად კონცენტრირე- 

ბულ გოგირდმჟავაში ან კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას მოქმედე- 

ბით IIMX00,-ზე. 

2I(MიX0V,+-51,50, = MX9,(50,),·LI,50, :4LI10 +IC,50V, +20;. 

მიღებული წითელი ხსნარიდან კრისტალდება ნაერთი M1), (50,)კ >. 

X LI50, -4LI,0. ძლიერი გაცხელებით მანგანუ?ის (III) წითელი სულ– 
ფატი მანგანუმის მწვანე სულფატად გარდაიქმნება. 

ტუტე მეტალების სულფატებთან მანგანუმის (III) სულფატი 

წარმოქმნის ორმაგი მარილების ორ მწკრივს –– შაბებს, რომელთაგან 

ყეელაზე მდგრადია ცეზიუმ-მანგანუმის შბი C9,50,.Mი, (50) + 

X 24 LI.0 

2M»(CLI,C00).:2LL,0·L- C8,50,+3+ს50,+22LI,0 – 

=C8,50,:M0, (50 ჰე:2411,0 | 6CLსC00XL1 

(ბროწეულის ფერის კრისტალები) და დი ს ულფატმანგანა- 

ტები M50, ·Mი,(50),, რომლებიც უწყლოდ კრისტალდება. 

მანგანუმის ფოსფატები. მანჯანუმის (III) ფოსფატებიდან 

ორთოფოსფატი Mიჩ0,-:0 ნაცრისფერ-მწვანეა, მეტაფოსფატი 

M)1) (50ვ)კ წითელი, დანარჩენები კი იისფერია. ისინი წყალში უხს- 

ნადია. 

ციანმანგანატები. მანგანუმის (III) ციანიდი M720ი(CM), 

უცნობია მისი კომპლექსური მარილები ჰექსაციანმანგანატები 

M' IM» (CM),) წითელი სისხლის მარილის LC |I0(CM),).ის იზოზორ- 

ფულია. 
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ის მიიღება შემდეგი განტოლების თანახმად: 

MVM (C ე11კ(2ა), + 6I(CM = IC, IMI) (CM1ა)-I- 3ILCეI1§Cჯ. 

მანგანუმის (IV) ნაერთე ბი. მანგანუმის ნაერთებიდან 

ბუნებაში ყველაზე მეტად გავრცკელებულია M0)0, მინერალ პირო- 

ლუზიტის სახით. აქედან გამომდინარეობს, რომ მანგანუმის (1V) ნაერ- 

თებიდან ყველაზე მდგრადია დიოქსიდი M7ი0,, ნაგრაე M1) (IV) ის 

ნაერთები ხსნარის სახით არამდგრადია. მჟავე ხსნარებში ისინი ადვი- 

ლად აღდგება, ძლიერი მჟანგავების მოქმედებით კი იჟანგება პერმან– 

განატამდე. 

მანგანუმის (IV) ქლორიდი. უნდა ვიფიქროთ, რომ Mო0ჯ- 

იL გახსნით კონცენტრირებულ მარილმჟავაში მიიღება M70CI,. არა- 

მდგრადობის გამო ის მალე იშლება, და ამიტომ მისი გამოყოფა არ 

ხერხდება M7»7CI, დაშლის შედეგად წარმოქმნის მანგანუმის (II) 

ქლორიდს და თავისუფალ ქლორს. შედარებით უფრო მდგრადია 

ქლორმანგანიტები, რომლებიც მიიღება ტუტე მეტალების ქლორიდე- 

ბისა და M»ი(IV)-ის ქლორიდის ურთიერთქმედებით. ასეთია, მაგალი– 

თად, წითელი ფერის IC IM9CI,I, რომელიც მიიღება კალციუმის პერ- 

მანგანატისა და IICI -ის შეტანით ძლიერ გაცივებულ 40%-იან მა- 

რილმჟავაში: 

C8(Mი0,),+16LICI-C4I(CI=2I1C IMიCII1.-+C8Cს-+ 911ე0--3CL, 

მსგავსი გზით მიიღება ფტორმანგანიტები„ მაგალითად, ICIMოI'ა) 

ოქროსფერი კრისტალური პატარა ზომის ფირფიტების სახით. 

მანგანუმის (IV) სულფატი. თუ მანგანუმის (II) სულ- 
ფატს გოგირდმჟავას არეში დაჟანგავენ კალიუმის პერმანგანატით, გა- 

სოიყოფა მანგანუმსულფატის შავი კრისტალები MX(50,),; 

3M150, - 2I(Mი90, I 8LI.§0კ1= 5M» (50 ,),+IC,50,+ 8.0,0. 

ეს ნაერთი წყალში გახსნისას ჰიდროლიზს განიცდის, რის შედე- 

გადაც გამოიყოფა მანგანუმის დიოქსიდის ჰიდრატი და გოგირდმჟავა. 

მანგანუმის (IV) სულფატი გამოიყენება როგორც მჟანგავი. 

მანგანუმის (11) ოქსიდი ტუტე და ტუტე მიწათა მეტალების ოქსიდ- 

თან შელღობისას წარმოქმნის მ ან განიტებს:C8,M90V0,, C§MX0,, 

C83M»ი,0,, C8M0ე0; და ა. შ. მანგანიტების შესატყვისი მჟავები –– 

ორთო- და მეტამანგანოვანმჟავები შეიძლება განვიხილოთ როგორც 

მანგანუმის დიოქსიდის ჰიდრატები: Mი00,:2LI,0 ღა M590,:I90, 
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ამის შესაბაბისად MII,0კ და MVხ3კ0, შეიძლება განვიხილოთ რო- 
გორც მანგანუმის მარილები, პირველი –– როგორც მეტამანგანიტი 
MII (MII0კ) და მეორე –– როგორც ორთომანგანრ ტი M0,(Mი0,). 

მანგანუმის თ) ნაერთები. სოდასა და გვარჯილასთან 
M0)0,-ის შელღობით მიიღება ლურჯი ფერის მანგანატები, რომლე- 
ბიც მანგანუმს (V) შეიცავენ. წმინდა სახით მიღებულია კრისტალჰიდ- 
რატი Mი, IMი0,:10ჩ8,,0, ბარიუმის მარილი Iსპ3ი, | Mი0სს და აჯჭ- 

რეთვე მთელი მწკრივე სხვა ნაერთებისა რომელთა მაგნიტოქიმიური 
გამოკვლევებით დამტკიცებულია, რომ ამ ნაერთებში მანგანუმის დ, რ. 
-ია, 

მანგანუმის (VI) ნაერთები, მანგანუმის (VI) ო)ჯ- 

სიდი –– MX00, და მისი შესაბამისი მჟავა ქვემანგანუმმქჟავა 

LI.M10, მიღებული არ არის. მისი მარილები –– მანგანატები 

მიიღება მანგანუმის დიოქსიდის შელღობით ტუტეებთან, ტუტე მეტა- 
ლების კარბონატებთან ან გვარჯილებთან: 

M7ი0,1+2I(011-+- 1/2 0=ICM.90, + L8V0, 

Mი0ჯ-I-IVCიკ-- 1/2 0კ1<ICIM)1:0, + C0;. 

Mიიჯ+ICM0ი,1+2I0L1I=IM,Mი0სკ--IIM0, +110. 

წმინდა სახით დღემდე მხოლოდ ტუტე მეტალების მანგანატები 

მიიღება. ასეთია, მაგალითად: IIM00,, M8,M590,:ტMე0, M9,M»ი0ი, X 

X10Lსი და ა.შ. მათ მუქი მწვანე ან თითქმის შავი ფერი აქვთ. 
წყალში გახსნისს მანგანატები ჟანგვა-აღდგენის შედეგად იშლება 

მანგანუმის დიოქსიდად და პერმანგანატად: 

3I0Mს0,-I-29,,0 =2I(M9)0,ს 4-M 00, +4I+იLIL 

ამავე გზით იშლება მანგანატები მჟავე არეშიც: 

3I0M»იი,+2.M,50ი, =2ICMI), -- Mი0)ს.211,() + 2165/1. 

ამგვარ დაზლას უთეოდ თავისუფალი I1,MიI), -ის არამდგრა–- 

დობა განაპირობებს. 
500C"-ზე ზევით გახურებით მანგანატი თერმულ დისოციაციას 

განიცდის: 

2M.M0ხ0, =2IX1M7ი0,-- V, 

ძირითადად კი პროცესი მიმდინარეობს კალიუმის ჰიპომანგანატი- 

სა და დიოქსიდის წარმოქმნით: 

3II,M>X(), = 2()M90,-+Mიიჯ+ი,. 
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ტექნიკური ბარიუმმანგანატი ლამაზი მწვანე ფერის გამო საღებავად 

“ ზმარება (წყალში უხსნადია). 

მანგანუმის (V1) ყველა ნაწარმი ძლიერი მჟანგავია. ჟანგვის რეაქ- 

ციების დროს აღპდგენის გავლენით ნეიტრალურ არეში ის ადვილად 

აღდგება MMი!), -მღე, ხოლო მჟავე არეში –– MI)“ -ის შესაბაზის ნა- 

ერთამდე: 

M2)50, + (IM სი, ; 11100 = MCI/Iკ-)- M3,8(), + 2IC()1L 

2M9სM0,+ 1(IMI)0,#+ 2I1,50, = M1150), + 2Mგ5M()კ + I(C:50,+-21 1,0. 

მანგანატების დაჟანგვა პერმანგანატამდე შედარებით ადვილია: 

2I(IMიიჯ+ CI=2)I(CI+2ICM00კ. 

მანგანუმის (VII) ნაერთები. მანგანუმის (VII) ნაერთე- 

ბიდან შედარებით მნიშვნელოვანია მანგანუმმჟავას ILIMი0, ის მა- 

რილები –– პერმანგანატები„ M1M10, რომლებიც უნდა განვიხილოთ 

როგორც მანგანუმის უმაღლესი ოქსიდის M»,0; -ის ნაწარმები. 

მანგანუმმჟავა ძლიერი მჟავაა, მაგრამ არამდგრადია. ის არსებობს 

მხოლოდ ხსნარის სახით, მანგანუმმჟავას ანიონი –– პერმანგანატ-იონი 

Mი0, -–- მოწითალოიისფერია. 

მანგანუმმჟავა 9MMი0, მიიღება მანგანუმის (II) სულფატის და- 

ჟანგვის დროს ტყვიის დიოქსიდისა და აზოტმჟავას ერთდროული მოქ- 

მედებით (კრუმის რეაქცია, 1879): 

2M050,+ 51)ს0,+6I+IM0, =30ს (M0,),+-20ს50,+2LIM00,+29,0 

ეს რეაქცია გამოიყენება მანგანუმის აღმოსაჩენად და არა IIMX0ჯ- 

«ს მისაღებად. პრაქტიკულად I-M00, -ს ღებულობენ შემდეგი რე- 

აქციების მეშვეობით: 

895(M00)+1Lს50,1=82350#,4-2LIM 00, 

Mი,0;+LI,0=2LIM2900კც. 

მანგანუმმჟავას კონცენტრაცია წყალში შეიძლება 20%-მდე ავიყ- 

ვანოთ. უფრო კონცენტრირებულ ხსნარებში ILIM.0ი0, იშლება, რის 

შედეგადაც მიიღება მანგანუმის დიოქსიდი Mი0, და ჟანგბადი. მან– 

განუმმჟავა ძლიერი მჟავაა, თავისი ძალით ის IICI-ის ღა IIM0,-ის 

შესადარია. პერმანგანატებიდან ყველაზე მეტი მნიშვნელობა აქვს კა- 

ლიუმის პერმანგანატს #MCი, -ს. ნატრიუმის პერმანგანატი M8Mთი0ი,X 

X31ე0 დიდი ხსნადობის გამო ძნელი გამოსაკრისტალებელია ხსნარიდან 
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და ჰიგროსკოპულობის გამო ადვილად განითხევა ჰაერზე. კალციუმ-ს 

პერმანგანატი C8(MILI),):5LI,) გამოიყენება წყლის დეზინფექცი- 
ისათვის. დანარჩენ პერმანგანატებს პრაქტიკული განოყენება არ მოუ- 
პოვებიათ. ყველა პერმანგანატი იხსნება წყალში შეფერილი ხსნარების 
წარმოქმნით. 

კალიუმის პერმანგანატი ამჟამად უმთავრესად კალციუმის მანგანა- 
ტის ელექტროლიზით მხსადდება (რუსთავი) რომლის დროსაც მან- 

განატ-იონი ანოდზე კარგავს ელექტრონს, ე. ი. იჟანგება. ხოლო კა- 
თოდზე წყალბად-იონი იძენს ელექტრონს და აღდგება: 

Mილიი,”“–-/=Mნი,. 

ძლიერი მჟანგავები მაგალითად, თავისუფალი ქლორი, ჟანგავს 
მანგანატს პერმანგანატამდე: 

2LIMისI+CL = 2ILCI ' 2XM94), 

ეL რეაქცია გამოსახავს პერმანგანატის მიღების ძველ ხერხს. 

მანგანატი წყალხსნარში თავისით იშლება. ან დროს გაპოყოფილ 

თავისუფალ ტუტეს გაანეიტრალებს ნახშირბადის (IV) ოქსიდი: 

3IIM»ი, + 2Cიჯ= 2IXMს0, + M»ი0; + 2I+:CI)ვ 

ამ რეაქციის შედეგად 1/3 ნაწილი მანგანატისა მანგანუმის დიოქსიდად 

გარდაიქმნება, მაგრამ მასთან ერთად მიღებული კალიუმ-კარბონატი 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მანგანატის მისაღებად. 

კალიუმის პერმანგანატი კრისტალდება ლამაზ მუქ იისფერ. თითქ- 
მის შავ პრიზმებად. მის განზავებულ წყალხსნარს მუქი ჟოლოს ფერი 

აქვს, ხოლო კონცენტრირებულ ხსნარებს –– იისფერი. აჭ შეფერილო- 
ბას პერმანგანატ-იონი განაპირობებს. 

პერმანგანატი ძლიერი მჟანგავია. მჟავე არეში აღმდგენის თან- 
ხლებით პერმანგანატის მანგანუმი (VII) ჩვეულებრივ ორვალენტოე- 

ნამდე აღდგება: 

Mიი,“ +8LI+-+56 = Mი" ; 401,0 

მაგალითად: 

2I(M»X0,+51LI,50,+10LICI=IC650,+2Mი5!), +8I1,0 +5CI, 

2ILM7#4!), +31I,5ი,+ 5I1I,5 - II,50, + 2M0V5)), : 8II,I1+:5 

2MMი0, +-3LI,5!),7 -|:5L1გ(), = IX,5!), + 2MV5'), + 8I 1,/) 1 54), 

ნეიტრალურ, სუსტ ტუტე და მჟავე არეში ?ერმაჩგანატის მანგა- 

ნუში 4-მღე აღდგება: 

M0ი0,“1 4LI“ -; შჰ4 – .VIII0, + 2110



მაგალითად, ნეიტრალურ არეში რეაქცია მიმდინარეობს შემდეგი 

განტოლების მიხედვით: 

2ILIM00, + 3I15!)ვ +110 = 3IC,5ი, +2M (1-1 21C/)I1L 

ძლიერ ტუტე არეში კი პერმანგანატის მანგანუმე 6-მდე აღდგება: 

M8,50,14+21M7%0, +-21+II1= Mა,54/,-ჯ-2I(,M»(),+ LI,0 

გახურების დროს პერმანგანატის დაშლა შეიძლება შემდეგი მიმართუ- 
ლებით წარიმართოს: 

2I1(M.იი,1,=1CMიი,+ MX0,, | 0, 

გახურებისას პერმანგანატი ჟანგბადს გამოყოფს, ამ რეაქციის დროს 

მიიღება მანგანატი და მანგანიტი: 

8I(M001=2ICM00, 4 210M00, + 4Mი0, + 50, 
ან ჩვეულებრივ: 

დამახასიათებელია მანგანუმის დაბალი და მაღალი დ. რ. მქონე 

წაერთების ურთიერთქმედება, რომლის დროსაც საშუალო დაჟანგუ- 
ლობის ნაერთი წარმოიქმნება: 

2IIMგ80ისჯ-+-3M.9050,-- 2LI,ი =5Mი0ი,+IC5ი, -!-2LI,50,. 

პერმანგანატი დიდ გამოყენებას პოულობს პრეპარატულ ორგა- 
ხულ ქიმიაში როგორც ძლიერი დამჟანგავი ტექნიკაში –– როგორც 

მატყლის, ბამბის, აბრეშუმის გამათეთრებელი საშუალება და მედიცი- 
ნაში –– როგორც სადეზინფექციო ნივთიერება. 

მანგანუმის პეროქსიდული ნაერთები ცნობილია მარილების სახით. 

ისინი მიიღება ILM»X0, -ის ტუტე ხსნარზე LI,0, -ის მოქმედებისას 
დაბალ ტემპერატურაზე. ამ რეაქციის შედეგად მიიღება პეროქსიდუ- 

ლი ნაერთი II,Mიი,-ის მარილის სახით, რომელიც მანგანუმს (IV) 

შეიცავს |II0MX(00L1I).). კალიუმის ტუტის მცირე კონცენტრაციების 

ღროს მიიღება MაII.MI00,, დიდი კონცენტრაციების ”შემთხვევაში 

კი –- IILIIMი0ი,. ორივე მარილი არამდგრადია. 

8. ჩ. 9. ტექნეციუმი –– IC 

ტექნეციუმის ქიმიის შესწაელიდან გამომდინარეობს, რომ, რო- 

გორც მოსალოდნელი იყო პერიოდული სისტეზის მიხედვით, მისი თვი- 
სებები მანგანუჰისა და რენიუმის ანალოგიურია. ამ ორი ელემენტი- 

ღან ტექნეციუმი უფრო მეტად ემსგავსება რენიუშს, ვიდრე მანგანუას. 
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მეტალურ ტექნეციუმს ისეთივე კრისტალური აღნაგობა აქვს, როგორც 
რენიუმს და მის მეზობელ ელემენტებს -–- ოსპიუ:?ს და რუთენიუჩს. 

მეტალური ტექნეციუმი ადვილად მიიღება მისი ნაერთებიდან კ- 
თოდზე ელექტროლიზური გზით. 

ტექნეციუმისათვის ყეელაზე მეტად დამახასიათებელია დ. C. 7. 

ტექნეციუვმჟავას ანჰიდრიდი IX%,); წყლის მოქმედებით წარმოქმნის 

LIIხ0,-ის ვარდისფერ ხსნარს. მისი აღდგეჩა ბევრად უფრო აღვი- 

ლია. ვიდრე რენიუმმჟავასი. 

ტექნეციუმის სულფიდი IC5; ადეილაღ მიიღება გოგირღწყალ- 
ბაღის მოქმედებით პერტექნატის (MVIIXI) ხსნარზე. 

8. წ. 8. რენიუმი –– Lი6 

რენიუმის შემცველობა დედამიწის ქერქში პეტაღ უპნიშვნელოა 

და შეადგენს 9. 10 9%-ს. ის არა მარტო იშვიათი ელემენტია, არამედ 

მეტად გაბნეულიც. რენიუმი' გვხვდება მოლიბდენთან ერთად მოლიბ- 

დენიტების მინარევების სახით. ამ მინერალებშიც კი მისი შემცეელო- 

ბა მეტად მცირეა (2.10 3%). ამიტომაც რენიუბს არ მოუპოვებია 

ფართო გამოყენება. 

მეტალური რენიუმის ქიმიური აქტიურობა გაცილებით უფრო 

დაბალია, ვიდრე მანგა§ნუმისა. აზოტს ის უშუალოდ არ უერთდება. 

გაცხელებისას იერთებს ჟანგბადს. გოგირდს. ჰალოგენებს და სხე. გან- 

%ავებულ მარილმჟავასთან და გოგირდმჟავასთან მეტალური რენიუმი 

რეაქციაში არ შედის. აზოტმჟავას მოქმედებით რენიუმი იჟანგება ღა 

მიიღება რენიუმმჟავა ILIIVLC6Cი,: 

LL6 კ 7IIM0ვ ცონტ.) იგი, | პII,0 : 7MIV 

ან 

30C6+7LM0,კ= 311I16,-C2-I,/) + 7Mი. 

რენიუმმჟავისათვის მეტად დამახასიათებელია დ. C. 7. 

რენიუმის(III)) ნაწარმებიდან ცნობილია: IICC.1ვ. 

IX6Cც., LXL6,0,-MLI,0 და რამდენიმე ორმაგი მარილი. სამქლორიანი 

რენიუმი მიიღება ხუთქლორიანი რენიუმის გაბოხდით აზოტის ნა- 

კადში: 
ც6CI, < ILCCIკ + CI) 

ხიCს მოწითალო-შავი ფერის კრისტალია, პისი წყალხსნარი 

ექი წითელი ფერისაა. 110CIს წყალხსნარში არ განიყლის ელექტ. 

როლიტურ დისოციაციას (''წწMV,. არ მოქმედებს მასზე). შჟავე ხსნწა- 
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· რებში IX0CCIVს მდგრადია ნეიტრალურში კი ჰაერის ჟანგბადი მას 

1ILტიკ -მდე ჟანგავს: 

ს0CIს+-2IM,0-+0,ა=1IIM00,-;-3LICI. 

თუ LL06CI-ი–„ ხსნარზე ჟანგბადის მიუწვდომლად ვიმოქმედებთ ტე- 

ტით, მიიღება რენიუმის (II1) შავი ფერის ჰიდროქსიდი I?0,0,>MII,0. 

პაერზე ეს ნალექი ადვილად იჟანგება 11Lჯ60),-ზდე. 

რენიუმის (IV) ნაერთები. რენიუმის დიოქსიდი I%60, 

ადვილად მიიღება ამონიუმის პერრენტის MIIILC), გახურებით 

წყალბადის ნაკადში. ძლიერი გახურებით რენიუმის დიოქსიდი იშლება: 

7ILგ80,1= 2I10,0. + 31%L6 

რენიუმის დიოქსიდი უჟანგბადო არეში ტუტეებთან შელღობისას წარ- 

მოქმნის ნატრიუმისა და კალიუმის რენიტებს – M2,ILX60,, 
MაIM060კ-IXLI6(0L1)კ+-იის შესატყვისი მარტივი მარილებიდან („ვნობილია 
მხოლოდ ILX6L, და I8065, 

რენიუმის (V) ნაერთები. რენიუმის (V) ნაწარმებიდან 

აღსანიშნავია ყავისფერი IL6Cს. რომელიც მიიღება რენიუმზე 

ქლორით მოქმედებისას მაღალ ტემპერატურაზე. წყალთან ურთიერთ- 

ქმედებისს IL0იCI, წარმოქმნის ოქსიქლორიდს: 

კალიუმის და ამონიუმის ქლორიდებთან რენიუმის ოქსიქლორიდი 

წარმოქმნის მომწვანო ყვითელი ფერის ორმაგ მარილს IL060CIვ:2MCI, 

საღაც M=ICL ან MIMI,+. ქლორკალიუმთან გაცხელებისას X>X0CI,-დან 

მიიღება მწვანე ფერის ორმაგი მარილი Iბ206CI,:.2I(Cს და თავოსუ–- 

ფალი ქლორი. 

რენიუმის (V) ჟანგბადნაერთი II06ეიკ ცნობილი არ არის. 

რენიუმის (CI) ნაერთებიდან ცნობილია მხოლოდ მისი ტრიოქსი- 

ღი M60, რომელიც მიიღებ. I”+0,0ი, და I220,-ის ნარევის გაზუ-· 
რებით. ეს წითელი კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში, გოგირდმჟა- 

გაში, მარილმჟავასა და განზავებულ ტუტეებში არ იხსნება. აზოტმქეა- 

ვას მოქმედებით რენიუმის ტრიოვსიდი იჟანგეა ILIVL00, -მდე. ტუ- 

ტევბთან ერთად რენიუმის დიოქსიდის შელღობით მიიღება რე ნატე- 

ბი -– CL, წისიაის მარილები. წყლის მოქმედებით რენატები იშლება 

IXLC (CI, ღა II80),-ის წარმოქპნით. რენატები არ არის მდგრადი 
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და შემდგომი დაჟანგვით მიიღება მეზორენიუმიჟავას ILI.IMC0,-ას ნა- 

წარმები. 

რენიუმის ჰექსაფტორიდი IL, რეა:ციაშმ» შესვლის დიღ 

უნარს იჩენს. წყალთან რენიუმმჟავას წარმოქმნის: 

პI1ი + 121 1,(1= 2L1IMLC0, + IL0 (0LII,+18IIL 

რენიუმის ოქსიჰალოგენიდებიდან აღსანიშნავია: IM00,!,, IXIMC0C I,, 

I0ღ60კ8I.. 
რენიუმის (VII) ნაერთები. ყვითელი ფერის რენიუზის ანჰიღრიღი 

IL#M#0,0; რენიუმის ყველაზე დამახასიათებელი ოვგსიდია. მისი მიღება 

ადვილია მეტალური რენიუმის ფხვნილის გახურებით ჟანგბადის ნაკად- 
ში. დაახლოებით 300“%-ზე რენიუმის ანჰიდრიდი ლღვება და 363”C- 

ზე დაუშლელად დუღს. რენიუმის ანჰიდრიდი LV9,0,: წყალთან წარ- 

მოქმნის რენიუმმჟავს IILC0,-ის უფერულ ხსნარს, რომლის აორ- 

თქლებით კვლავ IM0,0; მიიღება. I06,0.-ის ყვითელი ფორმის გარ- 

და, ცნობილია უფრო ნაკლებად მდგრაღი თეთრი ფორმა, რომელიც 

მიიღება რენიუმის დიოქსიდისა და მეტალური რენიუნის გახურებით 

შედარებით დაბალ ტემპერატურაზე ჟანგბადის ნაკადში. გაცხელებით 
თეთრი ფორმა ყვითელში გადადის. 

რენიუზმჟაა LIIბ0, მიიღება რენიუმის ანჰიდრიდზე (I10,0;) 

წყლის მოქმედებით. რენიუმმჟავა ძლიერი ერთფუძიანი მჟავაა. მისი 
წყალხსნრი უფერულია. ტუტეების მოქმედებით რენიუმმჟავადან 

პერრენატები MI1I#VXI00, მიიღება. ეს უფერული ნაერთებია და ჩვეუ- 

ლებრივ უწყლოდ კრისტალდება. 
შვიდვალენტოვანი რენიუმისათვის ცნობილია აგრეთვე სულ- 

ფიდი L:0კ5;. ვაკუუმში გახურებისას M0,5; დისოცირებს, რის შე- 

დეგადაც მიიღება #6 და ელემენტარული გოგირდი. 
რენიუმმჟავს LIIVM0C0, მოლეკულაში ჟანგბადი შეიძლება ნაწი- 

ლობრივ ან მთლიანად გოგირდით ჩაინაცვლოს. შედეგად მიიღება 

თიომჟავა IIII65, მისი მარილები არამდგრადია და დაშლის შედე–- 

გად გამოიყოფა II0,5;. 

რენიუმმჟავა და პერრენატები მოკლებული არიან მჟანგავ უნარს 

და მათი გადასვლა უფრო დაბალი დ. რ. მქონე ნაწარმებში მხოლოდ 

ძლიერი აღმდგენების მოქმედებით შეიძლება. 

რენიუმის პეროქსიღი L0, ანუ ILC,0, მოწითალო-ყვითელი კრის- 

ტალები ქიიღება LM0,0;-ის 150%-მდე გაც”ელებისას ჟანგბადის არე- 

34. გ. ცინცაძე და ხზვ. ხ29



ში. IL60, არამდგრადი ნაერთია, იშლება გაცხელებისას ან ულტრა- 
იისფერი სინათლით დასხივებისას. დაშლის შედეგად მიიღება რენიუ- 

მის (VII) ოქსიდი I20,0; და თავისუფალი ჟანგბადი. რენიუმის პეროქ- 

სიდი ადვილად ჟანგავს გოგირდწყა ლბადს, ტიტანმჟავას, კვანადიუმ- 
მჟავას. 

დაბალი აქროლადობის გამო მეტალური რენიუმი გამოიყენება 
რადიომილაკების და რენტგენის მილაკების ელექტროდების მოსამ- 

ზადებლად. გარდა ამისა გამოიყენება შენადნობებში„ რადგან ხელს 

უწყობს მექანიკური სიმტკიცის გადიდებას და მთელი Cიგი თვისებე- 

ბის გაუმჯობესებას. რენიუმის შებცველი შენადნობები კოროზიის 

მიმართ დიდ მღგრადობას იჩენენ. 

3, 7. VIII ბ კვეჯბუფის ელემენტები 

ე, 0, 1. რკინის ჯგუფის ელემენტები (რკინა, კობალტი, ნიკელი) 

  

  

ცხრი ლი 25 

შეწ ღნობს | ღუღ-ლის | კ. „/ხვე ნგულობის რიცხ ელეზეწტი ”0 ჯ-C · ზ/ დიქანგულობის რიცხვი 

ბ 15:6 28-0 7.91 –+2, 43, +6 

C0 149ა 810) 8,9 +242, 13. 

MI 1453 83185 8.90 -L9         
8. 0. 1. 1. რკინა 

რკინა კაცობრიობისათვის დიდი ხანია ცნობილია მადნებიდან 

რკინა პირველად მიღებული იყო კავკასიაში, შემდეგ შუა აზიაში, უფ- 

რო მოგვიანებით ბაბილონში, ძველ საბერძნეთსა და რომში. რკინის 

მეტალურგიაში დიდი გარდატეხა მოხდა, როცა ხის ნახშირი კოქსმა 

შეცვალა. 

1. რკინა ბუნებაში, მძიმე მეტალებიდან რკინა ყველაზე მეტად 

გაერცელებული ელემენტია დედაჭიწაზე. ბუნებაში რკინა გვხვდება 

მხოლოდ ნაერთების სახხთ, როგორიცაა ოქსიდები. კარბონატები, 

სულფიღები, სულფატები, სილიკატება და სსგ. რემცველობა დედამი- 

წის ქერქმი შეადგენს 4.7 წონ-თ %-ს მეტერრიტებში მ-სი პროცენ- 

ტული შემცველობა ბევრად მეტია. 
წვი 

. ი.ი ..-



რკინის ყველაზე მნიშვნელოვანი მინერალები შემდეგია, 
მაგნიტური რკინა-ქვა (მაგნეტიტი) –– L6,0, შავი, კუბური ფორმის 
კრისტალია, 5,6-–-–6 სიმაგრისაა მოოსის სკალით. სასი.თღება მაგნიტუ- 
რი თვისებებით. 

გემატიტი –- თ–Iჯ9,0,, წითელი ფერის მადანი. სიმაგრე მო- 
ოსის სკალით 5,5–-6. ის აღვილად აღდგება წყალბადით. ნახშირბა- 
დის (IV) ოჟსიდით, სახშირით, ალუმინთერმიით, 

ლიმონიტი – I-ა,0,:II,0 ანუ II"C0,, მოშავო ყავისფერი 
კრისტალებია, სიმაგრე მოოსის სკალით 4.5--5,5. არსებული მად- 
ნებიდან ყველაზე ადვილად აღდგება მეტალურ რკინაზღე. 

სიდერიტი –- IIღ5)0, მოყვითალო-თეთრი ფერის მინერალია, სი- 
პაგრე მოოსის სკალით 3,5. 

5 
პირიტი -- L05,, ჩი( | , მოოქროსფრო კუბური კრისტალია, 

მინარევების სახით „ხშირად ძვირფას მეტალებს შეიცავს. 

იარკაზიტი –- L:05,, მოოქროსფრო ბიპირამიდული, რო:ბული 
კრისტალია. სიმაგრე მოოსის სკალით 4,6 -–-4,9. 

გივიანიტი – L9, (060,):.80,0, მონაცრისფრო ლურჯი კრისტა- 

ლური ნივთიერებაა და სხვ. 

აღნიშნულის გარდა, რკინას ნაერთების სახით დიდი რაოდენობით 

შეიცავს მრავალი სხვა მინერალი, მათ შორის ალუმსილიკატები და 

სხვადასხვა თიხები!. 

რუსეთში რკინის დაუშრეტელი საბადოებია. მოიპოვება რკინის 

მადნები შვეციაში ნორვეგიაში ჩინეთში, ფინეთსა და თითქმის 

ყველა სხვა ქვეყანაში. 

რუსეთში მთელი მთები წარმოქმნილია საუკეთესო რკინა- 

ქვით (L6,C.). ასეთია მაგნიტნაია, ვისოტნაია და სხვ. უდიდესი მნიშე– 

ნელობის საბადოებია აგრეთვე რუსეთის სამხრეთ ნაწილში კრი- 

ვოი როგში და ქერჩის ახლოს. კრივოი როგის მადნები შედგება წითე- 

ლი რკინა-ქვისაგან L0,0), ხოლო ქერჩის-მურა-რკინაქვისაგან L6,CგX 

! ამ თავის შედგენისას გამოყენებულია შემდეგი აეტორების სახელმძღვაჩელო- 
ები: სხ. იიიგ), II. VIMMV. რ«I100იI2Mსყლლსმი IIMMIIV», IM3უ:. MIIII. M., 1972: 

IL. 00MII. «ILVიC II600L3IIII90CM0/M XIIMIII2. I3უ, MIIXV, M., 1974; 11, LI. M0I10უ0ლ08, 

«0C0V08ხ! XIIMIM8> I39. 8-C, 1906, საიდანაც გადმოტანილია საკითხების განსილვის 

მიმდევრობა და ფაქტიური მასალა. 
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%X3LI,0. რკინის მდიდარი საბადოებია აგრეთვე კურსკის მაგნიტური 

ანომალიის მიდამოებში. 

2. მეტალური რკინის მიღება. ქიმიურად სუფთა რკინა შეიძლება 

მივიღოთ უჟანგბადო არეში მისი პენტაკარბონოლის თერმული დაშ- 

ლით 130“C-ზე. 

LC(CCC)კგ=LC+5C0 

ან ამონიუმის ქლორიდის შემცველი ქიპიურად სუფთა L06C1კ-ის 

წყალხსნარის ელექტროლიზით 30“%C-ზე. სუფთა რკინა მიიღება აგრეთ- 

ვე რკინის ოქსალატის (I6C,0,-3/4LI,10) გახურებით და მიღებუ- 

ლი რკინის ოქსიდის წყალბადის ნაკადში აღდგენით. რკინას ტრიოქ- 
სიდიდან წყალბადით აღადგენენ 

L0ე(2ვ+ 311ე = 2I/0 +3L 130 

თუ რკინას ღაბალ ტემპერატურაზე (–- 270“C) აღადგენენ წყალ- 

ბადით, მიიღება წყალბადით გაჯერებული რკინის წმინდა ფხვნილი, 

რომელიც გადმოყრისას ჰაერზე ან გაცხელებისასს თვითაალდება. მას 

პიროფორული რკინა ეწოდა (ბერძ. პირო ცეცხლს ნიშნავს). 

რკინა ალუმინთერმიითაც შეიძლება აღვადგინოთ 

L0C.0C1+2;VსI= 210. ,;- ,VსIვCუ 

მაგრამ ამ გზით მიღებული რკინა ქიმიურად სუფთა არ იქნება. 

3. ბრძმედული პროცესი, თუჯი თუჯის, ფოლადის ან რბილი 

რკინის მისაღებად იყენებენ ოქსიდურ მადანს, მაგალითად, პემატიტს, 

მაგნიტურ რკინაქვას ან ლიმონიტს, მაგრამ არა მის გოგირდის შემც- 

ველ მინერალებს როგორიცაა პირიტი ან მარკაზიტი (მათ გოგირდ- 

მჟავას მრეწველობაში იყენებენ). არც ფოსფორის ან დარიშხანის შემ- 

ცველი რკინის მინერალები გამოიყენება შავ მეტალურგიაში. თუ გო- 

გირდის შემცველობა აღემატება 0.3--0,4 წონ. %-ს, ასეთი მადანი 

უვარგისად ითელება საწარმოო მნიშვნელობა აქვს ისეთ მადნებს. 

რომლებიც შეიცავენ რკინას არა ნაკლები 47%-ისა. 

რკინის მიღების მეთოდი მოიცავს შემდეგ საფეხურებს: 1. მად- 

ნებიდან რკინის აღდგენა (თუჯის წარმოება) 2. დაჟანგვით მავნე მინა– 

რევების მოცილება, 3. საჭირო მინარევების დამატება ფოლადის ან 

პჰედადი «კინის მისაღებად. 

მაღნებიღან თუჯის მიღებას ბრძვედებში აწარმოებენ. ბრძძეღი 

რთული დანადგარია. 

§32



-. ბრძმედის ჯრილი გამოსახულია ქ. 1 სურ-ზე, მის გვერდით 
მტვრის დამჭერი კამერისა და კაუპერის (ჰაერის მათბობის) სქემაა. 
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ნახ. 3.1. ბრძმედის ჭრილი 

ბრძლეღი ორი წაკვეთილი კონუსის მოყვანილობის ნაგებობაა, 

სიმაღლით 25--65 მ-დეა, სიგრძით 5-–-11 მ-დე. მას ირგვლივ ფოლა- 

დის სალტეები აქვს შემორტყმული. განიერ ნაწილში ბრძმეღის საწუ- 
შაო ტევადობა 2000 მ3 აღწევს. ქვედა წაკვეთილი კონუსი (მხარუ- 

ლები) აგებულია ცეცხლგამძლე სილიკატური აგურიდან. მის ქვედა 

ნაწილმი ცილინდრული ფორმის ქურაა. ქურის ქვედა ნაწილში გროვ- 

დება თუჯი და წიდა. გამდნარ წიდას გამოუშვებენ ზედა არხიდან 
(მისგან მზადდება ცემენტი), თუჯს -– ქვედა არხიდან ჩამოუშვებენ. 

ბრძმედის ზედა ნაწილის –- შახტის ზეეოთ ავტომატური ხელ- 

საწყოა (საკერძე), რომელსაც მიმდეგრულად შეაქვს ბძრმედში კოქსი, 

მადანი და მლღობი (ფლუსი). კოქსის ფენას ზემოდან დაეფინება მადა– 

ნი, მას –– ფლუსი, შემდეგ ისევ კოქსი, მადანი, ფლუსი და ა. შ. მა- 

დანი ზოგჯერ ფლუსთან დაწნეხილი ბრიკეტების სახით შეაქ>ვთ. 

მუშაობის პროცესში შახტაში ბრძმედის კაზმი ღაბლა ეშეება, 

ერთდროულად ხდება მისი შევსება საკერძეს მეშვეობით. ქვედა ფე- 
ნებში განლაგებული კოქსის წვის გაზები ახურებენ ბრძმედში მოთავ– 

სებულ მასას, კოქსის წვის გამო მხარულების არეში გაზების ტემპე– 

(ვვ



რატურა 1800“-ს აღწეეს, წვისათვის მისაწედომ ჰაერს წინასწარ აცხე- 

ლებენ კაუპერში. 

ბრძმედებში სითბოს წყარო კოქსის წვის რ.აქციაა. 

თუჯის წარმოებას ბრძმედში საფუძვლად უძევს, CC0-ით რკინის 

აღდგენა. CC) კი თავის მხრივ მიიღება გავარვარებულ კოქსზე ჰაე- 

რის მოქმედებით: ჯერ მიიღება CC0ე, როზელიც შემდეგ კოქსის ნახ- 

შირბადის მოქმედებით CC-ად გარდაიქმნება, 

· _ 9006”-ზე ზევით 
C+0,=C0, 00, + C <3 

ბოძმედიდან გამოსული გახები შეიცავს 25%-მდე CC), წყალბადს. 

რომელიც წყლის ორთქლის დაშლით მიიღება, შეიცავს აგრეთვე ჰაე- 

რის აზოტს დღა C0,. მტვრის დამჭერი კამერების გავლის “შემდეგ 

ცხელ გაზებს წეავენ კაუპერში ბრძმეღში შესაშვები ჰაერის წიჩასწარი 
გაცხელების მიხნ”თ. კაუპერის მისაზღლე 25. ·-35 მეტრია, სიგანე 6 –-8 მ, 

ქმინის (ფუ.2ების) მეშვეობით 800--90ე “C-მდე გაცხელებული 

ჰაერი კომპრესორებს შეაქვს ბროძმედში. 

რკინის აღდგენისას 1'6,(2კ-დან ჯერ L6კ0,, წარმოიქმნება, შემ- 

დეგ რკინის (11) ოჟსიდი. დაბოლოს –– მეტალური რკინა 

ILI6.0ე –– L0,0, –> LCC0 -+ 66 

C0, აღდგენითი უნარი ძალიან დიდია, რკინის ოქსიდის :ღდგე- 

ნის შედეგად მიიღება L0კ0,; 

3--0,01-4-CC0) -> 2Lგ,ი,1-+ C0, 

C0 შემღგომი მოქმედებით L0,0, 600“C-ზე რკინის (II) ოქსი- 

დად აღდგება 
9,0, : C0=3-00+C00, 

C0, არეში რკინის (II) ოქსიდიდან 700%X-ზე მეტალური რკინა 

მიიღება 

LX60C0+C0=Lს6+C0,კ0 

ტემპერატურის გადიდებისას იზრდება რეაქციის სიჩქარე. რკინას- 

თან ერთად ბრძმედებში აღდგება სილიციუმი, ფოსფორი, მანგანუმი, 

რომლებსაც მადანი მინარევების სახით შეიცავს 

5:0:+2C=51--2C0; Mი0+C0=M7#9ი7+C0;; 

C93(ჩ0),+ 5C =2L+3C80-,- 5C0 

ლდ
» 
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მაღალი ტემპერატურის გაჭჰო ბრძმედში აღდგენილი რკინა ლღეე- 
ბა და დაბლა ჩამოედინება. კოქსთან შეხებისას მიიღება რკინის კარ- 
ბიდი (ე. ი. ცემენტიტი). 

3L6 LC. = I'0:C., 

რომელიც გაიხსნება გალღობილ რკინაში და ნაშირთან ერთად წარ- 
მოქზნის თუჯს. 

ნახშირბადის (11) ოქსიდით მ.დნიღან აღღგენილი რკონა ღრუბ- 

ლისებრ ფორებიანია. 

  

    
სურ. 3. 2. ბრძმედის სქემა 

ბრძმედის აღმდგენ შუა ზონაში აღდგება მადნის დარჩენილი ნა- 

წილი: 

C2.0)-+4C=3ნ0+4C0 

როგორც აღვნიშნეთ, ბრძმედში წარმოკმნილი C0 აღადგენს 

რკინას მისი ოქსიდებიდან. აღდგენა ბრძმედის ზედა ნაწილში იწყება 

L0,0,+C0-““-- 260. +1C0,+23,8 კჯ. 

ეს რეაქცია შექცევადია. ლუ-მატელიეს პრინციპის შესაბამისად ტემ- 
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პერატურის აწევისას წონასწორობა მარცხენა მხარეზე გადაიხრება, 

აპიტომ (1) რეაქცია შახტის ზედა ნაწილში მიმდინარეობს, სადაც ტემ- 

პერატურა არც თუ ისე მაღალია. L 0,0, -ის ნაწილი აღდგება მხოლოღ 

Iს (11) ოქსიდამდე 

ბრჰმედის დაბალ ნაწილში, სადაც ტემპერატურა ძლიერ მაღალია, 

რკინა უკვე ბოლომდე აღდჯება 

60+C=Lა+C0. 

გამდნარი რკინა ქვემოთ ჩანოედინება. გამდნარი წიდა, რომლის სიმკე- 

რივე რკინის სიმკვრივეზე ბევრად უფრო ნაკლებია, თავზე მოეკვრო- 

ბა გამდნარ რკინის ზედაპირს. გამდნარ რკინას სათანადო ხვრეტიდან 

ყოველ 4-––5 საათში ჩამოუშვებენ, წიდას თავისი ჩამოსაშვები არხი 

_ აქვს, ქურაში კი გალღობილი 

მადანი კოქ: რკინა ჯროვდება თუჯის სახით. 

. I გირქვა ტემპერატურის ამაღლებისას 
   

  

    

   
        

Cეაქციის სიჩქარე მატულობს, 

3M%6,0C0C=- ტაზიბი ბრძმედის ქვედა ნაწ–ლში აღდტე- 
2ჩ6ა0.C60ც) “ “-- 450 ნილი რკინა ლღვება. კოქსთან 

ირ 

ლ
ა
ი
.
 

ნ0,C 00 “- 500« მეხებისას მიიღება რკინის კარ- 

პიილ-Cთ| ” ““” §00% ბიდი (ცემენტიტი) ჩი.კC, რომე- 
Iხი·C0C--6.C6, ჯი ლიც იხსნება რკინის ნალღობში. 

მჯნობის (ფლუსის) სახით 
ჩვეულებრივ იღებენ კი+Cქვას, რო- 

მელიც ფუჭ.ქანებთან (კვარცთან 
და სხეა მინარევებთან) წარ- 

მოქმნის ადვილად ლღობად ნაერ- 

თებს, წიდას. ის მეტწილად კა=- 
ციუმის და მაგნიუმის ხილიკატე- 

4 ! ხIლ ბისაგან შედგება: 

CMC0)=C80+C0, 
+– Cს0+510,= C510, 

M§C60ე=MV0+060, 
სურ, 3.3. ბრძმედში რეაქციების განაწი- 1. 

ლების სქემა. M,ყ0-510გა= M0C5!0კ 

მაგნიუმის, კალციუმის და ალუმინის ძნელადლღობადი და მდგრა- 

დი ოქსიდები ბრძმედში არ აღდგება და არც გალღვება, არამედ ისინი 
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ერთმანეთთან წარმოქმნიან ადგვილადლღობად „ლუპინატებს, სილიკა- 
ტებს, ალუმსილიკატებს: 

C80-/”I0:კ; (C80) M#I,0კ.510,; C80-510,; (C80), 510, 

და ა. შ. გოგირდის მეტი წილი ბმულია გოგირდოვანი კალციუნის სა- 

ხით. ეს ნაერთები არ იხსნება თუჯში და წარმოქმნის წიდას. 

წიდა გამდნარ მეტალზე უფრო მსუბუქია და ამიტომ თავს იყრის 
მის თავზე. გაცივების შემდეგ წიდას გადაამუშავებენ ცემენტად. მი- 

ღებულ თუჯს გამოუშვებენ სპეციალური ხვრეტილებიდან. 

ბრძძედი უწყვეტად მუშაობს რამდენიმე წლის მანძილზე, ვიდრე 
საჭირო არ გახდება მისი რემონტი. 

ბრძმედული პროცესის ინტენსიფიკაციის მიზნით, ნაცელად ჰაე–- 

რისა ბრძმედში კომპრესორებით უშვებენ ჟანგბადს ან ჟანგბადით გამ- 

დიდრებულ ჰაერს. ასეთი მეთოდი აღარ საჭიროებს კაუპერს. პროცე- 
სის ტექნოლოგია მარტივდება. შედეგად 1,5-ჯერ იზრდება ბრძმედის 

წარმადობა, 25% -ით მცირდება სათბობის ხარჯი. 

შავ მეტალურგიაში ჟანგბადის გამოყენების დანერგვა პირეელად 

განხორციელდა რუსეთში აკად. ბარდინის ინიციატივით. 

თანამედროვე ბრძმედი რთული, მაღალი წარმადობის აგრეგატია. 

2000 მჭ ტევადობის ბრძმედიდან დღე-ღამეში 4 000 ტონა თუჯი მი- 

იღება; წელიწადში, საშუალოდ, –– მილიონი ტონა თუჯი. ' 

! კოქსის ხარჯვის შემცირებისა და ტემპერატურის აწევის მიზნით 

ბრძპედში ჩასაბერ ჰაერს წინასწარ ახურებენ 850“C-მდე. 

რუსეთში ამჟამად თუჯის წარმოებაში დაინერგა არსებითი გა- 

უმჯობესებანი. რომლებიც ისახავენ ბრძმედის ღუმელების წარმადო- 

ბის გადიდებას და თუჯის თვითღირებულების შემცირებას. 

უკანასკნელ წლებში ჩვენს ქარხნებში ჟანგბადით გამდიდრებული 

ჰაერის შეტუმბვას ახდენენ ბუნებრივი საწვავი გაზის დამატებითაც. 

მეთანი იწვის · 

CII,+20,=2C0,+2L,0 
ხოლო მიღებული C0, და წყლის ორთქლი კოქსთან ურთი- 

ერთქმედების შედეგად წარმოქმნიან C0სს და წყალბადს 

C0,+C=2C0; 9.0+C=L,)+C0 

ამის შედეგად ბრძმედულ პროცესში მეტი აღმდგენი მიიღებს მონაწი– 

ლეობას. მეთანის ჩაბერვა კოქსის ხარჯს 10--20%-ით ამცირებს. გან- 

საკუთრებით დიდ წარმადობას იძლევა ჟანგბადისა და ბუნებრივი საწ- 

ვავი გაზის ერთდროული გამოყენება. ამ ახალ მოწინავე ტექნოლოგიას 
დიღი გავრცელება მიეცა ჩვენში. 
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რუსეთში აგებულია მსოფლიოში ყველაზე მსხვილი ბრქმე- 
დის ღუსელები„ როპელთა სასარგებლო მოცულობა 3200 მ43-მღეა 
აყვანილი. ბრძმედული პროცესის პროდუქტი არის თუჯი, რომელიც 

დანიშნულების მიხედვით შეიძლება იყოს თეთრი, ნაცრისფერი, ჭე- 

დადი, სპეციალური. რკინა-ნახშირბადის შენადნობებისათვის დამახა- 
სიათებელია შემდეგი განსაკუთრებული ნიშან-თვისება. ნახშირბადი 
თუჯის სტრუქტურამი შეიძლება შედიოდეს ან ცემენტიტის სახით 
(თეთრი თუჯი) ან გრაფიტის სახით (რუხი ფერის, ჭედადი თუჯი). 

რუხი თუჯი მდიდარია სილიციუმით, ფართოდ გამოიყენება მან- 

ქანათმშენებლობაში და სხვადასხვა სხმულებისათვის. მექანიკური 
თვისებები დამოკიდებულია მის შედგენილობაზე. ამ მიზნით მას წი- 
ნასწარ ემატება მოდიფიკატორები მცირე დანამატების სახით (მაგალი- 

თად, მაგნიუმი), რის შედეგად მიიღება მოდიფიცირებული თუჯი. 

თეთრი თუჯი მზადდება გადასაკეთებლად, მისგან მზადდება ფო- 

ლადი.თეთრი თუჯიც გამოიყენება მანქანათმშენებლობაში. მისი თერ- 
მული დამუშავებით თუჯი ჭედადი ხდება. თეთრი თუჯის სტრუქტურის 

ქიხედვით არჩევენ ფერიტს და პერლიტს. 
სპეციალური დანიშნულებისაა ლეგირებული თუჯი, რომლის შედ- 

გენილობაში შედის MI, CL, M0, Cს. II, #ს M0, 51. ასეთი თუჯი 

არამაგნიტურია, მჟავების მიმართ მდგრადი და ცვეთამედეგია. 

ტექნიკაში რკინის შენადნობებს შავ ლითონებს უწოდებენ, ხო- 

ლო მათ წარმოებას –– შავ მეტალურგიას. 

ნებისმიერი ქვანახშირიდან არ შეიძლება კოქსის მიღება. კოქსი 
დეფიციტურია და მისი მომზადება ძვირი ჯდება; ამან განაპირობა 

წარმოებაში მადნებიდან რკინის პირდაპირი აღდგენის მეთოდის შემუ- 

შავება, რისთვისაც აღდგენას აწარმოებენ C0 და LI, ნარევით, რო- 

მელიც ნახშირის კონვერსიით მიიღება. აღდგენა მიმდინარეობს 1100”C- 
ზე, შედეგად მიიღება ღრუბლისებრი რკინა, რომელსაც გადაადნო- 

ბენ ელექტროღუმელებში და აიცილებენ რა თავიდან თუჯის მიღებას, 
ამზადებენ საჭირო ხარისხის ფოლადს. ამ მეთოდის მნიშვნელობა დი- 
დია, მაგრამ ფოლადის მეტი წილი ჯერჯერობით მაინც თუჯიდან მზად- 
დება. 

ფოლადი. თუჯი შეიცავს 93% რკინას, 4,5% ნახშირბადს, 
დანარჩენი 2,5% მოდის სილიციუნზე, გოგირდზე, ფოსფორსა და მან- 

განუმზე. 

თუ რკინის შენადნობი 1,7%-ზე მეტ ნახშირბადს შეიცავს, მას 
თუჯი ეწოდება. თუჯი მყიფეა და არაჭედადი. თუ რკინის შენადნობი 
1,7%-ზე ნაკლებ ნახშირბადს შეიცავს, მს ფოლადს უწოდებენ. 

ფოლადი დრეკადია და ძლიერ მაგარი. 
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თუ რკინა 0.3%-ზე ნაკლებ ნახშირბაღს შეიცავს. მას ჰედაღი 
რკინა ეწოდება. 

ფოლადსადნობ ღუმელში ნახშირბადის, სილიციუმის და მაგნიუ- 
მის შემცველობა მნიშვნელოვნად მცირდება. ფოლადში უნდა დარჩეს 

რაც შეიძლება ნაკლები ფოსფორი და გოგირდი. ორივე ელემენტი 
დაბლა სწევს ფოლადის ხარისხს: ფოსფორი სიმყიფეს ანიჭებს ფო- 
ლადს ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე, გოგირდი კი იწვევს ბზარების 
გაჩენას ცხლად მექანიკური დამუშავების დროს. 

ფოლადი მიიღება თუჯის გადამუშავებით. ამისათვის საჭიროა თუ- 
ჯისაგან ნახშირბადის სილიციუმის ფოსფორისა და გოგირდის გა- 
მოცლა. " 

თუჯის შედგენილობის შეცვლა ჟანგვითი რეაქციებით შეიძლება. 

გალღობილ თუჯში ჟანგბადის გატარების დროს პირველ რიგში იჟან- 

გება რკინის ნაწილი, რომელიც L9060 -ს წარმოქმნის. 

26+0)კ=2L980 

«კინის (II) ოქსიდი გალღობილ თუჯში ჟანგავს სილიციუმს, მანგა- 

ნუმს, ფოსფორსა და ნახშირბადს: 

51-+2L260 =-510ე-+2L9 Mი+Lს6860=M70ი00+ნ0ტ 

2C--560 =L,0ს-- 5L6 C+Lბღ0=C0+Lი6 

ჟანგვითი რეაქციების დამთავრების შემდეგ გალღობილი შენადნო- 

ბები შეიცავს რკინის (II) ოქსიდს რომლის აღდგენა აუცილებელია. ამას 

გარდა, ფოლადის მისაღებად საჭიროა ნახშირბადის, სილიციუმისა და 

და მანგანუმის შემცველობის ნორმამდე აყვანა. აჭ მიზნით მას უმატე– 
ბენ ფეროსილიციუმს ფერომანგანუმს და ალუმინ. ფეროშენად- 

ნობები ნახშირბადსაც შეიცავს. რკინის (II) ოქსიდიდან რკინას აღად- 

გენს მანგანუმი 

L60 : Mი =8+Mი0 

ამ დროს მიღებული ოქსიდები წარმოქმნიან წიდას, რომელიც 

გალღობილი ფოლადის ზეღაპირზე მოიყრის თავს. 

თუჯის ფოლადად გადამუშავებისათვის აქაც არსებითი მნიშვნე- 

ლობა აქვს ჰაერის ჟანგბადით გამდიდრებას ან ჰაერის ჟანგბაღით 
სრულ შეცვლას. ამით იზრდება მორეაგირე ნივთიერებების კონცენტ- 

რაცია და ტემპერატურა, რის შედეგადაც რეაქციები უფრო სწრაფაღ 

მიმდინარეობს. 

ჟანგბადის გამოყენებისას უფრო მაღალი ხარისხის ფოლადი მი- 
იღება, რადგანაც ამ დროს ფოლადში გახსნილი აზოტის რაოდენობა 
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პციოდება. თუ ფოლადში გახსნილი რაოდენობა თუნდაც 0.02 სს-ს აღა 

წევს, მას არადამაკმაყოფილებელი მექანიკური თვისებები აქვს. 

4. ბესემერ-თომასის ჟანგბად-კონვერტორული მეთოდი. ამჟამად 

გამოყენებულია თუჯის რკინად და ფოლადად დამუშავების ორი მე- 

თოდი. ორივე მეთოდი აგებულია თუჯის მინარევების დაჟანგვაზე. 

ეს მეთოდი წარმოებაში ჩვენი საუკუნის მხოლოდ 50-იან წლებში 

დაინერგა და მრავალი უპირატესობის გამო ფართოდ გავრცელდა. 

ფოლადის ფურცლებიდან შეკრული მსხლისებრი ფორმის კონ- 

ვგერტორი შიგნიდან მოპირკეთებულია ცეცხლგამძლე აგურით. მას 

ეწოდება კონვერტორი. მასში შეაქვთ ლითონის ჯართი, გალღობილი 
თუჯი. შემდეგ ჩადგამენ საქშენს (გრძელ მილს), რომელშიც 10 ატ 

წნევის ქვეშ გაატარებენ ჟანგბადს. დნობის პროცესში დრო და დრო 

კონვერტორში ჩაყრიან კირს. 

კონვერტორში მიმდინარე ჟანგვის რეაქციების ეგზოთერმული ხა- 

სიათის გაძო, დიდი რაოდენობით გამოიყოფა სითბო. ამ დროს სილი- 

ციუმი, მანგანუმი, ნახშირბადი და სხვა ელემენტები ადვილად იჟან- 

გება. 30--40 წუთის შემდეგ, როცა ფოლადი მზადაა, კონვერტორს 
დახრიან, ზემო ფანჯრიდან გადმოასხამენ გამდნარ ფოლადს, ხოლო 

გამდნარ წიდას ყელიდან გამოუშვებენ. ასეთი კონვერტორების წარ- 
მადობა დიდია და მიღებული ფოლადის ხარისხი მაღალი. როგორც 

განხილულიდან ჩანს, რეაქციების მოკლე დროში დამთავრებისათვის 

საჭირო ტემპერატურა მიიღება სილიციუმის, ნახშირბადის და სხვა 

მარტივი ნივთიერების დაჟანგვის ეგზოთერმული რეაქციების შედე- 
გად. თავისი შინაარსით კონვერტორ-ჟანგბადური მეთოდი ბესემერის 

მეთოდის შემდგომ განვითარებას წარმოადგენს. ბესემერის მეთოდმა 
ფართო გავრცელება იმიტომ ვერ მოიჰოვა, რომ დასაჟანგავად გამო- 

ყენებული ჰაერი ადაბლებს მიღებული ფოლადის ხარისხს. ჟანგბადის 

გამოყენებამ ბესემერის მეთოდი მნიშვნელოვნად გააუმჯობესა. 

ბესემერის აღწერილი მეთოდით წარმოებდა ისეთი თუჯის ფოლა- 
დად გადაკეთება, რომლებიც ფოსფორს მეტად მცირე რაოდენობით 

შეიცავდა. მნიშვნელოვანი რაოდენობით ფოსფორის შემცველი თუ- 

ჯის ფოლადად გადაკეთება ამავე მეთოდით მოხერხდა მას შემდეგ, 
რაც თომასმა (1878 წ.) კონვერტორის ამოსაგებად გამომწვარი დო- 

ლომიტი გამოიყენა. ეს უკანასკნელი იერთებს ფოსფორმჟავას და აბრ- 

კოლებს მის აღდგენას. ამონაგების მოქმედება კიდევ უფრო იქნა გაძ- 

ლიერებული, როცა ამონაგების შედგენილობაში კალციუმის ჰიდრო- 

ქსიდი იქნა შეტანილი. წარმოქმნილი ფოსფორით მდიდარი წიდა, რო–- 

მელიც ამ პროცესის დროს მიიღება, ძვირფასი თანაპროდუქტია (თო- 

მასის ფქვილი), რომელიც კარგი მინერალური სასუქია. 
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სიმენს--არტენისმეთო დ ი. თუჯიდან სხვადასხვა ხარისხის 
ფოლადების დასამზადებლად ფართოდ გამოიყენება მარტენის მეთოდი. 
მარტენის ღუმელებში წარმოებს არა მარტო გა.ალღობილი თუ- 

ჯ”ს ფოლადად გადამუშავებ, არამედ მეტალგადას.მ'უშ:ვე- 
ბელი ნრეწველობის ნარჩენებისაც და თუჯისაც. მას ხშირად რკინის 
მადანსაც უმატებენ და შედეგად სხმულ რკინას ღებულობინ. 

მარტენის ღუმელი ცეცხლგამძლე თაღით გადახურული  აბახანაა, 
რომელშიც ფანჯრებიდან შეაქვთ გადასამუშავებელი კაზმი, ხოლო 
ბოლო ფანჯრიდან გამოუშვებენ ფოლადს, სათანადო არხებით ღუ- 
მელში შედის საწვავი და ჰაერი, გამოდის წვის პროდუქტები. სითბოს 
ძირითადი წყაროა აირადი ან თხევადი საწვავი (მაზუთი). ალის ტემპე- 
რატურის ასამაღლებლად ჰაერს წინასწარ აცხელებენ. ჟანგბაღის გა- 
მოყენება ამცირებს საწვავის ხარჯს და ადიდებს ღუმელის წარმადღო- 
ბას. მარტენის მეთოდი კონვერტორულისაგან იმით განსხვავდება, რომ 
ფოლადის მიღების პროცესში შეიძლება ანალიზების ჩატარება და 
ამა თუ იმ დანამატებით სასურველი შედგენილობის ფოლადის მომზა- 
დება. ჩვენში ამ მეთოდს დიდი ყურადღება ეთმობა, 

მარტენის ღუმელების მეშვეობით მიიღება მაღალხარისხოვანი 

ფოლადები. ამჟამად 80%-ზე მეტი ფოლადი მარტენის ღუმელებში 
მზადდება. 

სიმეს-მარტენის მეთოდით პროცესი უფრო ნელა მიმდინარეობს. 
ვიდრე კონვერტირება. ამ პროცესის დროს წიდა ასწრებს მთლიანად მო- 
ცილდეს ნალღობ ლითონს, რაც მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს მიღე- 
ბული ფოლადის ხარისხს. 

ელექტროფოლადის გამოდნობა. ამჟამად მაღალხა- 
რისხოვანი ფოლადების მისაღებად უფრო და უფრო ხშირად მიმართა- 

ვენ ელექტროღუმელებს, ელექტროღუმელებში ადვილია ტემპერა- 
ტურის მუდმივობის დაცვა. მათში ხერხდება სხვადასხვა ხარისხის ფო- 
ლადების გამოდნობა. განსაკუთრებით ფართოდ გამოიყენება ელექტ- 

როლღობა ლეგირებული ფოლადების დასამზადებლად, როგორიცაა 

ვანადიუმის ფოლადი, ვოლფრამის და მოლიბდენის ძნელადლღობა- 
დი ფოლადები და სხვ. 

არსებითი განსხვავება რკინასა და ფოლადს შორის ფოლადის 

წრთობის უნარშია. წრთობა იმაში მდგომარეობს. რომ გავარვარებუ- 

ლი ფოლადი სწრაფი გაცივების შედეგად მაგარი და მყიფე გახდება. 
თუ ახლა მას კვლავ გავახურებთ და ნელა გავაცივებთ. ფოლადი „მო- 
ეშეება4. რბილი გახდება და სიმყიფეც აღარ ექნება. მოშვებული ფო- 

ლადი კვლავ შეიძლება გამოვაწრთოთ. ამჟამად ფართოდ იყენებენ 

ლეგირებულ ფოლადებს, რომლებიც მიიღება ჩვეულებრივ ფოლადებ- 
ში მცირეოდენი სხვადასხვა მეტალის შეტანით. 
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ცემენტაცია. თუჯის გამოწვით ვაღწევთ მასში ნახშირბადის 

შემცველობის შემცირებას. რბილი რკინა თავის მხრივ შეიძლება გავამ- 
დიდროთ ნახშირბადით, რისთვისაც მას ხანგრძლივად ახურებენ ხის 

ნახშირთან ერთად ან ისეთ ნივთიერებებთან, რომლებიც ჰაერის მიუწ- 

გდომლად ადვილად ჰკარგავს ნახშირბადს. ასეთი პროცესი –- ცემენ- 
ტაცია –- საშუალებას იძლევა მოვამზადოთ საიარაღო ფოლადი. და- 

მასკოს ცნობილი ფოლადის ხმლებს ნედლი «კინის ცემენტაციით ამ- 

ზადებენ. | 

ლეგირებული ფოლადები. თერმული დამუშავებით შეიძ- 
ლება ფოლადის შედგენილობის შეუცვლელად მისი თვისებების შეცვ- 
ლა. ასეთია წრთობა, მოშვება სპეციალური თვისებების მინიჭების მიზ- 

ნით კი ფოლადის შედგენილობაში შეაქვთ სხვადასხვა ელემენტი. მიღე- 

ბულ ფოლადებს ლეგირებული ეწოდება. მალეგირებელი ელემენტებია: 
ვოლფრამი, ვანადიუმი, ქრომი, ნიკელი და სხვ., რომლებიც დიდ სი- 

მაგრეს ანიჭებენ მეტალებს. მაგალითად, იმისათვის, რომ ფოლადის 

საჭრისებმა, ბუნებაში მაღალ ტემპერატურაზეც შეინარჩუნონ თავისი 

დიდი სიმაგრე, ფოლადს ვოლფრამით ალეგირებენ. 

5. სუფთა და ტექნიკური რკინის ფიზიკური და ქიმიური თვისებე- 

ბი. წმინდა რკინა თეთრი, მოვერცხლისფრო ბრჭყვიალა ბლანტი, შე- 
დარებით რბილი (სიმაგრე 4,5) მეტალია. მისი სიმკვრივეა 7,86 გ/სმა, 
ლღვება 1536”-ზე. 

ცნობილია მისი ორი კრისტალური მოდიფიკაცია –- 910“- 

1390%C-ზე წარმოქმნის წახნაგდაცენტრილ კუბებს, - უფრო დაბალ და 

მაღალ ტემპერატურებზე –-– მოცულობადაცენტრილ კუბებს, 768%- 

მდე აქვს დამაგნიტების უნარი. (კიურის წერტილი, ამ შემთხვევაში 

768%C ტემპერატურაა, რომელზედაც მაგნიტური თვისებები იცვლება). 
დამაგნიტების უნარის მქონე რკინა, ე. ი. რკინა კიურის წერტილის 

ქვემოთ აღინიშნება თ-რკინის სახელწოდებით კიურის წერტილის 

ზევით, როცა რკინას აღარა აქვს ფერომაგნიტური თვისებები, აღინიშ- 

ნება ბ -რკინისს სახელწოდებით. წასნაგდაცენტრილ არამაგნიტურს 

უწოდებენ +-რკინას. 

რკინა დიდ სწრაფვას იჩენს ჟანგბადის მიერთებისადმი; მიუხედა- 

ვად ამისა მშრალ ჰაერზე რკინა არ იცვლება ტენიან ჰაერზე რკინა 

ადვილად იჟანგება, იფარება რკინის ჰიდროქსიდის ფაშარი ფიფქებით, 
რის გამო ის ვერ იცავს რკინას შემდგომი დაჟანგვისაგან. ჰაერზე გა- 

ხურებისას რკინა იწვის და იქცევა ქვეჟანგ-ჟანგად IL C(1L, III), რკინის 

ხენჯად L'0.0, (ანუ I'00-I'0,(),). იმავე შეღგენილოაბის ოქსიდი წარ- 

ბოიქმნება გავარვარებული რკინის მექანიკური დაპუშავების დროს. 
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რკინა ადვილად შედის რეაქციაში ქლორთან 

216 + 3C I, = 2”0CI 

რეაგირებს აგრეთვე გოგირდთან და ფოსფორთავ 

L0C+5 »I05 

ადვილად წარმოქმნის შენადნობებს ნაLშირბადთან. სალიციუათან. 

განვიხილოთ რკინის შენადნობები ნასშირბადთან. რომლებიც ჯან- 
სხვავდებიან თავისი სტრუუტურებით. მათგან ყველაზე მნიშვნელოეა- 

ნია: 1, ცემენტიტი, IIბ)C, რკინისა და ნახშირბადის ნაერთი, 

2. აუსტენიტი ნახშირბადის მყარი ხსნარი რკინაზი (წ–-რკინაში). 

პ. მარტენსიტი, მეტასტაბილური ფაზა, მიიღება აუსტესიტის 
სწრაფი გაცივებით, 

4. ლედებურიტი - -- ცემენტიტისა ღა აუსტენიტის ევტე1ტიკური 
ნარევი. 

5. პერლიტი –– ნარევი ფერიტისა (ე. ი. თ.რკინისა) და ცემენ- 

ტიტისა. 

აუსტენიტის წარმოქმნისას /-რკინის ელემენტარული კუბის ცენ- 

ტრებში და წიბოების შუაში განლაგდებიან ნახში–ბ.დის ატომები, თუ 

ასეოი პროცესი ყველა კუბში წარიმართა, მიიღება ნაერთი I”0C. მაგ- 

რამ აუსტენიტი მდგრადია მაშინ. როცა მისი კვანძების დაახლოებით 

8% უკავია ნახშირბადს. რომლის ატომები ლაგდება კუბის ცენტრებ- 

ში ან წიბოების შუაში. როცა ნახშირბად-ატომი შეიჭრება რკინის 

ელემენტარული კუბის ცენტრში, მისი ზომები ყველა მიმართულებით 
გაიზრდება. 

მარტენსიტი წარმოადგენს ნახშირბადის მეტნაჯერ ხსნარს თ-რკი- 

ნაში, ანიტომ როგორც მეტნაჯერი ხსნარი, ის არამდგრადია. 

ცემენტიტის I'ი,C-ს შესერს კომპლექსური აღნაგობა ახასიათებს. 

რკინის ატომებისაგან წარმოქმნილ პრიზმის ცენტრებში განლაგებუ- 

ლია ნახშირბადის ატომები, 

ქვე3ო სურათზე გამოსახულია რკინა-ნახშირბადის სისტემის შდგო- 

მარეობის დიაგრამა რომელიც მიიღება. ვიდრე ნასშირბაღის შემ- 
ძეელობა არ გადააჭარბებს 5%-ს. 

ნახშირბადის დამატებისას რკინის ლღობის ტემპერატურა ეცე?ა, 

ეიდრე ნახშირბადის შემცველობა 4,3%-ს მიაღწევს. აბის შეძღეგ ლღო- 

ბის მრუდი მაღლა აიმართება 46%#/ წრფის ზემოთ ჰოჰოვგენური ნ+- 

ლღობია. 48 მრუდის ქვემოთ გამოკრისტალდება აუსტენიტი; აპის 
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გამო ნალღობში გაიზრდება ნახშირბადის კონცენტრაცია, ვიდრე C 

წერტილში მისი შემცველობა 1,7% გახდება. ნალღობის შედგენილო- 

ბა აუსტენიტის გამოყოფის გამო იცვლება და როცა ნახშირბადის შემ- 

ცველობა 4,3% გახდება, აუსტენიტთან ერთად ლედებურიტი გამო- 

იყოფა. ! 

  

    

            
  

  

                
    

ლღ 
1) 

# LI I40” 

' 

ჯ ილი უIბო340 /_.: | მ 
ლ (CI ცემენტიტი 
დ თIX ==” L MI. 
(- აუსტენიტი- ლედებურიტი |6I ლედე-| . ( 

იიი -X ს | ნქბღრიბი) : 
“8 “ I I 

თია - I LI : 

) ' 
660" ფა” იტი – 2 , 

ფ'სწე პერლო ტეწ-I%24 ” C4 
“ პესლიტი ყი) 1 I ცემენტიტი 5 

აცე19 აL 88 წ) 4 4. 
ა.ი. 4 

- ნა:პიამსაო: შემცველობა,X .““ 
სურ. 3.4. რკინა-ნახშირბაღის მდგომარეობის დიაგრამა. 

წრთობის დროს აუსტენიტიდან მარტენსიტი მიიღება, თუ რკინა 

4,3% ნახშირბადს შეიცავს, სწრაფი გაცივებისას გამოიყოფა ცემენტი- 

ტი LბეC და მას შემდეგ, რაც ნახშირბადის შემცველობა შემცირდება, 

მიიღება ლედებურიტი. ნელი გაცივების დროს ცემენტიტის ნაცვლად 

გრაფიტი მიიღება. 

რკინის მექანიკური თვისებები დანოკიდებულია მის სისუფთავე- 

ზე. წმინდა სახით რკინა საკმაოდ რბილია, ადვილად ჭედადი, წელვა- 

დი და ბლანტია, სითბოს და ელექტრობის კარგი გამტარია. მეტალების 

და არამეტალების შემცველობისას მინარევების სახით მისი მექანიკუ- 

რი თვისებები მნიშვნელოვნად იცვლება. 

მინარევების შემცველი რკინა ტენის გავლენით განიცდის ელექ” 
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ტროქიმიურ კოროზიას. წარ?ოქმნილ გალვანურ წყვილებში რკინას 
უარყოფითი პოტენციალი აქვს, რის გამოც იგი ადვილაღ იჟანგება. 

0" -იონები წყლის ჰიდროქსილ-იონებთან და C0: „იონების 
მოქმედებით წარმოქმნის «კინის ჰიდროქსიდს I0(01! I). 

წყლის ორთქლი იშლება 700“-მდე გავ არვარებულ რკინაზე 

316 L41 I,0 == I0,0,+4I1, 
გაცხელებისას რკინა იჟანგება, თეთრ ვარვარებამდე გახურებისას, 

როგორც აღვნიშნეთ, წარმოიქმნება ხენჯი 

3-6 +20, =I9,0, 

ხოლო უფრო მაღალ ტემპერატურამდე გაცხელებისას (1200“-ზე) 

რკინა ჟანგად იქცევა. (I"6,0უ). 
ოთახის ტემპერატურაზე მშრალი ქლორი რკინაზე არ მოქმედებს. 
ჩვეულებრივ თხევადი ქლორი რკინის ბალონებში ინახება მაღა- 

ლი წნევის ქვეშ და რკინაზე არ მოქმედებს. გაცხელებისას რკინა ენერ- 
გიულად რეაგირებს ქლორთან 

2L6 + 3CIგ= L6,C I, 

ამიაკის ატმოსფეროში გაცხელებისას რკინა წარმოქმნის ნიტრი- 

ღებს L6.M, L6,M, ფოსფორი, დარიშხანი სილიციუმი რკინასთან 

წარმოქმნიან ნაერთებს: Lბკჩ, I6)Iბ, L0კ,სნ, L651, L651, და ა. შ. 
მარილმჟავას მოქმედებით მიიღება რკინის (1I) მარილები 

განზავებული აზოტმჟავა აგრეთვე რკინის (1I) ნიტრატს წარმოქ– 

მნის 

ცხელი კონცენტრირებული მჟავები მოქმედებენ შემდეგი განტოლე- 
ბის მიხედვით: 

L6 + 4-IM0ვ =L6 (M0ე),+M0+-2LI,0 

2L6-L611,50V#0-=L0, (50), 4|+-350ე +6LLს 

რის შედეგადაც მიიღება რკინის (III) მარილები. 
რკინის ბიოლოგიური მნიშვნელობა დიდია; ის მედის ჰემოგლობი- 

ნის შედგენილობაში ორმუხტიანი იონის სახით. 

შეუვსებელი ელექტრონული გარსი განაპირობებს რკინის ნაერ- 

თების თვისებათა თავისებურებას (ნაერთების შეფერილობა, კომპლექ- 
სური ნაერთების წარმოქეჩა და სხვ.), 

35. გ. ცინცაძე და სსე. ხ45



თუ ქიმიური რეაქციების დროს რკინის ატომი 2 ელექტრონს გას- 

ცემს (ზედა დონიდან), რკინას ექნება დაჟანგულობის რიცხვი +2. 

Lგ--2ც -წცა+ 

და თუ კიდევ ერთ ელექტრონს გასცემს, მისი დაჟანგულობის რიცხვი 

გახდება +3 
სც'+ ი წ (გ3+ 

აქედან ჩანს, რომ რკინა ძირითადად ნაერთების ორ მწკრივს წარ- 

მოქმნის: 

60 C6C(CI), L6C I, CC50, და სხვ. 
რკინის (II) ოქსიდი რკინის (II) ჰიდროქსი ღი რკინის (II) მარილები 

L6,0ე L6 (0Mა ICI, LC (50, და სხვ, 
რკინის (III) ოქსიღი რკინის (III) ჰპიდროქსილი რკინის (III) მარილები 

რკინა წარმოქმნის სამ ოქსიდს: L90, L0,0ვ, L0ე0,ც. ამას გარდა 

ცნობილია კრისტალური ჰიდროქსიდები L90(CL1), და L6(0L1)ჯ. 

რკინის (II) ოქსიდი ანუ ქვეჟანგი LC0 შავი ფხენილია, ადვი- 

ლად იჟანგება, მიიღება რკინის (III) ოქსიდის აღღგენისას ნახშირ. 
ჟანგით 560“C-ზე 

Lლი,0ე:+C0--2LC0+C0, 

ლაბორატორიულ პირობებში რკინის (11) ოქსიდის მიღება შეიძ- 

ლება რკინის (II) ოქსალატის გახურებით უჟანგბადო არეში. C80 

ფუძე ოქსიდია, ადვილად იხსნება. მჟავებში, წარმოქმნის რკინის (LI) 

მარილებს 

L60+2LMICI-=-L6Cს - Lს0 L60+LI,50,=L950,1+9,0 

რკინის (III) ოქსიდი ანუ ჟანგი LCნკCე ყველაზე მდგრადი ჟანგბად– 

ნაერთია. მჟავებთან L0,0კ წარმოქმნის Cკინის (III) მარილებს. 

რკინის (II. 1II) ოქსიდი L0კ0, ბუნებაში მოიპოვება მინერალ 

მაგნეტიტის სახით. ის დენის კარგი გამტარია. 

6. რკინის ნაერთები. რკინის(II)) ნაერთები. რთკინის (II) 

ჰიდროქსიდი, L6(0I1),, მიიღება ტუტეების მოქმედებისას რკინის I 

მარილების ხსნარებზე უჟანგბადო არეში თეთრი ნალექის სახით. 

LC50, +2Mე00LL---I:2 (01), | + M9,50,, 

რომელიც პაერზე დაჟანგვის გაზო სწრაფად ღებულობს ჰპომწვანო, 
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ხოლო შემდეგ მურა ფერს. ამ დროს იგი გარდაიქმნება რკინის (III) 
ჰიდროქსიდად: 

4I:0 (0LI), +2L1,0 +0.:: 4!'0(0L1, | 
რკინის (I1) ჰიდროქსიდი ტუტეებში არ იხსნება. ის ადვილად იხსნება 
მჟავებში და გარდაიქმნება რკინის (II) მარილად 

LC6(0L1),+2LICL IV%XC.I,+2LI,0 

აქედან ჩანს, რომ რკინის (II) ჰიდროქსიდი ფუძეა. 

რკინის (LI) ოქსიდის მარილები სხვადასხვა მჟანგავების –– აზოტ- 

მჟავას, ქლორის, პერმანგანატების და სხვ. მოქმედებით იჟანგება 

6LC50, ! 2I1IM03+3 1,50, · 3!:0, (50,%.: 2M0-+4წMს)0 

რკინის (II) ჰიდროქსიდი წყალბადის პეროქსიდის, ქლორის ან სხვა 

ძლიერი მჟანგავის მოქმედებით ადვილად იჟანგება და მიიღება LLC(0L1),. 

L26(09), ფუძეა, ამიტომ მისი მარილები მცირედ ჰიდროლიზდება. 

რკინის დიფტორიდი (ჩ6L,) თეთრი ნივთიერებაა, ადვილად ხსნა- 

დია წყალში, მიიღება აირადი ფტორწყალბადის მოქმედებით რკინაზე 

ან L6CI -ზე. ცნობილია მისი მარილები: ILII6CI), IM.IIII6CIII, 

MII, IIხია).2LL,0. 

რკინის დიქლორიდი, 86CI,, მიიღება აირადი ქლორწყალბადის 

მოქმედებით რკინის ბურბუშელაზე 500“%-ზე ან რკინის უშუალო გახ- 

სნით მარილმჟავაში 

6+2II1CI=:M06CI + 9, 

მშრალ ჰაერზე გაცხელებისას LICI,-დან მიიღება LCCI, ღა #%,0:: 

ცნობილია კრისტალჰიდრატები L6CI),:IIს0ი (სადაც 0 =1, 2, 4, 6), 
I 

ის წარმოქმნის ორმაგ მარილებს ტეტრაქლორფერატებს M, (”6CI)). 

გაცხელებისას X6CI, რეაქციაში შედის წყალბადთან 

  ნ6CI,+L, 15%. C6+2LCI 

X6CI,-ზე ქლორის მოქმედებით მიიღება L6CI, 

2L6CI.+ CI.= 2L0CIკ 

უწყლო IL0CCI, ენერგიულად იერთებს ამიაკს ოთახის ტემპერა- 

ტურაზე 

  

ცნობილია მისი კოორდინაციული ნაერთები ორგანელ ლიგანდებთან 
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რკინის დიბროზიდი მიიღება L0,სIკ -ს გაკცკხელებით 400--500“C- 

მდე. ეს უკანასკნელი კი წარმოიქმნება თუ რკინის ბურბუშმელაზე 

თხევადი ბრომით ვიმჭმოქმედებთ. LICცI, ყვითელი ფერის, წყალში და 

(ორგანულ ნაერთებში ხსნადი ნივთიერებაა, ჰაერზე ადვილად იშლება 

მიაღება L6,0.კ და L8X,). 
სიქ, მოწითალო-ყავისფერი, წყალში ხსნადი ნაერთია, გაცხე-: 

ლებისას იშლება. 

რკინის ციანიდი, ფეროციანიდი –-.I0 (C M),, მიიღება მოყვითალო- 

ყავისფერი ნალექის სახით რკინის (11) მარილებზე კალიუმის ციანიდის 
მოქმედებისას 

L6?.4+2CM":-L6(CM), 

მასზე კალიუმის ციანიდის მოქმედებისას მიიღება კოორდინაციული 

ნაერთი კალიუმის ჰექსაციანოფერატი (I1), ანუ კალიუმის ჰექსაფერო- 

ციანიდი, რომელიც ცნობილია ყვითელი სისხლის მარილის სახელწო– 

დებით 

L#0C(CM,+4I:CM --IL, (L9 (CM) 

სხვადასხვა მეტალის ფეროციანიდები შეფერილია ყვითლად, 
წითლად, და სხვ. ტუტე მეტალების ფეროციანიდები წყალში ხსნადი, 
მდგრადი და უვნები ნაერთია. მძიმე მეტალების ფეროციანიდები კი 
წყალში მცირედ ხსნადია. 

ჰექსაფეროციანიდმჟავას მიღება ადვილია, თუ მის ბარიუმის მა- 

რილზე ვიმოქმედებთ გოგირდმჟავათი. 

ნვ, IIა(CM)აI+2LI,50,=:11, (0(CM),)+28850, | 

ეს ძლიერი მჟავაა, წყალში უხსნადი, გაცხელებისას იშლება: 

3, |C6 (CM)კ9შ =L ბ, |II0 (CM)გ)+ 12LICM 

პრუსიდული ნაერთებიდან M' "'IL0 (CM) X) აღვნიშნავთ კა- 

ლიუმის ნიტროარურიდს I|IC(CM) M01), ის ყვითელი, წყალში 

ხსნადი კრისტალია. 

რკინის დითიოციანატი (ჯიროდანიღი), LC (5CM), :51I,0 მწვანე 

რო:ბული კრისტალია. ჰაერზე დაჟანგვის გამო წითელ ფერს იძენს. 

წარმოქნის კოორღინაციული II, (5CMI,141 0 ტი+ის ნაერთებს. 

რკინის სულფიღი (L05) სწეაღასხვა გზით მიიღება უმარტივესი 

გზაა რკიჩის ფხვნილისა ღა გოგირღის ნარევს გ.ცხელება: 

L6C+-5–-VIM95 LICს0,+(M00,5=1054-(Mმ), 50, 
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ხს მუქი ყავისფერი კრისტალია, მცირედ ხსნაღია წყალში, ნამიანი 
სულფიდი ჰაერზე იჟანგება. 

2105 L3I1კ0 +3/20, 2I:6(011)კ+ 25. 

რკინის დისულფიდი IXC8, ბუნებ:ში მოი”ოვება მინერალ პირიტის 
და მარკაზიტის სახით. მისი მიღება შეიძლება რკინისა და გოგირთოის 

ნარევის გაცხელებით. 

ა-I 25. I05,. 

მისი გამოწვით მიიღება რკინის (III) ოქსიდი და გოგირდოვანი გახი: 

4IV05, I-11 0, -. 2L0,0, +550, 

რკინის (I) სულფატი ჩ050,.7I,0 ღია მწვანე ღერის კრის- 

ტალია. წყალში კარგად იხსნება. მისი მიღება შეიძლება შემდეგი რე- 

აქციების მეშვეობი:.. 

L0C5,-I.30,>-! ა90,+52, XC5,+Cს0ი + 3/20,. L9C5/),+0ს5 
ჩხ50,+I ჩს+IM50, L0, (50), + 50) --21:050,-I 250, 

IMCა0,+250: + 0, =L950, +I'0,0,) + 50, 

50. 71,0 ცნობილია რკინის აჯასპის სახელწოდებით. ჰაერზე 
ადეილად იჟანგება. რკინის სულფატი გაპოიყენება შავი მელნის მო- 

საყზადებლად. 

რკინის (11) და ამონიუმის“ ორმაგი სულფატი (მორის მარილი) 

IM ე, 50, ·V%59,-6L1,0, ჰაერზე მდგრადია, ღია მწვანე ფერის კრის- 

ტალი. გამოიყენება ან-ლიზურ ქიმიაში ტ“ტრიანი სსნარების მოსამ- 

ზადებლად. 

რკინის (II) ნიტრატი I"C(M0,),:6I,0 წყალში კარგად ხსნადი 
მარილია, ადვილად წარჰოქმნის MM)! (IC (M0,;),| ტიპის კოორდი– 

ნაციულ ნაერთებს. 

რკინის კარბონატიL020, გვხვდება მიწერალ სიდერიტის ანუ რკი- 
ნის შპატის სახით. წყალში უხსნადია, ისსნება C0ეკ შემცველ წყალში 

#06ი00ე+1ILL00, - I (I1C0,), 

ასეთი შედგენილობის მარილი გვხვდება ზოგიერთ მინერალურ 

წყალში. ' 

რკინის(III) ნაერთები. როგორც ზემოთ იყო აღჩიშნული 

რკინის ნაერთებიდან ყველაზე მდგრადია რკინის ოქსიდი L0,ი,, რო- 

მელიც ბუნებაში გვხვდება მინერალ ჰემატიტის სახით. 
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რკინის (111) ოქსიდი მიიღება რკინის (III) ჰიდროქსიდის IML0L1),, 

ნიტრატის I9ი (M0,კ),, კარბონატის LიC00,, სულფატის #9, (5იც, პი- 

რიტის ან მარკაზიტის ჰაერზე გამოწვით მაღალ ტემპერატურაზე 

2V96(011),: I"0,კ0კ I: 311,0 4I'6 (X0,), --:2L 0,0, +12M0,კ+30, 
2X0CCC,+ 1/2 0კ--:L0,0ს-;-2C0, L6,(50.),- L0,0,)-++350,ც. 

რკინის ოქსიდი (ოხრა, სურინჯი, მუჭია) გაზოიყენება ზეთის საღება- 

ვების მოსამზადებლად. 

რკინის (III) ჰიდროქსიდი. M90(0LIს, მოყავისფრო წითელი ნა- 

ლექის სახით მიიღება რკინის (1II) მარილების ხსნარებზე ტუტეების 

ან ამონიაკის ან ტუტე მეტალების კარბონატების მოქმედებით 

L06,CI1+6MI,0II:=2M06(011)+ 6M9,CI 

M0ბს)CI,4-3M8,C0კ+3II,0 = 2L9 (010), + 6M3CI+-300; 

რკინის ჰიდროქსიდი I"6(0LI), წყალში მცირედ ხსნადია, ადვი- 

ლად წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარებს, სუსტი ფუძეა, ოდნავ ამფო- 

ტერული, რადგან იხსნება მჟავებსა და ძლიერი ტუტეების თბილ 

ხსნარებში. 

2L6(0LI)ე +6LIC1-=M9სCIა -I-3LL0 

#9 (0LI)ვ+ 311011 = I(«ე (IL (0I9),) 

რკინის ჰიდროქსიდი IL6(0II), კარგად შთანთქავს გოგირდ- 

წყალბადს, L6:011)კ -ის ნაწილობრივი ჰიდრატაციით მიიღება მეტა- 

რკინისმქავა ILLLV60,. ამ შედგენილობის მინერალი ცნობილია ჰე- 

ტიტის სახელწოდებით. მის მარილებს ეწოდება ფერიტები. მიიღება 

ფერიტები რკინოვანმჟავას ან #0,0კ-ისა და ტუტემეტალების ჰიდ- 

როქსიდების შელღობით: 

L6,)0,+- 2M3019 --2M96-X60, + LIს0 

ფერიტებმა საინტერესო გამოყენება ჰპოვა ელექტრონიკასა და 

ტელემექანიკაში. 

Lბკ0,კ შეიძლება განვიხილოთ როგორც მეტარკინისმჟავას (9I900,) 

რკინის მარილი ("+ ნ6, 0). 

რკინის ტრიფტორიდი I#90,IM- 

# L L 
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მიიღება ფტორის 3ოქმედებით ფხვნილისებრ რკინაზე. X0V,კ მწვანე 
ფერის კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში გახსნისას განიცდის ჰიდ- 
როლიზს. 

რკინის ტრიქლორიდი (LC,CI,) მიიღება 400-- 500“C-ზე ქლო- 

რის მოქმეღებისას ფხვნილისე“რ რკინასე. პირიტზე ან მარკახიტზე 

ქლორის მოქმედებით, «კინის ოქსიდზე 9,0, ფოსგყნის ან ფოსფო– 

რის ოქსიქლორიდის მოქმედებით 
2ი L301კ- I"0აCI, 

2LM%5,-4-5CI,: ·M0,CI.+25ა0ს 

ჩვეულებრივ პირობებში რკინის ტრიოქსიდი დიმერს წარმოად- 

გენს. ორთქლის სიმკვრივის” მიხედვით 450“%-მდე მას შეესაბამება 

ფორმულა IM9,CI,, ბოლო 750“-ზე--წ'ტCI. 
ელექტრონოგრაფიული მეთოღით დადგენილია მისი აღნაგობა, 

რომელიც შეიძება შორები სტრუქტურით გაჯოვსახოთ: 

რაჯა 2 „აი წას 

იი აი აფ 
წყალხსნარებში ჰიდროლიზურად იშლება. ძლიერი გაცხელები- 

სას გამოყოფს ქლორს და მიიღება #60). 

#0)CII-- 2V0CCI+ CI 

აირად ამიაკთან წარმოქმნის ჰექსამის IM0(MIVI,)) CI.  წყალ- 

ში გახსნისას იშლება. 

M0ლგ-I, მჟანგავია 

#0,კC10+4+-2MI =:2LCCIს-+21:C1+4, 

L06,CI.+ II,5 -:2-9CI1+2IMMCI+ 5 

3M90ე)CI,+ 2MIMCI - 6V0CIს+8IICI- M, 

LC-CII+500ს=2X9%CLს+ 5090. 

;6,0I სისხლისდენის შემაჩერებელი საშუალებაა. გამოიყენება კო- 

ლოიდების კოაგულაციისათვის. 

LI6C6,8I, მიიღება 200%-ზე მარტივი ნივთიერებების შეერთებით. 

მისი კრისტალები ძლიერ ჰიგროსკოპულია და ადვილად განითხევა ჰა- 

ერზე. 
L68X, -თან წარმოქმნის შერეულ ბრომიდლს #90,8I-.1689,0 ანუ 
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იოდთან რკინა მსგავს ნაერთებს წარმოქმნის. 

ჰექსაციანფერიტები ანუ ფერიციანიდები M' (წი (CM). წითელი 

ფერის კოორდინაციული ნაერთია. ტუტე მეტალების ფერიციანიდები 

წყალში კარგად იხსნება. მიიღება რკინის ჰიდროქსიდზე კალიუმის ცი- 

ანიდის მოქმედებით 

X0C(0Lვ+61CM =16 | I6(CM)აI-L3IX0II, 

სოლო შეფერილობის გამო მას წითელი სისხლის მარილი ეწოდა. 

ფერიციანიდი ადვილად მიიღება ფეროციანიდის დაჟასგვით, 

მჟანგავად შეიძლება გამოყენებულ იჟნეს ქლორი, პერმანგანატი ან 

სხვა რაიმე ძლიერი მჟანგავი მარილმჟავას ხსნარში 

(C6 (CM),|1“ + 1/2 CL · (V6 (CM),) +-CI” 

წითელი სისხლის მარილი ნაკლებ მდგრადია, ვიდრე ყვითელი 

სისხლის მარილი, ამ-ტომაც ის მომწავლელია. ჰექსა ფერიცანიღმჟა- 

ვას IL. IIMC(CCM,I) მისაღებად წითელ სისხლის მარილზე მბოლავი მა- 

რილმჟავათი მოქმედებენ. 

კალიუმის ნიტროპრუსიდი IC ILIC(CCM) MC) მიიღება ყვითელი 

სისხლის მარილზე ნატრიუმის ნიტრატის მოქმედებით 

II II0C (CM)ა)+ MიM0,+ II,0-- IC (MC (C MI), MCI+-IICM + 21011 

ჰიდროსულფიდ- ღა სულფ-დ-“ონთან ნიტროპრუსიდი იის ფერ-წითელ 

შეფერვას იძლევა. 

თიოციანატი L0C.5(:M ),, წითელი ფარის, ნაკლებად დასოცირე- 

ბადი ნაერთია. 

რკინის სულფატი, IL0,(5.,). წყალში კარგად ხსნადი ნივთიერე- 

ბაა, მისი წყალხსნარები ჰიდროლიზის განო ყეითელი, წითელი ან ყა- 

ვისფერია. 

ამონიუმის ან კალიუმის სულფატთან წარმოქმნის ორმაგ მა- 

რილს –- შაბებს. შაბის მისაღებად რკინის აჯასპს დაჟანგავენ წყალ- 

ხსნარში აზოტმჟავათი და გამოაკრისტალებენ ამონიუმის ან კალიუმის 

სულფატის დამატების შემდეგ. მაგნიუმის მარილის მინარევის გამო, 

რკინის შაბი იისფრადაა შეფერილი, ქიმიურად სუფთა შაბი უფეროა. 

რკინა-ამონიუმის (M#8,), 50ს.X90, (50სკსს-248,0 და «კინა კა-· 
ლიუმის შაბები M,50,-I0,(50,)კ:248,0 «ფერმჭერად გამოიყენება 

სამღებრო საქმეში. გამოიყენება აგრეთვე, მღვრიე წყლის დასაწმენ- 

დად, მჟანგავად და სხვადასხვა რეაქციის კატალიზატორად. 
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რკინის ნიტრატი (წC(M0,),:9IM0) აიცთვისტოს ფერის კრის- 

ტალია, ჰიგროსკოპულობის გამო ადვილად განითLევა ჰაერზე, ამიტომ 
მას ჰერგეტულად დახურულ ჭურჭლებში ინახავენ, 

რკინის (VI) ნაერთები. «კინის (VI ნაერთების არსებო- 

ბის გამო რკინა კარგავს ტიპური მეტალის ხასიათს. 

რკინა (VI) შედის ფერატების შედგენილობაში რომელთა სზოკად 

ფორმულას აქვს სახე: MI M#ი0კ, ანიონი ჩი0) წითელი ფერისაა. 

მიიღება ფერატები ძლიერი მჟანგავების მოქმედებით რკინის ოქსიდ- 

ზე ან ჰიდროქსიდზე L0C(0I), 

#0,)0) +3LMM0,კ+ 4I(09 =2I,0I წხი,”+5:((M0,+28,0 

M0,)0, -+ICCI0ე+ 4ILX0IM-- 21CL' ', +I(CI +2LI,0 

2X0(0L)ა|+ 3CIსსI+10I(0IL=2IC6წს0,+6IV(CI-+8II,0 

ბარიუჰის ფერატი 88I0C0,-8ს,0 იისფერი კრისტალია, 

ფერატები ძლიერი მჟანგავია, წყალში გახსნისასს ადვილად იშ- 

ლება ' 
4M8,I6Cგ+ 190ა0=-4X9 (0-0კ1+85M§0IL1+30, 

რკინის მჟავა ML,IC0, და მისი ანჰიდრიდი I#0C0, ცნობილი არ 

არის, რადგან ფერატები წყალხსნარებში შემჟავებისას ადეილად იშ- 

ლება, ამიტომ რკინის პენტაკარბონილი L0C(C0), მიიღება ფხვნილი- 

სებრ რკინაზე C0 -ს 200 ატ წნევის ქვეშ მოგმეღებისას 150-- 

200“C-ზე: 

0+500=:IV% (C0),. 

პენტაკარბონილი ბლანტი სითხეა, იხსნება ორგანულ გამხსნელებში. 

ულტრაიისფერი სხივების გავლენით ან გაცხელებით იშლება 

IXC(C0), –LC+5C0 

რენტგენსტრუქტურული ანალიხის მონაცემებს თანახმად 

MC (C0)ს-ს ბიპირამიდული ტრიეგონალური სტრუქტურა აქვს. გამო- 

იყენება IC(C0) როგორც კატალიზატორი, მისი დაჟანგვის პრო- 

დუქტი ქიმიურად სუფთა L96.0, როგორც ზევით საღებავის პიგ- 

მენტი. 

რკინის (III) ოქსიდის გევეარჯილასთან ან ბერთოლეს მარილთან 
შელღობისას მიიღება რკინის პერმჟავას მარილი 

MM%,01+5MM0,+4M08=29%60,+5I(M0,+29,0 
ვ3Mი,0კ+5I(( 10,+12I(01 - 6M,I%0C,+ 5I(01 +68,0 
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კალიუმის პერფერატის სტრუქტურას შეიძლება მიეცეთ “მემდე- 

გი სახე: 

კალიუმის პერფერატი მწვანე ფერის ნივთიერებაა, წყალში გახს- 

სნისას ადვილად იშლება. მისი შესატყვისი მჟავა II,LC0,კ არამდგრა- 

დია და წარმოქყნისთანავე იშლება. 

Cი რკინის პენტაკარბონილში ადვილად ჩაინაცვლება #0 თი. 

რკინის ნიტროზილი (M6(M0),) მიიღება რკინის პენტაკარბოლ- 

ზე MVი) მოქმედებისას მაღალი წნევის ქვეშ 45%-ზე. 

#6 (#M0)კ შავი ფერის არამდგრადი კრისტალია, ადვილად იშლება 

ოთახის ტემპერატურაზე და მიიღება IC(M0) დღა X90(M0),, განზა- 

ვებული გოგირდმჟავას მოქმედებით მიიღება (LC50)X (M0)(/. 

ცნობილია აგრეთვე რკინის ნიტროზილის ჰალოგენიდები, მაგა- 

ლითად, IMC(M0), CI, XC (M0), CI, #6 (M0), 8”, 6 (M0)ჯ) და სხვ. 
ნიტროზილრკინის ჰალოგენების მიღება შეიძლება შემდეგი გან- 

ტოლების მიხედვით: 

2LC8.,+ 4M0-2X% (#0), სXL+ ს», 

Xლ6Cს--MC+6M#0=2X9(M0)კც. 

ეს ნაერთები ძლიერი აღმდგენებია. 

რკინის (III) იონებისათვის დამახასიათებელია თვისებითი C«ეაქ- 

ცია როდანიდთან (თიოციანატთან). რკინის (11I)) მარილის ხსნარისა 
და უფერული როდანიდის ურთიერთქმედებით მიიღება სისხლისფერი 
რკინის როდანიდი ს ' 

XCCIვ 4 3MII,5CM =- IV96 (5CM), + 3MLსCI. 

როდანიდ-იონი 50“ რკინის (III) იონის რეაქტივია. 

რკინის (11I) იონისათვის მეტად დამახასიათებელია თვისებითი 

რეაქცია სისხლის ყვითელ მარილთან IX, IM0C(CM)ა), რომელიც წარ- 
მოადგენს კალიუმის ფეროციანიდს. 

ეს მარილი ხსნარში შემდეგ იონებად იშლება 

I (I6 (CM)ა) => 4IC! + (IC (CMე)ა)!” 

(IC (CM),კI“ თონებისა და I6C31+.იონების ურთიერთქმედებისას მიიღე– 

ბა მუქი ლურჯი ნალექი –– ბერლინის ლაჟვარდი 

4XCCI,+- 3IC, IC C (CM)§)-==X% , (XC (CM)კ)კ | + 12I(CI 
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სისხლის წითელი მარილი, IM. ICC(CM),) ანუ კალიუმის ფერიციანი- 
დი ხსნარში წარმოქმნის შემდეგ იონებს 

IM, (IC(C M)აI =- 3MV+(II0 (CM), I“ 
IIC(CM))3 -იონები და რკინის ორმუხტიანი იონები ურთიერთქმჭედე- 

ბის შედეგად წარმოქმნის წყალში უხსნად მუქი ლურჯი ფერის ნა- 
ლექს –ტურბულის ლურჯას 

3MC50,კ+2!6 | წC(CM),)-- I, (CC (CM),I,| +315950, 

ტურბულის ლურჯას წარმოქმნისას ხდება მუხტების მიმოცელა, 

თავისუფალ IM6'- და კომპლექსის #C'·' იონებს შორის. ამიტომ ნა- 

ლექი „ბერლინის ლაჟვარდი“ და „ტურბულის ლურჯა" ერთმანეთის 
იდენტურია. 

ვ. 7. 1.59, კობალტი –– Cი 

1, გავრცელებულობა ბუნებაში, თვითნაბადი კობალტი იშვიათია, 

მისი ნაერთები საკმაოდაა გავრცელებული სილიკატების, არსენიდე- 
ბის, ოქსიდების, კარბონატებისა და სულფიდების სახით. ბუნებაში 

კობალტი მოიპოვება შენადნობების სახით რკინასთან; სჰპილენძთან, 
ვერცხლთან, ოქროსთან, კალასთან. 

კობალტი სასიცოცხლო პროცესებისათვის საჭირო ელემენტია; 
მას შეიცავს ადამიანის და ცხოველების ორგანიზმები, შეიცავს მას 

მცენარეებიც, შედის ვიტამინ 8V-ის შედგენილობაში. 

დედამიწის ქერქში მისი შემცველობა შეადგენს 40.10“ 3 წონით 
%-ს. კობალტი მცირე რაოდენობით გვხვდება ნიადაგებში, ზღვის 

წყალში, მინერალურ წყლებში. მისი მთავარი მინერალებია: 

კობალტინი –– Cი”ტნნყ თეთრი, ფოლადისებრი კუბური კრის- 

ტალი, კობალტის ყველაზე მნიშვნელოვანი მინერალია, ხშირად ახ- 

ლავს პირიტს, ხალკოპირიტს და თუთიის კრიალას. 

სკუტერუდიტი, C0#8, ნაცრისფერი კრისტალია. სმალტინი, 

6ი”ვ:, ეწოდება კობალტის ლურჯ საღებავს, ნაცრისფერი კუბური 

კრისტალია ლინეიტი, C05,, ნაცრისფერი ოქტაედრული კრის- 

ტალია. 

კობალტის ნაერთები მინარევების სახით გვხვდება ნიკელის, რკი– 

ნის, მაგნიუმის და მთელ რიგ სხვა მინერალებში. მისი საბადოები 
არის ფინეთში, გერმანიაში, შვეციასა და ნორვეგიაში, ჩინეთში, ია- 
პონიაში და სხე. · 
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2. მიღება, კობალტის მცირე შემცველობის გამო მისი მიღება 

მადნებიდან რთულია. კობალტის მოპოვება წარმოებს კობალტის მად- 

ნების კონცენტრატებიდან ან პირიტის გამოწვის ნარჩენებიდან, ანდა 

ტყეიის მადნების გადამუშავებისას. მადნებიდან გამოყოფილ კობალტს 

ოქსიდებიდან აღადგენენ წყალბადით, ალუმინთერმიით, ნასშირბა- 

დის (IV) ოქსიდით, სუფთა კობალტი მიიღება მისი კარბონილების 

6CXC-სე თერმული დამლით. · 

60“ ა 519 
2C0,კ (C-0» «200 Cისა(C0),.ე =1266. 4C0 

სუფთა კობალტი მიიღება მისი სულფატის (VIყ,); 50კ:·.C050ც.6LI,0-ს 

ხსნარის ელექტროლიზით 60%-ზე, კათოდად იყენებენ ფოლადის 

ფირფიტას, ანოდად სუფთა ტყვიას. C0,0,, C0იკ10, და Cი0 ოქსLი- 

დებიდან ნახშირით კობალტის აღდგენის შედეგად მიიღება კარბიდე- 

ბის და ნახშირის შემცველი არასუფთა კობალტი. 

ქიმიურად სუფთა კობალტის მისაღებად მიმართავენ ზონებად 

ლღობის მეთოდს ან ელექტროქიმიურ რაფინირებას. 

3. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. კობალტი ვერცხლისებრ- 

საცრისფერი მეტალია, სიმკვრივეა 8,83 გ/სმჭ, ლღობის ტემპერატურა 

1492'C. სიმაგრე მოოსის სკალით 5,5; მყიფე, ფერომაგნიტური, არაჭე- 

დადი, წელვადი მეტალია. მისი ორი სახესხვაობიდან თ–Cი ჰექსა- 

გონალური, 8-C0 კუბური სისტემისაა. 

კობალტი ადვილად წარმოქმნი "”შენადნობებს მთელ რიგ მეტა- 

ლებთან (IC, MI MI, CL VI, Mს, V და სხე.), კობალტის შენად- 

ნობები მაგნიუჰთან წყალს შლის ოთახის ტემპერატურაზე. 

კობალტი ტენიან ჰაერზე არ იცვლება. ის ქიმიურად საკმაოდ 

მდგრადია ტუტეების მიმართ, ჟანგვასს იწყებს მხოლოდ 300“C-ზე 

მაღლა. ჰაერზე დაჟანგვის შედეგად წარმოქმნის ოქსიდებს C900, 

C0,0.,, Cძარკ. 
გაცხელებისას კობალტი მთელ რიგ რეაქციებში შედის არამე– 

ტალებთან 

C0+M%I,--C0L) C0+)1,-=C094, 

C0-L-CI,= C0CLI, C0+5:-2005 

C0+ 8L1.,-=C0081, 3C0+IMIე=C0ას+ 15IL.. 

განზავებულ მარილმჟავასა და გოგირდმჟავასთან კობალტი მცი- 
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რე სიჩქარით ურთიერთქზედებს, აზოტმჟავასთან კი სწრაფ:დ შედის 

რეაქციაში 
C0C+2IICI--C <= CI1+I, 

C0+IL,50კ>- C950ს+II, 

8C0+20LIM0კ: -8C0 (M0,))+2M0+ M,--108,ი 

კობალტი იხსნება აგრეთვე მლღობ მჟავასა და სამეფო წყ.ლში 
კონცენტრირებული აზოტმჟავას მოქმედებით კი :·ასიურ მღგომარეო- 
ბაში გადადის. გალღობილ მწვავე კალიუმში 500%-ზე მაღლა კობა–- 
ტი იხსნება. 

ნეიტრონებით კობალტის დამუშავებისას მიიღება რადიოაქტიური 

იზოტოპი 1C0, რომელიც ასხივებს დიღი ენერგიის მქონე 1 – 

სხივებს. რის გამო მას ფართო გამოყენება მიეცა მედიცინასა და რა- 
დიაციულ ქიმიაში. | 

კობალტის შენადნობები დიდ გამოყენებას პოულოას ტექნიკ“ს 

სხვაღასხვა დარგში. მისი ოქსიდები C00 და C0,0, ძველი დროიდან 

გამოიყენება ლურჯი მინანქრის მოსამზადებლად; ფIვნილის სახით კო- 

ბალტი კატალიზატორად გამოიყენება ჰიდროგენი“აციის და ღეჰიღ- 

როგენიზაციის რეაქციებისათვის. 

4. კობალტის ნაერთები. ნაერთებში კობალტის დაქანგულობის 
რიცხვი არის 1, 2, 3, 4; ყველაზე მღგრადია ნაერთები, როქლებშიც სისი 
ღაყანგულობის რიცხვი არის 2, კოორდინაციული ნაერთები, რომელ- 

შიც მისი დაჟანგულობის რიცხვი არის 3. 

კობალტი (I) გვხვღებს ნაირთებში C0,50, IX IC0(CM),I, 

M1IC0(C0)(CM),). უს ნაერთები არამდგრადია, ძღ–იერ აღმდგენ 

თგისებებს იჩენს. 

კობალტის (II) ნაერთები. კობალტის(11) ოესიღი, მო- 
ნაცრისფრო-მწვანე კრისტალური ფხვნილია ძლიერ გახურებისას 
(3000“C) მარტივ ნივთიერებებად იშლება. მისი მიღება შეიძლება კო- 

ბალტის დაჟანგვით, რისთვისაც საჭიროა ათას გრადუსამდე ჟანგბაღის 
ატმოსფეროში გახურება ან ამავე ტემპერატურასე წყლის ორთქლით 
მოქმედება. უფრო ადვილია კობალტის ოქსიდის მიღება მისი ჰიდრო- 
„სიდის დაშლით ან კარბონატის, სულფატის. ნიტრატის თერმული დი- 

სოციაციით და C00,ც0ვ -ის წყალბად.თ აღდგენის გზით 

2Cლ0+0,:=2Cი0 Cი(C-0ი,':- Cი0+C0, 

C0ი+II,0=:Cი04 I, 2Cი50სკ=:2Cი0 L250,) 10, 

რა (0II)ვ-:= C00-I- ყ.ა =C9 (M0,, =2000 4 4XM0,1-+90, 
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კობალტის აღდგენა მისი ოქსიდიდან ადვილია წყალბადით, ალე- 

მინით, სპირტით, ნახშირბადის (II) ოქსიდით და სხვა აღმდგენლებით, 

რისთვისაც გაცხელება აუცილებელია. ეს ფუძე ოქსიდი, მინერალურ 

მჟავებში ადვილად იხსნება IC0I დღა M80II-თან შელღობისას მი- 

იღება ლურჯი ფერის კობალტიტები M) C00,, ხოლო ტუტეებით 

თბილ ხსნარებში გახსნისას წარმოიქმნება კაშკაშა ლურჯი ფერის 

ჰიდროქსოკობალტატები –– M, (C0 (01). ეს ნაერთები ადვილად 
ჰიდროლიზდება და ადვილადაც) იჟანგება. სხვადასხვა ოქსიდებთან გა- 

სურებისას მიიღება გარკვეული შედგენილობის ნაერთები. მაგალი- 

თად, კობალტის ალუმინატი C0!4)0,),) ლურჯ ოქტაედრული 

კრისტალები, მიიღება C00 და #L0,--ის ნარევის გავარვარებით 

1200---1300“C-ზე. : 
კობალტის ცინკატიც (C0700,) მღებავი ნივთიერებაა მიიღება 

მწვანე ფერის ფხვნილის სახით კობალტისა და თუთიის ოქსიდების ნა- 

რევის შელღობისას. ' 

კობალტის ოქსიდი (C090) გამოიყენება მინის, ფაიფურის და მი- 

ნანქრის ლურჯ ფერად შესაფერავად, ამას გარდა გამოიყენება ჟანგვის 

და დაშლის რეაქციების კატალიზატორად. 

კობალტის ჰიდროქსიდი, C0 (01MM),. მისი თ -მოდიფიკაცია მეტა- 

სტაბილურია. #·-C0 (08), ლურჯი ნალექის სახით მიიღება თუ კობალ- 

ტის (II) მარილების ხსნარხე ტუტის ცივი ხსნარით ვიმოქმედებთ. 

მდგრადია 8–C0(0ს8), სახესხვაობა, მიიღება კობალტის (LI) მარი- 

ლების თბილ ხსნარებზე ტუტის მოქმედებით, რის შედეგად გამოილე- 

ქება ვარდისფერი ნალექი. იგივე მიიღება თუ გავათბობთ თ – 

–C0(0ყ9),-ს. 1-C0(01), რომბული სისტემის, ვარდისფერი კრისტა- 

ლებია. ორივე სახესხვაობა წყალში მცირედ იხსნება. იხსნება ტუტე- 

ების თბილ კონცენტრირებულ ხსნარებში, მინერალურ მჟავებში. ამი- 

აკში გახსნისას მიიღება არამდგრადი კობალტის (I1) ჰექსამინები: 

C0(0LI),+ 4MIIვ--2MVII.CI =- IC0 (Mკ)ა) CV + 29.0. 

მისი ღაჟანგვისას მიიღება ალუბლის ფერის კობალტის (III) მარილი 

2|C0(M9,),1CI1+2MI),CI+ I,0,–:2 (C0 (MM,),CI) CI, + 4MI1,+ 2II,0 

კობალტის (II) მარილები შედარებით ადვილად მიიღება მისი ოქ- 

სიღის (C00) ან ჰიდროქსიდის (C0(0!1),) მეავებით დამუშავებისას. 
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კობალტის ღიფტორიდი, CიL, მიიღება კობალტის (II) ოქსიდის 
ფტორწყალბადით 500%-ზე დამუშავებისას. ცნობილია მისი კომპლექ- 
სური ნაერთები: ამინები |C0(ML8,%) L,, /C0(XIV,), 8,0) ს), ფტორ- 
მარილები M8 (C0I)|I ·/I,0, M#ICიL))·I0, Mე IC-0LVს), ფუძე მარილი 
C0Iა-C00-L8,0, მჟავე მარილი C0L,-5IIL.6II,0 და ა. შ. 

კობალტის (II) ქლორიდი, C90CI,, დიქლორიდი, უწყლო მარილი 
მიიღება კობალტის დაწვით ქლორის არეში ან მისი კრისტალჰიდრა- 
ტის გამოშრობით. ის მკრთალი ცისფერი ფხვნილია, წყალში კარგაღ 

იხსნება, მისი წყალხსნარები ვარდისფერია. C-0CI, ასევე კარგად იხს- 
ნება სპირტში, აცეტონსა და სხვა ორგანულ გამხსნელში, მისი კრის- 
ტალჰიდრატები ფერი დამოკიდებულია, წყლის შემცველობაზე 
(C0CI:-6IL,0 ვარდისფერია, C00ს-29,0 მოვარდისფრო-იისფერია, 
60Cს-9M,0 მოლურჯო-იისფერია), ამ მარილით გაჟღენთილი და გა- 
მომშრალი ფილტრის ქაღალდი ჰაერის ტენიანობის ინდიკატორად 
შეიძლება გამოვიყენოთ, რადგან ტენიანობის მიხედვით მისი ფერი 
დეპიდრატაციის გამო ვარდისფერიდან ლურჯ ფერაზღე იცელება, 

გაცხელებისას წყალბადი და მაგნიუმი აღადგენს მეტალურ კო- 

ბალტს 

C0იCI.+I, => C0+2LICI C0CI1+ Mწ8 -- C0-L MICCI, 

კობალტის დიქლორიდს ქლორი ოთახის ტემპერატურაზე ქანგავს 

ხოლო ჟანგბადი ჟანგავს გაცხელებისას 
3C0CI.I+20, = C0ჯ0, + პ0ს. 

ცნობილია კობალტის ლურჯი მარილები MI!|CიCI), M1ICიC),1« 

X29,0, M'IC0CI):100,0 (სადაც M1 ტუტე მეტალების «ონებია), 
კომპლექსური ამინები (Cი (MI1)) CI, (C0 (MII,), CI) ორმაგი ქლო- 
რიდები 200CI,:7LICI.18IM,0, 200CI,:3LICI-6I,0 და სხვ. 

კობალტის დიბრომიდი, C0სცI,, მიიღება თუ დაწილაღებულ 

ცხელ მეტალურ კობალტზე ვიმოქმედებთ ბრომით ან ისუ ბრომ- 
წყალბადეჟავას კობალტის (II) ოქსიდზე ვამოქმედებთ. იგი ძლი- 

ერ ჰიგროსკოპული მწვანე ფერის კრისტალებია კარგად იხსნება 
წყალსა და ორგანულ გამხსნელებში, მისი განზავებული წყალხსნარი 

წითელია, კონცენტრირებული კი ღაბალ ტემპერატურებზე ლურჯი 
ფერისა. ცნობილია მისი კრისტალპიღრატები C-სI:ოMII,0, საღაც 

წ = 1, 2, 4. 6. ტუტე მეტალების მარილებთან აღვილად წარმოქჰნის 

ზნმ



კოორდინაციულ ნაერთებს M,IC6(M,0), –X,I, M'IC0ცL,I.»M,0, ფუ- 
ძე ჰალოგენიდებს C08X,.9Cი0 (0I1',. C90II,·3C0 (CM, 

კობალტის დიოდიდი Cი0)I,. არსებობს მისი ორი მოდიფი- 

კაცია-მდგრადი თ-60)I, შავი ჰექსაგონალური კრისტალები, ძლი- 

ერ ჰიგროსკოპული და არამდგრადი ჩ- 004, ყვითელი, ნემსისებრი 

კრისტალების სახით. ორივე სახესხვაობა იხსნება წყალსა და ორგა- 

ნულ გამხსნელებში. წყალბადთან გაუცხელებლად რეაგირებს შემდე- 

გი განტოლების მიხედვით: 

C0ჰკ+II: => C0+2I1) 

ლ00ის,-ას წყალხსნარის ფერი დამოკიდებულია ტემპერატურაზე. 

20%-ზე დაბლა წითელია, 20? და 40C”-ის ინტერვალში მქიმწვანეა, 

40“C-ზე მაღლა მწვანეა. ტემპერატურის ცვლილებისას იცვლება 00"! 

იონების ჰიდრატაციის ხარისხი, ეს კი განაპირობებს მისი შეფერილო- 

ბის ცვლილებას (ელექტრონული ორბიტალების დეფორმაცია). 

კობალტის დიოდიდი გამოიყენება კატალიზატორად ორგანული 

სინთეზის დროს. 

კობალტის დიციანიდი, C0(CM),, მაიღება კობალტის (II) მარი– 

ლების ნეიტრალურ ხსხარებზე კალიუმის ციანიდის მოქმედებით, რის 

შეღეგადაც გამოილექება მურა-წითელი ფერის ნალექის სახით. 

ფი (X0),+ 2ILCM = C0 (CM), | + 2LL M0კ 

ხსნარიდან გამოლექილი კობალტის დიციანიდი მიიღება კრისტალ- 

პიდრატის C0(CM).-3Lს)0 სახით. ეს ნაერთი წყალში მცირედ იხს- 

ნება, კარგად იხსნება კალიუმის ციანიდის ხსნარში. 

C0(CM),+4ICM >, IC0 (CCMX) 

კალიუმის ჰექსაკობალტიციანიდი–-IC(C0(CM)ა| 

წარმოადგენს კალიუმის ჰექსაფეროციანიდის X, IL 6CCCM),) ანალოგს. 

კალიუმის ჰექსიკობალტიციანიდი იისფერი კრისტალია, მას ჟანგ- 

ბადის მიუწვდომლად ინახავენ მშრალ მდგომარეობაში, წყალში კარ–- 

გაღ იხსნება. IL. IC0(CMI,I-ის წყალხსნარები გათბობისას ადვილად 

იჟანგება ჟანგბადის, ქლორის ან ბრომის მოქმედებით, შედეგად მიიღე– 

ბა ყვითელი ფერის მარილი #,IC0(CM),): 

2L, (C0 (IMII+ CIკ=21C |C0 (CM) 1 2MCI 
§50



MX, IC0 (CM)კ| წარმოადგენს წითელი სისხლის მარილის II, |VC(CM),1-ის 

ანალოგს, 

ცნობილია მჟავა I, ICღი (CM),), რომელიც უფერო ნივთიერებაა, 
წყალში კარგად იხსნება, 

კობალტის დითიოციანატი (დიროდანიდი) C0(8CM),:4M,ი, მი 
«ღება, თუ კობალტის ხსნად მარილზე ვიმოქმედებთ დითიოციანიტის 

ხსნარით. ნაერთი C0(8CM), ჰიდროსკოპჰული. მოიისფრო-წითელი 
კრისტალია. კარგად იხსნება წყალსა და სპირტში. 

თუ კობალტის (II) მარილის ხსნარზე ვიმოქმედებთ თიოციანატის 

ჭარბი რაოდენობით, მიიღება ტეტრათიოციანატკობალტატი (II), მაგა– 

ლითად, 

00C-I. + 4M8,.8CM=(MM), |IC0 (5CM),I+2MLIსCI 

რომელსაც ლამაზი ლურჯი ფერი აქვს. ეს რეაქცია იმდენად მგრძნო- 

ბიარეა, რომ შეიძლება კობალტის აღმოჩენა, როცა მისი კონცენტრა- 

ცია არის 1 ; 100 000. როგორც ჩანს, მიღებული ლურჯი ფერი განპი- 

რობებულია არადისოცირებული (MM), (60 (95CM),) მარიღი». 

კობალტის სულფიდი. 005, გვხვდება ბუნებაში მინერალ-ჯეი- 

პურიტის სახით. მისი მიღება შეიძლება ფხვნილისებრი კობალტის და 

გოგირდის ნარევის გაცხელებით ან კობალტის ოქსიდის და გოგირდის 
ნარევის გახურებით 

C0+5= C08 2C00+35=2008+80ც) 

ხსნარებში კობალტის სულფიდი მიიღება, თუ მის ხსნად მარილზე ვი–- 

მოქმედებთ ამონიუმის ან ნატრიუმის სულფიდით 

კობალტის სულფიდი შავი, წყალში მცირედ ხსნადი ნალექია. 

კობალტის სულფატი 0050,, მიიღება კობალტის სულფიდის 

გახურებით ჰაერზე 

008+20,= 00850კ 

ხსნარებში სულფატის მისაღებად კობალტის ოქსიდზე ან ჰიდროქსიღ- 
ზე გოგირდმჟავათი მოქმედებენ. 

C00+VM9,50კ1=C050ს+II,0 

C9(0I90,+ 9,50კ=0050,) +2I1L,0 

კობალტის სულფატი (აჯასპი) ვარდისფერი მონოკლინური კრისტალია, 
წყალში კარგად იხსნება. ტუტე მეტალების სულფატის შემცველი 
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ხსნარებიდან კობალტის სულფატი ორმაგი მარილების სახით კრის- 

ტალდება, მაგალითად, ამონიუმ-კობალტის სულფატი (MI) 50კ X 

XCი50კ.69)ე0 წითელი ფერის კრისტალები, მაგნიუმის მსგავსი ორ- 

მაგი მარილის იზომორფულია. 
ცნობილია კობალტის ფუძე სულფატები: ლურჯი 0050,):3C0(CXI), 

და იისფერი 20050,-C0(078),:5L0. 

კობალტის (II) სულფიტი, C,0ი80,, მიიღება თუ წყალში განაწი- 

ლებული კობალტის ჰიდროქსიდის სუსპენზიაში გავატარებთ გოგირ- 

დოვან გაზს; მიიღება მცირეღ სსნადი, მოწითალო ფერის კრისტალ- 

პიდრატი C6ი50ე:51ჩ,0. 
კობალტის (II) ნიტრატი, Cი(M0კ),:6L,0 მოწითალო ფერის 

კრისტალია, მიიღება. ნაგალითაღ, კობალტის ოქსიდზე. ან ჰიდროქ- 

სიდზე. ანდა კარბონატზე განზავებული აზოტმჟავათი მოქმედებისას 

Cა0+2989M0,1=C00ი (M0,),+ 9,0 

თუ კობალტის (II) ნიტრატის ხსნარზე ვიმოქმედებთ ნატრიუმის ტე- 

ტით, რომელიც მცირე რაოდენობით იჟნება აღებული, მივიღებთ მწვა- 

ნე ფერის კობალტის ფუძე ნიტრატს C0(M0,),:600(09),, რო 

მელიც კობალტის ნიტრატთან წარმოქმნის ვარდისფერ ფუძე ნიტ-” 
რატს C0, (0LI), #0), რომლისთვისაც დამახასიათებელია შრეობრივი 

კრისტალური სტრუქტურა. 
კობალტის ორთოფოსფატი, C0კ(90,),:88,,0, ვარდისფერი ნა- 

ლექია. მიიღება კობალტის (II) მარალების ხსნარებბე ნატრიუმის 

პიდროფოსფატის მოქმეღებით ოთახის ტემპერატურაზე. ცხელი ხსნა– 

რიდან დაილექება იისფერი კრისტალჰიდრატი C0ე(ნ0,):4LL,0, რო- 

მელიც წყალში ოქტაჰიდრატად გარდაიქმნება. 

კობალტის კარბონატი, C000კ:6,1,0, "შავი კრისტალებია, მი–- 

იღება ტუტემეტალების კარბონატების ხსნარის მოქმედებით კობალ- 

ტის (L1) მარილის ხსნარზე, რომელიც გაჯერებულია 60;:-ით 

C0CIკ-LMიკCC0Cე= C0C0ე + 2M8C1 

თუ ხსნარი არასაკმარისად შეიცავს ნახშირბადის (IV) ოქსიდს გამო- 

ილექება ფუძე მარილები |(CX C0გ|), |C0 (0CII)ვ),, რომლის შედგენილო–- 

ბა დს?ოკიღებულია კონცენტრაციასა და ტემპერატურაზე. 

კობალტის (III) ნაერთე ბი. C0 (1III)-ის ნაერთების 

სახესხვაობათა რაოდენობა შეზღუდულია. ისინი შედარებით არამდგ- 
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რადია, მათი ხსნარები ადვილად ჰიდროლიზდება და შეღეგად მიიღება 
კობალტის (II) მარილები და გამოიყოფა ჟანგბაღი. 

, კობალტის (III) შაბი მდგრად ნაერთებს მიეკუთვნება, მ:გრამ 
ქრომის, ალუმინისა და რკინის შაბები უფრო მდგრადია. 

ცნობილია კობალტის (III) მრავალი კოორდინაციული მდგრადი 

ნაერთი, რომლებიც ქრომის (III) ანალოგიური ნაერთების მსგავსია. 

კობალტის უწყლო (III) ოქსიდი, C0,)0,ც, მიიღება კობალტის (II) ნიტ- 
რატის თერმული დაშლით 180“C-ზე 

4C0 (M0,)),=2C0თ)0კ1+8M0,+-0, 

ეს შავი, ჰექსაგონალური სისტემის წვრილი კრისტალია. გახურებისას 

მისგან წარმოიქმნება C0ე:0,, ის ჟანგავს მარილმჟავას ქლორის გამო- 
ყოფით 

C0:Cკ+6IICI=200CI,+ CLს + 3II,0 

გათბობისას მოქმედებს 510ს-ზე: 

2C0,0უკ + 351CI,I= 4C0CI,+ 3510, + 2CI, 

CიკC,, შეიძლება განვიხილოთ 0სკ0კ-ის მსგავსად როგორც კობალ- 

ტის (11) კობალტატი (IM), (007 |IC0,"+ 0," ). ეს მიიღება ჰაერზე ან 

ჟანგბადის ატმოსფეროში 100“-ზე ზევით გაცხელებისას ან კობალტის 
კარბონატის, ან ნიტრატის თერმული დაშლით და შემდეგ მისი გავარ- 

ვარებით. 

000, შავი ოქტაედრული კრისტალებია, 940”-მდე გახურებისას 

მისგან შიიღება C0 (II) ოქსიდი 000 

ადვილად აღდგება 9, C, C0, M8, IM, #I -ით გაცხელებისას იხსნება 

მარილმჟავაში ქლორის გამოყოფით 

გოგირდმჟავაში კი ჟანგბადის გამოყოფით. 

2C0,0გ4+6L,50კ =6C050,+0,1-6L1,0 

Cიუ0, გამოიყენება მინის მოსამზადებლად, რომელიც 'მთანთქავს 

ულტრაიისფერ სხივებს, და როგორც ამიაკის მჟანგავი კატალიზა- 
ტორი. 

კობალტის (III) ოქსიდის პიდრატები C0,კ0ე (1-–3) 9,0 ზი- 

იღება C.:00-ს დაჟანგვით ტენიან ჰაერზე, ტუტე არეში კობალტის 
პიღროქსიდის სუსპენზის ან ქლორით, ან ბრომით დაჟანგვისას. 
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C0,0, (1-3) 8,0 შავი, წყალში და ამონიაკში მცირედ ხსნადი, 

მჟანგავი ნივთიერებაა, იხსნება მარილმჟავაში ქლორის გამოყოფით, 

ტუტეებთან წარმოქმნის პიდროქსიკობალტატებს (III) M, IC0 (CI)კ). 
კობალტის ტრიფტორიდი (C0,L) მიიღება ელემენტარული ფტო- 

რის მოქმედებით მეტალურ კობალტზე ან უწყლო C0X, ანდა C0CI,-ზე 

სამას.ოთხას გრადუსზე ჰერმეტულად დახურულ ნიკელის ჭურ- 

პელში. 
C0L, ყავისფერი ტრიკლინური კრისტალია, გაცხელებისას ან 

წყლის მოქმედებისას იშლება, წყალბადის არეში აღდგება 

2C0L,=2C0Iსა+28 

ტუტე მეტალებთან ურთიერთქმედებისას აღდგება მეტალური კო- 

ბალტი, C0L, გამოიყენება ორგანული ნაერთების ფტორირების რე- 

აქციების ჩასატარებლად. 

კობალტის ტრიქლორიდი, Cი,L, ანუ C0|C0CI.) მიიღება კო- 

ბალტის დიქლორიდის სპირტხსნარებში ქლორის გატარებით –- 60“-ზე, 

ან C0;ელჯ-ზე მშრალი ქლორწყალბადის მოქმედებით –- 5”, გაუწყ- 
ლოებულ ეთერში ის მოშავო-მწვანე ფერის ფხვნილია, ქიმიურად არა- 

მდგრადი, ძლიერი მჟანგავია: 

C0აCI-+2ICI =2C0CI.+2ILCI1+I), 

იშლება გათბობისას: 

C0აCIკ=2C0C, + CI, 

ტენიან ჰაერზე წარმოქმნის ლურჯი ფერის მჟავას სIICი(9,C),CI))- 

კობალტის სულფიდი C0ა5ე მიიღება კობალტისა და გოგირდის 
შელღობით (350--400“%). ის ნაცრისფერი კრისტალია. მცირედ ხსნა- 

დია კობალტის (III) თიოკობალტატი C0 + (C0, ლ) ანუ C0კზა.ბუ- 

ნებაში გვხვდება მინერალ ლინეიტის სახით. შავი, კუბური სისტე- 
მის კრისტალებია, 

კობალტის (II1) სულფატი, C0, (90,)::8LI,C. მიიღება ანოდზე 

0-ზე (::80, -ის ხსნარის 40%-იან გოგირდმჟავაში ელექტროლიზის 

დროს. ნაერთი C0) (30სკ).181ს0 მომწვანო-ლურჯი ფერის კრის- 

· ტალია, ქიმიურად არამდგრადი, ძლიერი მჟანგავი. ამონიუმის და ტუტე 

მეტალების სულფატებთან წარმოქმნის შაბებს M 5C) · C0, (50სკ)ა X 

X 24I11,0. ის ლურჯი ფერის კრისტალია, წყალში ნაკლებად ხსნადი. 
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კობალტის (III) კოორდინაციული ნაერთები მრავლადაა ცნობი- 
ლი. ის წარმოქმნის მონო-, ბი-, ტრი- და პოლიბირთგულ კოორდინირე– 
ბულ ნაერთებს, კოორდინაციული რიცხვი უდრის ექვსს. ჯგუფებია 
ამინები, აქვოაზინები, ჰიდროქსიმარილები და სხე. 

კოზალტი (III) უფრო მტკიცე კოორდინაციულ ნაერთებს წარმო- 

ქმნის ამიაკთან, ვიდრე კობალტთან (II). თუ კობალტის (II) დიქლო– 

რიდის წყალხსნარში გავატარებთ ამიაკს, ამონიუმის ქლორიდთან ურ- 
თიერთქმედებისს მიიღება ქლორის ჰექსამინკობალტატი (III) 

IC-0 (MIV,).1 CI. ეს ნაერთი მოყვითალო ნარინჯისფერი კრისტალე- 

ბია, დისოციაციის შედეგად მიიღება ხსნარი, რომლის ელექტროგამ- 
ტარობიდან გამომდინარეობს. რომ ელექტროლიტური დისოციაციით 
მიიღება შემდეგი იონები 

(C0 (M)I3ჯVI CI =IC0 (MII),)?+ + 3CI- 

ამ მარილის გარდა ხსნარიდან შეიძლება გამოვყოთ წითელი მა- 

რალი I(CC(M8 ), სე0|CIს აქვოპენტამინკობალტი (III) ქლორიდი, 

რომლის კოორდინაციული რიცხვი აგრეთვე ექვსია. 
ამაე სსნარიდანნ შეიძლებ მივიღოთ წითელი მარილი 

IC-0-.I(MIM,))ICს  ქლორპენტამინკობალტის (III) ქლორიდი. ამას 

გარდა, ცნობილია ლურჯი ფერის მარილი |CCCI, (MM,),) C დიქლო- 

რიდტეტრაამინკობალტის (III) ქლორიდი, რომელიც ორი იზომერის 
(ცის და ტრანს) სახით არსებობს. ცის იზოჭერი მოლურჯო-იისფერია. 
ტრანსიზომერი კი –– მწვანე. 

აქ განვიხილეთ კობალტის (III) უმთავრესი ამინონაერთები, აჭი- 

აკის მოლეკულების ნაცვლად მსგავს კოორდინაციულ ნაერთებში შე- 

იძლება სხვადასხვა ლიგანდი (ატომთა ჯგუფი, მოლეკულები, იონები) 
შედიოდეს. კობალტის ამიკატებს შორის დიდი ხანია ცნობილია ამო–- 

ნიუმის ტეტრანიტრო-ტრანსდიამინკობალტი (III) M#V,ICი (M0,), X. 

XIVMI),.) «ის ყვითელი რომბული კრისტალებისაგან შემდგარი 

ფხვნილია (ერდმაწის მარილი). მისი კატიონის შეცვლით, მაგალი“- 

თად, #§ ICი (X0,,(M მწ),| კომპ ლექსის კონფიგურაცია არ იცვლება 
კობალტის მრავალბირთვიან კომპლექსურ ნაერთებზე აქ აღარ 

შევჩერდებით. 

კობალტის კარბონილები. ცნობილია კობალტის მო- 
ნო- და პოლიბირთვული კარბონილები, პირველს ეკუთვნის, მაგალი- 
თად, წყალბადის ტეტრაკარბონილკობალტატი IIC0(C0)ს) და 

M!(Cი(C0),), M1IC0(C0),|,, M. (C9 (C0),1, – ტიპის ტეტრაკარბო- 
ნ ალკობალტატები. 
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პოლიბირთვული კარბონილების მაგალითია ოქტაკარბოსილი 

C0, (C0C)გ და დოდეკაკარბონილი C90კ (C0),,. კობალტის ოქტაკარ- 

ბონილი C0,(C0), მიიღებ კობალტის ოქსიდზე C0 მოქმედებით 

220“-სა და 250 ატ წნევაზე. კობალტის ოქსიდის ნაცულად შეიძლება 
ავიღოთ აგრეთვე კობალტის სულფიდი, ქლორიდი ან ბრომიდი, და 

რეაქცია ჩავატაროთ სპილენძის მონაწილეობით 

2C0ი8+8C0+4CVს=C0,(C0)+ 2Cა0,5 

2C9ც.,+ 8C0 + 4C9 = C0,) C.0),+4CსჩსI 

C0) (C0» გამჭვირვალე მოწითალო–ნარინჯისფერი კრისტალური 

ნივთიერებაა, 60“C-ზე იშლება (C:0გ((:0),კ და C.0-ად, მცირედ იხს- 

ნება წკალში. მასზე წყალბადის მოქმედებით 1659C-სა და 120 ატ წნე– 

ვაზე მიიღება წყალბადის ტეტრაკარბონილკობალტატი 4C0(C0) 

იგი მიიღება მეტალური კობალტის. აგრეთვე C0-ს და წყალბადის 

ურთიერთვმედებით 50 ატ წნევაზე. 

4C0(CC), ტოქსიკური უსიამოვნო სუნის მქონე სითხეა, დუღს 

10--ზე, იშლება C0(CC).-ად და წყალბადად. მას მკაფიოდ გამოხა- 

ტული აღმდგენი უნარი აქვს. 

აღნიშნულის გარდა ცნობილია კობალტის ჰიდრიდი C0IM,, ნწიტ- 

რიღები Cი,V, C0,M, C01M, და Cი0M, რომლებიც კობალტის აზო- 

ტირებისას წარმოიქმნება. მიღებულია აგრეთვე კობალტის ფოს ფიდე- 

ბი, კარბიდები C0,)C და Cი,C. და ბორიდები. 

ვ. 7. 1. 3. ნიაელი -–– MI 

1. გავრცელება ბუნებაში ბუნებაში გვხვდება როგორც თვით- 
ნაბადი, აგრეთვე ნაერთების სახით ბმული ნიკელი. ასეთია მისი სულ- 
ფიდები, არსენიდები, არსენატები. სილიკატები, სულფატები და სხვ. 

მისი შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 1,8. 10“1 წონით ძ%-ს, 

ნიკელს შეიცავს აგრეთვე მეტალური მეტეორიტები. ნიკელის 
სულფიდური მინერალები ხშირად შეიცავენ კობალტს, პლატინას, 
პლატინის ოჯახის მეტალებს, ოქროს, სელყხს, ტელურს. 

ნიკელის მნიშვნელოვანი მინერალებია: მილერიტი –– M»#15 ყვი- 

თელი ტრიგონალური კრისტალები, პერტლანდიტი – (I, MI), 5ვ ყვი- 

თელი, კუბური სისტემის კრისტალები. ნიკოლიტი –– #I1#88, რომე– 

ლიც სულფიდური და არსენიდული მინერალების თანამგზავრია და 
ხშირად თვითნაბად ვერცხლთან ერთად გვხვდება. 
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ნიკელის მინერალების საბადოები მოიპოეება ფინეთში, ნორვეგი- 

აში. დიდ ბრიტანეთში, საფრანგეთში, იტალიაში, ესჰანეთში და სხვ. 

2. მიღება. გოგირდოვანი და დარიმხანოვანი ან სილიკატური მად- 
ნებიდან ნიკელს ღებულობენ პირომეტალურგიული და ელექტროლი- 
ზური გზებით. გამოყოფილი ნიკელი მინარევის სახით ხშირად შეიცავს 
კობალტს, სპილენძს, რკინას და სხვ. ნედლი ნიკელისაგან მინარევების 

მოსაცილებლად მიმართავენ ელექტროლიზის მეთოდს ან მას კარბონი- 

ლად გარდაქმნიან MI(C0),, რომელსაკც დაშლიან გაცხელებით 

(200“C–ზე). 
3. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. ნიკელი მოვერცხლისფრო 

რუხი ბრჭყვიალა მეტალია, ცნობილია მისი ორი სახესხვაობა 6–-MI 

კუბური, წახნაგდაცენტრილი მესრით და ჩ-MI, მკვრივი ჰექსაგონა- 

ლური უმჭიდროესი წყობით. +-- "I ფერომაგნიტურია. 

20“C-ზე ნიკელის სიმკვრივეა 8,207 გჩრმ)ჰ, სიმაგრე მოოსის სკალით, 

5, წელვადია, ძნე:აად ლღობადი (/(-ლ=1455Cშ, ახასიათებს შედარე- 

ბით დაბალი სი:ბოგამტარობა და დაბალი ელექტროგამტარობა. 
ნიკელის პიროფორმული ფხენილის მიღება შეიძლება ამალგამის 

გაცხელებით, ელექტროლიზით, თხევად ამიაკში მეტალური ნატრიუ- 
მით აღდგენის გზით და ოჟსიდებიდან წყალბადის ატმოსფეროში 270-- 

280“C აღდგენით. 

ნიკელი მრავალ მეტალთან შენადნობებს წარმოქმნის. 

· ქიმიურად ნიკელი არააქტიურია. ჰაერზე და წყალში კოროზიას 

არ განიცდის. 

ჟანგბადთან ნიკელი – 500“-ზე შედის რეაქციაში, მიიღება ნწვა- 

ნე ფერის ოქსიდი, ნიკელის ნახერხი 150--2007C იჟახგება. ცნობილია 

მისი ოქსიდები MI,0, MI0, X#I,0კა. Mს0კ. 600--1C50C-ზე ნიკელი 

წყლის ორთქლთან რეაგირებს 

M#I+8,0=M10+Iჩ 

მყარი და გალლობილი ნიკელი უკეთ შთა"ოქავს წყალბადს, ვიდრე 

რკინა და კობალტი. 
ჰალოგენებთან ნიკელი წარმოქმნის MIIუ, MC, MIსI,, MII,. 

განზავებული მჟავები ICI, II,5 1, IIM0, ნელა მოქმედებენ 
ნიკელსე. კონცენტრირე: ულ აზოტმჟავას მოქმედებისას 15--ზე ნიკელი 
პასიურ მდგომარეობაში გადადის, ცხელ აზოტწჰყავაში ენერგიულად 

იხსნება. სამეფო წყლის მოქმედებისას მიიღება ნიკელის ქლორიდი. 

სუფრის მარილის, რკინის შაბის წყალხსნარებში ნიკელი კოროზიას 
განიცდის. 
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ნიკელის მარილები არატოქსიკურია. 

4. გამოჟენება. ნიელი ფართოდაა გამოყენებული ტექნიკაში, 

ტექნიკურ მეტალებს შორის ერთ-ერთი ძვირადღირებულია. ეს ზღუ- 

დავს მის ფართო გამოყენებას. 

ნიკელის მეტი წილი ხმარდება შენადნობების მომზადებას; ასე- 

თია მაღალი წინაღობის მქონე „ნიქრომი!, გამოიყენება ელექტრო- 

ღუმლების მოსამზადებლად). ფერონირომი, ფოლადები, ბრინჯაოები, 

ელექტროტექნიკაში გამოყენებული კონსტანტანი (40% MI, 60% Cს), 

წიკელინი (31 % MI), 56% CV. 13% 20), მანგანინი (4% MI, 12% Mწ, 

84% Cს), მანქანების დეტალების ოსაგზადებელი შენადნობები, ტუტე 
აკუმულატორის ელექტროდები; ნიკელი გამოიყენება ჰიდროგენიზბა- 
ციის კატალიზატორების მოსამზადებლად, მუდმივი მაგნიტების ჩამო– 
სასხზელად. ნიკელის ზოგი ნაერთი იხმარება კერამიკულ მრეწველო- 

ბაში პიგმენტების მოსაზხზადებლად და სხვ. 

§. ნიკელის ნაერთები. ნაერთების უმრავლესობა შეიცავს ნიკელს, 

რომლის დაჟანგულობის რიცხვი 2-ის ტოლია. 

ნიკელი (IL)-ის ნაერთებია: ოქსიღი MI,0-- ყვითელი ფხვნილი, 

ჰიდროქსიდი MI10II -ლურჯი, ფუძე თვისებების ნაერთია, ნარინჯისფე- 

რი ციანიდი MICM, ყვითელი ფერის სულფიდი MI,§; წითელი ფერის 

კომპლექსები XL, IMICI,), M8, (XIC Iს I, I(, /M1 (M0)(CM),1, MX, ICC (CM. 

ნიკელის (1) ჰიდრო,სიდი M10II ნალექის სახით მიიღება, ადვი- 

ლად იხსნება კალიუმის ციანიდის ხსნარში. მიიღება M#, IM1 (CM))). 

კომპლექსური ნაერთის #,IM1(CM),) წყალხსნარი ადვილად შთანთ- 

ქავს C0 და მიიღება IC, IMI (C0) (CV)სI). წითელი ფერის M, IMI1 (CM)კ-ის 

ხსნარის შემჟავებისას გამოილექება ნარინჯის ფერი (ყიანიდი (I) – 

–M#ICM. 

ნიკელის (II) მარილები. ნიკელის ორმუხტიანი იონის 

შემცველი ნაერთები მრავლადაა ცნობილი. ამათგან აქ განვიხილავთ 

უმთავრეს ნაერთებს M1I(1I1)-ის ნაერთების კატიონები| MI(9,0),)"' და 

IMI (9,0),|!,, რომლებიც შედიან ნიკელის მარილების კრისტალჰიდ- 

რატების მესერში, მწვანეა წყალხსნარებში ნიკელი IMI (9,0), 1'+ 

იონების სახითა. MI (I1I)-ის უწყლო მარილები კი სხვადასხვა ფერი- 

საა. მაგალითად, 

Mი, MICI, MI8, MII, 
მოყეითალთო ყვითელი ყავისფერ“ შავი 
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სიკელის მარილები მიიღება მეტალურ ნიკელზე მინერალური 
მჟავების. ჰალოგენების, გოგირდის, სელენის, სამეფო წყლის მოქმე- 
დებისას, უფრო ადვილად მიიღება ნიკელის მარილები სათანადო მჟა- 
ვების მოქმედებით ნიკელის ოქსიდზე ან კარბონატზე. 

ნიკელის (II) მარილები, რომლებიც ძლიერ მჟავებთან ურთიერთ- 
ქმედებისას მიიღება, წყალხსნარში ჰიდროლიზის გამო მჟავე რეაქციას 
იჩენენ. ' 

ნიკელის (II) უწყლო მარილების უმრავლესობა იერთებს წყალს, 

წარმოქმნის აქვომარილებს, იერთებს ამიაკს და ამ დროს წარმოქმნის 

კოორდინაციულ ნაერთებს -–-– არამდგრად ამიაკატებს, რომლებიც ად- 

ვილად იშლება წყალში გახსნისას: 

(XI CI), | CI,+6I,0=MI(08),+4X8,0I+2M9,CI 

ნიკელის (I1) კომპლექსური ნაერთების კოორდინაციული რიცხვი 

არის 4 და 6. 

ნიკელის ოქსიდი –– MI0C, ბუნებაში გეხვდება მინერალ 

ბუნზენიტის სახით, ის არაგამჭვირვალე, მუქი მწვანე ოქტაედრული 

კრისტალებია. 

ნაერთი M:10 შეიძლება მივიღოთ ნიკელის კარბონატის MIC0,. 

სულფატის MI150, ოქსიდების MI,0,, MI,0,. MI0,C-ის 1000%C-მდე 
გახურებით. ნიკელის ოქსიდი MI!0 მონაცრისფრო-მწვანე კუბური 

კრისტალებია, წყალში მცირედ ხსნადია, იხსნება მეჟავებში, რის 

შედეგად წარმოიქმნება ნიკელის (II) მარილები. 

ნიკელის ოქსიდის (MI0) ფუძე თვისებები ვლინდება ამონიუმის 

მარილებზე მოქმედებისას. საიდანაც იგი გათბობისას აძევებს ამიაკს, 

რეაქციაში შედის მჟავურ ოქსიდებთან (M00, და VV0,:თან), ხელს 

უწყობს IMXMXM0, -ის დამლას 100--105“-ზე, ჟანგავს ამიაკს. 

ნიკელის ოქსიდი გამოიყენება კატალიზატორად, კერამიკულ წარ- 

მოებაში მწვანე პიგმენტად, მინისა და მინანქრის მოსამზადებლად. 

0 
ნიკელის პეროქსიდი – MC. 1 „8 90, მიიღება თუ ნი- 

კელის ქლორიდის სპირტხსნარზე წყალბადის პეროქსიდს M0IM9-ის 

სპირტხსნართან ერთად ვამოქმედებთ. M10ე:4 9,0 მომწვანო ნაცრის- 

ფერი ფხვნილია, წყალში მცირედ იხსნება. 
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ნიკელის ჰი დროქსიდი -–- MI(0I1),, მიიღება მწვანე, 
დიდი მოცულობის მქონე ნალექის სახით, თუ ნიკელის მარილის ხსნარ– 
ზე ვიმოქმედებთ ტუტით: 

MIVI0ე,+2M0L1=MI(00),+2LM0, 

ნალექის გათბობისას ან ხსნარის დიდი ხნის განმავლობა'მი შე- 

ნახვისას ამორფული ნალექიდან გამოიყოფა MI(0I3)კ –ის მწვანე კრის- 

ტალები. M1I(0II), იხსნება მჟავებში, ამიაკში, ამონიუმის ქლორიდის 

ხსნარში: 

#I(C0IL),-L2I11C1= MICI§+ 2,0 

რადგან განხილული რეაქციის წონასწორობა გადახრილია კომპ- 

ლექსის წარმოქმნის მიმართულებით, ამიტომ ამიაკი ამონიუმის მარი- 

ლების ხსნარებიდან ვერ გამოლექავს MI(C0II),-ს. 

X06(0L),-ისა და C0(C0II),--ის საპირისპიროდ MI(0LI), მდგრა- 

დია ჰაერზე და იჟანგება მხოლოდ ისეთი ძლიერი მჟანგავების მოქმე-– 

დებით, როგორიცაა ქლორიანი ან ბრომიანი წყალი ტუტე არეში: 

2MI (0LI), + CI14+-2M2გ0II = MI,0ე · LI0 +-2M3CI+29,0 

ნიკელის დიფტორიდი, MIIL, ადვილად მიიღება ამონი- 

უმის ს ტეტრაფტორნიკელატის კომპლექსური მარილის თერმული 

დაშლით 

(ში, IMIV 1 =MIL+2M9, | +290 LI 

ან ნიკელის ქლორიდზე ფტორწყალბადით მოქმედებისას 150”C-ზე 

MCIს+2ILX – XII, + 2ILIC I | 

ნაერთი MIIს ტეტრაედრული კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში 

მცირედ სსნადი, ჰაერზე გაცხელებისას მიიღება M10. ტუტე მეტალე- 

ბის და ამონიუმისს ფტორიდებთან წარმოქმნისს ფტორნიკელატებს 

MIMMIIს), ICCIIMIIსI, II IMI (11,0) 11, (MM), IMIL,), მჟავე ორმაგ 
ფტორიდებს MIIს-50L-6LI.0 და სხვ. 

ნიკელის დიქლორიდი, MICI,, მიიღება 600--800“C- 

მდე გაცხელებულ ფხენილისებრ ნიკელზე მშრალი ქლორის მოქმედე– 
ბით ან ტენიანი ქლორის მოქმედებით მეტალურ ნიკელზე ჩვეულებრივ 

პირობებში ან კიდევ IMII(MIL,))CI-ის თერმული დაშლით. 
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MC ნაერთი წყალში იხსნება, ჰაერზე გახურებით გარდაიქ?- 
ნება ოქსიდად, წყალბადის ატმოსფეროში გაცხელებით აღდგება 

2M1CIს+C0,=2MI0+CI, MCLს+LI = MI+21ICI 
წყალხსნარში ნაწილობრივი ჰიდროლიზის შედეგად მიიღება 

ფუძე მარილი ' 

MICIს+I9V,0 = MI (0II) CI+8CI. 

ნიკელის დიბრომიდი – IMI8», მიიღება მაღალდის- 
პრესული მეტალური ნიკელისა და ბრომის ორთქლის ურთიერთქმე- 
დებით ან გავარვარებულ ნიკელის ოქსიდზე ბრომწყალბადის მოქმე- 
დებით 

#1+8., = MIნI, MI0+2LI8: =MI8»,+ 9,0 

X 8... ნაერთი პიგროსკოპული, ყავისფერი კრისტალური ნივთიერე- 
ბაა. ძლიერი გახურებით ჰაერზე გარდაიქმნება, მიიღება ოქსიღი MI0, 
წყალბადის ატმოსფეროში გაცხელებისას აღდგება მეტალური ნიკელი 

M#I8L,+ 8, =- MI+2I98ჯ 

თხევად ამიაკში გახსნილი ტუტე მეტალების მოქმედებით ნიკელის 
ბრომიდიდან მიიღება მაღალდისპრესიული მეტალური ნიკელი. 

ნიკელის დიბრომიდი ტუტე მეტალების ბრომიდებთან კომპლექ- 

სურ მარილებს წარმოქმნის: M1IMI) (8X,)), M1IMI8»,). ცნობილია მი- 

სი ფუძე ბრომიდები M#I8., · MI (0LI),, MIხსI,. თ M1 (08),.#ი სLს0. 

ნიკელის დიიოდიდი--M#II,, მიიღება ცხელი მ:ღალდის- 

პრესიული მეტალური ნიკელის და იოდის ორთქლის ურთიერთქიაე- 

დებით · 

MI(+)1,=XI)I, 

MI, ნაერთი წყალში ხსნადია წყალბადის არეში გაცხელებისას 

აღდგება 

ცნობილია ნიკელის იოდიდის ჰექსაპიდრატი IMI(CII,0),)ჰ),, ზი- 

სი კომპლექსური მარილები (MI(MII))I,, (MI (M,II,),)1,, ადუქტები 

MII,.I)8)I)ვ:4M8,-4L,0, MII,- 2851, -4MII 21110. 

ნიკელის ციანიდი, MI(CM), ანუ X#IIMI(CCM)) ყავის· 

ფერი, წყალში უხსნადი ნივთიერებაა. მისი მიღება შეიძლება თუ ნიკე- 

ლის (II) მარილებზე ვიმოქმედებთ კალიუმის ციანიდის ხსნარით, ხსნა– 
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რიდან გამოლექილი პიდრატირებული ნიკელის ციანიდი MI(CM),.»VI,0 

მწვანე ფერისაა. ' 

ჭარბად აღებულ კალიუმის ციანიდის ხსნარში MI(CM),:-MII,0 

იხსნება, მიიღება ყვითელი ფერის ICIIMI(CCM)I1.ი I)0-ს ხსნარი, 

რომლის აორთქლებით შეიძლება გამოვყოთ ნარინჯისფერი კრისტა- 

ლები ICI |IM1(CM)ს):I”IაXC ან I– /IM1(CMI:>3I1,)C. ასევე მიიღება ნატოი“ 
უმის ტეტრაციანნიკელატები (II). მათი ქლორით ან ბრომით დამუშა- 

ვებისს ტუტე არეში მიიღება ნიკელის (II)) ჰიდრატირებული 

ოქსიდი , 

2 M. IM1(CM))+ 9CI+6M1 0LL = M1,0, :·309,0-+ 10M'! CI-L.8CICM, 

თუ ტეტრაციანნიკელატის (1I)-ის ხსნარებს ჭარბად აღებული 
ნატრიუმის ან კალიუმის ციანიდით დავამუშავებთ, მიიღება ჰექსაციან- 

ნიკელატი (II) MIIMI(CM,I.» ყვა) (მოწითალო · ნარინჯისფერი 

ხსნარი). 

ნიკელის თიოციანატი (როდანიდი), M1(5CM)-» LI,0, 

მწვანე ფერის კრისტალებია, გამოილექება ნიკელის (II) სულფატის 
და ბარიუმის თიოციანატის ხსნარების შერევისას. უწყლო მარილი 

მუქი ყავისფერია. 

ნიკელის თიოციანატი ტუტე მეტალების თიოციანატებთან წარ- 

მოქმნის M. IMI(5CM.ი მ,0 ღა M. IMI(5CM),I-ო 8,0 შედგენილი.- 
ბის მარილებს. ნატრიუმის მარილი მწვანეა, კალიუმისა და ამონიუმის 

მარილები კი ლურჯი, 

ნიკელის სულფიდი 7 –-MI5 მოიპოვება ბუნებაში მინე- 

რალ მილერიტის სახით, ბრინჯაოს ფერი კრისტალებია. ცნობილია 

ნიკელის მონოსულფიდის სამი ალოტროპული სახესხვაობა, თ, 8- და 

“ –- MI8. ნიკელის სულფიდი მიიღება შავი ნალექის სახით ნიკელის 

(11) მარილის ხსნარზე ამონიუმის სულფიდის მოქმედებისას 

M58§0,+(V90), 5 <= MI3+(V8), 80, 

გამოლექილი სულფიდი C–-M18 მოდიფიკაციისა და ჩ--MI8 მოდი- 

ფიკაციის ნარევია რთ–--მოდიფიკაცია ამორფულია, ადვილად იხსნე- 

ბა განზავებულ მჟავებში (IICI. 8,50,), ჩ-მოდიფიკაცია კრისტა- 

ლურია, იხსნება 2M IICI გაცხელებისას მშრალი გზით მიღებული 

1-Mსა ყვითელი ფერისაა, ძნელად იხსნება IICI ღა IM,50,:.ში, 

იხსნება IMM0ვ-შზი, სამეფო წყალში. 
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1+-- MI5 ერთადერთი სახესხვაობა, რომელიც სუფთა სახით მი- 
იღება. 

ცნობილია ფუძე სულფიდი 2MIა-MI0, მჟავე სულფიდი 
MI (15) და ორმაგი სულფიდები, მაგალითაღ, 3M5:M,5, 4MI 6-I688. 

-5 
ნიკელის დისულფიდი, MI8,, ანუ MC. LI, ბუნებაშძ არ 

§ 
მოიპოეებ. მისი მიღების მიზნით ნიკელის კარბოსატს (XV0,) 

კალიუჭის კარბონატს (II,C0,) და გოგირდს შეალღობენ ერთომანეთ- 

თან ან ნიკელის სულფიდს (MI8) გოგირდღთან ერთად აცხელებენ 

30--40 საათის განმავლობაში, 

ნიკელის დისულფიდი ნაცრისფერია კრისტალური აღნაგობით 

იგი პირიტის ანალოგიურია. 

ბუნებაში მოიპოვება ორმაგი სულფიდი (MI, Mო) 5,. 

ნიკელის (I) სულფატი (MI50კ) მიიღება ნიკელზე აჩ 

ნიკელის (II) ოქსიდზე ან ნიკელის სხვა მარილზე კონცენტრირებუ- 

ლი გოგირდმჟავას მოქმედებით : 

M+L150სა|=MI50ს1ს+ 9, 

M10+IM,501=M#50,+LI,0 

#C0,+Iწ30კ1=MI50,+C0,+ II,0 

ნიკელის უწყლო სულფატი M150, ყვითელი კრისტალია, კარ- 
გად იხსნება წყალში, გახურებით იშლება, ადვილად აღდგება წყალ- 

ბადით. 

ცნობილია მისი კრისტალჰიდრატები MI150,-IMსა0 (M=2, 4, 5, 

6, 7). 

კრისტალჰიდრატი #I50,:#/ 8,0 ანუ IMI(I,0).) §0,-1I,ი. მოჭ- 

პოვება ბუნებაში მინერალ მორენოზიტის სახით. ეს მწვანე ფერის 

კრისტალური ნივთიერებაა. 

თ-I50,.69,0 ანუ თ-IM#I(90,0),,50, ზეხვდება ბუნებაში 

მინერალ რეტგერსიტის სახით, მიიღება ნიკელის სულფატის წყალ- 

სსნარის ამოორთქვლით (31.5--53,5“-ის ინტერვალში მიიღება ლურ- 

ჯი ტეტრაგონალური კრისტალები). 

ცნობილია ორმაგი სულფატები MI ა0ს. M50, · 6II1)0 (სადღაც 

MM -- ++, Iახ“, C§+, M1II.?, 1I+), ფუძე სულფატები M15C,-3M1 (01)X 

Xი9Iვ0, 3შ:050სგ.4MI(CLI), და სხვ. 
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ნიკელის ნიტრატი, XI(CM0,),, მოყვითალო მწვანე ფხვნილია, 

იხსნება წყალში. თხევად ამიაკში გახსნისას მიიღება მოიისფრო ვარ- 
დისფერი ხსნარი, რომლის ამოორთქვლით და გახურებით რჩება 

ნიკელის ოქსიდი, რომლის შედგენილობა MI0:სა და MI:0კ-ის შო- 

რის ძევს. ' 

ნიკელის ნიტრატის კრისტალჰიდრატი MI(XC,),X 
XXMII)0, (6 -– 2,4, 6,9) მიიღება თუ მეტალურ ნიკელზე ან მის ოქსიდ- 

ზე განზავებული აზოტმჟავით ვიმოქმედებთ. M1(M0ა))16II,0C ანუ 

IMI (9, 0)აI(M0,), გამოკრისტალდება მისი ხსნარის აორთქლებისას 

ოთახის ტემპერატურაზე. ეს მწვანე ფერის კრისტალებია, ადვილად 
განითხევა ტენიან ჰაერზე. წყალხსნარებიდან –- 3”-ზე გამოკრისტალ- 

დება MI(M0,),.9LI,0, 54'-ზე ზევით MI(M0,),-4LI,0, 85,4“-ზე ზე- 
ვით კი ღიჰიღრატი M1(M0,)·2LI0. 

ნიკელის კარბონატი, M#IC0, ღია მწვანე ფერის წყალ- 

ში მცირედ ხსნადი ნაერთია. ნიკელის ხსნად მარილებზე ტუტე მეტა- 
ლების ბიკარბონატების მოქმედებისას გამოილექება კრისტალჰიდ- 

რატის სახით. ცნობილია მისი კრისტალჰიდრატები M!C0კ:6Lს0 და 

#IC0გ-.38,0. ნიკელის კარბონატი ადვილად იხსნება მჟავებში. 

ნიკელის კარბონატი იხმარება კერამიკულ მრეწველობაში რო- 
გორც პიგმენტი. 

ნიკელის კარბონატის მისაღებად ტუტე მეტალების კარბონატე– 

ბის გამოყეჩებისას მიიღება ცვლადი შედგენილობის ფუძე კარბონა- 

ტები, მაგალითად, 2MIC0,:M (01), .40,0, 2M!IC0,.5MI(იI8),' 

4MIC0,:MI (CL), და სხვ. 
ნიკელის აცეტატი, MI(C9,C00),:4L,0, მწვანე ფერის 

კრისტალებია. მიიღება ნიკელის ჰიდროქსიდზე ან კარბონატზე ძმარ- 

მჟავას მოქმედებისას იხსნება ცივ წყალში, გათბობისას ხსნარები 

ჰიდროლიზურად იშლება. 

ცნობილია ნიკელის (II) მონობირთეული მრავალი კომპლექსუ- 

რი ნაერთი, სადაც ნიკელის კოორდინაციული რიცხვი არის 2, 3, 4 

და 6. აქ მოვიტანთ მათ საილუსტრაციო თითო მაგალითს: 

კოორდინაციული რიცხვი არის 2: (M1 (MI1,),) წკ, 

კოორდინაციული რიცხვი არის 3: IM1 (MII,),) X,, 

კოორდინაციული რიცხვი არის 4: IM1 (MII,MI X,, 

კოორდინაციული რიცხვი არის 6: MIMI (XIIვ%I) %ე, 

სადაც (X=CI”, სL"). 
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ნიკელისათვის დანახასიათებელია აგრეთვე შიგაკომპლექსური 
ნაერთების წარმოქმნის 'უნარი. ასეთი კომპლექსები ხშირად მცირედ 
ხსნადია. ერთ-ერთი ასეთი ნაერთია ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი 
(ჩუგაევის რეაქტივი), რომელიც წითლად შეფერილ ნაერთს წარ- 
მოქმნის 

0 0L 
| 

08 -C = X#0ILI _6- =6- ავე ს“C 0II _ ყ,C ” აღ C C8 => 

Cმ,- C = M0ს V9,C-C-». MიI>-C- 0, 
| !, 

0) 0 

ნიკელის (I|I)) დისეთილელიოვსიმით დალექვა გამოიყენება ანა- 

ლიზური მიზნებისათვის. 

ნიკელის (III) ნაერთები. ნიკელის ნაერთები, საღაც 

ნიკელის დაჟანგულობის რიცხვი სამის ტოლია, მეტაღ მცი”ერიცხო- 

ვანია, ამ სახის ნაერთები არამდგრადია, იჩენს მჟანგავ უნარს. 

ამ ჯგუფის ნაერთების მაგალითებია ჰიღრატირებული ოქსიღი 

MMს0,, II,0 და ნიკელატები IL.IM10,, M2გM10,. 

MI0,ე:Lს0 ანუ MI--0-C0--L) რამდენიმე მოღიფიკაციის სით 
არსებობს. ეს არამდგრადი, მჟანგავი ნაერთია. 

MI(0L), «ნოდზე იჟინჯებ MI,0,·.II,0-მდე. ამ პროცესზეა 
აგებული ედისონის ტუტე აკუმულატორის მოქმედება 

. ' ჯანმუზტვა .. 
MI,0I +LI,0-+VL6C+21L, –- 2MI(0I1),+ LC (01),   

ელექტროლიტად გამოყენებულია M0I. ლითიუპის ჰიდროქსიდი 

ადიდებს აკუმულატორის ტევადობას. ტუტე აკუმულატორები მსუ- 

ბუქია, მისი მუშაობის ხანგრძლიეობა დიდია. 

ნიკელის (IV) ნაერთები. ნიკელის (IV) ნაერთების რი- 

ცსხვი მცირეა, ყველა არამდგრადი და მჟანგავია. როგორც მაგალითად. 

ბარიუმის ნიკელატი 80MI,ი,, ნატრიუმიL ნიკელატი MვგM1I. /MII/ქ+0;I,, 

ორთოპერიოდატი MIMII0,. 

ნიკელის ტეტრაკარბონილი(MI(C0)) მიიღება, თუ 

ღაწილიღებულ ნიკელზე 50--60“-სა ღა ატწოსფერულ წჩეე:ზე გავა- 
ტარებთ C0-ს 

MI4-4C0= MI (>), 
§95



#1(C0), ნაერთი ძლიერ ტოქსიკური, ადვილადქროლადი სითხეა, 

დუღს 43“%-ზე, გაცხელებისას იშლება 

M#M1(C0)კ1= X1+ 4C0 

კონცენტრირებული გოგირდმჟავა აფეთქებით რეაგირებს ნი- 

კელის ტეტრაკარბონილთან 

#1(C0),I+IM,50კ1=M50,)+4C0 +111, 

ცნობილია აგრეთვე ნიკელის ჰიდრიდი MI8,, ნიტრიდები, ფოსფი- 
დები, არსენიდები, ანტიმონიდები და კარბიდები. 

ვ. 7. 2. პლატინის ვბბუფის ელემენტები (რუთენიუმი, როდიუმი, 

პალადიუმი, ოსმიუმი, ირიდიუმი, პლატინა) 

  

  

ცხრილი 26 

ელემენტი დღნოზიზ L, C|დუღილისL, CI ძ, გ/სვეჰ დაჟანგულობის რიცბვი 

#ს 2607 4900 19.6 2804 5678 

ჯხ 19066 4500 12.4 2.3 4 

Lძ 1587 4000 12,0 123 4 

0ა 3050 ნწ0ე 22,5 2304 56 8 

ჰI 2464 5300 237 123 4 6 

XL§ 1789 4530 21.4 88 4 6         
8. 0. 9. 1. რუთენიუმი –– L9 

1. გავრცელება ბუნებაში. რუთენიუმი აღმოაჩინა რუსმა მეცნი- 

ერმა კლაუსმა 1844 წ. მისი სახელწოდება წარმოდგა I2XI1II69016C-დღან, 
რაც ლათინურად რუსეთს ნიშნავს. ბუნებაში რუთენიუმი გვხვდება 
ოსმიუმთან, ირიდიუმთან და როდიუმთან ერთად, შელღობილ თვით- 
ნაბად მდგომარეობაში და აგრეთვე სულფიდების სახით. დედამიწის 

ქერქში მისი შემცველობა შეადგენს 5. 10 -- წონით %-ს, 

2. მიღება. პლატინის მეტალების მადნებიდან რუთენიუმს და 

ოსმიუმს გამოყოფენ მათი უმაღლესი ოქსიდების აქროლებით. ხო- 
ლო ამ ორი მეტალის ერთმანეთისაგან დასაცილებლად მათ ოქსიდებს 
ტუტეებთან შეალღობენ„ შემდეგ დაამუშავებენ სამეფო წყლით 

050, -ის მისაღებად, რომელსაც გამოხდით მოაშორებენ რუთენი- 

უმს. მეტალური რუთენიუმის მისაღებად მას წყალბადით აღადგენენ 

ნაერთებიდან. 

3. ფიზიკური და ქიმიური თვისებებ. რუთენიუმი ვერცხლი- 
სებრ-თეთრი მკვრივი, მყიფე მეტალია,” სიმკვრივეა 12,3 გ,საბ, ლღო- 

ხI6ნ რ



ბის ტემპერატურაა 2450 “C, სიმაგრე მოოსის სკალით 6,4-ია, ღრუბ- 

ლისებრი რუთენიუზის“ კატალიზური აქტიურობა იმდენად დიდია, 

რომ წყალბად-ჟანგბადის ნარევში შეტანისას აფეთ?1ებას იწვევს. სხვა 

პლატინისეული მეტალების მსგავსად რუთენიუმი დიდი რაოდენო- 

ბით მთანთქავს წყალბადს. ცნობილია მისი შენადნობები პლატინის 

ოჯახის მეტალებთან IX, CV, IL, Lძ. 

ჰაერზე ან ჟანგბადის არეში =>600“C-მდე გახურებისას მიიღება 

მოლურჯო-შავი ოქსიდი #ს0,, რომელიც გადაეკრობა მეტალის ზე– 

დაპირს მაგრამ 1000”%C-ზე გახურებისას დაიწვის და მიიღება აქრო- 

ლადი Lას0,. 
გახურებისას რუთენიუმი რეაგირებს ფტორთან, ქლორთან, გო- 

გირდთან და წარმოქმნის III, MიCI, ICI, Iბ?V5,. 

მჟანგავ ტუტე მეტალების ნაერთებთან შელღობისს (X0II + 

+MC010,ე წარმოქმნის რუთენატებს M. |ჩ90,). 
რუთენიუმის შენადნობები გამოიყენება მისი ს – იL, წ – IX – ნ 

„მუდმივი კალმების“ წვეტის გასაკეთებლად და საიუველირო ნა- 

წარმებისათვის. 

4. რუთენიუმის ნაერთები. რ უთენიუმის (I)) ნაერთე- 

ბი. რუთენიუმის (II) ნაერთების მაგალითებია: IV (C0LI),, IXIICI,, 

ჭის8ზო, II5, II II 0 (CCM),).3L,0, #90 |IMხს (CM),)-3IM,0. 

რუთენიუმის ჰიდროქსიდი, LVL(0I9),, ყავისფერი ნალექია, მი- 

იღება თუ I0CI-ის ხსნარზე ვიმოქმედებთ ტუტით. სს (0LI), არა· 

მდგრადია, ადვილად იჟანგება, მიიღება შავი ფერის III (0LIჯ. 

რუთენიუმის ქლორიდი IბსCI, მიიღება მეტალურ რუთენიუ- 

მზე ქლორის მოქმედებით გაცხელებისას. LICI ყავისფერია, 

წყალში მცირედ ხსნადი. 

კალიუმის ჰექსაციანრუთენატი (11) MI II ICCM.).პIსI0 უფე- 

რო კრისტალებია, წყალში მცირედ იხსნება. 

რუთენიუმის (1II) ნაერთები. რუთენიუმის (III) ნაერთების მა- 

გალითებია: Iბ"I(0II), სსს, სსCI, #VსI,, სსჰ, Iყან,, 

M.(8სX,), სადაც X=CI", 18”, ჰ“. 
რუთენიუმის (III) ჰიდროქსიდი, IMI(0LI), მიიღება შავი ნალე– 

ქის სახით რუთენიუმის (III) მარილიბზე ტუტეების მოქმეღებისას. 

87. გ. ცინცაძე ღა სხე. ხ”?



რუთენიუზის (111) ქლორიდი (L0CIვ)) მიიღება 450%-მდე გა- 

ცხელებულ ფხვნილისებრ რუეუთენიუმზე ქლორის მოქმედებით. 

2CL+3C,ს=2სასCIა. 

ჯსCს კოვალენტური ნაერთია, წყალში მცირედ იხსნება, თბილ 

წყალში ჰიდროლიზდება. ტუტე ბეტალების ქლორიდებთან წარმოგ- 

მნის M,I(8იCI) ტიპის მარილებს. 
რუთენიუმის (111) ბრომიდი (IMIIსცI,)) მიიღება (ცხელ რუთენი- 

უპზე ბრომის მოქმედებით 

2ILს + 313”, = 2I?VL8Iე 

სას8., აგრეთვე კოვალენტური ნაერთია. 

სხვა იც კოვალენტურია გაცხელებისას ადვილად იშლება 

მარტივ ნივთიერებებად. 

რუღენიჟმის (IV) ნაერთები. ცახობილია რუთენიუზის (IV) შემ- 

დეგი მდგრადი ნაერთები: #ს0ე. #ს0, -2I,0 ანუ X0ს(010,, ILVCI, 

ნსCI,-50,0, #ს8,, წს(50ა,, M,I8სCI,) და M1ILსCI (01811 
რუთენიუმის (IVთ) ოქსიდი მიიღება რუთენიუმის გახურებისას 

600”C ჟანგბადის ატმოსფეროში ან სულფიდის გამოწვით 

სI+0) =6L00, Cს51+30კ,=Xს01+ 250, 

Lს0, ნაერთი ლურჯი, ტეტრაედრული კრისტალური ნივთიე- 

რებაა, საკჭაოდ მდგრადია, წყალში მცირეხსნაღია, წყალბადით ადვი- 

ლია მისი აღდგენა I%ს0,.:2I,0 ანუ IL0L (ლCLI), შავი ფერის ნაერ- 

თია, მცირედ იხსნება წყალში, იხსნება მჟავებში. 

რუთენიუმის (IV) ქლორიდი, IICI,I მიიღება რუთენიუმის CVIII) 

ოქსიდზე მარილმჟავას მოქმედებისას 

სს0ს1+6I1ICI=IM,|I6ს0,C1,)+ CI.+2L.9M,0 

IXს0,ც4 8-ICI= IIსCII+2CL+ 4110 

რუთენიუმს ტეტრაქლორიდი ჯსCს კოვალენტური ნაერთია, 

წყლის მოქმედებით მისგან მიიღება I800,. გახურებისას წყალბადის 

ჭავლი აღაღგესს მეტალურ რუთენიუზნს. | 

Iსსის-ზე ტუტე მეტალების ქლორიღების მოქმეღებისას მი- 

§V,8



რუთენიუმ (IV) სულფიდი L)8, ბუნებაში გვხვდება მინერალ– 
ლაზურიტის სახით. მიიღება რუთენიუზისა და გოგირდის ფხვნილე- 
ბის გაცხელებისას 

ის+28=LVს3, 
= მცირედ იხსნება სამეფო წყალში, იხსნებ გალღობილ ტუტე- 

ებში. 

რუთენიუმის (V) ნაერთები. რუთენიუმის (0) ნაერ- 

თები არ არის ტიპური. ცნობილია ამ სახის მხოლოდ რამდენიმე ნა- 

ერთი. ასეთია, მაგალითად: IIL, ღა C§ILL0VL'I. 

რუთენიუმის (I) ნაერთები. რუთენიუმი” ყველაზე 

მდგრადი ნაერთებია მაგალითად: MI სსლ0ს,ც.8I0 ან M. ნ, LLC. 

კალიუმის რუთენატი I,ILს0,-.I),0 მიიღება მეტალურ რუთე- 

ნიუმზე დამჟანგავი ტუტე ნარევის მოქმედებით მაღალ ტემპერატუ- 

რაზე 

მს +2IL0ILI+3IMM01კ= I,M1ხL00, + 3IMM0კ++I,0 

LC +2M011+ IMXCI0=10 00. + XCI+ LIს0 

I.Lსს0კ, ნაერთი წყალში ხსნაღი მუქი მწვანე კრისტალური 

ნივთიერებაა, წყალბადის მოქმედებით გაცხელებისას მიიღება მეტა- 

ლური რუთენიუმი. 

რუთენიუმის (VIII) ნაერთები. ამ ჯგუფის ნაერთები- 

დან აღსანიშნავია პერრუთენატები MILVC0,, რომელიც დიდ მსგავ- 

სებას იჩენს პერმაგანატთან. მისი მიღება შეიძლება თუ IM,ILMLს0კ-ის 
ხსნარზე ვიმოქმედებთ მჟანგავით, მაგალითად ქლორით ან თხევადი 
ბრომით: 

21” ILს0.ს+ CII= 21 Lს0კ+ 2XC01 

ქლორის ხანგრძლივად გატარებისას მიიღება რუთენიუმის (VIII) ოქ- 

სიდი LMს0, ტუტეების მოქმედებით პერმაგანატების ანალოგიუ- 

რად რუთენატად გარდაიქმნება 

2LLსს0კ1+2M0LI =2IL,LLს0კ|1+1I,0 +1/320,. 

რუთენიუმის (III) ნაერთები. რუთენიუმის (VIII) 

ოქსიღი I0ს0, მიიღება 1000%-ზე გახურებულ რუთენიუმზე ჟანგ- 

ბადის მოქმედებისას ან რუთენიუმის ფხვნილზე ტუტე მეტალების 

მოქმედებისას ოთახის ტემპერატურაზე. 

II +260, =I1XICV ჩს ! 4I((0C0I · წს0ს-I 4XCI 
519



რუთენიუმის (VII1) ოქსიდის მიღება შეიძლება აგრეთვე რუთე- 

ნიუმის ტეტრაქლორიდზე ქლორით მოქმედებისას ტუტე არეში 

IMსCII+20ს+ 8MXC0I1= ?I0კ+-8I(CI+41LI1,0 

დის0, ოქროსფერი კრისტალებია,ა გაცხელებისას აფეთქებით 

იმლება მარტივ ნივთიერებებად, ტუტეების მოქმედებით რუთენატე- 

ბად გარდაიქმნება 

IIს0სკ+2IM01L1=>I6,ILIს0„ + 1/20,ს+ წეC 

მის ორთქლს ოზონისათვის დამახასიათებელი სუნი აქვს. Vს0, 

ძლიერი მჟანგავია, სპირტთან აფეთქებით ურთიერთქმედებს, ჟან- 

გავს ILICI-ს 
სს0,+8I0C=იიCII+2CIს+ 4Lს0 

საიკ იხსნება წყალში და ოთხქლორნახშირბადში. 

რუთენიუმის კარბონილები. ცნობილია რუთენიუ- 

მის კარბონილები,მაგალითად, რუთენიუმის პენტაკარბონილი Lს(C0), 

მიიღება მეტალურ ფხვნილისებრ რუთენიუმზე 00-ს მოქმედებისას 

205”C და 200 ატ წნევაზე. 

(ს (C0), აქრლოლადი სითხეა, ერევა ორგანულ გამხსნელებს. 

შ, 6. 2, ?1. ოსმიუზი –– 05 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში. ოსმიუმი ბუნებაში ირიდიუმთან 
ერთად მოიპოვება მინერალ ოსმირიდიუმში„ რომელიც 21--49.3% 

ოსმიუმს შეიცავს. ოსმიუმს ხშირად შეიცავს პლატინის მინერალები. 
გისი შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 3.10 ბ? წონით %-ს. 
ოსმიუმი საბადოები მოიპოვება აშშ, ავსტრალიაში: სამხრეთ აფ–- 

რიკაში. 

2. მიღება ნედლი პლატინის დამუშავების შემდეგ მიღებულ 

ნარჩენებს გააცხელებენ სამეფო წყალთან ერთად და M#0,კ-ის ნაკა· 

დღით გამოხდიან აქროლად ოსმიუმის (VII) თოქიღს CX0,. 
ოსმიუმს ნაერთების მაგალითად, წყალბაღასს ატმოსფეროში 

(0C50,(%LსIსICს გახურებისას მიიღება ღრუბლისებრი ოსმიუმი. ან 

კალიუზის პექსაქლოროსმატს თუთიასთან ერთად გააცხელებენ მჟავე 

არეში 

IC (05CI.)I+270=08+227იCL, + 2I1LCI 

3, ფიზიკური ღა ქიმიური თვისებები. ოსჰიუმი ვერცხლისებრ- 

თეთოი მეტალია, ფხვნილისებრი ოსმიუმი შავია. მისი სიმკვრივეა 
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20.70 გ.სმბ!, ლღობის ტემპერატურა 2727“C, სიმაგრე მოოსის სკა- 

ლით 7. იგი მეტად მყიფე და ძნელი დასამუშავებელია. ცნობილია მი- 

სი შენადნობები ირიდიუმთან. პალადიუმთან და რუთენიუმთან. 

თავისი ქიმიური თვისებებით ოსმიუმი რუთენიუპის მსგავსია, 

ქიმიური რეაგენტების უმრავლესობის მიმართ ის მდგრადია. ჩვეუ- 

ლებრივ ტემპერატურაზე გაფხვიერებული ოსმიუმი ნელა იჟანგება 

0350, -მდე,ე ხოლო 200%-ზე იგიეე ფხვნილი სწრაფად იჟანგება და 
მიიღება ოსმიუმის (VIII) აქროლადი ოკსიდი. მეტალური ოსმიუმი 

იერთებს ქლორს, ბრომს, იოდს, გოგირდს, ფოსფორს, რის შეღეგა- 

დაც მიიღება (08L., 05L.. 0აIს, C§L,, 098CIს, C8CI, და სზვ), 

მჟანგავი ტუტე ნარევის ნალღობებში (M#0ILI+ MMი,, X0LI+ 

+)+CI0კ, L0CII+I90, + (Mი0ი,) ოსმი«უმი იხსნება, ამ დროს მიიღება 

ოLმატები M. 050,. 
4. გამოყენება C)§-I» შენადნობები იხმარება აგტოკალმების 

წვეტის მოსა-ზადებლად, CV- ს ”შენადნობებიდან მზადდება ამია- 

კის ჟანგვის კატალიზატორი, ჰიდროგენიზაციის და ს:ვა რეაქციების 

კატალიზატორები. 
5. ოსმიუმის ნაერთები. ოსმიუმის (II) ნაერთები. ოსმი- 

უმის ნაერთები, სადაც მისი დაჟანგულობის რიცხვი ორის ტოლია, 

არც თუ ისე ბევრია, ოსმიუმის (II) ნაერთების მაგალითებია: 090, 

C08CI, 6ასIL,, 05ჰკ. 
ოსმიუმის (II) ოქსიდი, 060 მიიღება ოსმიუმის ფენილის, 

ოსვიუმის სულფიტი” 06950, და ნატრიუმის კარბონატის ნარევის 

გაცხელებით ნახშირბადის (IV) ოქსიდის ატმოსფეროში. 

0-0 ოსმიუმის ოქსიდი მონაცრისფრო შავი ფ'ვნილია, მცირედ 

იხსნება წყალსა და მჟავებში. 

ოსმიუმის ქლორიდი, 03CI,, მიიღება ოს?იუმის (III) ქლორი- 

დის გაცხელებით დაბალ წნევაზე 

203CI=20პCს -L CI 

08§CI, ნაერთი წყალში მცირედ იხსნება, კარგად იხსნება სპირტ- 

ში, ეთერში, აზოტმჟავაში. CC) -თან წარმოქმნის C0%(C0), CI-ს. 

ჰექსაციანოსმატი (II) I, (05(CM)ა)-პLს0 ყვითელი კრისტა- 

ლებია, მიიღება ოსმიუმის ტეტრაქლორიდისა და კალიუმის ციანი– 

დის ურთიერთქმედებით. 
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| ოსმ იუმპის (III) ნაერთები. დაჟანგულობის რიცხვი 3 არ 

არის დამახასიათებელი ოსმიუმისათვის, ცნობილია ოსმიუმის (1LIL) 

რანდენიმე ნაერთი. ამის მაგალითებია: C#,0ჯ. (C5CI,)., 0§5CI,:3!-,0, 

09 (M0)კ/, II I0§CI,| და სზე. 
ოსმიუმის (1II) ოქსიდი 09,0კ მიიღება C)80,კ-ის აღდგენით, 

ამ მიზნით ოსმიუმის ტეტრაოქსიდს, ოსმიუმის ფხვნილს და ნატრი- 

უმის კარბონატს გააცხელებენ CC,-ის არეში. 

ოსმიუმის (III) ოქსიდი მუქი ყავისფერი ფხვნილია წყალში 

ნაკლებად ხსნადი. 

პოლიმერი (0§CI), ყავისფერი კრისტალური ნივთიერებაა, 

კარგად იხსნება წყალში და სპირტში. გაცხელებისას იშლება, მიიღება 
ოსმიუმის (11) ქლორიდი ღა თავისუფალი ქლორი. 

ოსმიუმის ქლორიდის ტრიჰიდრატი 03CLკ.3Lს0 მწვანე კრის- 

ტალია, კარგად იხსნება წყალსა და სპირტში. 

ოსმიუმის (IV) ნაერთები. ოსმიუმის(IVV„ ნაერთები 

მრავლადაა ცნობილი, მაგალითად. C08CI,, 088, 0:),, IC 065), 

035,. 
060, ნაერთი მიიღება ოსმიუმის ფხვნილზე C0080კ-ის ორთქ- 

ლის მოქმედებისას, წარმოადგენს მოწითალო-ყავისფერ ფხვნილს, 

წყალში მცირედ ხსნადია, გახურებისას იშლება. 

ოსმიუმის ფტორიდი C§§L,, მიიღება თუ 280“-მდე 

გაცხელებულ ოსმიუმის ზედაპირზე გავატარებთ ფტორს. მასთან ერ- 

თად მიიღება 03V,, 09L, და 05... 08, ყავისფერი ფხვნილია, 

წყლის მოქმედებით იშლება. 

ოსმიუმის ქლორიდი C8CI,V მიიღება თუ ოსმიუმის ტეტრა- 

ქლორიდს დავამუშავებთ კონცენტრირებული მარილმჟავათი. წყლის 

მოქმედებით იშლება და მიიღება 0190,):2LI,0, ტუტე მეტალების 

ქლორიდებთან წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთს M, (040), სადაც 

MI=Mვ+, I+, M8M,+. თუ ჰექსაფტოროსმატბე M.I0XCI,| მჟავე 
არეში თუთიით ვიმოქმედებთ, გამოილექება მეტალური ოსმიუმი. 

ოსმიუმის ბრომიდი და იოდიდი მსგავსი გზით მიიღება. ცნობი- 

ლია ოსმიუმის ჰექსაბრომოსმატები M,(068+,I. 
სულფიდი 083, მიიღება ოსმიუმისა და გოგირდის უშუალო 

შეერთებით ან ჰექსაქლოროსმატზე გოგირდწყალბადის მოქმედებით 

XI) I 0501ა)+ 2L1,5 = 058)-+ 411CI+2IX1C1 

წ8ზ3



რსმიუმის სულფიდი შავი კუბური კრისტალია, წყალში მცირედ ხსნა- 
დი, ჰაერზე გაცხელებისას მისგან მიიღება 090. 

ოსმიუმეას (VI) ნა ერთები. ოსმიუმის (V) ნაერთებიდან 
ცნობელია: 08L, და M303X.I. 

ოსმიუმის VC.) ნაერთები, ოსმიუმის VI) ნაერთები 
მრავლადაა ცნობილი. ასეთია 0§X, ერთადერთი ჰექსაჰალოგენიდი, 

. 1 , ოსმატები M, 050, ქლოროქსოოსმატები M:050,CI„ M' 010,CI,, 
ქლორნიტროოსმატები M,| 0MVCI,,, M'(05MCI,), 

ოსმიუმის ჰექსაფტორიღი – ი§L,, მიიღება ,ოსმიუმის გაცხე- 
ლებისას ფტორის არეში. 05L, ყვითელი კრისტალებია,„ განიცდის 
ჰიდროლიზს, რომლის დროსაც დაშლის შეღეგად მიიღება 080, და 
030,, 03L, -ის ორთქლი ტოქსიკურია. 

კალიუმის ოსმატი IM,ე0ჯი,-2M,ე0 მიიღება შემდეგი რეაქციის 
მიხედვით. 

0:0,+21:0L1+IVCM0, +. 8,ი =I,)090,:2LI,0+LM0, 

ოსმატი იისფერი კრისტალია, ჰაერზე გაცხელებისას ამ მჟავე- 

ბის მოქმედებისას იშლება. 

ოსმიუმის (VIII) ნაერთები ცნობილია თოსმიუმის 

(VIII) რაზდენიმე ნაერთი. ისინი ძლიერი მჟავებია; ოსმიუმის ტეტრა- 

ოკ:სიდი, C0ა0, მიიღება დაწილადებული ოსმიუმის დაჟანგვით ოთა- 

ხის ტემპერატურაზე ჟანგბადის მეშვეობით ან 312”C-ზე ჰაერით ან 

წყლის ორთქლით მოქმედებისას. იგივე ნაერთი მიიღება თუ ოსმი- 

უმის ოქსიდებს აზოტმჟავათი დაეჟანგავთ. 

0%§0, ნაერთი ყვითელი კრისტალია, ლღვება 42"-ზე, დუღს 

131“ზე, აქვს მკვეთრი სუნი, იხსნება წყალში, ს.ირტში. მისი ორთქ- 

ლი ძლიერ ტოქსიკურია ს, 

090,-იას წყალხსნარს ახასიათებს მჟავის თვისებები. გამოიყენე– 
ბა ჰისტოლოგიურ პრეპარატებში ცხიმოვანი უჯრედების დასადგენად 

(ცხიმებთან ურთიერთქმედებისას 050, იშლება და მას ლურჯ შე- 

ფერილობას აძლევს). ოხზიეზის ტეტრაოქსიდი ძლიერი მჟანგავია, 

მაგალითად, 

00,+8M3CI=050, +201, 4,0 

ოსმიუმის ოქტაფტორი დი 05”, ყვითელი კრისტა- 
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ლია, ლღვება 34,4"C-ზე, დუღს 47,3'C-ხე ძლიერი მჟანგავია, წყალ- 
თან რეაგირებს შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

056წ,+4II,0=050,+8Iი 
ოსმიუმის ტეტრასულფიდი 0835, მიიღება თუ ტეტრაოქსიდზე 

ვიმოქმედებთ გოგირდწყალბადით ან ამონიუმის ან ნატრიუმის სულ- 

ფიდით. 

ვ. 7. 9. ქ. როდიუმი –– ხს» 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში როდიუმი გვხვდება როგორც 

თვითნაბადი პლატინის მინარევი, მას ხშირად შეიცავს თვითნაბადი 

ოქრო და პოლიმეტალური მადნები, როდიუმის შემცველობა დედამი- 

წის ქერქში შეადგენს 1. 10'" წონით %-ს. მისი საბადოები არის 

მექსიკაში, ბრაზილიაში. 

2. მიღება. თვითნაბადი პლატინის სამეფო წყლით დამუშავების 

შემდეგ მიღებულ ხსნარს ააორთქლებენ, მყარ ნაშთს გახსნიან წყალ- 

ში და დაამუშავებენ ნატრიუმის კარბონატით და ნიტრიტით, რომ 

კარბონატები“ სახით გამოილექოს მინარევები რკინა სპილენძი, 

ტყვია. სს, წხ და მძ ნიტრატების სახხთ | ((M0,),)?“, 
|Cს (M0,)აI'”, (Cძ(M0,),I,”“ გადადის ხსნარში, ქლრრით და MLIს)CI-0» 
დამუშავების შემდეგ დაილექეა (MM,), |I2II (M0,),) ხსნარში 

კი რჩება პლატინა და პალადიუმი კომპლექსური მარილის სახით. 

მარილის აღდგენით მიიღება მეტალური როდიუმი. 

ვ, ფიზიკური და ქიმიური თვისებები როდიუმი ვერცხლისებრ 

თეთრი მეტალია წახნაგდაცენტრილი კუბური კრისტალების სახით. 

ფხვნილისებრი როდიუმი შავია. მაღალდისპრესიული როდიუმი პი- 

როფორულია. მისი სიმკვრივე არის 12.42 გ/სმჭ1. ლღობის ტემპერატუ- 

რა 1906%, სიმაგრე მოოსის სკალით არის 6. მისგან შეიძლება მავ– 

თულის გაკეთება, შეიძლება აგრეთვე მისი გლინვა. 

ცნობილია მისი შენადნობები პლატინისეულ მეტალებთან. 

როდიუმი ქიმიურად მდგრადია, 1000”%C-ზე მჟანგავ ტუტე ნალ- 

ღობებში (M#0II1-+ICI0,; I(0CIL-+ICM0,) როდიუმი წარმოქმნის ოქსი- 

დებს ხამ და ILM0,. 
გაცხელებისას როდიუმი ებმება რეაჭციებში ჰალოგენებთან, 

გოგირდთან, ფოსფორთან, ფხვნილი როდიუმი იხსნება სამეფო წყალ– 

ში ჟანგბადის გატარებისას I1,80კ და IICI ში. 
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4. გამოყენება, როდიუმს დიდი ამრეკლავი უნარი აქვს. ამიტომ 
იხმარება რეფლექტორების მოსამზადებლად. გამოიყენება კონტაქ- 
ტების და საიუველირო საგნების მოსამზადებლად. 

როდიუმის შავა დაჟანგვის და ჰიდრიდების რეაქციების კატალი- 
ზატორია იხმარება თერმოწყვილების და ავტოკალმების წვეტის გახა- 

კეთებლად. 
5. როდიუმის ნაერთები. ცნობილია როდიუმის (III) მრავალი 

მდგრადი ნაერთი, მცირე რიცხვის როდიუმის (II) და (IV) ნაერთები- 

სა და (1) და (VI) როდიუმის არამდგრადი ნაერთები, 

როდიუმის (11) ნაერთები. ცნობილია როდიუმის (II) 

რამდენიმე ნაერთი მაგალითად: LL0, ILხL,, –LICI,, ს8., VI))1,, III8. 

ოქსიდი, Lხ0, შავი-ყავისფერი ნივთიერებაა, მიიღება LICI,-ის 

გახურებით 950%-მდე, მცირედ იხსნება წყალსა და მქავებში, 

IXICI მიიღება MLIICს-ის გახურებით ის მოშავო-ყავისფერი 
ნაერთია. LII8 მიიღება როდიუმის გახურებით ორთქლში, ის ნაც- 

რისფერი კრისტალია, წყალსა და მჟავებში თითქმის უხსნადია. 

როდიუმის (III) ნაერთები. როდიემის (1II) ნაერთე- 

ბი მრავლადაა ცნობილი. ამის მაგალითებია: I2I),0,, 1! (01), LI)CI,, 

8·ხ8., Iს), ILLხ,მ,, ILI,(50), დღა მრავალი კოორდინაციული 
ნაერთი, 

როდიუმის ოქსიდი –- ILIII,0, მიიღება თუ ფხვნილისებრ მეტა– 

ლურ როდიუმს ან მის ნიტრატს ან ქლორიდს ჰაერზე გავახურებთ 
800? C- მდე. ( ! 

როდიუმის ოქსიდი მწვანე კრისტალია, მცირედ იხსნება წყალ- 

სა და სამეფო წყალში, გაცხელებისას წყალბადი მას მეტალამდე 

აღადგენს. 
როდიუმის (III) მარილების ILIII.(80,),, #ხCI, ტუტეებით და- 

მუშავებისას ჰიდრატირებული ოქსიდი ILხ,0,:31,0 ან ჰიდროქ- 

სიდი ILM(0ILI), ყვითელი ლაბისმაგვარი ნალექების სახით გამოილე- 

ქება ის იხსნება მჟავებსა და ჭარბად აღებულ ტუტეებში:· 

როდიუმის ფტორიდი, სსხIL,, მიიღება 500--600“.- 

მდე გაცხელებულ როდიუმზე ფტორის მოქმედებისას: 

20) + 3L, = 2 IV 

ის წითელი რომბული კრისტალია, მცირედ იხსნება წყალში. 

როდიუმის ქლორიდი ICI). ფხვნილისებრრ როდი- 

უმზე ქლორის მოქმედებისას (250-–-360“C-მდე გაცხელებით) მიიღება 

მოწითალო ყავისფერი კრისტალები, წყალსა და მჟავებში მცირედ 
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იხსნება. MVსCI,- 4+1,0 წყალში იხსნებ.. მასზე ამონიუმის ჰიდროქსიდის 
მოქმედებისას მიიღება კოორდინაციული ნაერთი (LL (MILILკ)ე CI) C-ს. 

II CI1+ 5MII,01! = (IL (MI1,), CII CII+%LI0 

როდიუმის ბრომიდი მარტივი ნივთიერებების ურთი- 

ერთქმედებით მიიღება 

2 +3პ+, =1: Iს ცL, 

ცნობილია მისი კომპლექსური ამინები 

(III) (MI) 8. (III) (MII.)411,0) 8, | II) (MLI,)კ 8X,, (ILII (MVLIკ)ვ წო). 

როდიუმის იოდიდი LIჰე მიიღება კალიუმის იოდიდის 

პოქპედებისას როდიუმის (III) მარილების ხსნარებზე 

როდიუმის იოდიდი შავი, წყალში მცირედ ხსნადი ნივთიერებაა. 

როდიუმის სულფიდი #L8, მიიღება I:IC),-ზე 

გოგირდწყალბადის მოქმედებით. ის შავი ნალექია, წყალში არ იხს- 

ნება, გავარვარებისას იწვის, შედეგად მიიღება 50, და მეტალური 

როდიუმი. 

კალიუმის ჰექსანიტროროდატი –- M, (101) (M0,):), მიიღება რო- 

დიუმის (111) სულფატის ნიტრატით დამუშავებისას 

II) (50))+ 12XXX0, = 216, |IM (M0,),1+ 314080, 

ეს ყვითელი ნალექი იხსნება მარილმჟავაში. 

ჰექსაქლორროღატი – MმაIIXLნCI,) წითელი ნივთიერებაა, მი- 

იღება მეტალური როდიუმის და ნატრიუმის ქლორიდის ნარევის გა- 

ხურებისას ქლორის არეში: 

21%I+6M§CI-L 3CI= 2M8, (LI CI). 

როდიუმის (IV) ნაერთები. როდიუმის (LV) ნაერთები არ 

არის მდგრადი. 

როდიუმის დიოქსიდი –. I)0,, მიიღება როდიუმის 

შელღობით ნატრიუმის ნიტრატისა და ჰიდროქსიდის ნარევთან, ხო- 

ლო როდიუმის ჰიდრატირებული დიოქსიდი #ხ0,:”L,0 ელექტ- 

როლიზური დაჟანგვით. 

როდიუმის (IV) ფტორიდი სს”, მიიღება თუ 50%-მდე გამთ- 
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ბარ როდიუმზე ვიმოქქედებთ ელემენტარული ფტორით, რომლის 
სუბლიმაციით შეიძლება სუფთა სახით მისი მიღება. იგი მოწითალო- 
ყავისფერი ნივთიერებაა, წყალში ნაკლებად ხსნადია. 

8. 7, 9. 4. ირიდიუმი --- I» 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში, ირიდიუმი გვხვდება თვითნაბა- 
დი და პლატინის ოჯახის მეტალების მინერალებში, იგი გეხვდება მე–- 
ტეორიტულ რკინაშიც, დედამიწის ქერქში მისი შემცველობა შეაღ- 
ზენს 1.10 ს; %.ს. მისი საბადოები არის აშშ, კანადაში. 

| 2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები, ირიდიუმი ვერცხლისებრ- 
თეთრი მეტალია, მეტად მაგარია და მყიფე. 

ირიდიუმის კატალიზური აქტიურობა უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

პლატინისა. ტექნიკური გამოყენებისათვის არსებითი მნიშვნელობა 
აქვს არა მარტო მის ქიმიურ მდგრადობას, არამედ დიდ სიმაგ- 
რესაც. 

ცნობილია ირიდიუმის შენადნობები პლატინის ოჯახის მეტალებ- 
თან. ' 

ქიმიურად ირიდიუმი ინდიფერენტულია. მაღალ ტემპერატურა- 
ზე შედის რეაქციებში ჟანგბადთან, ჰალოგენებთან, კოგირდთან, ფოს- 

ფორთან. ირიდიუმი იხსნება ტუტე მჟანგავ ნალღობებშიი (M8011 + 

+ M#2,0,, IX0I1+IXC#0,). 
ირიდიუმზე არც ჩვეულებრივი მჟავები და არც სამეფო წყალი 

არავითარ მოქმედებას არ ახდენს. მარილმჟავა ჟანგბადის არეში 
125X-ზე გათბობისას შეძერწილ მილში მოქმედებს ირიდიუგზე. 

ფხვნილისებრი ირიდიუმი კომპაქტურისაგან განსხვავებით შთან- 
თქავს წყალბადს. 

3, გამოიყენება. ირიდიუმიდან მზადდება კონტაქტები ლაბორ»> 
ტორიული ჭურჭელი, კატალიზატორები, ავტოკალმები, სიგრძის გამ– 

ზომი ეტალონები და თერმოწყვილებისათვის შენადნობები. 

4. ირიდიუმის ნაერთები. ირიდიჟუმის (I) ნაერთები, ასე- 
თი ნაერთები არ არის დამახასიათებელი ირიდიუმისათვის. ცნობილია 
მხოლოდ რამდენიმე ნაერთი, სადაც მისი დაჟანგულობის რიცხვი 

არის ერთი. ასეთია: ირიდიუმის ქლორიდი, IILCI, რომელიც მიიღება 

ირიდიუმზე აირად ქლორის მოქმედებით 770'C-ზე. 800%C-ზე მარტივ 
ნივთიერებებად იშლება. 

ირიდიუმის (I) ნაერთები. ცნობილია რამდენიმე 
ნაერთი, რომლებშიც ირიდიუმის დაჟანგულობის რიცხვი არის ორი, 

ასეთია: ILCს, II 85, III), MI I (0CM)ა!. 
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ირიდიუმის დიქლორიდი, ICI, მიიღება ღრუბლი: 

სებრ ირიდიუმის ქლორის ჭავლში გახურებისას IICII, მწვანე ფე- 

ჯრის კრისტალია, მცირედ იხსნება ტუტეებში„ გახურებისას მარტივ 

სივთიერებებად იშლება I"! 

სულფიდი 1.3 მიიღება ირიდიუმი გახურებით გოგირდის 

ორთქლის არეში, ეს მუქი ლურჯი ფერის ნაერთია, წყალსა და მჟა- 

ვებში არ ისსნება, იხსნება კალიუმის სულფიდის ხსნარში, 

ირიდიუმ (III) ნაე რთები. ცნობილია ირიდიუმის (111) 

მრავალი ნაერთი. ამის მაგალითებია: IIL,0,, 1,0, -2I110 ანუ IX(0III, 

ICI, 1L8I,, III, 1LCM0,),, I7(§CM),. I1I,5,, 1I) (50,810, 

M II 50ე,-12-,0, (MI=IL', Iხ+CაM+, M8,+, 717), IC (IIX1-8 10, 
(X = CI, 8, M0სა, CM“, 1/280ა'), Mმ, III, CI) · 121წ.00, 
(Mყასა ICI.) და სხვ, 

ირიდიუმის ოქსიდი II,ი, მიიღება ირიდიუმის (1II) სულფი- 

დის ან MX, (IICII) და MმკC0ჯ-ის ნარევის გაცხელებისას 

4IL,9კ + 90;კ = 4IL,0) + 1280, 

2ICგ1IIICI-1I+ 3MეკC0კ1=1IX,10ჯ + 6ICCI--6M8CI+ 3C0,; 

I.ს0ე ნაერთი მყარი, მუქი-ლურჯი ფერის ნივთიერებაა, წყალში 

მცირედ ხსნადია, იხსნება გოგირდმჟავაში. 

ირიდიუმის ქლორიდი “– I”XCს მიიღება 600”C-მდე 

გახურებულ ფხვნილისებრ ან ღრუბლისებრ ირიდიუმზე ქლორის 

მოქმედებისას 

2IL+ 3CI, =2IX..I, 

1IXCI ნაერთე მუქი მწვანე ფერისაა აქროლადია, წყალსა და მჟა- 

ვებში მცირედ იხსნება. 

ირიდიუმის ბრომიდი I:8.,-4(I,0 მიიღება ირიდი- 

უმის (II) ოქსიდზე ბრომწყალბადმჟავას მოქმედებისას. უწყლო მა– 

რილი გახურებისას იშლება ელემენტებად. 

ირიდიუმის სულფიდის მიღება ადვილია თუ IXCIს-ის შემჟა- 

ვებულ ხსნარში გავატარებთ გოგირდწყალბადს 

2IICII+3IMM,8 <II,9სკ + 6LICI 

II)5, ნაერთი მყარი, ყავისფერი ნაერთია, 1C00?C მღე გაცხე- 

ლებისას მარტივ ნივთიერებებად იშლება. წყალში მცირედ ხსნადია. 

იხსნება აზოტმჟავასა და კალიუმის სულფიდის ხსნარში. 

ნ93.



ირიდიუმის (IV) ნაერთები, ცნობილია ირიდიუმის (1V) 

მრავალი ნაერთი, ასეთია მაგალითად: II0,, III, IICI,, I>81,, LI. 

M,II»CI) და სხვ. 
ირიდიუმის (IV) ოქსიდი 1L, მიიღება ფხვჩილისებრი ირიდღდი- 

უმის 700%X-ზდე ჰაერზე ან ჟანგბადის არეში გა'ურებისას ან 

16 (IICI, I ის და Mვ,კ00;-ის ნარევის გახურებისას. 

I»X+C0V, =1I0ე 

IX IIICIII +2M90,C0, =II0, +2IIC1I+4MV0CI+200, 

ირიდიუჭმის ოქსიდი შავი ფერის ტეტრაგონალეური კრისტ ლებისა, 

წყალში, სპირტში, მჟავებში მცირედ იხსნება. ძლიერ კვახურებ.სას 

თერმული დისოციაციის შედეგად მარტივ ნივთიერებებად იშლება. 

ირიდიუმის ფტორიდი, IIL,, ზიიღება 1,IL, და ირი- 

დიუმის ფხვნილის ნარევის გახურებისას. წყალში გასნისას პიდრო- 

ლიზურად იშლება 

III, + 4LI,0 =II(0II), +4IIL'. 

ირიდიუმის ქლორიდი, IIICI, მიიღება 600%#-ზე ირიღიუჰზე 

ქლორით მოქმედებისას მაღალი წნევის ქვემ. X2C, ან IILCI-თ ნ 

ქლორის ატმოსფეროში ირიდიუმის გახურებისას მიიღება M8,IIILII..I 

ან IC IIICI,1: 

IL + 2M1CI--2CI,= MI) IIICI.I 

ირიდიუმის ბრომიდი, II8L, მიიღება ირიღიუმის (IV) 

ოქსიდზე ბრომწყალბადმჟავა, მოჟმედებისას. ეს ლურჯი ფერის სნ." 

ერთია, ჰიდროლიზურად იშლება წყალში გახსტიისას. 

ირიდიუმის სულფიდი 1:59, მიიღება ფხვნილისებრი 

ირიდიუმისა და გოგირდის ნარევის გაცხელებისას. «ს ყავის არი. 

წყალში უხსნადი ნაერთია. 
ირიდიუმის (VI) ნაერთები. ამ სახის ნაერთების მც.რე 

რიცხვია ცნობილი. 

ირიდიუმფტორიდი. 1", მიიღება თუ ფIენილისებრ 

ირიდუმს გავაცხელებთ ფტორის ატმო! ფეროში ფლუორიტ.ს მ-ლში, 

XII ყეითელი, ტეტრაგონალური კრისტალის, ფაქსი ქ-მ-- 

ური ხას-ათით მჟანგავია 

21LIMგ+ 10LI,0 <= 21I0კ-2IIკი+ 12IL+0,



ირიდიუმის სულფიდი, 1IIL,5, მიიღებსს IICI.-ის გოგირდ- 

თან გახურებით ვაკუუმში. ის ნაცრისფერი, წყალში მცირედ ხსნადი 
ფხვნილია. 

მ. 7. მზ. წ. პალადიუმი -–– Lძ 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში. მოიპოვება როგორც თვითნაბა- 
დი პალადიუმი, აგრეთვე პლატინასთან, ოქროსთან, ვერცხლისწყალ- 

თან და ანტიმონთან ერთად. მისი შემცველობა დედამიწის ქერქში 

შეადგენს 5.10“-– წონით%-ს, მისი საბადოები არის ბრაზი- 

ლიაში, კოლუმბიაში, 

2. ფიზიკური და ქიმიური თვისებები, პალადიუმი მოვერცხლის- 

ფრო თეთრი მეტალია წახნაგდაცენტრილი კუბური კრისტალების 

სახით. ფხვნილი პალადიუმი მონაცრისფრო შავი ფერისაა. მისი სიმ- 
კვრივე არის 11,97 გ/სმჰჭ ლღობის ტემპერატურა 1552”, სიმაგრე 4,8 

მოოსის სკალით. , 

პალადიუმი დიდი რაოდენობით შთანთქავს წყალბადს, 

C0-ს, ჟანგბადს. წყალბადის შდანთქმისას წარმოიქმნება ნაერთი 

ნძ,”, რომელიც არსებითად მყარ ხსნარს წარმოადგენს. კოლოიდუ- 

რი პალადიუმი გამოირჩევა წყალბადის შთანთქმის დიდი უნარით. 
შემდეგ მოდის ფხვნილი პალადიუმი, მას მოსდეკსს ღრუბლისებრი 

პალადიუმი. 

ერთი ი მოცულობა პალადიუმი შთანთქავს 2800 მოცულობა წყალ- 
ბადს. თუ მინარევის სახით პალადიუმი შეიცავს ოქროს ან ვერცხლს. 

წყალბადის შთანთქმის უნარი კიდევ უფრო მეტად იზრდება, 3007%C- 
ზე ვაკუუმში პალადიუმი გამოყოფს აბსორბირებულ წყალბადს. 

პალადიუმი წარმოქმნის შენადნობებს მთელ რიგ მეტალებთან. 
ქიმიურად პალადიუმი ინერტული მეტალია, მდგრადია მრავალი ქი- 

მიური რეაგენტის მიმართ. 

გათბობისას პალადიუმი იერთებს ფტორს,ქლორს, იოდს, გო- 

გირდს და წარმოქმნის VსძIL,, ჩძის, ჩძ),, წ5ძვფ. ტუტე მეტალე- 

ბის მჟანგავი ნაერთები გალღობილ მდგომარეობაში ჟანგავს პალადი- 
უმს, მაგალითად, 

Lძ-Mა3,0,= IXI0 + M89,0 

3ნძ +61,8,ი,=3Lძ50, + 61680სკ 4 350, 

3. გამოყენება. პალადიუმი გამოიყენება ს:ილენძისა ღა ვერცხ- 
ლის ნაკეთობების დეკორაციული დაფარვისათვის. ქიმიურ წარმოე- 

§90



ბასა და ლაბორატორიულ. პრაქტიკაში იხ:არება პალადიუბის ფირფ:- 
ტები, ფურცლები ღრუბლისებრ მდგომარეობაში როგორც მეტად 

აქტიური კატალიზატორი, ზაგალითად, ასეთია ჰიდროგენისაციის რე- 

აქციები, XII-ის დაჟანგვა, C0 ს დაჟანგვა (:0, მდე ოთახის ტემ- 

პერატურაზე ჰაერის ჟანგბადით. კატალიზურ აქტიურობას იჩენს მი- 

სი მარილებიც, ამას გარდა მისი შენადნობები გა:ოიყენება მეღიცი- 

ნასა და ოქრომჭედლობაში. 

4. პალადიუმის ნაერთები პალადიუმის() ნაერთები. 

პალადიუმის ნაერთებისათვის არაა ღამახასიათებელი ღაყ.სგულობ.ს 

რიცხვი ერთი. ცნობილია, მაგალითად Mძ,5 ნაერთი. 

პალადიუმის სულფიდი, ნ0ძ,3 მიიღება თუ მის კოორდინ.ც- 

ულ ნაერთს |ჩძმ (MLI),|Cს გოგირდთან გავაცხელებთ. M0M,8 ამორ- 

ფული ნივთიერებაა, ნაკლებად იხსნება მჟავებსა და საპეფო წყალში, 

"პალადიუმის (11) ნაერთები ცნობილია მრავალი 

მდგრადი მარტივი და კომპლექსური ნაერთი. რომლებშიც შეღის 

პალადიუმის იონი Lძ “. 

პალადიუმის ოქ სიდი, ხსი, მიიღება პალადღიუპის 

ძლიერი გახურებით ჟანგბადის ატმოსფეროში ან პალაღიუჰის ნიტ- 

რატის თერმული დაშლით, ·ან მასზე გალღობილი ნატრიუმის პეროქ- 

სიღის მოქმედებისას. 

2ინძ+0,=2ნხსი 20ძ(M0,,=2ნძი ++X0,+0, 

იძე პალადიუმის ყველაზე მდგრაღი ოვგსიდია. ის შავი ფხვნილია 

მცირედ იხსნება წყალსა და მჟავებში. 850--900C”-სე იშლება მარტიე 

ნივთიერებებად, ძლიერი მჟანგავია. ჟანგავს C0 -ს, წყალბადს. 

პალადიუმის ჰიდროქსიდი, იკის, ანუ IM0-1,0ი 

მიიღება ჩნძ(M0,1,- ის ცხელ წყალში ჰიდროლიზის შედეგად. ეს მი- 

ხაკის ფერი მოწითალო ფხვნილია, მცირედ ი:სნება წყალში, იხსნება 

მჟავებში. 

პალადიუმის ფტორიდი, ი(I, მიიღება მარტივი ნივ–- 

თიერებების შეერთებით, მაღალ ტემპერატურაზე. მცირედ იLსხება 

წყალში, იხსნება მლღობ მჟავაში, წარმოქმნის ტეტრაფტორწყალბაღ- 

მჟავას 1), |ძL,). 

პალადიუმის ქლორიდის პოლისერი 

CI >. I CI 
I ჟღ_– , “ ჟ_–ა “ „M ” 

ე? საიას ალოე 
ზი!



მიიღება ღრუბლისებრი პალადიუმის ქლორის ატმოსფეროში გაცხე- 

ლებისას. 

იძ +CI,=იძCI, 
წყალში კარგად იხსნება. 

პალადიუმის ქლორიდი მეტად სათუთი, დიდი რეაქციისუნარია- 

ნი ნაერთია. მისი ხსნარი შთანთქავს C0-ს, წარმოიქმნება ადუქტი 

(092ძ C0CI), წყლის მოქმედებით მისგან გამოიყოფა პალადიუმი. 

პალადიუმის ქლორიდზე მეთანის, ეთანის, წყალბადის CC0-ის 

მოქმედებისას აღდგება მეტალური პალადიუმი: 

რჩძCს-I.C0+ს,0 =Lნძ-L211CI+ C0, · 

მეტალური პალადიუმი იხსნება ქლორით გაჯერებულ მარილმჟა- 

ვაში, შედეგად მიიღება ნაერთი II, (ჩძCIსI- 

პალადიუმის ქლორიდის ამონიაკით დამუშავებისას წარმოიქმნე- 

ბა კოორდინაციული ნაერთი ტეტრაამინოპალადიუმი (II) 

პალადიუმის ბრომიდი, Lძ8ცI,, მიიღება მეტალურ პა- 

ლადიუმზე ბრომიანი წყლით მოქმედებისას. ის მოწითალო–-ყავისფე– 

რი კრისტალებია მცირედ იხსნება წყალში, ძლიერ გაცხელებისას . 

მარტივ ნივთიერებებად იშლება ბრომწყალბადმჟავმშმი LV8X,-ის 

გახსნისას მიიღება ტეტრაბრომპალადიუმმჟავა IM, ILVX,). 

პალადიუმის ციანიდი, ”Vძ(CM),, წყალში მცირედ ხსნა- 

დი ნაერთია, იხსნება კალიუმის ციანიდის ხსნარში, რის შედეგად წარ–- 

მოიქმნება კოორდინაციული ნაერთი IC |6V (CM)კ). 

პალადიუმის სულფატი L«80,:2LI,0 მიიღება ნძ(0)0),-ის გო- 
გირდმჟავაში ხსნარის ამოორთქვლისას ან პალადიუმზე ცხელი კონ- 

ცენტრირებული გოგირდმჟავას მოქმედებისას. 

პალადიუმის ნიტრატი ნძ(M0,), მიიღება მეტალურ პალადიუმ- 

ზე კონცენტრირებული აზოტმჟავას მოქმედებისას. ამიაკთან წარმოქ- 

მნის ნაერთს (I-ძ (MI+II)) (M0,),. ცხელ წყალში ჰიდროლიზის შედეგად 

მიიღება ”ძ(0LII),. 
პალადიუმის (II)) ნაერთები. ცნობილია პალადიუ- 

მის (111) არც თუ ისე მრავალი ნაერთი, მათთვის დამახასიათებელია 

მცირე ხსხაღობა. მაგალითად ასეთებია: I”ძ.”ც. ხე. II (ჩძCI) 

I#ს,Iნ0ძCL), C§,) ICC). ' 
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პალადიუმის (IV) ნაერთებ.. პალაღიუმის (IV) ნაერთე– 

ბი ძლიერ მჟანგავ უნარს იჩენს და ალხგენისს შედეგად აღვილად 

წარმოქმნის პალადიუმ (I1)-ის ნაერთებს. ას ჯგუფის ნაერთების მა- 

გალითია: IX10კ:·2I1,0, LXI5,; I5 IIIძCI.I II. II'ძI3I,| და ა. შ. 
პალადიუმის ჰიდრატირებული დიოქსიდი I'II0,-.2I,02 მიიღე- 

ბა კალიუმის ჰექსაქლორპალადატის (IV) დამუშავებისას ტუტით 

XX,)I0IძCI,)+4I(0+I1= I240ჯ:211,0 +6IXCI 

ჩძ0,.21ს0 ნაერთი გამოილექება წითელი ნალექის სახით, იხს- 

ნება განზავებულ მჟავებსა და ტუტეების კონცენტრირებულ ხსნარებ- 
ში, წყალბადი ადვილად აღადგენს მეტალურ პალადიუმს. 

ბალადიუმის სულფიდი, 1'ძ39,, მიიღება თუ ICI შევალღობთ 

გოგირდთან 400–--500“-ზე. სულფიდი IXI5, მუქი ყავისფერი კრის- 

ტალია. 

კალიუმის ჰექსაქლორპალადატი (IV) IX (LI CI,) მიიღება თუ 

სამეფო წყალში I=IIMICIსI-ის ხსნარში გავატარებთ ქლორს. 

II, (ირძCIსI+ 311CI4+ IIM0კ= II, (|XIC-I.I+ 172 CI, ,-M#M0-L2LI0. 

მიღებული მარილი I ()71CI,) წითელი ფერის კრისტალური ნიე- 

თიერებაა, იხსნება წყალში, ცხელ წყალში კი გამოყოფს ქლორს და 

ისევ I(1ILძCI,1 -მდე აღდგება. 

8. 7. 9. 0, პლატინა –– I” 

პლატინს სახელწოდება წარმოსდგა ესპანურიდან #I28 

(ვერცხლი). 
მე-19 საუკუნის პირველ ნახევარში რუსეთში ჭრიდნენ პლატინის 

ფულს. საწარმოო მნიშვნელობა პლატინას მიეცა მისი თვისებების 

შესწავლის შემდეგ. 
1. გავრცელებულობა ბუნებაში, პლატინა გვხვდება არა მარტო 

თვითნაბადი, პლატინის ჯგუფის მეტალებთან, მინერალების სახით,, 

არამედ სხვადასხვა მინერალებში, როგორიცაა ნაერთები დარიშხან-– 

თან, გოგირდთან და სხე. პლატინის შენადნობები (რომლებსაც მინე- 

რალების სახით ვხვდებით) ფეროპლატინა კუფერპლატინა, ნიკელ- 

პლატინა და სხვ. ამ შენადნობებში პლატინის შემცველობა შეადგენს 

75- 88% -ს, , 
დედაბიწის ქერქში +ლატინის შემცველობა შეადგენს 5. 10“! წო- 
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ნით %-ს. პლატინის საბადოები არის კოლუმბიაში, ბრაზილიაში, კა– 

ლიფორნიაში, ახალ ზელანდიაში. 

2. მიღება. პლატინას ღებულობენ ჰიდრომეტალურგიული გზით 
ნედლი პლატინიდან, ანოდური ”შმლამიდან, რომელიც მიიღება ნიკე–- 
ლისა და სპილენძის რაფინირების დროს. 

გასუფთავების მიზნით ნედლ პლატინას გახსნიან სამეფო წყალში 

და აზონიუმის ქლორიდით გამოლექავენ ამონიუმის ჰექსაქლორპლა- 

ტინატს (Mმ9ე),I0LCII. რომლის თერმული დაშლით მიიღება 

99%-ის შემცველი პლატინა, 1% –– პლატინის ოჯახის სხვა მეტალები. 

3, ფიზიკური და ქიმიური თვისებები კომპაქტური პლატინა 

ვერცხლისებრ თეთრი მონაცრისფრო წახნაგდაცენტრილი კუბური 

კრისტალური მესრის მქონე მეტალია. დაწილადებული პლატინა შა- 

ვია, კოლოიდური პლატინა წითელი ფერისაა. 700--800“%C-მდე გაცხე- 

ლებისას პლატინის ფხვნილი (პლატინის შავა) წარმოქმნის ღრუბლი- 

სებრ პლატინას. რომელიც 1200--1300”“C-ზე კომპაქტური ხდება. 

მეტალური პლატინის სიმკვრივე არის 21, 45 გ/სმპ, ლღობის ტე3- 

ბერატურა 1769%, სიმაგრე მოოსის სკალით არის 4,9 (პლატინის ოჯახ- 

ში ყველაზე რბილი მეტალია). მისი ელექტროგამტარობა 9,7-ჯერ 

აღემატება ვერცხლისას. 

მეტალური პლატინის გაფართოების კოეფიციენტი უდრის მინი- 

სას, ამიტომ ადვილია მათი შედუღება, მინამი ელექტროდების შე- 

ძერწვა და სხ;ვ. 

წყალბადი ადვილად გადის პლატინის ტიხარში. სხვა გაზებს არა 

აქვთ პლატინაში შეღწევის უნარი. პლატინაში გახსნილი წყალბადი 
იშლება პროტონებად დღა ელექტრონებად. ამაზეა აგებული წყალბა- 

დური ელექტოოდის მოქმედება. 
წყალბადით გაჯერებულ პლატინას შაბიამნის ხსნარში ჩაშვები- 

სას გადაეკრობა სპილენძი. ამ დროს პლატინიდან ხსნარში გადადის 

წყალბადის იონების ეკვივალენტური რაოდენობა. 

ქიმიურად პლატინა მდგრადია, მთელი რიგი აქტიური რ#ეაგენტე- 

ბის მიმართ ინდიფერენტულია. 

ფტორის. ქლორის ან იოდის ორთქლის არეში პლატინა წარმოქ- 

მნის ნაერთებს IXL, ნ/CI,. LხCI. II. 

მეტალური პლატინა იხსნება სამეფო წყალში. აირადი ქლორის და 

C0-ს მოქჭპეღებითო პლატინა წარჭოვმნის ნაერთს |L§C0CILI 

პლატინახე მოქმედებს დაქჟანგავი ტუტე მეტალების ნარევები. 
ანიტომ არ შეიძლება პლატინი ჭურპელმი ტუტე მეტალების პე– 

როქსიდების გადნობა. 
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4.გამოყენება. დიღი ქიმიური მდგრადობის, კარგი მექანიკური 

თვისებებისა და კატალიზური აქტიურობის გაზო !ლატინას მრავალ– 
გვარი გამოყენება ზიეცა. 

პლატინიდან ნზადდება ლაბორატორიული ჯურჭელი, ჯამები. 
ტიგელები, საცრები, ბადეები, კათოდები, გამოსახდელი აპ,რატებ“. 

ქირურგიული ხელსაწყოები. პლატინის ბადე გამოიყენება კატალიზა- 
ტორად ამიაკის დაჟანგვისათვის აზოტმჟავას მიღების მიზნით. გოგირ- 
დოვანი გაზის დასაჟანგავად გოგირდმჟავას მისაღებად გამოიყენება 

პლატინირებული აზბესტი, კოლოიდური პლატინა – ჰიდროგენეზა- 

ციის რეაქციების ჩასატარებლად. სპირტების დეპიდრატაციისათვის 

და სხვ. პლატინის კატალიზურ აქტიურობას ამცირებს ალუმინი, კო- 

ბალტი. ბისმუტი, ხოლო სპილენძის. თუთიის, ვერცხლის, რ#კინის- მი- 
ნარევების გამო პლატინის აქტიურობა ნულამდე ეცემა, პლატინის 

კატალიზატორს სწამლავს C0, რომელიც მის ზედაპირხე ადსორბ- 

ცირდება (გარდამავალი მოწამვლა). 

დარიშხანის ნაერთების შთანთქმა პლატინის კატალიზატორზე 

მის მუდმივ მოწამვლას იწვევს. 

პლატინიდან მზადდება რენტგენის მილაკების ანტიკათოდები, 

თერმოწყვილები, პირომეტრები. 
პლატინისა და 10% ირიდიუმის შენადნობებიდან გაკეთებულია 

მეტრის საერთამორისო ეტალონი (ინახება ზომისა და წონის საერ- 

თაშორისო ბიუროში პარიზში). 

აღნიშნულის გარდა პლატინა ოქრომვედლობაში გამოიყენება. 

5. პლატინის ნაერთები. პლატინის (II) ნაერთები. ცნო- 

ბილია პლატინის მრავალი ნაერთი, სადაც მისი დაჟანგულობის რიცხ- 
ვი არის 2. ასეთია: 

პლატინის (II) ოქსიდი, ჩ:0, მიიღებ ღრუბლისებრი 
პლატინის 450%-მდე გახურებით ჟანგბადის არეში. ! 

20XL+C0კ=2IX0 

პლატინის ოქსიდი მონაცრისფრო-შავი კრისტალური ფხვნილია, 
წყალში მცირედ იხსნება მჟავებში გახსნისას მიიღება პლატინის (LI) 

მარილები. 500%-მდე გაცხელებისას პლატინის ოქსიდი იშლება, მი- 

იღება მეტალური პლატინა და ჟანგბადი. 

პლატინის ჰიდროქსიდი, LI(0LI),, მიიღება IC, (ნ LCIV)-ის 

ხსნარზე კალიუმის ტუტის მოქმედებით C0ჯ-ის არეში. 

LL(C0ს), ნაერთი შავი ფხვნილია წყალმი მცირეღ ხსნაღი, 

იხსნება კონცენტრირებულ მჟავებში: 

ს(იI),+ 413CI= I, (CLCI)-+9Iს)0 
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პლატინის ფტორიდი, IIXL., მიიღება პლატინის ნავთუ- 

ლების გახურებისას ფტორის არეში. რეაქციას ჩაატარებენ ფლუო–- 

რიტიდან მომზადებულ მილში. 

LLC, ნაერთი წყალში მცირედ იხსნება, ძლიერ გაცხელებისას 

მარტივ ნივთიერებებად იშლება. 

პლატინის ქლორიდი, IXCს, მიიღება ღრუბლისებრ პლა- 

ტინაზე ქლორის მოქმედებისას 500“-ზე, ა II, II0ILCI,) მჟავას გა- 

ცხელებისას 240%-მდე. 

სIL-L-CI, = ILCI, II IწCCII1-ლ=1'ხLCIგ+ 211CI 

პლატინის ქლორიდი მუუჯი ბწვანე ფერის მყარი ნივთიერებაა, წყალ- 
ფრი დცირედ იხსნება, იხსნება განზავებულ მარილმყავაში 

IILLCI.+ 2I 1CI= LI, |17(C-I,) 

პლატინის ქლოდიდი იერთებს C.0-ს დღა წარმოქმნის კარბონი- 

ლურ ნაერთებს LV L(C0) CI, I72L(C0), CIს. 

პლატინის ბრომიდი, სსს, მიიღება I”#8I,'ის 180' C-მღე 

გაცხელებით 
IL8L, =I:L8X, + სპ. 

პლატინის ბრომიდი იხსნება II8+C-ში და ICცI-ის ხსნარში. 

პლატინის ციანიდი, L9CCM),, მოყვითალო-ყავისფერი 

ლაბისმაგვარი ნივთიერებაა,ა გაპოილექება თუ I§ე | 12% (CIM)კ1:ის 

ხსნარს დავამუშავებთ კალიუმის ტეტრაქლორპლატინატით 

IX, (76(CM)ს1-C IX, ILLCI,) = 21% (CM),+ 4ILCI 

პლატანის სულფიდი, #ს5, მიიღება გალღობილი გო- 

გირდი! მოქმედებით ფხვნილისებრ პლატინაზე ან ტეტრაქლორპლატი- 

ნატის ხსნარში გოგირდწყალბადის გატარებისას. ეს მუქი მწვანე 

კრისტალური ფხვნილია, წყალში პრაქტიკულად უხსნადი, მჟავების 

და სამეფო წყლის მიმართ მდგრადია. გახურებისას იშლება მარტიე 

ნივთიეოებებად. 

პლატინა (II) მრავალი II) |12X,) ტიბის კორდინაციულ ნა- 

ერთს წარმოქმნის. ზაგალითად კალიუმის” ტეტრაჭლორპლატინატი 

IV | ILCI,), ამონიუმის ტეტრაქლორპლატინატი (MI), |021სC I), პლა- 

ტ.ტეტრაციასწყალბადჰჟავა LL (LI LCC-M)). მისი მარილი კალიუმის 

ტეტრაციასპლატინატი IX, |I2ს (CMI,) და სხვ. 
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თუ ლიგანდად ქლორის ნაცვლად შევიტანთ ამიაკს მივიღებთ 
ცის-დიქლორიდიამინპლატინატს (პეირონეს მარილს) |I/6(MI1,), CI). 
მიიღება ყვითელი კრისტალების სახ-თ, თუ (XII, VII'CI,I-ს დავა- 
მუშავებთ 18%-იანი ამონიაკით 

(VIII), |IXCI,1I+2MII=(IMX(MVI.), CI,I+2MVI,CI 
ტრანს-დიქლორდიამპლატინატი (რეიზეს ფუძე) |IX(VMII,), CI) მი- 
იღება, თუ |I:L(VII.),)CI,-ს დავაზუშავებთ კონცენტრირებული მა- 
რილმჟავათი: 

IIILCMLI,)/) CI,+2IIC1=IIXLMLI,), (CI,/+2XLII,CI. 

ეს იზომერები არიი შემდეგი სტრუქტურული ფორმულებით 
LX ს.ს CI სი სალთ 
ცI> XXI ” '_Mყ, 

ეს ბრტყელ. მოლეკულებია, ყეელა მათი ლიგანდი ერთ სიბრტყეშია 

განლაგებილი. ასეთი იზომერია პლატინისეული ელემენტებისათვის 

იშვიათი არ არის. 

ტრანს-იზომერისათვის ი. ი. ჩერნიაევის მიერ ჩამოყალიბებულ 

იქნა წესი, რომლის თანახმად თუ კომპლე:;სში ორი სხვადასხვა ჯგუფი 

ტრანსმდგომარეობაშია, მაშინ ერთ-ერთი ლიგანდის ბმჭის ენერგ”ა 

ღამოკიდებულია მეორე ლიგანდის ბუნებაზე. მნიშვნელოვან ტრანს- 

გავლენას ახდენს მაგალითად, #0, ლიგანდი მაგალითად ტრანს- 

მდგომარეობაში M0, ამცირებს MII,:-ის ლეიგანდის ბჰის ენერგიას, 

რაც + ნიშნით აღინიშნება 

სასაში 

ს.M/“ „M0 

ამ წესმა არსებითი გამოყენება ჰპოვა პრე.არატულ ქიმიაში. 

პლატინის (II)) ნაერთები. ცნობილია მცირე რიცხვი 

პლატინის (III) ნაერთების. ამ ტიპის ყველა ნაერთი არამდგრადია. 

პლატინის(III)) ოქსიდი ჰიდრაჭტირებული, IX, 0ჯ-#M 90 

ყავისფერი ნალექი, მიიღება ჩხCIსზზე ტუტე მეტალების კარბონა- 

ტების მოქმედებისას. 

პლატინის ქლორიდი, ხILCI, მიიღება IX)LCI, –ის გაცხე– 
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ლებისას, ნაერთი CI, მუქი მწვახე მყარი ნივთიერებაა, იხსნება 

წყალში, I1CI -თან წარმოქმნის ნაერთებს 

21 1LC-Iკ+ 4IICI =I9, |IIXCIსა1+ IM, IIXLCIა1 

პლატინის ბრომიდი, IX8სცI,, მუქი მწვანე ფერის კრის- 

ტალური ფხვნილია, წყალში მცირედ იხსნება. 450”-ზე მარტივ ნიე- 

თიერებებად იშლება. 

პლატინის სულფიდი II,5, ნაცრისფერი ფხვნილია, 

წყალში, მჟავებსა და საზეფო წყალში თითქმის არ იხსნება, გაცხე- 
ლებისას იშლება... | | 

პლატინის (II) ნაერთები. ცნობილი. პლატინის (IV) 

მრავალი მდგრადი ნაერთი. აჭ შეიძლება დავასახელოთ: I2ხ0ჯ: MI10, 

85L.,, ჩსCს, ჩ.ხცI,, LLI),, 8068), 11((80,), და სხვა მრავალი. 

პლატინის პიდრატირებული ოესიდი #ხ0,ს-30ე0 მიიღება თუ 

პლატინის ქლორიდის ჩხLICI, წყალხსნარს ნატრიუმის ტუტესთან 

ვადუღებთ. 
XL0,-3L,0 ნაერთი წყალში მცირედ ხსნადი ყვითელი ფხვნი- 

ლია, მას ამფოტერული თვისებები აქვს. მარილმჟავაში გახსნის, შე–- 

დეგად წარმოქმნის II, I17LCI-I-69,)0C, ტუტეებთან კი Mა' (XXL(0I1)აI. 

პლატინის ფტორიდი, LLL,, მიიღება აირადი ფტორის 

გავარვარებულ პლატინაზე მოქმედებისას, წყალში გახსნისას განიც- 

დის ჰიდროლიზს. 

პლატინის ქლორიდი, IXLC.I,, მიიღება პლატინაზე ქლო- 

რის მოქმედებით, ან II, (ჩ%CI,)-ის გაცხელებით. 

ხCI ნაერთი ჰიდროსკოპული ნივთიერებაა, კარგად იხსნება 

წყალში, მისი ხსნარები გამოიყენება ელექტროლიზური მოპლატინე- 

ბისათვის. 

პლატინის ბრომიდი, LL8L, მიიღება პლატინის გახს–- 

ნისას ბრომწყალბადმჟავაში, რომელიც თავისუფალ ბრონს შეიცავს. 

IX8=, ნაერთი ყავისფერი ნივთიერებაა, წყალში კარგად იხსნე- 

ბა. მის წყალხსნარში მიიღება მჟავა. 

პლატინის იოდიდი, III, მიიღება პლატინის და იო- 

დის ურთიერთქმედებით. იხსნება III-ის ხსნარში, შედეგად მიიღება 

XI II L),I. 
პლატინის სულფატი, IX(50ე),-4LI0 იხსნება წყალში. 

სპირტში, ეთერსა და მჟავებში. 
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_ ცნობილია მრავალი კოორდინაციული ნაერთი, რომელთაც პლა- 
ტინა (IV) წარმოქმნის. ამის მაგალითებია ჰექსატლორპლატინატები 

M)IIXსCI.I. და მისი შესატყვისი ჰექსაქლორპლატინმჟაეა II, (LCCII) 

და ჰექსააციდომარილები M, (IXX.,), სადაც X =8--, ჰ-, CM-, 5CM-, 
0II-". 

ბლატინაქლორწყალბადმჟავა ანუ ჰექსაქლორპლატინმჟავა II,ILLCI§I 

მიიღება IXLCI, -ზე მარილმჟავას მოქმედებით. ეს ყავისფერი ნივთიე- 

რებაა, ჰაერზე ადვილად განითხევა. კარგად იხსნება წყალში. 

ნატრიუმის ჰექსაქლორპლატინატი, M2, (IXLCI,I.63,0 ნარინჯის- 

ფერი კრისტალია, წყალში კარგად იხსნება. 

კალიუმის ჰექსაქლორპლატინატი, XL, (1X%LCI,) წყალში მცირედ 

ხსნადი, ყვითელი კრისტალური ნივთიერებაა. 

ამონიუმის ჰექსაქლორპლატინატი (MV,), IL§CI,)) წყალში კარ- 

გად ხსნადი ყვითელი კრისტალური ნივთიერებაა. გახურებისას იშ- 

ლება 
(MI,.IL 0) =ნს+-2MLI,C1I +2CLს 

კარგადაა შესწავლილი ამიაკპლატინატების კომპლექსური და მთელი 

რიგი სხვა ლიგანდების შემცველი მარილების სტრუქტურები. 

პლატინის (VII) ნაერთები. ამ ჯგუფის ნაერთები ნაკლე– 
ბადაა ცნობილი, 

პლატინი ოქსიდი,3L1L0,:I,0 მიიღება ანოდზე IX0, · §II,0-ს 

ცივი ხსნარის ელექტროლიზის დროს. ნაერთი 3I2(0კ-.LI,0 ისსნება 

ICI და I”IM0ვ-ში, ძლიერი მჟანგავია. IICI-თან გამოყოფს ქლორს. 

დაშლისას მიიღება LL0, და ჟანგბადი. " : 

პლატინის ფტორიდი სხ, მუქი წითელი კრისტა- 

ლებია. ' 

2. ზ. 1. ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (სპილენძი, ვერცხლი, ოქრო) 

  

    

თ». ცხრილი 2? 

ნოზის ხ წ, ბის 
ელემეწტი სარი სნ/აას | ძ გ/ს3) მ შრიცხვი. · 

Cს 1( 98 2360 8,94 +I, +2, +მ3, 

#ყ 960.8 2184 10,5 +I, +39. +3, 

#9 1063 9677 19,32 +I, +838, +4,       
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9. 8, 1. სპილენძი – (ა 

1. გავრცელებულობა ბუნებაში სპილენჰის გავრცელებულობა 

საკმაოდ დიდია და შეადგენს 0,019%-ს. სპილენძის ბუნებრივი ნაერ- 

თებიდან მნიშვნელოვანია 0CII,5 დღა C:VI5 (ქალკოზინი და კოველი- 

ნი) და ხალკოპირიტი CVII0C5,. სპილენძი გვხვდება აგრეთვე კარბო- 

ნატების და ოქსიდის სახითაე CV00ა:00ს (09), –- მალაქიტი, 

2CსC0კ-Cს (08), –– აზურიტი. Cეი კუპრიტი და სხვა. 

სპილენძი ბუნებაში უმთავრესად პოლიმეტალურ მადნებში 

გვხვდება. საქართველოში ასეთ საბადოს ეკუთვნის მადნეულის საბა- 

დო, რომელიც 0,25-–1,2% სპილენძს შეიცავს. 

2. სპილენძის მადნების დამუშავება. მადნებში სპილენძი 1--2% 

რაოდენობითაა და ამიტომ მეტალური სპილენძის მისაღებად მადანს 

ფქვავენ და ამდიდრებენ გრავიტაციული ან ფლოტაციური მეთოდე- 
ბის მეშვეობით. ასეთი მეთოდით მადანი მდიდრდება სპილენძით 

96--98%-მდე. ამ დროს სპილენძის აღდგენა მიმდინარეობს Cს,8 

და ჟანგბადის ურთიერთქმედების ხარჯზე. 

Cს,5+0,)=2Cს-+59, 

სპილენძის მადნის ქიმიური შმედგენილობის მიხედვით მიმართა- 

ვენ მეტალური სპილენძის მიღების სხვა მეთოდებსაც. სპილენძის 

პირველად გამოყოფას თან ახლავს მისი გასუფთავების პროცესი 

(აფინაჟი) რომლის საბოლოო სტადიახე სპილენძს ასუფთავებენ 

ელექტროლიზით ან სხვა რომელიმე ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდით. 

3. სპილენძის ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. სპილენძი წი- 

თელი ფერის მძიმე მეტალია (სიმკვრივე 8.96 გ/სმ 3). მას აქეს წახნაგ- 

დაცენტრებული კუბური მესერი. იგი პლასტიკური მეტალია, კარგად 

იწელება, ადვილად წარმოქმნის შენადნობებს: თითბერი(ხ0-20% C5-– 

დანარჩენი 250), ბრინჯაო (90% CVI-10% ლს), ტომპიკი (90'/, Cს + 
+10% 70), არგენტანი (65% 00, 20% 270+15% MI), „ახალი 

ვერცბლი" (50% 60ს+31% M:+13% 29), კონსტანტანი (60%C0Vს-+ 
+12% M905+3% MI), მანგანინი (85% Cს 12% M0XL+3% MI), მელ– 

ქიორი (80% C0ს-+20% MI). | 
სპილენძს ახასიათებს მაღალი ელექტრო-და სითბოგამტარობა. 

ოთახის ტემპერატურის მშრალ ჰაერზე სპილენძი ნაკლებად 

იჟანგება. მაღალ ტემპერატურაზე კი იერთებს ჟანგბადს და გარდა- 

იქპნება Cს,0-ად და შემდეგ მიიღება Cს0.· სპილენძი ადვილად 
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ურთიერთქმედებს ჰალოგენებთან” გოგირდთან სელენთან. აზოტი 
სპილენძზე არ მოქმედებს. 

ტენიან ჰაერში სპილენძი იფარება თხელი ფენით, რომელიც 

Cს0 და Cს,0 ოქსიდების»გან შედგება: 

2C0+0,+2L,0 =2Cას(01:0, 

Cს(CII),+Cს=Cს'0 + II,0. 

თუ ჰაერი შეიცას 060, 8,5 ან 50-ს, მაშინ სპილენძი 

დაიფარება ფუძე კარბონატებისა ან სულფატის აფსკით. 
კონცენტრირებული ჰალოგენმჟავები მოქმედებს სპილენძზე მა– 

ღალი ტემპერატურის ჟანგბადის თანაობისას: 

2Cს+49MCI+0,=20სCIს+ 2ILI,0 

გოგირდნახშირბადი თანაობისს მეტალური სპილენძი II,5-თაწ 

წარმოქმნის სულფიდს: 

8Cს+2M9,5+C5კ=4Cს,5+0M, 

მეტალური სპილენძი იხსნება აზოტმჟავაშმი კონცენტრირებულ 

#M,50,-მიდ„ ამონიაკში და სხეა. 

3Cს)+88M%0,=300)(%0,)+ 2M0:+49,0 

C0ს+20,)50,=0050)1|+50,+2L,0 

Cს+4MIს,0IML + 1/2 0,=(|0ხ (MM9,)I (Cთ), +390. 

C0-C2MIIIM0ვკ=05(M0,),+2MLL,+VM,. 

სპილენძი იხსნება ძმარმჟავაში და წარმოქმნის სპილენძის აცეტატისა 

და ჰიდროქსიდის შერეულ მარილს: 

20Cს+209,000I +0კ1=C0ს (C89.ა000ჯ CV (011), 

სპილენძი ქიმიურად შედარებით ინერტულია, მისი მარილების 

ხსნარებიდან იგი გამოიყოფა უფრო აქტიური მეტალების მოქმე- 

დებით. 

სპილენძის მარილების უმრავლესობა ძალიან ტოქსიკურია. მისი 
ნაერთები მცირე დოზით გამოიყენება სამკურნალო მიზნებისათვის. 

სპილენძი ბიოლოგიურად აქტიური მნიშვნელოვანი მიკროკოეპონენ- 
ტია. 

სპილენძის პრაქტიკული გამოყენება ძალიან დიდი მასშტაბით 
ხორციელდება. იგი ფართოდ გამოიყენება ელექტროტექნიკაში, სით- 

ბურ დანადგარებში, მეცნიერებაში და სხვა. ქიმიურ წარმოებაში სპი- 

ლენძი გამოიყენება კატალიზატორად (მეთანისა და სხვა ნახშირწყალ–- 
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ბადების დასაჰლელად). სპილენძის ნაერთები გამოიყენება საღებავე» 

ბის მოსამზადებლად. სოფლის მეურნეობამი სპილენძის ნაერთები 

გამოიყენება ვაზის შესაწამლავად (ცხოველების სამკურნალოდ და 

მთელი რიგი სხვა მიზნებისათვის. 

4. ნაერთები. ცნობილია სპილენძის (11) მრავალი ნაერთი. სპი- 

ლენძის (1) ნაერთები უფრო მცირერიცხოვანია. ქიმიური თვისებების 

თვალსაზრისით მნიშენელოვანია კომპლექსური ნაერთების წარმოქმ- 

ნის ფნარი, მაგალითად: 

C0+4MCM+ I,0 +1/20,=2L (CV (CM),1+2CII 
20ს+8#CM+ILI)0+ 1/2 0)=2IXLL,.|) C0 (CM),)+21I0LI 

Cს +4MII,0IL +1/2 0, = |0ს (M მ), (010, +310 

"სპილენძის (I) ოქსიდი – Cს,0, მიიღება სპილენძის 

01) მარილების დამუშავებით ტუტეების ან ტუტემეტალების კარბო– 

ნატების წყალხსნარებისა და აღმდგენელების (მაგალითად, გლუკოზას) 

ნარევით. ამ რეაქციების დროს პირველად წარმოიქმნა ყვითელი ფე- 

რის ნალექი (C0ს08) რომზელიც დუღილის შემდეგ გადაიქცევა 

აგურისფერ ნალექად –– C»X)0: | 

Cს580, +2X#208=C%0(0LI),+ #M8,50, 

2CVI(0I90),+ C.IსV:0ა= Cს,0+28.:0+ CაL),,ო;. 

080; –– წარმოადგენს გლუკონის მჟავას, 00,0 წყალში არ 

იხსნება, იხსნება ამიაკში ან პალოგენწყალბადებში კოორდინაციული 

ნალექის წარმოქმნით: 

Cს,0+4M8,+Iს,0=2 |CVს (MI9,),) (01) 

CV)0+400C0) =21) (Cს0Lს)+ Iს,0 

მაღალ ტემპერატურაზე აღმდგენების მოქმედებით 06»ი,კი0, ადვილად 

აღდგება თავისუფალ მეტალამდე: 

0ს,0+ყ, 4%%, 20ს+I,0. 

Cს,0+00 ->2-C, 260 | 00,. 

1025% ტემპერატურაზე 00,0 გადაღის CV0 -ში, ხოლო უფრო მა- 

ღალ ტემპერატურაზე –– იშლება: 

2Cსა0-1-01=4Cს0. 

2Cას,0 –. 40ს +0;.



CI 'მესაბამისი ჰიდროქსიდია 0I0L0 –- ყვითელი ფერის მყარი 

ნივთიერება. 

სპილენძის (I)) ოქსიდი–. 000, გვხვდება ბუნებაში 

ლაბორატორიაში კი იგი მიიღება მეტალური სპილენძის გახურებით 

800”-მდე ან C:1(01), სუსპენხიის დუღილით: 

C0(0801=CVI0-I,0. 

სპილენძის ოქსიდი შავი ფერის ფხვნილია, რომელიც წყალში მცი- 
რედ ხსნადია, იხსნება კონცენტრირებულ მჟავებში ან ამონიუმის იო- 

დიდში. 

Cს0 იხსნება მინაში და ანიჭებს მას მომწვანო-ლურჯ ფერს, 

ხოლო კოლოიდური 000 მინას ალისფრად ღებავს. 

სპილენძის ოქსიდი ადვილად აღდგება მეტალურ სპილენძამდე: 

Cს0-+I#M,=00+)I),0. 

ტუტემეტალების პოლისულფიდების მოქმედებით Cი0 გარდაიქმნე– 

ბა სულფიდად (0ს5). სპილენძის (II) ჰიდროქსიდი (CL0ს(018), მი- 

იღება ლაბისებრი ლურჯი ნალექის სახით სპილენძის მარილებზე ტუ- 

ტეების მოქმედებისას: 

C950,+2Mგ0ს =0ს0 (08), + M§,50, 

Cს (010), იხსნება მჟავებში სპილენძის მარილების წარმოქმნით: 

Cს (0CLI),+2MIM0, =0 ას (M0,),|+29,0 

ტუტეების მოქმედებით Cს(C018), წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერ- 

თებს: 

C90(08) + 8M230I =Mმ, (Cს (იIწი! 

სპილენძის მრავალ სხვადასხვა მარილს ფართო პრაქტიკული გამო- 

ყენება აქვს. 

9, 8, 9. ვერცხლი ტი 

ვერცხლი ცნობილია უძველესი დროიდან. იგი იშვიათი მეტა- 

ლია და ბუნებაში გვხვდება როგორც თვითნაბადი. ისე ნაერთების 
სახით –-– სულფიდების, სელენატების, ჰალოგენიდების და სხვ. 

ვერცხლი ზღვის წყალშიც მრიპოვება. 

მეტალური ვერცხლი უმთავრესად მიიღება მძიმე მეტალების 

სულფიდების ნარევიდან, სადაც ის #წ,5 სახით იმყოფება. 
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ლაბორატორიაში მეტალური ვერცხლის მიღება შეიძლება #–ნMC 

წყალხსნარიდან რკინის (11) სულფიტით გამოლექვისას: 

340M0, +3I92C50, > 1MC+ I7ა(M0კ)),1+ I0, (5011 

ან თუთიის მოქმკდებით: 

2M#ცM0I§-+ 20 =21 წ + 790 (M0უV. 

ვერცხლი ქიმიური და ფისიკური თვისებებით ემსგავსება პალადი- 

უმს, მაგრამ კიდევ უფრო მეტ მსგავსებას იგი იჩესს სპილენძსა და 

ოქროსთან. ვერცხლის ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები დიდად არის 

დამოკიდებული მის ქიმიურ სისუფთავეზე. 

მეტალურ ვერცხლის ლღობის ტემპერატურა საკმაოდ მაღალია 

(960,51C). იგი პლასტიკურია, კარგად იტანს მექანიკურ დამუშავებას. 

ვერცხლი ადვილად წარმოქმნის შენადნობებს ოქროსა და პალა- 

დიუმთან და მრავალ სხვა მეტალებთან. წარმოქმნის ინტერმეტალურ 

ნაერთებს. 

ვერცხლი ქიმიურად შეიძლება დახასიათდეს როგორც ინერტუ- 

ლი მეტალი, თუმცა სინათლისა და სინესტის პირობებში ჰალოგენები 

ადვილად უერთდებიან მას. 

მაღალ ტემპერატურაზე ვერცხლი იჟანგება და მიიღება ოქსიდი 

#4C:0: 

4%ძჰ8+0,=:2აფ0. 

გოგირდი ადვილად ფერთდება ვერცხლს და წარმოქმნის შავი ფერის 

სულფიდს #ლუ,5. ასევე მოქმედებს გოგირდწყალბადში ჟანგბადის 

შემცველ ატვოსფეროში: 

2%ყV-LILI,5-L 1/2 0,= /ს6,8+II,0. 

მეტალური ვერცხლი კარგად იხსნება აზოტმჟავასა და კონცენტრი- 

რებულ გოგირდმჟავაში: 

3#ც-4IIM0კ =3 3 ყM0)კ+M0+2!1ს0 

2Mე +2LI,50,= Mთფ50, +50,კ +2M,0 

ცნობილია ვერცხლის 3 ოქსიღი: #0, #60 და #8კ0ა, 

#60 მოყავისფრო შავი ფერისაა. სინათლის ზეგავლენით იგი იშ- 

ლება და გადადის /ყ0. 200X ტემპერატურამდე გაცხელებით კი 

აღდგება მეტალურ ვერცხლამდე. 
ჩყი; –- 3სC+1/20, 
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მისი 'შმესაბამისი ჰიდროვსილ. #9C0II, წარმოადგენს არამდგრად 
თეთრი ფერის ნალექს, რომელიც შეიძლება მიეხიღოთ „”წ–M0კ-ზე 
კალიუვბის ტუტის სპირტსსნარის მოქმედებით. 

4ი0LI ამფოტერული ბუნების ნაერთია. იგი კარგად ოLსნება 
ამონიუმის პიღროქსიდის ხსნარში და წარმოქპნის კომპლექსურ ნ:- 
ერთს: 

2–20(0II) +2MII,0 LM = (ზდ (MII.)”) თLL+ 2I,0 

ვერცხლის ჰალოგენნაერთები „M#8L, #§6CI. #CI3L და "ლI ვერ- 

ცხლის (I) კატიოსს შეიცავენ. მათ შორის ღიღი გამოყენება ძიეცა 

#ყCI დღა #ლდს:, რომლებიც ფოტომგრძნობიალბობით ჩასიარდებ.. 
სინათლის გავლენით #წ0! აღდგება 

#ეCI –- Mთ+1/2 CI, 

ასევე გარდაიქმნება ვერცხლის ბრომიდი. 

#8§0)-სავან მზადდება ლინხები ინფრაწითელი გამოსხივებისა- 

თვის და რადარების ეკრანები /#ლ1-იც გამოიყენება სინათლისაღმი 
მგრძნობიარე აფსკების მისაღებად. 

გერცხლის მარილებიდან დიდი გამოყენება აქვს აგრეთვე ნიტ- 

რატს, როჭელიც კარგად იხსნება წყალში, საირტებში,„ აცეტოსში. 

300“C გახურებისას #ე-M0,ე იშლება: 

#ოM0,ე ს წყალხსნარებიდან აღმდგენლების მოქმეღეაით მიიღება 

მეტალური ვერცხლი. ამ გზით მზადდება სარკეები. 

ვერცხლი ადვილად წარმოქმნის სხვადასხვა კოორდინაციულ ნა- 

ერთებს, რომელთაც მნიშვნელოვანი პრაქტიკული გამოყენება აქეთ, 

ვერცხლის კოორდინაციული ნაერთების წარმოქმნით შესაძლე- 

ბელი ხდება მისი წყალში უხსნადი მრავალი ნაერთის ხსნად მდგომა- 

რეობაში გადაყვანა. მაგალითად, 2#86CI, X80II, Mსღ<5ი,. .-სC,CC0Cჯ-ზე 

ამიაკის წყალხსნარის მოქმედებით მიიღება წყალში ხსნადი კოორდი- 

ნაციული ნაერთები: 

#ეCI+2MIM,0!1 = (სში (MI1.),) CI + 2I1L,0. 

ასევე მიიღება წყალში ხსნადი ნაერთები ვერცხლის ჰალოგენიდებზე 

ტუტემეტალების ჰალოგენიდების მოქმედებით: 

#წC0I+ILMCI=X# (#80CL1I. 
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ბ. 6. 8. ოქრო -–-#" 

ოქრო უძველესი დროიდან ცნობილი ერთ-ერთი მეტალია. მოი- 

პოვება რუსეთში (ურალი), ბრაზილიაში კალიფორნიაში, სამხრეთ 

აფრიკაში და სხვ. იგი უმეტესად თვითნაბადი სახითაა, ან ტელური- 

დის, ანდა ოქროსი და ვერცხლის შერეული ტელურიდების სახით 

გვხვდება. დედამიწის ქერქში ოქროს შემცველობა შეადგენს 5-10“ 

წონით %-ს. ბუნებრივი ოქრო ერთი იზოტოპისაგან შედგება –– #ჩს., 

ბუნებაში ოქრო გვხვდება თვითნაბადი სახით. ამ შემთხვევაში 

' იგი შეიცავს მინარევებს ვერცხლის (5--15%), სპილენძის, რკინისა 
და სხვა ელემენტების სახით. მინერალებიდან ოქროს შეიცავს კალა- 

ვერიტი (M#VI90,), კრენერიტი (4ს, #8) 16,, სილვანიტი („სV, #8) 1C 
და სხვ. ზღვის წყალი მცირე რაოდენობით შეიცავს #V0CI“ იონები - 

სა და მინერალური ნაწილაკების სახით. 

ოქროს შემცველი მადნების დამუშავება მოითხოვს მათ დაწი- 

ლადებას, გამდიდრებას. რენტაბელურია ისეთი მადნების დამუშავება, 

რომლებიც შეიცავენ 3,63 გ ოქროს ერთ ტონა მადანზე. ოქროს გა- 

მოყოფისათვის მიმართავენ სხვადასწვა სახის ფლოტაციურ მეთო- 

დებს. პირველადი პროცესების შედეგად გამოყოფილ ოქროს ამდიდ- 

რებენ ამალგამირების, ციანირებისა და სხვა მეთოდებით. 

"ოქრო ყვითელი ფერის რბილი მეტალია მაღალი სიმკვრივით. 

მისი ლღობის ტემპერატურაა 1063,4“C. იგი ადვილად იტანს მექანი- 

კურ მოქმედებას. ერთი გრამი ოქრო შეიძლება გაიწელოს 2 კმ სიგრ- 

ძის ძაფად. ამავე დროს, იგი ადვილად იგლინება თხელ ფურცლებად, 

ისე. რომ შეიძლება მიკრონის მეათედამდე გათხელდეს. 

ოქრო ადვილად წარმოქმნის შენადნობებს ვერცხლთან, სპილენძ- 

თან, კალასთან, ტყვიასთან, ვერცხლისწყალთან და სხვა მეტალებთან. 

თავისი ქიმიური ბუნებით ოქრო არააქტიური მეტალია, რის გამოც 

მას „კეთილშობილ“ მეტალს უწოდებენ. იგი არ იხსნება მრავალ სხვა- 

დასხვა რეაგენტში. ჰალოგენებიც კი მშრალ ატმოსფეროში ოქროზე 

თითქმის არ მოქმედებენ. 

მეტალური ოქრო გახურებისას ურთიერთქმედებს ფტორთან, 

ქლორთან და იოდთან და წარმოქმნის შესაბამის ჰალოგენნაერთებს. 

ოქროს ხსნიან ე. წ. საპეფო წყალში, რომელიც შედგება 3 ნაწილი 

კონცენტრირებული მარილმჟავას და ერთი ნაწილი კონცენტრირებუ- 

ლი აზოტმჟავასაგან. 
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თუ ოქროს რაოდენობა საკმაოდ დიდია, სამეფო წყალში გახსნი- 

სას გაპოილექება ოქროს ქლორწყალბად?ჟავა კომპლეკსური ნაერთის 

სახით: 

340 4-:291CI ; 39 X0ჯ1:=3ს0 (40ICI,I+5#X0-- 68,0. 

მეტალური ოქრო და მისი ნაერთები არ არიან ტოჟსიკურები. 

ოქროს ძალიან დიდი გამოყენება აქვს. როგოCც სავალუტო მე- 

ტალს, მაგრამ. გარდა ამისა. ოქროსაგან მზადდება სამკაულები და 

ზოგიერთი ფიზიკა-ქიმიური ხელსაწყოები. საიუველირო ნაწარმებში 

ოქროს ურევენ სპილენძსა და ვერცხლს. მათში ოქრო შედის 37.5%. 

58.3%, 75,0% და 91,6%. 

ნაერთებში ოქრო ორ დაჟანგულობის რიცხვს ამჟღავნებს: +1 

და -+L3, თუმცა გვხვდება-+L 2 დაჟანგულობის რიცL:ვის მქონე ნაერ- 

თები, მაგრამ ისინი მცირე მდგრადობით ხასიათჯებიან. 

ოქრო ადვილად აღდგება მისი მარილების წყალხსნარებიდას ღა 

გამოიყოფა მეტალური სახით. 

ოქროს ჟანგბადოვან ნაერთებს ეკუთვნის ოქროს ოქსიდი /„"VI,0. 

იგი არამდვრადი იისფერი მყარი ნივთიერებაა. 

ბსე0, –- ყავისფერი ნივთიერებაა და ისიც მცირე მდგრადო- 

ბით ხასიათდება. 

ოქროს ჰიდროქსიდი, 1 MI0. წითელი-ყავისფერი 

ფხვნილია. ვაკუუმში გახურებით გარდაიქმნება /#V,0ჯკ-ად. მას სუს- 

ტი ამფოტერული თვისებები ახასიათებს. იგი იხსნება მჟავებსა და 

ტუტეებში . ! 
9MM#ს0,+-4M01 >> 8 /#ს0C1,)+2M,0 

IM8ს0კ1+2M9,50, = 89. I 20 (50,),|+2M§59 

LI ბს0ა+#0ILI+ 8,0 = LM | ჭი (010.) 

მიღებულ ნაერთებს აურატები ეწოდებათ. 

ოქრო ჰალოგენებთან წარმოქმნის ნაერთებს: 2#სიI, #I8+, /%MVI.I. 

ისინი მიიღება ოქროზე ჰალოგენების უშუალო ზემოქმედებით გათ- 

ბობის პირობებში. მაგალითად, #სი0) მიიღება ასე: 

4#40+1/2 CI, == /)სC1+ 38,4ყ კჯ 

254--282%C ტემპერატურის პირობებში ოქროს ჰალოგენნაერთები 

ადვილად წარმოქმნიან კომპლექსურ მარილებს. მაგალითად: 

12#ტ00)კ-L4LM8-<=3M% (#სCIV)-I-M (%81I.1+ ზეს. 
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ოქროოს ციანიდი, M#სCM, აგრეთვე წარმოქმნის კომპ- 

ლექსურ ნაერთებს: ! 

8)0ს0MV+2X, II0C(CM),1:3II,0+ 1/2 0,= 

=8M%IM0V(CM),)+2IC(019),+ 4IMIC-M +8,0 

გახურებისას »სCM იშლება: 

2#)სCM -+ 24% ს + (CM). 

ოქროს (II) ნაერთები, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნუ- 
ლი, არამდგრადია და ამყამდ დადგენილია, რომ ისინი ოქროს (I) 

და ოქროს (111) შერეულ ნაერთებს წარმოადგენენ. 

ოქროს (III) ნაერთები კი ხასიათდება გარკეეული 

მღგრადობით და აღვილად წარმოქმნიან კოოდრინაციულ მარილებს. 

მაგალითად ოქროს ოქსიდი ,სშს,მ, იხსნება M#0I ში მიიღება 

XIX (სს (0) ):ქ9,0 (კალიუმის ტეტრაჰიდროქსოაურატი). 

ცნობილია ოქროს (III) სულფიდი #ს,5,, ნიტრატი #0 (M0,),X 

X MIM)0 და სხვ. 

2. 9. II ბ კვეპბბუფის ელემენტები (თუთია, კადმიუმი, ვერცხლისწყალი) 

      

  
  

ცხრილი 28 

ს, ოლიზ, ვლემენტი დნობის, | ღელალ ძ, მ/სმა | ღიჟანგულობის 

7 419.4 90 7.130 49 
ლძ გ30.9 767 მ,064 +2 

IV –38,მ4 356,წ5 15,წ46 +1, +2     
ღლეა : 9. 0. 1. თუთია -–– 2» 

ბუნებაში თუთია საკმაოდ გავრცელებულია: დედამიწის ქერქში 

იგი იმყოფება 0,02 წონითი პროცენტის რაოდენობით. თუთიის საბა- 

დოები სხვადასხვა შედგენილობის მინერალებს შეიცავენ. ასეთებია: 

მაგალითად, სფალერიტი –- 7905, ვიურტციტი (208-ის სახესხვა- 

ობაა), თუთიის შპატი –-– 7100, და სხე. 

თუთიის ნაერთები პოლიმეტალურ მადნებში მოიპოვება. ამ მათ- 

ნებში თუთიის გარღა შედის 00 5ი, CV. ,სM. ე: II> ღა სხვა 
მეტალების მარილები, 
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თუთიის მადნის გადანუშაიება თავისუფალი მეტალების მისაღე- 
ბად წარმოებს. მაგალითად. თუთიის სულფიიის ბაღალტემპერატუ- 

რული გაპოწვით. ?იიღება თუთიის ოქსიდი. #00. ოქსიდის შემღგო- 

მი აღდგენით. ნასშ-რბალღ-ს. (:0 ნ წყალბადი! გაზოყენებით, მიიღე- 

ბა თავისუფალი მეტალი, 

ზედმიწევვით სუფთა თუთია მიიღება თუთიის სულფატის. 

2050, წყალხსნარის ელექტროლიზით. 

თუთია –- მოვერცხლისფრო თეთრი, მძიმე მეტალია. ქიმიურად 

იგი არ არის ისეთი აქტიური. როგორც პირველი და მეორე ჯგუფის 
ძირითადი ქვეჯგუფის ელემენტები. მაგრამ იგი უფრო აქტიურია 

“სეთ მეტალებთან შედარებით, როგორიცაა ტყვია, სპილენძი, ოქრო, 

ვერცხლი და ზოგიერთი სხვა ელემენტი. 

თუთია პრაქტიკულაღ არ განიცდის კოროზიას, რადგან ჰაერზე 

იგი იფარება თუთიის ჰიდროქსილის და კარბონატის თხელი ფენით, 

რომელიც მას იცავს გარემოს ზ.:ო:მედებისაგან. ამის გამო, რკინის 
ნაკეთობებს კოროზიისაგან დაცვის ?–ხნით ხშირად თუთიით ფარავენ. 

განზავებულ მჟავებში მეტალური თუთია იხსნება წყალბაღის გა– 

მოყოფით: 

70ი+29CL=7100C)11+I,. 

წყალბადის მიღების ეს წესი გამოყენებულია ე. წ. კიპის აპარა- 

ტებში. 
კონცენტრირებულ გოგირდმჟავასა და აზოტმჟავაში თუთია მოქ- 

მედებს როგორც აღმდგენელი: · 

270+28,50,= 29:50,+50,+28,0 

420-L1011IM0ა= 429 (M0,),+ MI,M0,+ 390 

თუთია –- ამფოტერულა მეტალია. იგი იხსნება ირამარტო მჟა– 
ვებში, არამედ ტუტეებშიც და წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთებს: 

70ი+2M:011+2II,0 – M2, |7ი (08)/I+ 8, 
M2გ, (20 (010),) მარილს ეწოდება ნატრიუმის ჰიდროქსიცინკატი. იგი 

ბუნებაში არაარსებული მჟავს IIაI20(09))-იას წარმოებულად 

შეიძლება წარმოვიდგინოთ I! 

ჰაერზე გახურებისას, თუთია იწვის და გარდაიქმნება თუთიის 

ოქსიდად –– 200. თუთია ადვილად უერთდება ჰალოგენებს. ნეს– 

“ტაან პირობებში მათი ურთიერთქმედების რეაქცია ოთახის ტემპერა- 

"ტურაზედაც მიმდინარეობს, ხოლო მშრალ ატმოსფეროში საჭიროა 

გათბობა. 

პ9, გ. ცინც:ძე და სხვ. 609



ძალიან საინტერესოა გაირკვეს ბიოლოგიურ პროცესებში თუთი– 
ის როლი, რომელიც არ არის შესწავლილი. დადგენილია მაგალითად, 
რომ მაკროელემენტის სახით თუთია ხელს უწყობს ორგანიზმებში 
მიმდინარე მთელი რიგი ფერმენტატური პროცესების მიმდინა- 
რეობას. L 

თუთია არ არის ტოქსიკური მეტალი, მაგრამ მისი ზოგიერთი ნა- · 
ერთის, მაგალითად 79CI,-ის დიდი რაოდენობით შესუნთქვა -- 
_პურესად სახიფათოა ჯანმრთელობისათვის. ეს გარემოება მხედვე- 
.'- ლობა. ში უნდა: იქნეს მიღებული მირჩილვის დროს –- თუთიის გამო-- 

ყენებისას. 

მეტალურ +» 

რებით კი. შენადნი. 

თუთიას: მრავალფეროვანი გაზოყენება აქვს, განსაკუთ– 
“აბების სახით. ასეთებია მაგალითად. ბრინჯაო 

(სპილენძი, კალა, თული, 22. და: თითბერი (ს:ოლენძი, თუთია, კალა. 

ტყვია, რკინა). 

თუთიის ოქსიდი –- 790, 

ერებაა. იგი წყალში ცუდად იხსნებ. «+ და ამფოტერულ ბუნებას ამჟ– 

ღავნებს: იხსნება როგორც მჟავებში, სე” რუტეებზი სათანადო მა-. 

რილების წარმოქმნით: ' “გ 
ლ 

7800+29C01=790CI,-Iსა0 

27950+2X#X30I+ 8,0 =M20,(295(010),წ 

700 ლღიღი პრაქტიკული გამოყენება აქვს. იგი იხმარება: თეთრი სა- 

ღებავის სახით (თუთიის თეთრა) 7I0 იხმარება აგრეთვე რეზინის 

და კერამიკის წარჭჰოებაში. . 

თეთრი ფერის „რისტალური ნივთი- 

0 
ცნობილია თუთიის პეროქსადა 200, (თ CI ეს არის ზო=> 

ყვითალო ფერის არამდ გრადი ნივთიერება. 

თუთის პიდროქჟსიღდი, 709!0L). აბფოტერული ბუნების ნაერ- 

თია და (სწება დჟავებში და ტუტეები, 

თუთიის ჰლოგენისერთებიდა§ გაზოყეჩება აქეს თუთიის ქლო- 

რიღს 7001. იგია აღვილად წირპოქინის რთული მეღჯენილობ..ს 

კომალე; სურ ნაერთებს. 2IC1ე გა:ოიყენება ხის წარმოებაში, მე- 

ღიცინაში, ტევნიკაში 

თუთიის სუუფიი -. რი9, თელიი აარიფული ნიეთიერებ.ა, 
სესი გეები სა ვევვეს აჭის, ს,„არხბროვატი,ა რა გრვიროუს ხარე-–-ს



გახურებით თუთიის სულფიდი ცუღად იხსნება წყალსა და ტე- 

ტეებში, მაგრამ კარგად იხსნება მჟავებმი-ი თუთიის სულფიდს აქეს 
საინტერესო ფიზიკური თეისება: იგი ლუმინოფორია. ე. ი. მას ახა–- 

სიათებსს ლუმინისცენციის უნარი. ლუმინისცენცია ეწოდება ზოგი- 

ერთი ნივთიერების ნათების უნარს. 

როგორც ცნობილია. ძალიან მაღალ ტემ?ერატურაზე ნებისმიე- 

რი სხეული ანათებს (სითბური გამოსხიეება). მაგრამ ზოგიერთ ნიე- 

თიერებას ნათება ახასიათებს ნებისმიერ ტემპერატურაზე. თუთიის 
სულფიდი ანათებს. მაგალითად, მაიონიხებელი ნაწილაკების ზემო- 
ქმედებით, ამიტომ თუთიის სულფიდით ფარავენ ეკრანებს, რის გა– 

მოც ისინი განიცდიან ნათებას რენტგენის და რადიოაქტიურ გამოს- 

ხივებათა ზეგავლენით. 

293 და 8250, ნარევს ეწოდება ლითოპონი. ეს არის თეთრი 

ფერის ნივთიერება, რომელიც იხსნება ზეთში და ასეთი სახით იხმა–- 

რება საღებავის დასამზადებლად. ლითოპონის ქარხანა საქართველო– 

ში არის ქუთაისის მახლობლად. 

>. 9, 0. 5: კადმიუმი -– ლ0ძ 

კადმიუმი აღმოჩენილი იქნა ჯერ კიდევ 1817 წ. შტრომაიერის 

მიერ. ბუნებაში იგი თავისუფალი სახით არ გვხვდება. ნაპოვნია სულ- 
ფიდის, ოქსიდის, კარბონატის სახით. მისი შემცველობა დედამიწის 

ქერქში შეადგენს 8,0.10““ წონით %-ს. 

მადნის მინერალებიდან მეტალური კადმიუმი მიიღება აღდგენის 

რეაქციით: მაგალითად C9ძ0-ს გახურებით ნახშირბადთან” C0-თან 

ან წყალბადთან. კადმიუმის გასუფთავების შემდგომ ეტაპს წარმოად- 

გენს მისი მარილების წყალხსნარების ელექტროლიზი ანდა C9ძ ვა- 

მოხდა წყალბადის ან ნახშირბადის თანაობით. 

თავისუფალი კადმიუმი –- მოვერცხლისფრო თეთრი ბზინავი მე– 

ტალია. ჰაერზე იგი იფარება ოქსიდის დამცველი აპკით, იგი ხასიათ- 

დება მაღალი სიმკვრივით და ლღობის შედარებით დაბალი ტემპერა- 

ტურით. მისი ორთქლი ყვითელი ფერისაა და მეტად ტოქსიკურია. 

მეტალური კადმიუმი შედის მრავალი სხვადასხვა შენალღობის 

შედგენილობაში. ' 

ქიმიური ბუნებით C0 მეტად ჰგავს თუთიას. ოთახის ტემპერა- 

ტურაზე იგი წყალს არ შლის, მაღალ ტემპერატურაზე კი ინტენსიუ– 

რად ურთიერთქმედებს წყლის ორთქლთან და გამოჰყოფს წყალბადს» 

Cი | 2110 =Cძ(011) 1 3). 
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მეტალურ 09 -ზე მოქმედებენ ჰალოგენები, ჟანგბადი, გოგირდი, 

სელენი, ტელური, ფოსფორი და სხვ. ეს რეაქციები უმეტესად გახუ- 

რების პირობებში მიმდინარეობენ · 

მეტალურ C90 -ს იყენებენ ფიზიკაში როგორც ნეიტრონების 

მშთანთქმელს. მისგან, ან მისი შენადნობებისაგან მზადდება რეაქტო–- 

რების მმართველი ღეროები, რომლებიც რეაქტორებში მიმდინარე 
ბირთვულ პროცესებს არეგულირებენ. 

მდგრად ქიმიურ ნაერთებში კადმიუმი იჩენს +2 დაჟანგულობის 

ხარისხს. მას აქვს უნარი წარმოქმნას მრავალფეროვანი კოორდინა– 
ციული ბმით ნაერთები და, საზოგადოდ, იგი ამჟღავნებს კომპლექ- 

სური ნაერთების წარმოქმნის ტენდენციას . მაგალითად. კადმიუმის 
ქლორიდის, ბრომიდისა და იოდიდის წყალხსნარები წარმოქმნიან მა– 

რილებს, რომელთაც აუტოკომპლექსები ეწოდება: 

Cძ IშძდI,), Cძ(CძთL8X,), Cძ(CძI, 
და სხვ. , 

კადმიუმის ოქსიღი. Cძ0, მოყვითალო-ყავისფერი ფხვნილია, 
მაღალი კუთრი მასით (6.95 გ/სმ"), იგი მიიღება მეტალის დაჟანგვით, 

ან Cძ(08),. CძC0, ან Cძ(M0,ე, გახურებით, 
Cძ0 მაღალ ტემპერატურაზე ლღვება (1426%), თუმცა, 300?7C-ზე 

უკვე განიცდის დაშლას. Cძ0 წყალში ცუდად იხსნება, იხსნება მჟა– 

ვეებში, მარილების წარმოქმნით: 

Cძი0+2.M0CI=CძCს+Iს,0 
Cძ0+28M0,=Cძ(M0,),+ 8,0 

ცნობილია კადმიუმის შერეული ოქსიდიც: 

Cძლ.2Cძ0, ანუ Cძ,0;. 

კად?იუმის ჰიდროქსიდი Cძ(019),, წარმოიქმნება ლაბისებრი თეთრი 

ნალექის სახით კადმიუმის მარილების წყალხსნარებზე ტუტის ჭარბი 

რაოდეზობის დამატებით: 

CICI1+ 28019 =Cძ(01I; -- 2>X28C) 

CV(0I1), ამფოტერული თვისებების მქონეა. მაგრამ მჟავური თვისე- 
ბები მას გაცილებით უფრო სუსტად აქვს გამოხატული, ვიდრე 

2M(0IM)-ს. თუმცა იგი, მქავებშიც იხსნება ღა ტუტეებშიც: 

CII(CI3)გ-+ 28C01=C 0CVIკ+ 2L1,0 

Cძ(C9),+–2Mგ01| = X8გ, |Cძ0 (ი11V/) 

Cი(CII,)+ 4M-8,C1 =. |ICძ(M89,),1(CI),+2ILC! -L 20,ტ0 
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(Cძ (MLI)I(080, ეწოდება ტეტრაამინკადმიუმის ჰიდროქსიდი, იკი 

ურთიერთქმედებს გოგირდწყალბადსა და ციანთან შესაბამისი კომპ- 

ლექსური ნაერთების წარმოქმნით: 

ICძ Xმ), | (0II), + 4ICCM = I, |CV(CM),1-+ 2XCII-+-4XI. 

კადმიუმის სულფიდი, CXI3 მიიღება კადმიუმზე გოგირდის ან 

გოგირდწყალბადის მოქმედებით: 

C1+5=0ძ5 

Cძ+IM,5 == Cძ5+II, 

კადმიუმის ღა გოგირდის ურთიერთქმედება ეგზოთერმული რეაქციაა, 

Cძ5 ინტენსიური ყვითელი ფერის ნივთიერებაა. იგი გამოიყენება 

ყეითელი ფერის ზეთის საღებავის მისაღებად. 

9. ი, ე. ვერცხლისწყალი -– 110 

ვერცხლისწყალი –– მეტალია, მაგრა? ოთახის ტემპერატურაზე 
იგი თხევად მდგომარეობაშია. ბუნებაში 7 მდგრადი იზოტოპის სახით 

გვხვდება. მასური რიცხვებით 196, 198 –– 202, 204. დედამიწის ქერ- 

ქში მისი შემცველობა 4.5. 10!" მასის % შეადგენს. 

ვერცხლისწყალი ბუნებაში გეხვდება როგორც თვითნაბადი, ისე 

სხვადასხვა მინერალების სახით. ამ მინერალებიდან განსაკუთრებით 

ცნობილია IIც5 (სინგური). ეერცხლისწყლის საბადოები არის ესპა- 

ნეთში, იტალიაში, აშშ და სხეა. 
ვერცხლისწყალს კაცობრიობა იცნობდა უძველესი დროიდან. 

ადრევე იყო ცნობილი აგრეთვე, ვერცხლისწყლის უნარი ზოგიერთი 
მეტალების გახსნისა, რის შედეგად მიიღება ნაერთები რომელთაც 

ამალგამებს უწოდებენ. · 

სინგური გამოიყენებოდა კოსმეტიკაში. ვერცხლისწყალს იყენებ- 

დნენ ალქიმიკოსები და მრავალ თვისებას მიაწერდნენ მას, განსა– 

კუთრებით კი ე. წ. „ფილოსოფიური ქეის“ მო'ოვების პროცესში, 

რომელსაც, მათი აზრით, უბრალო მეტალების ოქროდ გარდაქმნის 

უნარი უნდა ჰქონოდა“ ! 

8 ძალიან მცირე რაოდენობით ზღვის წყალშიც იმყოფება. 

თავისუფალი ვერცხლისწყლის მიღება ხდება მინერალებიდან მა- 

თი გახურებით 600-–-700“C-ზე: 

II98§+0,=II§+50, 
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უფრო დაბალ ტეპპერატურაზე სისგური გადაიქცევა ვერცხლისწყ- 
ლის სულფატად: ს, 

28065+30,=IIდ:50,1,+ 50, 

ან 

II-5 L20,= 9050,. 

ვერცხლისწყლის შემდგომი გასუფთავება წარმოებს ფიზიკური 

მეთოდებით (გაფილტერა ან გამოხდა) და ზოგიერთი ქიმიური და 

ელექტროქიმიური მეთოდების გამოყენებით. 

ვერცხლისწყალი მოვერცხლისფრო თეთრი ბზინავი მეტალია მა- 

ღალი კუთრი მასა (13,595 გ/სმ). ოთახის ტემპერატურაზე იგი თხე– 

ვადია და მყარი ხდება –– 38,87“%--ზე. 

ვერცხლისწყალი მრავლ მეტალთან წარმოქმნისს ამალგამებს. 

ასეთებია: #ს, M9, IX, Cძ, 8. 1)ს, CV, #0 და სხვ. იმისდა მიხედ–- 

ვით, თუ რაჭდენ წ(დ-ს შეიცავს ამალგამა, მას სხვადასხვა კონსის- 

ტენცია აქვს –– თხევადი, ნახევ:რთხევადი ან მყარი. 

ამალგამების მიღე=ის ყველასე უფოო მარტივი და გავრცელებუ- 

ლი მეთოდია –- ამა თუ იმ მეტალის ფხვნილისა და ვერცხლისწყლის 

ნარევის გახურება. ამრიგად, ამალგამები მეტალების მყარი ხსნარე- 

ბია ვერცხლისწყალში. ამ ნაერთებს ინტერმეტალურ ნაერთებს უწო- 

დებენ. 
ქიმიურად ვერცხლისწყალი არააქტიური მეტალია. იგი ამჟღავ- 

ნებს 1 და 2 დაჟან/ულობის რიცხვს, ოთახის ტემპერატურაზე ჰაერი 

და ჟანგბადი ვერცხლისწყალზე არ მოქმედებენ, მაგრამ წყლის §ცი- 

რე რაოდენობის თანაობისას ვერცხლისწყლის ზედაპირი იფარება ოქ- 

სიდის თხელი ფენით. ვერცხლისწყლის ოვსიდი. 880, მიიღება IIL- :ს 

გაბურებით 3507C - ზე. წIყ0 წითელი ფერის ფხვნილია. იგი ად- 

ვილად იშლება, თუ მას 500“C-ზე ზევით ახურებენ-ი II80-ის მიღე- 

ბის და დაშლის რეაქციები შეიძლება ასე აღიწეროს: 

350“C 
IთC+1/20, -2-C IMI50-+89,9 კჯ 

ოთახის ტემპერატურაზე მეტალური ვერცხლისწყალი ურთიერთ- 

ქმედებს ჰალოგენებთან. რეაქციების შმედეგად მიიღება IIწ8ა0) და 

89CLს':LIდფ Cსას კალოზელი ეწოდება იგი თეთრი ფერის კრის- 

ტალური ნივთიერებაა. თუ ამონიაკის ტუტით ზევასველებთ, იგი 

ინტენსიურ შავ ფერს იღებს. 
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კალომელი გამრიყენება მედიცინაში. IIC0),-ს სულემა ეწოდე- 
აა. ისიც თეთრი ფერის კრისტალებია, კარგად იხსნება წყალმი და 
მრავალ სხვადასხვა გამხსნელში. 

მას „დიდი გაზოყენება აქვს მედიცინაში, როგორც ეფექტურ ან- 
ტ-სეპტიკურსა და მადეზინფექცირებელ ნივთიერებას. სულემა ძლიე–- 

რი საწამლავია, ადვილად წარმოქმნის სხვადასხვა კომპლექსურ ნა- 

ერთებს. ' 

ვერცხლისწყლის სხვა მარილებიდან აღსანიშნავია ნიტრატი –- 

-9ყC(M%0კ%_. იგი მიიღება აზოტაჟავაში IIჟ-ის გახსნით- 

პეს +8I1IIX0,=3პI)9 (MV0,),4+2X0+ 8,0 

LI§(M0), წყალში კარგად იხსნება, მაგრამ მდგრადია მხოლოდ 
მჟავე წყალხსნარებში. 

ვერცხლისწყალი და მისი ნაერთები ტოვსიკური ნივთიერებებია. 

“რაღგან II ოთახის ტემპერატურაზედაც აქროლადია, ამიტომ მუშა- 

ობა მეტალურ ვერცხლისწყალთან და მის ნაერთებთან მოითხოვს 

· უსაფრთხოების წესების მკაცრ დაცვას. 

ვერც:ლისწყალი გამოიყენება მრავალ ფიზიკურ ხელსაწყოში -- 

თერპოვეტრებში, ბარომეტრებში, მანომეტრებში და სხე. 

4. / -–– ელემენტების ქიმია 

4. I, ლანთანოიდები 

1. %ოგადი დახასიათება. ჯერ კიდევ 1923 წელს ხილს ბორ- 
მა გაითვალისწინა მეშვიდე პერიოდში ელემენტების არსებობა, რომ- 

ლებიც ლანთანოიდების ანალოგიურია, ე. ი. მსგავსია ელემენტებისა, 

რომლებიც 5 / -ქვედონის შევსებით წარმოიქმნება. ეს არის აქტი- 

ნოიდები, ე. ი. აქტინიუმის მომდევნო ელემენტები, რომელთა რიგო- 

ბრივი ნომერი ძევს 90--103-ედე ინტერვალში ლანთანოიდების და 
აქტინოიდების მსგავსება დიდია: ასეთია შთანთქმის სპექტრები, მათი 

მარილების იზომორფიზმი, მსგავსი დაჟანგულობის რიცხვი და ატომ- 

თა მოცულობის შემცირება –- ლანთანოიდური და აქტინოიდური 

შეკუმშვა. 

ჩვეულებრივი ფორმის პერიოდულ სისტემაში ლანთანოიდების 
დალაგება სისტემის მწყობრი ფორმის დაურღვევლად შეუძლებელია, 

ამიტომ მათ ერთ უჯრედში (III ბ) ათავსებენ და ლანთანის მომდევნო 

თოთხმეტეული ცალკე ოჯახის სახითაა დალაგებული მწკრივში პერიო– 
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ცხრილი 29 
  

  

ელემენტი ღხოზას დუღილის ძ. LI 2 ღაჟნხულობის 

Cბ 733 346? 686,8 59, «ჰშ 

ს» ზვა 322 ხ.77 ვ, 4 

#Xძ 1024 30I/ 7,0! M 

ით 1015 3200 7,5 ვ 

5. 1912 1»00 7 54 2, 3 

ML#MV 82ც 1439 5,)16 2, ვ 

Cძ –32 +000 7,90 ვ 

Iხ 1353 50.0 ც,23 პ, კპ 

»ს 147 2325 8,545 ვ. (4) 

წი 1-60 210) 8,78 ჰ 

ML 1622 2510 9.05 ვ 

ჯო 1645 1297 9,3! (2). 3 
Vხ ზ6 (193 697 2, ვ 

Lს 1000 ჟ315 1,4 ჰ           
დული სისტემის ქვემოთ. ასევეა გამოყოფილი აქტინიუმის მომდევნო 
თოთხმეტი ელემენტი, რომელიც აქტინოიდების მწკრივს შეადგენს. 

იშვიათ მიწათა ელემენტების სახელწოდების ქვეშ გაერთიანე–- 

ბულია სკანდიუმი, იტრიუმი, ლანთანი და ელემენტები, რომელთა რი- 

გობრივი ნომერია 58-71, ე. წ. ლანთანოიდები. სახელწოდება იშვი- 

ათი მიწები, ანუ იშვიათ მიწათა ელემენტები სინონიმებია. 

ლანთანოიდებს ყოფენ ორ ქვეჯგუფად: ცერიუმის (I,)8-–-IL.V) 

და იტრიუმის(V, 00-–-Lს) ქვეჯგუფებად, რომლებიც ხასიათდებიან 

აგრეთვე როგორც „მსუბუქი“ და „მძიმე“ ლითონების ქვეჯგუფები. 

მეტალური თვისებები უფრო დამახასიათებელია ცერიუმის ქვეჯგუ- 

ფის ლანთანოიდებისათვის. 

იშვიათ მიწათა მეტალები, თავისი სახელწოდების ”შინაარსის სა- 

პირისპიროდ, საკპოდ გავრცელებულია დედამიწის ქერქში. გარდა 

პრომეთიუმისა, ისინი გვხვდება სკანდიუმთან იტრიუმთან და ლან- 

თანთან ერთად მ ონაციტის ქვიშებში. 

მონაციტი –– იშვიათ მიწათა მეტალებისა და თორიუმის ორთო- 

ფოსფატების იზომორფული ნარევისაგან შედგენილი მინერალია, 

რომელშიც თორიუმი შედარებით მცირე რაოდენობით შედის. 
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ლანთანოიდების შემცველი ჰირითადი მინერალებია: დცერი- 
ტი (იშვიათ მიწათა მეტალების სილიკატები) გადოლინიტი 

(ლანთანოიდების, სი და MC-ის სილიკატები,) ორტიტი (იშვი- 

ათ მიწათა მეტალების, C8გ და LC -ის ალუმსილიკატი) და სხე. მაგ– 

რამ მეტი წილი ლანთანოიდებისა დედამიწის ქერქში განაწილებულია 
არა ამ მინერალებში, არამედ სხვა ელემენტების მინერალებში, რომ- 

ლებშიც ისინი მინარევების სახით გვხვდება. ასეთია, მაგალითად, აპა– 
ტიტები, რომლებშიც მათი შემცველობა 3,2%-ს აღწევს და სხე. 

ჩვეულებრივად ლუწი რიგობრივი ნომრის მქონე ელეჭენტები 

უფრო მეტადაა გავრცელებული ბუნებაში, ვიდრე კენტი რიგობრივი 

ნომრის მქონე ელემენტები ლანთანოიდების გავრცელება კარგად 

ექვემდებარება ამ ზოგადი ხასიათის კანონზომიერებას. 

მათი გავრცელებულობა, ა. პ. ვინოგრადოვის მონაცემებით, შემ– 

დეგი რიცხვებით ხასიათდება: 

06655 Mძ'! ხნ”? 690" ხნ)" CX8 Vხ'! 

4,5:.10-3 2,5.10-? 7.10“! 1.10? 4,5.10! 4.10. 3.10.) 

Iნჯ59 თ Cს93 უხხია სმის? ”ჩწწეციმ Lს:! 
7.10“! – 1,2:.10-,ს 1,5.10“! 1,3.10-1 8.10: 1.10-4 

ლანთანოიდებიდან ყველაზე მეტად გავრცელებულია C0, ყვე- 
ლაზე ნაკლებად კი –– 1ს ლანთანოიდების გავრცელებულობა დედა- 

მიწის ქერქში, ე. ი. მათი შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 

1.6- 10“? %-ს. ახლა დავახასსიათოთ რამდენიმე ელემენტის გავრცე- 

ლებულობა: 

”დ!' 5ხ5! ჩა"! ზე 
1.10: 5.10-5 1,6-.10“3 8.10“3 

აქედან ჩანს, რომ ლანთანოიდების გავრცელებულობა ორჯერ აღემა- 

ტება კალისას, ათჯერ აღემატება ტყვიისას, 320-ჯერ –- ანთიმონისას 

და ა, შ. 

2. ლანთანოიდების მიღება და თვისებები ლანთანოიდების მი- 

ღების ძირითადი წყაროა მინერალები: მონაციტი, ფოსფორიტები და 

აპატიტები. ამ ელემენტების გამოყოფამდე მადანს გაამდიდრებენ, ხო- 

ლო შემდგომ სხვადასხვა მეთოდებს იყენებენ ნაერთების სახით გამოსა- 
ყოფად (მათ რიცხვში გამოყენებულია ექსტრაქცია) თავისუფალ 

მდგომარეობაში ლანთანოიდებს გამოყოფენ Lსწვ და L»ირI, მეტა- 

ლოთერმული აღდგენით აღმდგენელებად გამოყენებულია Mყ ღა 
Cე მსუბუქი ლანთანოიდების მისაღებად LXCI-ა-ის აღდგენას ახდე- 
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ნენ. ხოლრ მჰიმე ლანთანოიღების მისაღებად LI,-ის აღდგენა 

ხდება. ლანთანოიდებს ღებულობენ აგრეთვე 1)11CI. -ის ნალღობების 

ელექტროლისთ M8CI, XC და CმCI,-თან (ამ მეთოდით ძირი– 

თადად ღებულობენ მსუბუქ ლანთანოიდებს). მიუხედავად იმისა რომ 

გარდა პრომეთიუმისა (III) ყველა ლანთანოიდი მიღებულია ელემენ- 

ტარულ მდგომარეობაში, ბევრი მათგანის ფიზიკური თვისებები არა- 

საკმარისადაა შესწავლილი, 

ყველა ლანთანოიდი ვერცხლისფერი თეთრი მეტალია, კარგად 

იჭედება, ადვილად იჭრება დანით, იწელება მავთულად. მათი სიმაგ- 

რე რიგობრივი ნომრის გადიდებასთან ერთად მატულობს. ამავე მი– 

მართულებით ხდება მათი კუთრი მასების მომატება (ცხრილი 29). 
ჯი. 

წ 

.“ ხალ ბი ზე 
–.– 

თორა ა_ X#სხ 
ალი · L 

65. 
| > 5” · 

- წე მიიწია აი ი 

LM. ს „ს 64 ჩხ ჩენელი –+LV 

09 7 ხწ»V M0 L. 1» 

  

  
  

ან §7 §8 ნ0 62 64 ნწ ნ8 70 2? , 
აჟომური ნომერი ..- 

სურ. 4. 1. ლანთანოიდების მოცულობათა მრუდი. 

ამ კანონხომიერებიდან გამონაკლისს წარმოადგენს სამარიუმი, 

ევროპიუმი და იტერბიუმი, რაც მათი ატომური მოცულობების დი- 

დი მნიშვნელობებით არის განპირობებული (სურ. 4. 1). 

ყველა ლანთანოიდი მაღალი რეაქციის უნარიანობით ხასიათდება; 

ჟანგბადის არეში გახურებისას მსუბუქი ლანთანოიდები აალდება, რის 
შედეგად მიიღება მათი ოქსიდები ცერიუმის ლენტა უფრო კაშკაშა. 

ალით იწვის, ვიდრე მაგნიუმისა. 
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ტენიან ჰაერმი ლანთანოიდები ადვილად იჟანგება. ისინი ნელა 

“შლიან ცივ წყალს, ცხელ წყალს კი –– სწრაფად. ჟანგბადისადმი მათი 

Lწრაფეა ეცემა რიგობრივი ნომრის გადიდებისას, 

ჟანგბადისადმი დიღი სწრაფვის გამო ლანთანოიდები კარგი აღმ- 
(დგენებიაწითლად ვარვარისას ცერიუმი ნახშირბადს აღადგენს ნახ- 

'მირბადის (1I) და (IV) ოქსიდებიდან. 

განხავებული მჟავები ადვილად მოქმედებენ იშვიათ მიწათა მე– 

სტალებზე, რასაც წყალბადის გამოყოფა ახლავს. ტუტეები გახურე- 
იბითაც კი ვერ მოქმედებენ მათხე. ქლორის არეში 200 “C-მდე გაცხე- 

ლებული მეტალები ადვილად ინთებიან და დაწვის შედეგად შესაბა- 

მისი მეტალების ქლორიდებს წარმოქმნიან. ასევე ენერგიულად იერ- 
ითებენ ისინი ბრომს. 

ეს მეტალები ადვილად რეაგირებენ გოგირდთან, ნახშირბადთან, 

სიილიციუმთან0, ჰალოგენებთან. წყალთან რეაგირებენ წყალბადის გა- 

მმოყოფით. იტრიუმი დანარჩენ ლანთანოიდებთან შედარებით ნაკლე- 

თად აქტიურია ევროპიუმი და იტერბიუმი იხსნება თხევად ამიაკში 

ლდა ტუტე მეტალების მსგავსად ლურჯი ფერის ხსნარებს წარმოქმნის. 

L ა”? იონები წყალხსნარებში წარმოქმნიან ჰიდრატკომპლექსებს 

IL» (LI.0)„. ჰიდრატირებული კომპლექსები შეფერილია შემდეგნაი- 

რად: C++! უფერო, L»+! -- მოყვითალო-მწვანე.ე #ძ11 --- მოწითა. 
ლო იისფერი, ს0.+? – ვარდისფერი, 8Xი?1 -–– ყვითელი, Cძ“3?, Lს“!, 
1 013 –– უფერო, LV? – ღია მოყვითალო მწვანე, I0“+3 -– მიხაკის- 

ლერი ყვითელი, LL" 3 -- ვარდისფერი, 100+) ––- ღია მწეანე, X 1) –– 
ლ ფფერო, 0I1,:ბ –- იონს ხსნარში აქვს მკვეთრი-ყვითელი შეფერილობა. 

ლანთანოიდების ქიმიისათვის არსებითი მნიშვნელობა აქვს ოქსა- 

ლატებს IL (0,0). მათი მცირე ხსნადობა წყალში, განზავებულ მი- 

'მნერალურ მჟავებსა და ამონიუმის ოქსალატის ((MM).0:10.) ბსნა· 

რებში საფუძვლად დაედო ლანთანოიდების თორიუმისაგან დაცილე- 
ბის მეთოდების შემუშავებას მონაციტებიდან მათი მოპოვების დროს. 

C-Lს მწკრივში ოქსალატების წყალში ხსნადობა მატულობს, გან- 

'ხავებულ მჟავებში კი –– მცირდება. 

ლანთანოიდების ოქსიდები M,0,, ტუტე მიწათა მეტალების ოქ- 

'სსიდების მსგავსად. ჰაერიდან შთანთქავს წყლის ორთქლს, C0, რის 

”შმედეგადაც მიიღება კარბონატები და ჰიდროქსიდები, რომელთა ფუძე 

ლვისებები ეცემა ელემენტის რიგობრივი ნომრის გადიდებისას. ეს იო- 

(ნების რადიუსის შემცირების შედეგია. ლანთანოიდების ჰიდროქსიდე– 
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ბ» ადვილად გამოილექება ამიაკის წყაღ ხსნარის ას ტუტეების მოქმე- 
დებისას. 

ლანთანოიდების ჰალოგენებიდან ყველაზე ნაკლებად ხსნადია მა– 

თი დტორიდები., ჟანგბადოვან მჟავებთან ლანთანოიდები წარმოქმნის 

აღვილადღ ხსნაღ მარილებს, როგორიცაა პერქლორატები, სულფატები, 

ნიტრატები და ბრომატები„ ხოლო მათი ფოსფატები, კარბონატები 

და ოქსალატები წყალში უხსნადია. ეს მარილები კარგად იხსნება 
აზ.ოტმყჟავაში. 

ლანთანოიდები ადვილად წარმოქმნიან ორმაგ მარილებს. ასეთია 

ორმაგი ნიტრატები, ორმაგი სულფატებ. 2M (M0,),:3Mძ (1M0,), X 

X24I,კ 0; MLM0,ს:2MII,M0კ3-4(ს0; M,(50,)კ:3M8,50, -12 I,0 
ა ა, შ. 

ს ატომური რადიუსის გადიდებისას, იონის რადიუსის შემცირებას- 

ოთახ დაკავშირებით, ძლიერდება ლანთანოიდების მარილების ჰიდრო- 

ლიზის უნარი. 

გარდამავალ ძი -ელემენტებთან შედარებით ლანთანოიდები ნაკ- 

ლებად წარმოქმნის კომპლექსურ მარილებს. ამის მიზეზი ისაა, რომ 

#“-ორბიტალები მოკლებულია ჰიბრიდიზაციის უნარს. ამის გამო არ 

მიიღება მტკიცე ბმები. 

ცერიუმისათვის, გარდა 00კ0, -სა დამახასიათებელია უფრო მა- 

ღალი ოქსიდი C60,, რომელიც მიიღება მეტალური ცერიუმის ან 

მისი მარილების ჰაერზე ძლიერ გახურებით. მას პასუხობს ჰიდრატი 

C“ (0M), -–– ყვითელი ლაბისებრი ნივთიერება. ეს ტუტეებში თითქ- 

მის არ იხსნება მჟავებში გახსნით შესაბამისი მარილები მიიღება 

ი. იონი ნარინჯისფერია. მისი მარილები ადვილად განიცდიან 

ჰიდროლისს. 

ტუტე ხსნარებში C6 (LII) ჰაერის ზემოქმედებით ადვილად 

იჟანგება ოთხვალენტოვან ცერიუმად, მჟავე არეში კი 06 (IV) ნაერ- 

თები არამდგრადია და ადვილად აღდგება. ამიტომაც CC (IV) ნაერ- 

თების რიცხვი შესღუდულია. 

გარდა ცერიუმისა, LI (!V) ნაწარმები მიღებულია პრაზეოდიმი- 

სა (ი) და ტერბიუმისათვის (ს). ამ ელემენტების ნაერთების პა- 

ერზე გახურებისას მიიღება შავი ფერის ოქსიდები, რომელთა შედგე- 

ნილობა პასუხობს შემდეგ ფორმულებს: 1X,0კ:2IX0, და +ხკ0) X 

X 21ხ0,. ამ გარემოებით სარგებლობენ MX» და Iხ-ის დანარჩენი 
ლანთანოიდებისაგან დასაცილებლად. 
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5თ (1), Lს (11) და 1ს (III-ის ნაწარმები ძლიერი აღმდგე- 
ნებია. მათი შესაბამისი ნაერთები, მაგალითად, ჰალოგენიდები, მიიღე- 

ბა შესაბამისი IIXვ პალოგენიდების აღდგენით წყალბადის მეშვე- 

ობით. 

80 (10, Cს (II) და Vსხ (I1I1)-ის სულფატები 5050,. L)50 
ღა Xს50, შესაბამისი L»ი,(80,, სულფატები“ ელექტროლიზით 
მიიღება კათოდხე აღდგენით. ამ გზით ეს სამი ელემენტი ადვილად 

შეიძლება დავაცილოთ დანარჩენ ლანთანოიდებს. 

ცერიუმი არანაერი ნახმირწყალბადების წყალ'ბადსაც კი იერ- 

თებს, ხოლო თავისუფალ წყალბადს ყველა ლანთანოიდი უშუალოდ 

იერთებს, რის შედეგადაც წარმოქმნიან III, ტიპის ჰიდრიღებს. 

ისინი ადვილად იერთებენ აგრეთვე აზოტს ნიტრიდის წარმოქმსით 

(8), გოგირდს, სელენს და ტელურს. რის შედეგაღაც მიიღება სულ- 

ფიდები L9,3,, სელენიდები Lი,50, ღა ტელურიდღები Lსი,I%, 
იშვიათ მიწათა მეტალები ადვილად წარმოქმნის “შენ-ღდნობებს 

მთელ რიგ სხვა მეტალებთან. ამ შენადნობებს. რომლებიც სხვადასხვა 
თანაფარდობით შეიცავენ იშვიათ მიწათა მეტალებს „მიშმეტალი“ 
ეწოდა, ე. ი. ნარევი მეტალი. 

3, ლანთანოიდების დაცილება. ლანთანოიღების ელექტრონული 

სტრუქტურის თავისებურება თავის ერთ-ერთ გამოსატულებას იმაში 
პოულობს, რომ მათი ქიმიური თვისებები მეტად ახლოა ერთმანეთთან. 
რის გამო მათი მიღება ინდივიდუალურ მღგომარეობაში პრეპარა- 

ტიული ქიმიის ერთ-ერთი რთული ამოცანათაგანი.ა ლანთანოიღე”ის 

დასაცილებლად მრავალი მეთოდია შემუშავებული, მაგრამ არც ერ- 

თი მათგანი არ უზრუნველყოფს ამ ელემენტების სრულ ღაცილებას 

ერთმანეთისაგან. 

ლანთანოიდების მარილთა წყალში ხსნადობა რამდენადმე გან- 

სხვავდება ერთმანეთისაგან. ამაზეა აგებული მათი დაცილების ერო- 

ერთი მეთოდი. 

წილადური გაკრისტალების მეთოდი სწორედ ლანთანოიდების 

მარილების განსხვავებულ ხსნადობაზხეა აგებული. ეს მარტივი. მ:გ- 

რამ შრომატევადი მეთოდია, რომელიც შეიძლება შემდეგნაირიაღ 

წარმოვიდგინოთ ლანთანოიდების მარილებისაგან თავდაპირეელიო 

გამოყოფენ ცერიუმს, რისთვისაც ის LV (IV) მდგომარეობაში გაღა- 

ყავთ. დარჩენილი მარილების ხსნაოს აორთქლებენ სანყმ ამოღებული 
ერთი წვეთიღან გაცივებისას არ გამოიყოფა კრისტ.ლე: 2. აეთ %ო- 
მამდე აორთქლების შემდევ ხსნ-რს ნელა გააცივებენ, რის გამო ნაკ- 
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ლებად ხსნადი მარილები გამოკრისტალდება. ხსნარისა და კრისტალე- 
ბის დაცილების შემდეგ ახდენენ ხსნარის კონცენტრირებას, რის შემ- 
დეგ ისევ გამოაკრისტალებენ ნაკლებად სსნად მარილებს. ამრიგად, 

მიიღება ორი ფრაქცია კრისტალებისა და ორი დედა ხსნარი, ანუ ორი 

ფოაქცია ხსნარებისა. მომდევნო დაწილადების შედეგად ფრაქციების 
რიცხვი იზრდება (აღწევს ათასზე მეტს). ასეთი ფრაქციული, ანუ წი- 
ლადური დაკრისტალების პროცესში წარმოებს ლანთანოიდების ერთ- 

მანეთისაგან დაცილება. 

წილადური დალექვის მეთოდი აგებულია იმაზე, რომ L8 – Lს 

მწკრივში ფუძეთა ძალა არ არის ერთნაირი. ამიაკის დამატებით ლან- 

თანოიდების მარილების ხსნარიდან თავდაპირველად გამოილექება 

უფრო ნაკლები ძალის მქონე ფუძე, შემდეგ უფრო მეტი ძალისა 

და ა. შ. ეს კლასიკური მეთოდებია, რომლებმაც თავის დროზე მნიშვ- 

ნელოვანი როლი შეასრულეს ლანთანოიდების შესწავლის საქმეში. 

მაგრამ დაუსრულებელი გახსნისა და გამოკრისტალების პროცესები 

დიდ დროს საჭიროებს. ამიტომაც ბოლო ხანებში გამოყენებულ იქნა 

იონმიმოცვლითი ქრომატოგრაფია. იონური მიმოცვლა მიმდინარე- 

ობს სპეციალურ ადსორბენტებზე (მშთამნთქმელებზე). 1947 წელს 

იონური მიმოცვლის ქრომატოგრაფიული მეთოდით გამოყოფილ ი«ქ- 

ნა პრომეთიუმი, რომელიც დედამიწაზე არ მოიპოვება. 

4. ლანთანოიდების გამოყენება. პირველი ტექნიკური გამოყენე- 

ბა იშვიათ მიწათა მეტალებისა იყო ცერიუმის ნიტრატიდან საგაზ- 

ვარვარო ბადეების მომსადება. ელნათურებმა დიდი ხანია გამოაძევა 

ხმარებიდან ეს ბადეები. 

შეფერილი მინების მოსამზადებლად ლანთანოიდების გამოყენე- 
ბას გრძელი ისტორია აქვს. ნეოდიმის და პრაზეოდიმის ოქსიდების 

შემცველი მინა არ ატარებს ულტრაიისფერ სხივებს, ამიტომაც გა- 

მოიყენება პულტრაიისფერი სხივებისაგან დამცველი სათვალეების 

მოსამზადებლად. სპექტროსკოპული და ასტრონომიული ხელსაწყო- 

ებისათვის შესაფერისი ოპტიკური მინა შეიცავს ნეოდიმის და ვანა- 

ღიუმის ოქსიდებს. ლითიუმის და ლანთანის ოქსიდების შემცველი 

მინა, რომელიც არ შეიცას კალციუმს, დიდ ელექტროგამტარობას 

რჩენს. ლითიუმის, ვერცხლის და ცერიუმის ოქსიდების შემცველი 

მინა სინათლისადმი დიდი გრძნობიერებით ხასიათდება. 

ლანთანოიდებმა დიდი გამოყენება მოიპოვა ცეცხლგამძლე კერა- 

მიკის მოსამსაღებლად. 

ურანის ზოგიერთ რეაქტორში მიიღებ. ბ'ლუტინიუმი. «ფუ ც5+ 

ღა ჩხ“. მარილების ხსნას დღავუმატებო ლიანი ხის ფტორიდს 
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(L8M,), მაშინ ლანთანთან ერთად მთლიანად გამოილექება პლუტო- 

ნიუმი ხოლო ურანი დარჩება ხსნარში. ამ ციკლის რამდენჯერმე 
განპეორებით შეიძლება პლუტონიუვმის და ურანის სრულ ღაცილე- 
ბას მივაღწიოთ. 

ამჟამად ლანთანოიდების რადიოაქტიური, ხელოვნური გზით მოქ- 

ზადებული, იზოტოპებიდან ბევრმა მათგანმა მოიპოვა საინტერესო 

გამოყენება. მაგალითად, თულიუმი IVII7ბჭ, 7 –- გამოსხივების ნ >- 

რის გამო, დიდ გამოყენებას პოულობს მედიცინაში ადამიანის სხეუ- 

ლის გასაშუქებლად, რისთვისაც ჩვეულებრივ გამოი;ენება რენტვე- 
ნის რთული დანადგარები. თითქმის ყველა იშვიათ მიწათა ელემენ- 
ტების რადიოაქტიურმა იზოტოპებმა მოიპოვეს გამოყენება, როგორიკ 
ინდიკატორებმა სხვადასხვა ქიმიური რეაქციების შესასწავლად 

შენადნობი, რომელიც შედგება 30% რკინისა და 70% ცერიუ- 
მისაგან, იმვიათ მიწათა სხვა მეტალებთან ერთად იხმარება ცეცხდ- 
სანთებში, რადგან ფოლადის მქისე ზედაპირთან ხახუნით იძლევა 

ნაპერწკლებს. 

<< რ  ” 4. 9. აქტინოილები 

1. ზოგადი დახასიათება. აქტინოიღები ტრანსურანული (ურანის 

მიღმა) ელემენტების მნიშვნელოვანი შემადგენელი ჯგუფია. 1940 
წლამდე პერიოდული სისტემის უკანასკნელ ელემენტად ითვლებოდა 

92-ე ელემენტი –– ურანი. 
1940 წელს ბირთვული რეაქციის გსით განხორციელღა პირველი 

ტრანსურანული ელემენტის მიღება და მას ნებტუნიუმი (ქიმიური 

სიმბოლო Mი) უწოდეს. 

შემდეგში ხელოვნურად იქნა მიღებული მომდევნო ტრანსურა- 
ნული ელემენტები და ამჟამად განხორციელებულია ელემენტების სხინ- 

თეზი 7=93 დან 7, = 108-მდე. ამრიგად, ტრანსურანული ელემენტე- 

ბის ჯგუფი დღესდღეობით 16 ელემენტს მოიცავს (ცხრილი 30). 

ტრანსურანული ელემენტები ქმნიან განსაკუთრებულ ჯგუფს არა 

მარტო იმით, რომ ისინი არამდგრადობას იჩენენ ღა ხელოვნური გზით 

მიიღებიან, არამედ. უპირველეს ყოვლისა იმით, რომ მათ თავისებუ - 

რი ქიმიური თვისებები აქეთ. ეს თავისებურება იმავე მიზე ხე+ით აიხ- 
სნება, რითაც განპირობებულია ლანთანოიდების ჯგუფის არსებ.ება: 

იგი აიხსნება მათი ატომების აღნაგობით 

ტრანსურანული ელემესტები მათი ფიზიკური ღა ქ.მიული თვი- 

სებების მიხედვით შეიძლება ორ ჯგუფად გავყოთ: ელემენტების ატო- 
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მები, Mი-დან დაწყებული ლდა LI-ით დამთავრებული შედიან აქტი- 

ნოიდების ჯგუფში. იგი თორიუმით იწყება და პერიოდული სისტემის 

VII პერიოდის 14 ელემენტს მოიცავს. რაც შეეხება ტრანსურანულ 

2X=104-108 ელემენტებს, მათ ზოგჯერ ტრანსაქტინოიდებს უწოდე- 

ბენ და მათი ადგილი პერიოდულ სისტემაში ჯერჯერობით ბოლომდე 

დადგენილი არ არის. 105-ე –– 108-ე ელემენტებს სახელწოდებაც კი 

არა აქვთ მინიჭებული, 
ლანთანოიდების ჯგუფის „ელემენტების თვისებების განხილვი- 

სას აღნიშნული იყო, რომ მათი ქიმიური თავისებურება აიხსნება 4/. 

ელექტრონული დონის შევსებით. მსგავსად ამისა აქტინოიდების 

ატომებში ივსება 5/ ელექტრონული დონე (ცხრილი 30) ელექტრო- 

ნული კონფიგურაცია განაპირობებს აქტინოიდების ელემენტების 
მთავარ ვალენტოვნებას რომელიც 2-–3-ს შეესაბამება. 

აქტინოიდების ჯგუფის ელემენტებიდან ყველახე უფრო დიდი 
ნახევარდაშლის პერიოდები გააჩნიათ თორიუმსა და ურანს. ეს ელე- 

მენტები ბუნებაში გვხვდება როგორც საბადოებში ისე გაბნეულ 

მდგომარეობაში ზოგჯერ რადიოაქტიულ მინერალში მცირე რაოდენო- 

ბით მოიპოვება აგრეთვე #ს და სას. ისინი წარმოიქმნება ურანის 

მინერალებისა და კოსმოსური განსხივების ნეიტრონების ბირთვული 

რეაქციის გზით: 

ჯეკ : შვეII _ 0 _. წ/ე _ "ი? _ მი 
ს+»ი + ს 71,323 წუთი Mი 2), -=2,3 დღე ჩი. 

სხვა აქტინოიდები ბუნებაში არ მოიპოვება. ისინი ხელოვნურად 
მიიღებიან ბირთვული ფიზიკის სხვადასხვა მეთოდების გამოყენებით, 

კერძოდ: 
1. ბირთვულ რეაქტორებში ურანის ან ზოგიერთ ტრანსურანუ- 

ლი ელემენტის დასხივებით. 

2. ურანის ან ტრანსურანული ელემენტების დასხივებით იონურ 

მაჩქარებლებში (მაგ 150), 10, ”M.გ იონებით და სხვა). 

3. ბირთვული ყუმბარების მიწისქვეშა აფეთქებების გზით. 

ამჟამად აქტინოიდებიდან ყველაზე მეტი რაოდენობით მიღებუ- 

ლია 94-ე ელემენტის იზოტოპი მბპჩმს. ვარაუდობენ, რომ დედამიწა–- 

ზე მისი რაოღენობა ამჟამად 20--30 ტონას შეადგენს დანარჩენი 

ელემენტების რაოდენობა კი ასეთია: M#/ყ, ;VI)1, Cთ რამდენიმე კილო– 

გრამში, "CL –– ერთ გრამამღე, 8L, 153 –– რამღე:იმე მილიგრამი, ხო– 

ლო II-ის რაოდენობა მილიგრამის მემილიონედს არ აღემატება. 
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დიდი რიგობრივი ნომრის ტრანსურაზნული ელემენტების რაო- 
დენობის სიმცირე აიხსნება მიღების სიძნელით და მათი ნუკლიდების 

არამდგრადობით. მაგალითად. ფერმიუმის იზოტოპი, პ7Mიე, ბირთ- 

ვულ რეაქტორში წარმოქმნისთანავე იმლება უფრო დაბალი რიგობ- 

რივი ნომრის მქონე ელემენტებად. 

ბირთვულ მაჩქარებლებში ტრანსურანული ელემენტების მიღება 

წარმოებს ურანის ახ აქტინოიდების ნუკლიდების მაღალი ენერგიის 

მქონე იონებით დაყუმბარებით. მაგალითად, 102-ე ელემენტის იზო- 

ტოპის "'"Mი მიღება აკადემიკოს გ. ფლეროვის ლაბორატორიაში 

განხორციელდა !1C-ის იონებით “CI დაყუმბარების გზით: 

"ინი +I6 C"M0+6» 
აქტინოიდები დიდი სიმკვრ-ვ-ს პქონე მოვერცხლისფრო თეთრი მე- 

ტალებია. მათგან ყველაზე დაბალი ლღობის ტემპერატურა აქვს ნე3- 

ტუნიუმს და პლუტონიუმს (– 640 C). დანარჩენი აქტინოიდების ლღო- 

ბის ტემპერატურა 1000%-ის ფარგლებშია II)ი, Mძ, #0 და LL 

ცხრილი 30 

  

  
  

აქტინოიდები 

ულემზეზტი სარმა | ელექტრონული. კონფი- დაჟანგულითბის რიცხვი 

#ი 89 6ც' 75' ვ 

Iს 990 682 7ვ1 (3), 4 

IL8 91 5/16ჭ! 701 ან 5/1 6409 7ე! (3), 4, 5 

ხ 92 5) 6ც1 7ვ" 3, 4, 5, ტ 

#ს 93 5/5 7ეშ 3, 4, 5,6,7 

ნს 94 5/4 ჟე? 3, 4, 5, 6, 7 

#თ 95 5/! 782 3, 4, 5, 6, 7 

თ 9ტ 5/7 6) 7ე! 3, (4) 

13 97 5/4 6ქ1 74% ან 5/ა 7ეშ 3, 4 

C( 98 5/19 ჟე! 2, (4) 

IX§ 99 5/11 739 3 

Xთ 100 5/ 19 7ე? ვ 

Mძ 101 5/189 09 ვ 

#0 102 5/! 7ვ? ვ 
LX 103 5/ 14 6ც1 7ვ) ვ 

IM 104 6ე1 7ვე% ვ       
40. გ. ცანცაძე ღა სხე. 625



ჯერჯერობით მეტალების სახით მაკრორაოდენობით არ არის მიღე- 

ბული. 

აქტინოიდები ელექტროდადებითი ელემენტებია ისინი ადვი- 
ლად შედიან ქიმიურ რეაქციებში წყალბადთან, ჟანგბადთან, აზოტთან, 

გოგირდთან, ჰალოგენებთან და სხვა. ფხვნილების სახით ისინი პირო- 

ფორულ თვისებებს ავლენენ, ე. ი. ჰაერის ჟანგბადთან რეაქციაში 

აალებით შედიან. 

აქტინოიდები ლანთანოიდებისაგან განსხვავდებიან დაჟანგვის 

უნარიანობით. ჟანგვის რეაქციების გზით მიღებული ნაერთების ვა- 

ლენტოვნება 6-დან 3-მდე მცირდება შემდეგი მიმდევრობით: 

ს>Cმი>ს>#ი 

ამერციუმის მომდევნო ყველა აქტინოიდისათვის ძირითადად და- 

მახასიათებელია 3-ის ტოლი ვალენტოვნება.ა მხოლოდ ნობელიუმის 

შემთხვევაში იგი 2-მდე მცირდება. 

აქტინოიდებისათვის დამახასიათებელია აგრეთვე კომპლექსური 

ნაერთების წარმოქმნის უნარი. ურანი, ნეპტუნიუმი და პლუტონიუმი 

წარმოქმნიან კომპლექსურ (ილურ) კათიონებს: 

ე0,+ #ი0,++ იალ,++ 
ფრანილი ნუპტუნილი პლუტონილი 

დამ»ხასიათებელია მარილები: CVI0,(M.. 1), 611,0 ურანილნიტრა- 

ტი, M00, (M. ,),-6111C ნეპტუნილნიტრატი, ჩს0, (M0,)-6800 პლუ- 
ტონილნიტრატი. 

ეს მარილები წყალში კარგად ხსნადი მომწვანო-მოყვითალო ფე– 
რის კრისტალური ნივთიერებებია. 

თორიუმი ტუტემეტალების მარილებთან წარმოქმნის კომპლექ- 

სურ ნაერთებს. მაგალითად, 

M2, (წ (ში) –– ნატრიუმის ჰექსანიტრატთორატს, ICI Lს (5 ყი 

კალიუმის სულფოთორატებს IC (1 (59ი, და სხვ. 

სეპტუნაუმი, პლუტონიუმი, ამერციუმი და კიურიუმი მეტალური 

სახით მიღებული იყო მათი ფტორიდების აღდგენით ბარიუმის ორთ- 

ჭლის არეში 1200“%-ზე, როგორც ფიზიკური. ასევე ქიმიური თვისე– 

ბებით ისინი ემსგავსებიან ურანს. აღვილად წარმოქმნიან ჰიღრიდებს 

(სიე, I III ღა სხვ). 

აჭტანოიღები ხასიათღება ღიღი ტოქსიკურობით მაგალითად, 

პლუტოჩების ნაერთების ტოქსიკურობა 100 000-ჯერ აღემატება ცი- 

ცხალ არსებებსე ციანწყალბაღდმჟავს ტოკქსიკერ მოქმედებას. ამის 
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გამო აქტინოიდებთან მუშაობა, როგორც წესი, უმთავრესად სხვ» 
დასხვა დისტანციური დანადგარების საშუალებით წარმოებს. 

მიუხედავად აქტინოიდების მიღების სიძნელიLა და მათი ტოქსი- 
კურობისა, ზოგიერთ მათგანს ამჟამად დიდი პრაქტიკული გამოყენება 

აქვს, პლუტონიუმის იზოტოპი - ...20ცს ბირთვული საწვავია. ე. ი. ნეი- 

ტრონების შთანთქმის შედეგად მისი ნუკლიდი ჯაჭვური რეაქციის 

გზით გამოყოფს ბირთვული ენერგიის ნაწილს. ამიტომ პლუტონიუმი 

გამოიყენება ატომურ ელექტროსადგურებში, სხვადასხვა ტიპის რე- 

აქტორებში, ატომურ ყუმბარებში და სხვ. 

პლუტონიუმის იზოტოპი მპა)2ყ (ნახევარღაშლის პერიოდი 

1I/ =86 წელი).,. ფართოდ გამოიყენება კოსმოსურ თანამგზავრებში 

დენის წყაროებად. ეს იზოტოსი გამოიყენება აგრეთვე მედიცინაში, 
ადამიანის გულის სტიმულატორში, როგორც ენერგიის წყარო, 

კალიფორნიუმის იხოტოპი შ%I ნეიტრონების წყაროა, რად- 

გან განიცდის ხლეჩას ნეიტრონების გამოსხივებით. მისი ნახევარდაშ- 
ლის პერიოდი 2,6 წელია. 

აქტინოიდების ჯგუფის უკანასკნელი წევრი ლოურენსიუმია. მას 
მოსდევს 104-ე ელემენტი კურჩატოვიუმი და სხვა. მათ ტრანსაქტი- 
ნოიდურ ელემენტებს უწოდებენ. ფიზიკური და ქიმიური თვისებებით. 
ისინი IV,V და ა. შ. ჯგუფის ელემენტებს ემსგავსებიან. 

2. აქტინოიდების ჯგუფის ზოგიეროი ელემენტის დახასიათება. 

თორიუმი “–- «ხხ. 

თორიუმი აქტინოიდების ჯგუფის პირველი ელემენტია. ბუნებაში 

იგი უმთავრესად მშ ნ -იზოტოპის სახით გვხვდება. იგი აღმოჩენილი 

იქნა ბერცელიუსის მიერ 1828 წ. მისი საბადოებიდან ცნობილია მო- 

ნაციტური ქვიშები (თორიუმის ფოსფატები), თორიანიტი (თორიუმისა 
და ურანის შერეული ოქსიდი) და სხვა. 

თავისუფალ მეტალურ თორიუმს ღებულობენ მაღალ ტემპერა- 
ტურაზე თორიუმის ნაერთების აღდგენით. იგი მოვერცხლისფრო თეთ- 
რი მეტალია, სიმკვრივეა 11,72 გმ. და ლღობის ტემპერატურა 
17507C. 

მეტალური თორიუმი კარგად იხსნება მდუღარე მარილმჟავასა 
დღა აზოტმჟავაში. ტუტეები მასზე არ მოქმედებენ, მაღალ ტემპერატუ- 

რაზე (500”C) იგი უერთდება ჰალოგენებსა ღა გოგირდს, უფრო მა- 
ღალ ტემპერატურაზე კი ახოტსაც. 

თორიუმი ადეილად იჟანგება და მისი ღაჟანგულობის რიცხვი 
4-ის ტოლი ხდება. უფრო იშვიათაღ გვხვდებს 2 და 3 დაჟანგულობის 
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რიცხვის მქონე თორიუმი. ფხვნილის სახით იგი პიროფორულ თვისე- 

ბებს იჩენს. 

თორიუმის ოქსიდი, 1I)0,, მიიღება თორიუმის ჰიდროქსიდის 

10(C,), გახურებით, ორივე ნივთიერება თეთრი ფერის, წყალში უხ- 

სნადი მყარი სხეულია. 

თორიუმის (IV) ოქსიდს (ცერიუმის ოქსიდის მინარევით) გამო–- 

ყენება აქვს კაშკაშა ნათების მისაღებად. 

ამჟპმად თორიუმს გამოყენება აქვს ურან-თორიუმის რეაქტო- 

რებში. პირველი ასეთი რეაქტორი აგებულ იქნა ინდოეთში. ეს ქვე- 

ყანა მდიდარია მონოციტური ქვიზშებით. ურან-თორიუმის რეაქტორის 

მოქმედების პროცესში თორიუმი გარდაიქმნება ურანის მსუბუქ 

იზოტოპად –– მ.ს რომელიც ბირთვულ საწვავს წარმოადგენს, ე. ი. 

აქვს უნარი ნელი ნეიტრონების შთანთქმის გზით, ჯაჭვური პროცე- 

სით, გაანთავისუფლოს ბირთვული ენერგიის ნაწილი, თორიუმის გარ– 

დაქმნა 13%1V -ს შემდეგ ბირთვულ გარდაქმნებზეა დამოკიდებული. 

33:00) -L ც _ , მმშდ) 6 , #მ3)2ვ _6  ,ვვ, 

პროტაქტინიუმი –- ჩე, პროტაქტინიუმის მასური რიცხვი 

ძეკს ინტერვალში 225--235. ხანგრძლივი დაშლის ნახევარპერიოდის 

მქონე იზოტოპი 13)პგ ბუნებაში მოიპოვებ როგორც ხანგრძლვიი 

იხოტოპის მ-ის დამლის პროდუქტი (ურანის მადნები შეიცავენ 

08. (მილიონ წილ ურანსე მოდის 0,34 წილი კპ). 

ხელოვნურად როტაქტინიუმის მიღება ხდება რეაქციით: 

ვემI I) 1+80-> 9:11 ს 25612 221128 

მეტალურ. #8 მიიღება პენტაქლორიდის თერმული დაშლით 

21:80) –> 2008 -+5CI, 

აყ კიდევ ზისი ტეტრაფტორიდიდან ბარიუმით აღდგენისას 

I'8LI+2083 –» |)ე-+2LეI§. 

ამ გზებით მიღებული სმ ვერცხლისებრ-თეთორი მეტალია, რომ- 

ლ-ს ს.მმკირივეა 15.4 გ/სმ., ოლო ლღობის და დუღილის ტემპერა- 

ტულღები 1:75 ღა 4300“, შეს.ბამისაღ. 

ჰაერჟე 118 აღვილაღ კარგავს ბზინვარების მისი ზედაპირის ღა- 

ჟანგვის გ-მო. წყალბაღთან 2:0--300“C-ზე აღვილაღ შედის რეაქცია- 
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ში და წარმოქენის პიდრიდ იგც I. პროცტაქტინიუმის (I19 ნაერთე- 

ზი ძლიერი აღმდგენლებია. 

პროტაქტინიუმის უმაღლესი ოქსიღდია 1პვე(:,კ რომელიც მჟაურ 

თვისებებს პრაქტიკულად არ ამჟღავნებს სოდასთან შელღობისასაც კი. 

მაგალითად. IX2X,ე0, შესამჩნევაღ იხსნება ცხელ გოგირღმჟავაში 

1'მ,(-–+ILI.50, -–– (17901), §0V, +1I1,0 

იგივე შეიძლება ითქვას Iა8 (V)-ის ჰიდროქსიდხე IIIX80,, რო- 

მელიც წყალში არ იხსნება და ქიმიური ბუნებით წარმოადგენს 

180, (0) სუსტ ფუძეს. მას სუსტი მჟავა თვისებები აქვს. ასე, მაგა– 

ლითად, იგი შედარებით სუსტად ურთიერთქმედებს მჟავებთან 

1:8C2, (02LL) + LICI –– I/გ0,CI-- 9,0. 

(00,)" პროტაქტინ-ლის რადიკალია (იხ. ურანილი (900),)??” და სხე.). 

დაჟანგულო?ის რიცხვის 5 მქონე ნაერთიდან აღსანიშნავია 0X8CI., 

რომელიც მიიღება გახურებული I2მ,0X--ის ზედაპირზე ფოსგენის 

გატარებით: 

ჩე,0კ1+5C0XC), + 20ა0I,+5ც0ოკც. 

ურანი -- ს. ურანი ბენებაში 3 ისოტოპის სახით გვხვდება: 

?1MLI 3251; (11160) 

+ / 4,51.10" წელი 0,713.10" წელი 2,48.10" წელი 

რ-ოდენობა 99,289/ 0,7,% 0,006 9ე 
იზიიტოპურ 
ნარევში 

ხე ოვნურად მიიღება ურანის სხვა იხოტოპეაიც რომელთაგან 

ყველაზე მნიშვნელოვანია ს ('IM,3 = 1,62 . 107 წელი). ამ იზოტოპს 

აქვს ხლეჩის უნარი და ამრიგ:დ, 32L), I-ისა და "პს ის მსგავ- 

სად ბირთვული საწვავია. 

ურანი 1789 წ. იქნა აღმოჩენილი კლაპოოტის მიერ, ხოლო მეტა- 

ლური ურანი 1641 წ. გამოჰყო პელიგომ. ურანი გავრცელებულ, მაგ- 

რამ გაბნეულ ელემენტებს ეკუთვნის, ბუნებაში გვხვდება ნასტურანის 

(თ,0,), ურანინიტის (ხ, II) 0, და სხეა მინერალების სახით. 

ურანი მოვერცხლისფრო თეთრი მეტალია, მაღალი სიმკვრივის 

მქონე (19,04 გ/სმ!, ლღობის ტემპერატურაა 1134%. 

ურანი ქიმიურად აქტიური მეტალია. იგი კარგად იხსნება ახოტ- 

მჟავაში, ქლორწყალბადმჟავაში, მოქმედებს წყალზე. ტუტეებთან რე- 
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აჭციაში არ შედის გასურებისს «უერთდება აზოტს და ფოსფორს. 

ურანი ამჟღავნებს დაჟანგულობის რიცხვს 1-დან 6-მდე, მაგრამ ნაერ- 

თების უმეტესობაში დაჟანგულობის რიცხვია 6. მაგალითად, M0,L10, – 

ნატრიუმის ურანატი, M8Cთ,0; -- ნატრიუმის დიურანატი. 

ურანისათვის დამახასიათებელია კომპლექსური CVC0,1+ ურანილ- 

იონის წარმოქმნა. მაგალითად, VIC, (M0„V: 6L1,C0 არის ურანილნიტრა- 

ტი. იგი წყალსა და სპირტში ხსნადი მოყვითალო-მომწვანო ფერის 

მარილია. 

ურანის მარილები (ფტორიდების და ფოსფატების გარდა) მაღალ 

ტემპერატურახე (500'C-ზე ზევით) გახურებისას ადვილად გარდაიქმ- 

ნებიან ურანის შერეულ ოქსიღად წკალკ (2V0ჯ· ყ0,). იგი მუქი მწვა- 

ნე ფერის ნაერთია. 

ურანის (IV) ოქსიდი –– 00, წყალში უხსნადი ყავისფერი ფხვნი–- 

ლია. 

მეტალური ურანი მიიღება ტეტრაფტორურანის აღდგენით მეტა- 

ლური კალციუმის საშუალებით: 

VII 4 20გ=ცს- 208L, 

ურანის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ჰალოგენ ნაერთს წარმოადგენს 

ურანის ჰექსაფტორიდი LIM,. იგი დაბალ ტემპერატურაზე სუბლი- 

მირდება (56,4“C). ამრიგად ადვილად მიიღება გაზის სახით, გამოიყე– 
ნება ურანის მძიმე ღა მსუბუქი იზოტოპის ურთიერთდაცილებისათ- 

ვის გახური დიფუხიისა ან ცენტროფუგირების მეთოდით. 

ურანი გამოიყენება ბირთვულ რეაქტორებსა და ატომურ ყუმბა- 

რებში. მისი გარდაქმნის გზით მიიღება მეორე ბირთვული საწვავი- 

პლუტონიუმის იხოტოპი !32ს. 

ურანე რადიაქტიური ელემენტია. იგი ასხივებს თ-ნაწილაკებს 

ღა 1I-კვანტებს და ორ რადიოაქტიურ ოჯახს წარმოქმნის, 1 მგ ურანი 

წუთში ასხივებს 740 რ«-ნაწილაკს. ამ ნაწილაკების ენერგია საკმაოდ 

დიდია –– 52 მევ-ი. 

ნეპტუნიუმი – ში. ნეპტუნიუმი პირველი ტრანსურანული 

ელემენტია. იგი ჯერ კიდევ 1934 წელს იქნა სინთეზირებული დიდი 

იტალიელი მეცნიერის ენრიკო ფერმის მიერ. მაგრამ ფერმიმ და მისმა 

თანამშრომლებმა ვერ გამოყვეს იგი თავისუფალი სახით. 1940 წ. ორ– 

მა ამერიკელმა მეცნიერმა ე. მაკმილანმა და ფ. ეიმბელსონმა იმავე 
მეთოდით –-– ურანის ნაერთების ნეიტრონებით დასხივების გზით, მი– 

ნწპა



(ღეს ასალი რადიოაქტაური ეღემენტი Mი. შეისწავლეს მისი თვისე- 

ბები და მიანიჭეს ნეპტუნიუმის სახელი პლანეტა ნეპტუნის მიხედვით, 
ოომელიც მზის სისტემაში პლასეტა ურანის მომდევნოა, 

სეატუნიუმის ყველაზე დიდი ნახევარდაშლის პერიოდის მქონე 

იხოტოპით (ქპჰMი -ით) იწყება მეოთსე რადიოაქტიური ოჯახი, ამ იზო– 

ტოპის ნახევარდაშლის პერიოდი 1VI1:0=2.10 წელს. მასური რიცხ- 

ვებია 227–-241. 

ნეპტუნიუმი მოვერცხლისფერო თეთრი, მყიფე მეტალია, სიმკერი– 

ვით ემსგავსება ურახს, ამჟღავნებს“ დაჟანგულობის რიცხვს 3-დან 

7-მდე. წყალხსნარებში მ-Lი ნაერთები 5 ღაჟანგულობის რაცხვით 

ხასიათდებიან. ფხვნილის სახით პიროფორული თვისებების მქონეა. 

ნეპტუნიუმის დიოქს-დი X0C0C, მომწვანო-ყავისფერი კრისტალე– 

ბია, წყალსა და ორგანულ გამხსნელებში არ იხსნება. 

პრაქტიკული გამოყენება აქვს როგორც თ–-გამომსხივებელს. 

პლუტონიუმი – Iს ყველაზე მნიშვნელოვანი ტრანსურა- 

ნული ელემეუსუია, ამჟამად მიღებულია მისი 25 იზოტოპი, მასური რი- 

ცხვებია 232--246. ამათგან ყველაზე დიდი ნახევარდაშლის პერიოდი 

აქვს "!0ყ (1+,#ჭ=8-10: წელი, თ-გამომსხივებელი). 

გ. სიბორგმა და მისმა თანამშრომლებმა 1940 წ. პლუტონიუმის 

სინთესი პირველად მოახდინეს ნეიტრონების ნაკადით ურანის ნაერ- 
თების დაყუმბარების გზით: 

- კ, 
შვ« 8 ?აბ 6 1:9M,, __ –. მაც 

ს+ ს 1,=-23წუთი L I,=2,3 დღ.   

ჩს ძალიან მცირე რაოდენობით მოიპოვება ბუნებაში -- ურა- 

ნის მინერალების შემადგენლობაში. 

პლუტონიუმი ამჟღავნებს დაჟანგულობის რიცხვს 3-დან 7-მდე 

სიმკვრივეა 1982 გ/სმ, ლღვება 640”C-ზე. კომპაქტური პლუტონიუმი 

ჰაერზე ნელა იჟანგება, ხოლო ფხვნილის საL-თ პიროფორული თვი- 

სებებისაა. · 

პრუტონიუმი ამჟღავნებს დაჟანგულობის რიცხვს 3-დან 7-მდე, 

უმთავრესად კი 4-ს. კატიონის ფორმით წარმოკძნის ნაერთებს რო- 

გორც ჟანგბადთან ისე ჰალოგენელებთან, აზოტთან,„ გოგირდთან და 

სხვ. წყალს შლის, იხსნება ICI, LICI0,, IკIX0,. არ იხსნება კონცენტ– 

რირებულ სხყIM0, და IMI50.. ადვილად წარმოქმნის შენადნობებს 

სხვადასხვა მეტალებთან. 
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პლუტონიუმის მიღება წარმოებს რეაქტორებში ურანის ნაერთე- 

ბის დასხივებისას, მისი გამოყოფა ურანის ნაერთებიდან შეიძლება 

ექსტრაქციისა და სორბციის მეთოდებით. თაგასუფალი სახით პლუ- 

ტონიუმი მიიღება ჩსL, ან MპსC,) აღდგენით მაღალ ტემპერატუ- 

რაზე. ზედმიწევნით სუფთა პლუტონიუმის მისაღებად მისი გამოყო- 

ფის რეაქციებს მრავალჯერ იმეორებენ. 

პლუტონიუმი მთავარი ჟანგბადნაერთებია ჩ00,ც და I7”სC)' 

მსა), წყალში უხსნადი, ყავისფერი, მყარი ნივთიერებაა, რომელიც 

მიიღება ჩას (01), ის გახურებით: 

ჩი (0LI),= 1200, + 2LI,,0 

პლუტონიუბი (IV) წარმოქმნის პლუტონატებს” +Xმ,IM/IC,. პლუ- 

ტონატები შედარებით კარგად იხსნება წყალში. 

ურანისა და ნეპტუნიუმის მსგასად პლუტონიუმი იძლევა კომპ- 

ლექსურ კატიონს ხV0,,. რომელიც პლუტონიუმის მარილებს წარ- 

მოქმნის, მაგალითად, სს (M0,ს.601,0 პლუტონილ-ნიტრატი წყალ- 

'მი კარგად ხსნადი ნაერთია. 
პლუტონიუმს დიდი პრაქტიკული გამოყენება აქვს, რამდენადაც 

მისი იხოტოპი პამ) ბირთვულ საწვავს წარმოადგენს და იხლიჩე- 

ბა ნელი და ჩქარი ნეიტრონებით. ეს თვისებ ზს -ის ნუკლიდსაც 

ახასიათებს მიუხედავად ამისა ":%ს ბუნებამი გვხვდება ურანის 

იზოტოპური ნარევის სახით, ხოლო ბბსც მხოლოდ ხელოვნურად 

მიიღება; ამ უკანასკნელის მიღება ტექნიკაში უფრო დიდი რაოდენო- 

ბით წარმოებს, ვიდრე 94)0 -ისა. ეს გარემოება გამოწვეულია ურა- 

ნის იხოტოპების ურთიერთდაცილების პროცესის სირთულით. პღუ- 

ტონიუმს კი, მას შემდეგ რაც იგი ბირთვული პროცესების გზით მი· 

იღება, ურანიდან შედარებით მარტივად გამოყოფენ სხვადასხვა ქიმი- 

ური რეაქციების გზით. 

პლუტონიუმის იზოტოპის შმ)ხს ნახევარდაშლის პერიოდი 

II =90000 წელიწადია. იგი ასხივებს“ თ -ნაწილაკებს და ჯ-კვან- 

ტებს და გარდაიქმნება 9მ135V-ად: 

+ე:=9%0667 CL 
1 მგ პის წუთში ასხივებს 37.1C" თ-ნაწილაკს. მათი ენერგია 

5,1 მევ-ის ტოლია. 

063.) 

ვვიდე



ამერიციუმი– ჭე, იგი ბუნებაში არ მოიპოვება, ამჟამად ხე– 

ლოვნურად მიღებულია მისი 11 იზოტოპი. ამერიციუმის მასური რი- 

ცხვები ძევს ინტერვალში 237---246. ყველაზე დიდი ნახევარდაძლის 

პერიოდი აქვს 1'ტთ-ს (1, ა>8.101) წელი) "მ#”ლი თ -- გამომ- 

სხივებელია. მისი სინთეზი 1944 წ. განახორციელა ამერიკელმა მეც- 

ნიერმა გ. სიბორგმა თანამშრომლებთან ერთად. 

ამერიციუმი მოვერცხლისფრო-თეთრი მეტალია, ლღობის ტექ- 

პერატურაა 11767C, სიმკვრივე 13,67 გ/სმ. მიუხედავად იმისა, რომ 
ამჟღავნებს“ სხვადასხვა სიდიდის დაჟანგულობის ხარისს (2-დან 

7-მდე), იგი უკვე შეიძლება აქტინოიდების ჯგუფის ტიპურ ელემენ- 
ტად იქნას მიჩნეული, რადგან ნაერთებში ძირითადად 3 დ. რ. ახასი- 

ათებს. მეტალური ამერიციუმი მჟავებში კარგად იხსნება, ჰაერზე ად- 

ვილად იჟანგება, ფხვნილის სახით პიროფორული თვისებისაა. 

ამერიციუმის მიღება ხდება რეაქტორებში ურანისა და პლუტო- 

ნიუმის ნეიტრონებით დასხივებისას შემღეგი ბირთვული გარდაქქნე- 
ბის გზით (ნეიტრონის ორმაგი ჩაჭერის რეაქცია): 

იხცც LC გ = 9002) Lგ=3?ჩნც ი სი 

ატე იშლება თ -ნაწილაკების გამოტყორცნით. 

მ?) თი _ ე 
ტო 1,,2=433 წელი Mი 

ამერიციუმის გამოყოფა დაშუქებულ ნივთიერებიდან წარმოებს 

სორბციის და ექსტრაქციის პროცესების გამოყენებით. 

მეტალური ამერიციუმი მიიღება #I)L, მეტალური ბარიუმით 

აღდგენისას 1200--1300“C-ზე. გამოიყენება ნეიტრონული წყაროე- 

ბის მისაღებად. ძალიან ტოქსიკური ელემენტია დღა მუშაობა მასო.ნ 

მოითხოვს უსაფრთხოების ავტომატური მეთოდების გამოყენებას. 

კიურიუმი - 0ი. დღემდე მიღებულია კიურიუმის 14 ისო- 

ტოპი, რომელთა მასური რიცხვებია 238--250. მათგან ყველაზე უფ- 

რო დიდი ნახევარდაშლის პერიოდის მქონეა "ნთ (1)7/ = 2:10, 

წელი, C –გამომსხივებელი), მისი სინთეზი 1944 წ. განახორციელა 

მკვლევარების ჯგუფმა გ. სიბორგის ხელმძღვანელობით. იგი თეთრი 

მოვერცხლისფრო რბილი 'მეტალია, სიმკვრივეა 13,51 გ/სმ. და ლღო–- 

ბის ტემპერატურა 1345. მისი დაჟანგულობის ხარისხი შეესა- 

ბამებ +3, +4 და +6. ყველახე უფრო მდგრადია ნაერთები 

+3 დაჟანგულობის ხარისხით. კიურიუბი ადვილად იხსნება არაორ- 
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განულ მჟავებში. გახურებისას რეაგირებს 0კ, M, და ჰალოგენებთან; 

შლის წყალს. კიურიუმი მიიღება ჩს და Mო დაშუქებით ატომურ 

რეაქტორებში, მისი გამოყოფა წარმოებს სორბციული და სხვა მე- 

თოდებით. კიურიუჭის დიოქსიდი 00, შავი ფერის კრისტალუ- 

რი ნივთიერებაა, ცნობილია მეორე ოქსიდიც CIო,ე0ვე. 

მეტალური 00 მიიღება CIIეის აღდგენით მაღალ ტემჰე- 

რატურაზე აქტიური მეტალების საშუალებით. CI გამოიყენება დე- 

სის იხოტოპურ წყაროებში და აქტინოიდების მისაღებად. 

ბერკლიუმი –8I აქტინოიდების ჯგუფის ერთ-ერთი ელე- 

მენტია. ცნობილია 10 იზოტოპი. მასური რიცხვებია 242-–-251. ყვე- 

ლაზე დიდი ნახევარდაშლის პერიოდი აქვს 1პ8I-ს (IVI,ი = 1-.1013 

წელი, თ-გამომსხივებელი). აღმოჩენილია გ. სიბორგისა და მისი ჯგუ– 

ფის მიერ 1949 წელს. 

ბერკლიუმი მოვერცხლისფრო-თეთრი მეტალია, ლღობის ტემ- 
პერატურაა 980“%. აქვს ორი დაჟანგულობის ხარისხი: +3 და +4. 

მისი ნაერთებია: 300,, 8301, 8ILIC0Iს და სხვ. მიღება ხდე- 

ბა რეაქტორებში ჩს, თ ან Cთდ დასხივებით მეტალური ბერ- 

კლიუმი მიიღება ILI-ის ორთქლთ 8ILV,.-ის აღდგენით. მეტად 

ტოქსიკური მეტალია. გამოიყენება აქტინოიდების მისაღებად. 

კალიფორნიუმი-– ი. აქტინოიდების ჯგუფის ელემენ- 
ტია. იგი მიღებულია 1950 წ. სიბორგისა და მისი თანამშრომლების 

მიერ. ამჟამად ცნობილია 15 იზოტოპი. მასური რიცხვებია 242-–-254, 

ყველახე უფრო დიდი ნახევარდაშლის პერიოდი აქს 101 -ს 

(1.10! წელი, თ –გამომსხივებელი). კალიფორნიუმის ნაერთებში იგი 

ამჟღავნებს დაჟანგულობის ხარისხს +2-დან +4-მდე, მაგრამ ყვე– 

ლახე მდგრადია +3. მეტალური სახით კალიფორნიუმი მიიღება მა- 

ღალ ტემპერატურაზე II-ს საშუალებით CIM.-ის აღდგენის გზით. 

კალიფორნიუმის იზოტოპიდან ყველაზე უფრო დიდი გამოყენე- 

ბა აქს "M20L-ს (I),=2,63 წელი) რომელიც მნეიტრონების გა- 

მოსხივებით განიცდის რა დაშლას ნელი ნეიტრონების წყაროა: 

აე” ''0თ. ..X0) 

ა+ჯუ+#M. . .() 

ნეიტრონების ამ წყაროს იყენებენ ნეიტრონულ-აქტივაციურ 

ანალიზში, მედიცინაში და სხვა. 
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აინმტაინიუმი Lს§ აქტინოიდების ჯგუფის ელემესტია. 
ამჟამად ცნობილია მისი 12 იზოტოპი, მასური რიცხვებია 245--255. 

იგი პირველად აღმოჩენილი იყო 1952 წელს წყალბადის ყუმბარის 

აფეთქების შედეგად მიღებულ რადიოაქტიურ ნარჩენებში, ხოლო შემ- 

დეგში იგი მიიღეს მაჩქარებლებში ტრანსურანიდების თ-ნაწილაკე- 

ბით დასხივების შედეგად. ყველაზე უფრო დიდი ნახევარდაშლის პე- 

რიოღი აქვს აგ (276 დღე, თ-გამომსხივებელი). I-8 აქვს ორი 

დაჟანგულობის ხარისხი 2 და ქ, მაგრა“ ძირითადია 3. მეტალური 

688 მიიღება LI-ის ორთქლით L#L,-ის აღდგენისას. 
ფერმიუმი –- წთ. აინშტაინიუმის მსგავსად წის პირველად 

აღმოაჩინეს წყალბადის ყუმბარის აფეთქების შედეგად მიღებულ 

რადიოაქტიურ ნაერთებში ჯერ კიდევ 1952 წელს. 

შემდეგში იგი მიიღეს ჟანგბადის აჩქარებული იონებით ურანის 

დაყუმბარების გზით: 

ზვასI | 1ი00++ – 45-+9-IL. 

დამახასიათებელი დაჟანგულობის ხარისხებია 2 და 3. ამჟამად უკვე 
მიღებულია 15 იზოტოპი მასური რიცხვებით 244--257. ყველაზე 

დიდი სიცოცხლის ხანგრძლივობით ხასიათდება წე (წყე=80 

დღე, თ -გამომსხივებელი) ჯერჯერობით Iთ არ არის მიღებული 

წონითი რაოდენობით და ამიტომ მისი გამოკვლევა გაძნელებულია. 

მენდელეევიუმი»–-– Mძ. მენდელეევიუმის სინთეზი 1955 

წელს განხორციელდა გ. სიბორგისა და მისი თანამშრომლების მიერ 

ამჟამად ცნობილია მისი 6 იზოტოპი მასური რიცხვებით 252 და 255-- 

258 მათში ყველაზე უფრო დიდი ნახევარდაშლის პერიოდი აქეს 

აMძ.ს (Iს, -5ა4 დღე, თ-გამომსხივებელი). ნაერთებში იგი აქ- 

ჟღევნებს 2 და 3 დაჟანგულობის ხარისხს. ჯერჯერობით წონითი რა- 
ოდენობით მიღებული არ არის. 

ნობელიუმი – M0. ნობელიუმის სინთეზი 1958 წელს გა- 

ნახორციელეს რუსმა ფიზიკოსებმა აკადემიკოს გ. ფლეროვის ხელ- 

მძღვანელობით. ამჟამად ცნობილია 9 იზოტოპი მასური რიცხვებით 

251--257 ყველაზე დიდი ნახევარდაშლის პერიოდი აქვს M9Mი 

(ს ფ=შუ. თვე). ნობელიუმის დაჟანგულობის ხარისხია 2 და 3. მისი 

მიღება წარმოებს Mრ6 იონებით ურანისა და ტრანსურანული ელე- 

მენტების დაყუმბარების გზით: 

ტვ8|) | მმM6+ „. მასMე L



ნობელიუჰი წონითი რაოდენობით ჯერჯერობით მიღებული არ 

არის. 

ლოურენსიუმი–- ს. აქტინოიდების ჯგუფის უკანასკნელი 

ელემენტია. იგი სინთეზირებულია 1961 წელს გიორსოს მიერ აშშ-ში 

და აკადემიკოს გ. ფლეროვის მიერ რუსეთში. ამჟამად მიღებულია მი– 

სი 6 იხოტოპი მასური რიცხვებით 256--259ი მათგან 99'LL-ის 

ნახევარდაშლის პერიოდია III, =24 წუთი. გამოირკვა, რომ მისი 

დაჟანგულობის ხარისხი არის 3, მიიღება ტრანსურანული ელემენტე- 

ბის დაყუმბარებისას მძიმე იონების ნაკადით. 

3. ტრანსაქტინოიდური ელემეხტები. 1985 წლამდე მიღებული 

იქნა 5 ტრანსაქტინოიდი: კ ურჩატოვი უმი –M#ს, ნილსბო- 

რიუმი #8 და ელემენტები რიგითი ნომრებით 106, 107 და 108, 

რომელთაც ჯერჯერობით სახელწოდებანი არა აქვთ. 

კურჩატოვიუმის სინთეზი 1964 წელს განახორციელა გ. ფლე– 

როვმა თანამშრომლებთან ერთად ნეონის აჩქარებული იონებით 

პლუტონიუმის დაყუმბარების გზით: 

შალე |-Mც+ MX 0 L4 

კურჩატოვიუმი პერიოდული სისტემის IV ბ ქვეჯგუფის ელემენტია. 

ცნობილია მისი 8 იზოტოპი მასური რიცხვებით 254--261, ამათგან 
“სს-ის ნახევარდაშლის პერიოდი "Iს, =70 წუთს. კურჩატოვი- 

უმის დაჟანგულობის ხარისხია 4. ქიმიური თვისებებით იგი ჰაფიუ- 

მის (II) ანალოგიურია. სახელწოდება – კურჩატოვიუმი – მო- 

წოდებულია რუსი მეცნიერების მიერ. აშშ-ი ამ ელემენტს რეზერ- 

ფორდიუმს უწოდებენ. 

ნხილსბორიუმი პირვლად 1970 წელს იქნა სინთეზირებული 

გ. ფლეროვისა და მისი თანამშრომლების მიერ მ?ქ1MI)-ის ჩ7M0, 

იონებით დაყუმბარებისას. 

1985 წლამდე მიღებულია მისი 4 იზოტოპი მასური რიცხვებით 

2597 და 260-26),. ამათგან "%#ვ - ის ნახევარდაშლის პერიოდი 

X,=1,0ტ წამს. ამ ელემენტის დაჟანგულობის რიცხვი 5-ია. ქიმიუ- 

რი თვისებებით ტანტალის ანალოგიურია (V ბ ქვეჯგუფი) რუსეთში 

ელემენტს ნილსბორიუმს უწოდებენ, ხოლო ამერიკის შეერთებულ 

შტატებში ჰანიუმის სახელწოდებითაა ცნობილი (დანიელი მეცნიერის 

ნილს ბორისა და გერმანელი მეცნიერის ოტო ჰანის საპატივცემლოდ). 
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X 106 ელემენტი მიღებულია 1974 წელს აკადემიკოს გ. ფლე- 

როვის ლაბორატორიაში აჩქარებული ბბ0X იონებით ტყვიის და- 

ყუმბარებით: 

30'|პხ-L51CL+ =135მძ106-L.2,. 

ამავე წელს აშშ-ში გირრსოს მიერ კალიფორნიუმისს დაყუმბარებ-თ 

მიღებულ იქნა იზოტობი “106, რომლის ნახევარდაშლის პერიო- 

დია 1, =0,9 ს. 

ოფიციალური სახელწოდება ელემენტს ჯერჯერობით არა აქვს. 

# 107 ელემენტი პირველად 1976 წელს მიღებულია გ. ფლერო- 
ვისა და მისი თანამშრომლების მიერ. ცნობილია მისი 2 იხოტოპი 

მასური რიცხვით 261 (1), =2 მილი წამი) და ისოტოპი მასური 

რიცხვით 262, მიღებული გერმანიის მეცნიერების მიერ. ორივე შემთ!- 
ვევაში # 107 ელემენტი მიღებულ იქნა შემდეგი ბირთვული რეაქ- 

ციის გზით: 

მეც! | 5სCIL+ „- 301-102,07 -L 1 ან 2 ნეიტრონი. 

ვარაუდობენ, რომ იგი პერიოდული სისტემის VII ბ ჯგუფის ელემენ- 
ტია. ოფიციალური სახელწოდება მას ჯერჯერობით არა აქვს. 

1984 წლის დასაწყისში რუსეთში ქ. დუბნას ბირთვულ გამო- 
კვლევათა გაერთიანებულ ინსტიტუტში მიღებული იქნა 108-ე 
ელემენტის სამი იზოტოპი მასური რიცხვებით 2063, 2064, 265. მათი 

მიღება განხორციელდა რკინისა და მანგანუმის იონებით ტყვიისა და 
ბისმუთის დაყუმბარების გზით. მიღებულ ისოტოპებს ახასიათებს 

სიცოცხლის მეტად მცირე ხანგრძლივობა, იშლება თ -ნაწილაკების 

გამოსხივებით. ანალოგიური შედეგი მიიღეს გერმანიაში, სადაც განხო– 

რციელდა %' 108 ელემენტის სინთეზი. მისი ნახევარდაშლის პერიოდი 

მილიწამია, თ –ნაწილაკების ენერგია კი 10,4 მევ-ს აღწევს. 

4. ახალი ელემენტების მიღების პერსპექტივები. როგორც ვხე- 

დავთ რაც უფრო დიდია ტრანსურანული ელემენტის მასური რიცხ- 
ვი, მით უფრო მცირეა მისი სიცოცხლის ხანგრძლივობა ღა შით ედ 

რო ძნელია მისი მიღება. მაგრამ არსებობს თეორიული მონაცემები 

იმის ფესახებ. რომ ნუკლონების ზოგიერთმა კომბინაციამ შეიძლება 
მოგვცეს შედარებით მდგრადი ბირთვის წარმოქმნის შესაძლებლობა. 

ასეთი „მაგიური“ რიცხვებია 7=I)” ღა M»#M=!1მი პროტონებისა 

და ნეიტრონებისთავის შესაბაჰისაღ. ამჟამად წარმოებს ექს”ერდმენ- 

ტელი გზების ძიება ამ ასალი ეთ ემენტების მის.ღებაღ. ვაოაფულობენ. 

რობ 7=200 ქიმიური ეღემენტების მღგრ:ლობის %ზღვ:რია. რად- 

წვ?



განაც ბირთვის ამ მაღლი მუხტის შემთხვევაში ელექტრონული გარ- 
სი არ იქნება მდგრადი და ბირთვის წარმოქმნისთანავე გამოიწვევს 

მის დაშლას. 

5. კოორდინაციული (კომპლექსური) ნაერთები 

1, მოლეკულური ნაერთები. მას შემდეგ რაც ჩამოყალიბდა 

მოძღვრება ვალენტოვნების შესახებ ქიმიური ნაერთები მათი სირ- 

თულის მიხედვით დაყოფილი, „პირველი რიგის“ და „მა- 

ღალი |რიგის“ ნაერთებად. 
პერიოდულობის კანონმა განსახღვრა ელემენტების ვალენტოევ- 

ნების ცვლილება ჯგუფების მიხედვით და ელემენტების მაქსიმალუ– 

რი ვალენტოვნება ოქსიდებსა და მათ აქროლად წყალბადნართებში. 
ერთხანს ქიმიის შესწავლის საგანი იყო ის ნაერთები რომლებიც არ 

სცილდება პერიოდულობის კანონით დადგენილ ვალენტოვნების 

სღვრებს. ამ ჯგუფს ეკუთვნის ბინარული, ანუ პირველი 

რიგის ნაერთები. შეიძლება ვთქვათ, რომ ნაერთები, რომ- 

ლებშიც ელემენტის დაჟანგულობის რიცხვი იგივეა, რაც ელემენტის 
ჯგუფის ნომერი, პირველი რიგის ნაერთებია. 

ბინარული ნაერთების მაგალითებია. 1II0I, 8,0, MII,, 810, 

და ა, შ. ბინარულს, ანუ პირველი რიგის ნაერთებს, მიეკუთვნება 
ისეთებიც, რომლებიც ამ ტიპის ნაერთებიდან ჩანაცვლების გზით მი–- 

იღება მაგალითად, M10,! I#CI,, 5101) და ა. შ. ე. ი. ბინარულ 

ნაერთებს მიეკუთვნება ოქსიდები, ჰიდროქსიდები, მჟავები, ნახშირ- 

წყლები და სხვ. 
პირველი რიგის მოლეკულებს შეერთებით წარმოქმნი- 

ლი ახალი ნივთიერებები, რომლებიც არ მიიღება პირველი რიგის ნა– 

ერთების უბრალო ჩანაცვლებით, წარმოადგენენ მაღალი რი- 
გის ნაერთებს. მაღალი რიგის ნაერთების წარმოქმნას განა- 

პირობებს „ნარჩენი“ ვალენტოვნება. ასეთ ნაერთებს კომპლექსური 

ანუ კოორდინაციული ნაერთები ეწოდა. 

მაღ-ალი რიგის ნაერთებს მიეკუთვნება კრისტალჰიდრატები 

(მაგალითად, C05C0V-5I,ს)0, 7080,:711,0 და ა. შ.), მქავათა მიერთე– 

ბის პროდუქტები (II.LLCI,, I MსCI, და ა. შ), ორმაგი მარილები 

(#CI.MჟყC0Iვ.611,0V, I#ტ1(50,V-1211,0, IC (680), :12II1,0 და ა. შ), 
ორგანული მოლეკულების მიერთების მსგავსი ნაერთები და, აჯ- 

რეოთოვე„ კოზალექსური მარილები (IL,IIC(CMს. MსV, და «ა. 7.) 
ღა სხე. 
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აზრიგად, ორი ბინარული ნაერთის შეერთებით მიიღება მაღალი 
რიგის ნაერთები, რომელთაგან ვალენტოვნების თეორიის ამ ჩარჩო- 
ებში კარგად მოთავსდა ორმაგი ჟანგბადოვანი ნაერთები (მჟავები. 
ტუტეები, მარილები), გოგირდოვანი ნაერთები (სულფო- ანუ თიო- 

მარილები) და მაღალი რიგის ზოგიერთი სხვა ნაერთი, მრავალი „ორ- 

მაგი მარილი“, ამიკატები კრისტალჰიდრატები და სხვ. თავისი აღ- 

ნაგობის თავისებურებების გამო არ თავსდება ვალენტოვნების თე–- 

ორიის ამ ჩარჩოში. მათ ეწოდა მოლეკულური ნაერთები, 

რადგან ამ ტიპის ნაერთები წარმოიქმნება არა ატომების ან რადიკა- 

ლების ურთიერთშებმით, არამედ მთელი მოლეკულების შეერთებით. 

მაგალითად, XCM და XC(CCM) ის ურთიერთქმედებით მიიღება 

#. ნ66(CM),: 

4%CIM-+ IC (CM),=ICI MC (CM),, 

რომელიც არ იჩენს ამ ორი ნაერთის ნარევის თვისებებს; იგი სულ 
სხვა თვისებებით ხასიათდება. ეს ნაერთი ავლენს რეაქციებს კალი- 

უმ-იონზე მაგრამ არა ციან-იონზე და რკინისს ორმუხტიან იონზე, 
რადგან ყვითელი სისხლის მარილის წყალში გახსნისას მისი დისო–- 

ციაცია შემდეგი განტოლებით მიმდინარეობს: 

ML C (CM), = 4 + (IC (CM),)"“. 
გარდა კალიუმ-იონებისა, ამ ნაერთისათვის დამახასიათებელ რეაქცი- 

ებში მონაწილეობს ერთიანი იონი (IM6C(CM),ა!. მსგავს ნაერთებს, 

რომლებიც ვალენტოვნების“ მარტივ ტიპებს არ მიეკუთვნება და 
თავისი შემადგენელი ნაწილების რეაჟციებს არ ავლენს, არამედ ახა–- 
ლი ქიმიური თვისებებით ხასიათდება, ეწოდა კომპლექსური 

ანუ კოორდინაციული ნაერთები. 

კომპლექსური ნაერთების აღნაგობის ახსნა არ ხერხდება ელე- 

მენტების ნორმალური ვალენტოვნების გამომსახველი რიცხვების 

მეშვეობით. 
აღსანიშნავია, რომ ხშირ შემთხვევაში ძნელია ზუსტი სახღვარი 

გავავლოთ მარტივ და კომპლექსურ ნაერთებს შორის. ამიტომაც 

კომპლექსური ნაერთების ზუსტი განსასღვრა რთულია, კომპლექსუ- 

რი შეიძლება ვუწოდოთ ნაერთებს, რომელთა აღნაგობის აღსაწერად 

საჭიროა გავცდეთ ვალენტოვნების თეორიის კლასიკურ ჩარჩოებს და 

მივმართოთ კოორდინაციული ბმის ცნებას. ! 

ა ვერნერის მიხედვით კოო რდინაციული. (კომ- 

პლექსურია) ისეთი ხაერთი, რომელიც წყალში 

გახსნისას არ დისოციირდება შემადგენელი მა- 
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რილების იონებაღ, ან ღისოციირდება უმნიშე- 

ნელოდ. 

კოორდინაციული ნაერთის ასეთი განსახღვრის მიხედვით შემ- 
დეგი ორი პირობა უნდა იყოს შესრულებული: 1) ის უნდა იყოს 
მაღალი რიგის ნაერთი და 2) ამავე დროს ის მდგრადი უნღა იყოს 

წყალხსნარში. ამ განსახღვრის არსებით ნაკლად შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს ის გარემოება, რომ ნაერთების მღგრადობა განიხილება მხო- 
ლოდ წყალხსნარებში, მაშინ როდესაც ამჟამად ფართოდაა გამოყე- 

ნებული არაწყალხსნარები გარდა ამისა ამ განმარტებას სხვა ნაკ- 

ლიც აქვს კერძოდ, არ არის ღადგენილი ნაერთების მდგრადობის 

ზღვრის რაოდენობრივი კრიტერიუმი. 
კოორდინაციული ნაერთები განსახღვრული იქნა სხვა მრავალი 

ავტორის მიერ ?. მათგან აღსანიშნავია ი. ჩერნიაევის და ა. ბაბკოს 
განსაზღვრა (ძირითადი ყურადღება ექცევა კოორდინაციული ნაერ- 

თების დისოციაციას ხსნარებში). ა. გრინბერგის განსაზღვრება კი 

ეყრდნობა შემდეგს: 1) კოორდინაციული ნაერთის აღნაგობა და თვი- 

სება, როგორც კრისტალურ მდგომარეობაში, ასევე ხსნარებში მიუ- 

თითებს შემადგენელ ნაწილაკებს შორის ურთიერთქმედების არსე- 

ბობას, რომელიც არ არის გათვალისწინებული ვალენტოვნების კლა- 

სიკური მოძღვრებით; 2) კოორდინაციული ნაერთები განსახღვრული 

მოლეკულური ნაერთებია, რომელთა კომპონენტები” შერწყმისას 

წარმოიქმნება უარყოფითად და დადებითად დამუხტული რთული 
იონები, რომელთაც აქვთ როგორც კრისტალურ მდგომარეობაში, 

ასევე ხსნარებში არსებობის უნარი. აღსანიშნავია, რომ ამ უკანასკ–- 

ნელში არ არის გათვალისწინებული კოორდინაციის ცენტრის არსე- 

ბობა, აღნიშმნული მომენტი გათვალისწინებულია ო. ზვიაგინცევის 

მიერ. ბ. ნეკრასოვის მიხედვით კოორდინაციულია განსაზღვრული 

შედგენილობის ისეთი მოლეკულური ნაერთები„ რომელთა უფრო 

მარტივი მოლეკულებისაგან წარმოქმნა არ არის დაკავშირებული 
ახალი ელექტრონული წყვილის წარმოშობასთან. ამ განმარტების მი- 

ხედვით კოორდინაცკიულ ნაერთებს შეიძლება მიეკუთვნოს ისეთი 

მოლეკულური ჩაერთები, რომელთაც კოორდინაციის ცენტრი არ 
გააჩნიათ. გარდა ამისა, ამ განმარტების ნაკლია ის, რომ იგი ეყრდ- 

ნობა წარმოდგენებს ორელექტრონიანი ბმის შესახებ. 
    

ა LI II XLლუ„სწი8ლMმ9, LI. LI. LI0/)1I408, XIIMII9 I0MIIIVCX%CIIხIX C06C1IMMCI))IM. 

M., I/131-80 <სMCII2#M MIM0ე2>, 19060; გბ. #. | იIII6CიL. 8სლუCIIIC 8 XIIMIII0 M0M- 
იუბილMხ» ლ00ქIIICლMI/. M.-.).. I13-იი <«MXIIMI9ი>», 1966; სხ. 1. ILIი-ი2008. MVიC 

060ICM XMMIIM. ML. I 0CXIIMM31ეI, 1962; 3. I0. §!IაCღI. XIIMII) «CMიM0MCIIხIX C0- 

C1IMსCIIM#, M.: IIვუ-ე0 «8 LICI)ე8 IIMI0CIX2გ52, 1908 XL, 
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ი. ფიალკოვმა ქიმიური ნაერთები დაკო კომპლექსურ და კო- 

ორდინაკიულ მნაე:როებად, ცხადია ამ კლასითიკაცის, თავისთავად 

აკლი აქვს. 

საერთოდ უაღა აღინიშნოს, რომ არც ერთი ამ გახსახღვრებათა- 

განი (დღეისათვის) არ არისს სრულყოფილი. თავისთავად ცხადია, 

უნაკლოდ და ამომწურავი განსაზღვრების მოცემა ძნელია. მიუხედა- 

ვად ამისა, ამჟამად ყველაზე სრულყოფილად შეიძლება ჩაითვალოს 
შემდეგი განსაზღვრა: 

კოორდინაციული ეწოდება ისეთ ნაერთებს, 

რომლებიც არსებობენ როგორც კრისტალურ 

მდგომარეობაში, ასევე ხსნარში, რომელთა თა- 
ვისებურებაა ცენტრალური ატომის (ელექტ- 

რონების აქცეპტორების) და მის გარშემო კო- 

ორდინირებული ლიგანდების (ელექტრონების 

დონორების) არსებობა. ლიგანდებს “უნარი აქვთ ცენტ- 

რალურ ატომს მოწყდნენ საფეხურებად და შექცევადად ჰეტეროლი- 
ტური ტიპის მიხედვით. უმეტეს შემთხვევაში კოორდინაციული ნა- 

ერთები შეიძლება განხილული იქნას დამოუკიღებელი არსებობის 

უნარის მქონე მარტივი მოლეკულებისაგან შედგენილი მოლეკულუ- 

რი ნაერთების სახით. 
2. ვერნერის კოორდინაციული თეორიის ძირითადი დებულებე- 

ბი. კომპლექსური ნაერთების აღნაგობის თეორია 1893 წელს ჩამო- 

აყალიბა ა. ვერნერმა. _. 

ვერნერის თეორიის ძირითადი დებულებებია: 
1. ელემენტების უმრავლესობა იჩენს ორი სახის ვალენტოვნე–- 

ბა: მთავარ ვალენტოვნებას და თანავალენტო- 

ვნებას. მთავარ ვალენტოვნებას განსაზღვრავს დაჟანგულობის 

რიცხვი, ხოლო თანავალენტოვნებას –-– კოორდინაციული რიცხვი. 

2. ყოველი ელემენტი მიისწრაფვის ნაჯერობამდე მიიყვანოს 

როგორც მთავარი ვალენტოვნება, აგრეთვე თანავალენტოვნებაც. 

3. თანავალენტოვნებას აქვს გარკვეული გეზი სივრცეში. ეს 

პირობა საფუძვლად დაედო კომპლექსური ნაერთების სტერეოქიმიას. 

ვერნერის კოორდინაციული თეორიის მთავარი პოსტულატი 

ასეთია: 

„მაშინაც კი, როცა ვალენტოვნების მოძღვრების თანახმად, სხვა–- 

დასხვა ატომების შებმის უნარი ამოწურულია, ეს ატომები მაინც 

ინარჩუნებენ კომპლექსური მოლეკულების აგების უნარს, რის შე- 

დეგაღაც ატომთა სრულიად გარკვეული თანაფარდობანი (კომპლექ- 

სები) მიიღება“. 
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მაშასადამე, ზოგიერთი მოლეკულა ვალენტოვნების გაჯერების 
შემდეგაც კი არ კარგავს მიერთების უნარს. ეს ნიშნავს რომ, გარდა 
მთავარი ვალენტოვნებისა, არსებობ,” ნარჩენი ვა- 

ლენტოვნება, ანუ თანავალენტოვნება, რომელიც 

განაპირობებს ვალენტურად ნაჯერი მოლეკულების მიერთების და- 

მატებით უნარს. 

თანავალენტოვნებისა და კოორდინაციის ცნებები არის ის ახა- 

ლი იდღეები, რომლებიც შემოიტანა ვერნერმა ქიმიაში. ამაზეა აგებუ– 

ლი კომპლექსური ნაერთების თანამედროვე მოძღვრება. 

ვერნერის თეორიის თანახმად, მთავარი ვალენტოგნება შეესაბა- 

მება ჩვეულებრივ ვალენტოვნებას, რომლის გამოვლენის კანონზომი- 

ერებანი ასახულია პერიოდულ სისტემაში. მთავარი ვალენტოვნობით 

ქლორის ატომები შეერთებულია ქლორის მოლეკულებად, წყალბა- 

დისა და ჟანგბადის ატომები –– წყლის მოლეკულად. იმავე მთავარი 

კალენტოვნებით ნახშირბადისა ღა წყალბადის ატომები შეერთებუ- 

ლია მეთანის ძოლეკულად. მთაკარი ევალენტოვნების გამოვლენის 
მედეგად წარმოქმნილია პირველი რიგის მოლეკულები, რომელთა 

აღნაგობის ასახსნელად სავსებით საკმარისია ჩვეულებრივი წარმოდ- 

გენები ვალენტოვნებაზე და არ არის საჭირო დამატებითი ჰიპოთე- 
ზები. 

' ვერნერის თანახმად, თანავალენტოვნება ის ქიმიური ძალაა, რო- 

მელიც განაპირობეს“ დამოუკიდებელი არსებობის უნარის მქონე 

ცალკეული მოლეკულების ურთიერთშეერთებას,ს თანავალენტოვნე- 

ბით უერთდება მაგალიოად, ამიაკის მოლეკულები სპილენძის მა- 

რილს. მაგალითად (Cს (MII,)კ) CI,; იგივე ძალები აკავშირებს წყლის 

მოლეკულებს მარილის მოლეკულებთან, მაგალითად, IC0(IL1:0)ა) Cსს 

და ა. შ, 

თანავალენტოვნების გამოვლენა განაპირობებს მაღალი რიგის, 

ე. ი. კოორდინაციული ნაერთების წარმოქმნას როგორიცაა ამიაკა- 

ტები, ორმაგი მარილები კრისტალჰიდრატები და სხვ მაგალითად 

IXLCII.·6XILIL ნაერთში ურთიერთგაჯერებულია IMCI,-ის პლა- 

ტინისა და MII,-ის აზოტის ატომთა თანავალენტოვნებანი. მაგალი- 

თად პიდრატების წარმოქმნა. CXLCIს.611კ,10, განბიროსეპულია სამ– 

მუხტიაჩნი ქრომ-იონისა და წყლის მოლეკულების ჟანგბადების თანა– 

ვალენტოვნებებით ღა ა. შ. 

M1I-ის მოლეკულელი II191Iკ ს თანიესლესტოვნებტით წუუერთღება 

და კომპლექსურ მარილი IL,II691) წარმოიქმნება.ა მიღებულ 

-642



IM§ Iს)“ კომპლექსურ იონში ყველა იოდ-იონი ერთმანეთის ტოლ- 
· ფასია მიუხედავად იმისა. რომ ორი იოდი მიერთებულია მთავარი 
ვალენტოვნებით და ორი იოდი-თანავალენტოენებით. რენტგენსტრუქ- 

ტურულმა ანალისმაც დაამტკიცა, რომ ისინი გეომეტრიულადაც 
ერთმანეთის ტოლფასია. ამიტომაც კომპლექსური მარილების სტრუქ- 
ტურულ ფორმულებში მთავარ ვალენტოვნებას აღარ გამოსახავენ 
უწყვეტი წირებით და თანავალენტოვნებას –- წყვეტილი წირით, 
როგორც ამას ვერნერი გამოსახავდა, არამედ ორივე სახის ვალენტოვ– 
ნებს ერთნაირად აღნიშნავენ. ამ შემთხვევში ვერცხლისწყალი 
ოთხივე ვალენტოვნებით (მთავარი, თანავალენტური) გათანაბრებუ- 

ლია და მიმართულია ტეტრაედრის წვეროებისაკენ. კვერნერისეული 
თანავალენტოვნების გამოვლენასს ამჟამად კოორდინაციული ბმა 
ეწოდება. 

3. კოორდინაციული რიცხვი. გარდა მთავარი ვალენტოგნებისა 

და თანავალენტოვნების ცნებებისა, ვერნერმა სივრცითი ხასიათის 

წარმოდგენებიც შემოიტანა ქიმიაში. 

კოორდინაციული თეორიის თანახმად, ყოველი კოორდინაციული 

ნაერთის მოლეკულაში ერთ-ერთ იონს, რომელსაც ჩვეულებრივ და- 

დებითი მუხტი აქვს, ცენტრალური ადგილი უჭირავს. მას ეწოდება 
კომპლექსწარმომქმნელი. ეს არის ცენტრალური ატომი, 

უფრო სშირად კი –-– ცენტრალური იონი. მაგალითად, სისხლის წი– 

თელი მარილის მოლეკულაში ცენტრალური იონი არის I%6C2?#, ხო- 

ლო ნიკელის კარბონილის მოლეკულაში ცენტრალური ატომი 

არის X1: 

L+ CM” M+ C0 
C”. IX». CM“ 00 MI C0 
CV. CM” CM- 00 

X+ 

კომპლექსწარმომქმნელს, ე. ი. ცენტრალურ იონს, თავის ირგე- 

ლივ აქვს კოორდინაციული ორი სფერო (ანუ მიზიდვის ორი სფე- 

რო) რომლებშიც განლაგებულია ადენდები ანუ ლიგან- 
დები?. 

ლიგანდები არის იონები ან მოლეკულები, რომლებიც კოორდი- 

ნირებულია კომპლექსწარმომქმნელის ირგვლივ. ლიგანდს აქვს გაუ–- 

ყოფელი წყვილი, კომპლექსწარმომქმნელს კი –– თავისუფალი ორ- 

ბიტალი. 

“ ლიგანდი –- შაკავშირებელი; ადენღი –-მიერთებილი, .- 

”"'



ლიგანდიცდ უმნიშვნელოვანესი მახასიათებელი ნიშანია მ-თი 
დენტატობა. დენტატობა განისაზღვრება დონორული ატომე- 
ბის ან ჯგუფების იმ რაოდენობით, რომელიც ებმება ცენტრალურ 
იონს (ატომს). დენტატობის მიხედვით, ლიგანდი შეიძლება იყოს მო- 

ნოდენტატური (ასეთია ლიგანდი, რომელსაც ერთი დონორული 

ატომი აქვს), ბი –- ანუ დიდენტატური (რომლებსაც ორი კოორდინა- 
ციული დონორული ცენტრი აქვს). ტრი-, ტერა- და ა. შ. მაგალითად, 

მონოდენტატური ლიგანდებია MI, CI“, 8I:“, 1”, L,0, ბიდენტა- 

ტურია |!I,M --(CII,.-– MI ს, ILI0CII-CIIსსCII და ა, შ. 
ცენტრალურ იონთან შიგა კოორღინაციულ სფეროში შეერთე- 

ბული იონების ან მოლეკულების რაოდენობა სრულიად გარკვეული 

სიღიდეა. მას არსებითა მნიშვნელობა ენიჭება კოორდინაციულ თე- 

ორიაში. ვერნერმა მას კოორია ინაციული რიცხვ ი უწოღა. 

შიგა კოორდინაციულ სფეროში განლაგებული მოლეკულები ან 
იონები შე+მულია ცენტრალურ ატომთან თანავალენტოვნებით ან 

თანავალენტოვნებით და მთავარი ვალენტოვნებით. 

ამასთანავე, არა აქვს პრინციპული მნიშვნელობა პირველ კო- 

ორდღინაციულ სფეროში იონები ან მოლეკულები ცენტრალურ იონ- 

თან მთაგარი ვალენტოვნებითაა მიერთებული თუ თანავალეჩტოე- 

ნებით. 

ატომი იშვიათადაა კომპლექსწარმომქმნელი, უფრო ხშირად ის 

იონურ მღგომარეობაშია. ამრიგად. კომპლექსწარმომქმნელი (ცენტ- 

რალური ატომი) გარკვეულ სავალენტო მდგომარეობაშია; ამასთან 

ღაკავშმირებით კოორდინაციული რიცხვი დამოკიდებულია ცენტრა- 

ლური ატომის სავალენტო მდეომარეობაზე. მაგალითად სხვადასხვა 

კოორდინაციული რიცხვები ახასიათებს პლატინის ორმუხტიან და 

ოთხმუხტიან იონებს. 

კოორდინაცკიული რიცხვი ყველაზე ხშირად გამოისახება ციფ- 

რებით 4 და 6, შედარებით იშვიათად ის ტოლია 2, 3 და 8-სა, მეტად 

იშვიაოად 5. 7. 9, 10 და 12-სა. არსებობს იონები, რომელთა კოორ- 

ღდინაციული რიცხვი მუდმივია. ასეთია, მაგალითად, კობალტის, ქრო- 

მის, როდიუმი” სამმუბტიანი იონები, რომელთა კოორდინაციული 

რიცხვი უდრის 6-ს. ასევე 6-ის ტოლია პლატინის (IV) და ირიდიუ- 

„მის (IV) კოორღინაციული რიცხვი. ეს უკანასკნელი არ არის დამოკი- 

ლებული პირველ კოორღინაციულ სფეროში ჯგუფების ბუნებაზე: 

(00 (XLI 1,1C ს.  I(:0(MII,)კ4C1,|”). I(CCCMI XI CI. 1211 7L CI. 

ოთხის ტოლია ბორ”ს (111), ბერილიუმის (II), ვერცხლისწყლის (II), 
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პლატინის (11); კოოოდინაციული რიცხეები: MI 8L,), IM L8(MLI,),(CI0ჯ ს 
M#ე |ცCLV), | 80 (XII, CI. 

ცვლადი კოორდინაციული რიცხვები აქვს ნიკელის, თ'ეთიის, 
ეერცხლის იონებს და სხვ. ' 

| აღსაზიშნავია, რომ კობალტის, ქრომის, პლატინის ღა სხვ, ატო- 
მების ირგვლივ შეიძლება თავი მოიყაროს არა 6-მა ჯგუფმა. არამედ 
უფრო ნაკლებმაც. მაშინ ასეთ ნაერთებს კოორდინაციულადღ არანა- 
ჯერი ეწოდება. მაგრამ შიგა სფეროში ჯგუფების რაოდენობა ცენტ- 
რალური ატომის ირგვლივ არ შეიჭქლება აღემატებოდეს მის კოორ- 
ღინაციულ რიცხვს, ამ შემთხვევაში 6-ს. ქვემო ნაერთები კოორდინა- 

ციულად ნაჯე =ია: M, (CI,I, M, I000),1. M, II-8-I, M, | ჩს აბბიეს | 
, ” 

M, |XI) (MC MI, M, IIC(CM),, M,IMI (შშმ იე)X M,ICICCM5)აI, 
MI IC-0 (LI,60) | X,. სადაც M და X ერთმუბტი:ნი იონია, მაგალითად, 
X+, Iპხ', C1-, CI-, CM“ და ა. შ. 

აქ ჩანს, რომ შიგა კოორღინაციულ სფეროში თავს იჩენს თანა- 
ვალეხტოინიე“"ა ან თანავალენტოვნება და მთავარი ვალენტო%ვნება, 

გარე კოორღინსაციულ სფეროში ვლინდება მხოლოდ მთავარი 

ვალენტოვნება, რომელიც ამ შემთხვევაში იონური ბუნებისაა. ვერ- 

ნერის მისეღვით, არსებითი განსხვავება მთავარ კვალენტობასა და 

თანავალენტობას შორის ის არის. რომ ცენტრალურ ატომთან თანა- 

ვალენტოვნებ-თ შებმული მოლეკულები ან იონები მხოლოდ შიგა 

კოორდინაციულ სფეროშია განლაგებული, მაშინ, როდესაც მთავარი 

ვგაესტობით მიერთებული იონები ან მოლეკულები შეიძლება გან- 

ლაგებული იქნენ როგორც შიგა კოორდენაციულ სფეროში. აგრეთვე 

გარე სროეროშიც. გარე სფეროში მთავარი ვალენტოვნებით ჭიერთე- 

ბული იონები ხსნარებში თავისუფალ იონებად ჯ:ადღასვლის უნარით 

ხას–ათდება, მაშინ როდესაც იგივე იონები შიგა კოორდინაციულ 

სფეროდან ხსნარში თავისუფალი იონების სახით ვერ გადადიან. 

წყალში გახსნისას ადგილი აქვს კომ-ლექსური მარილის ელექ- 

ტროლიტურ დისოციაციას, რის შედეგადაც ცენტრალური ატომი და 

მასთან შებმული შიგა კოორდინაციული სღერო წარმოქმნის ერთ 
კომპლექსურ იონს, ხოლო მეორე კოორდინაცივლი სფეროდან წარ- 

მოიქმნება კომპლექსური იონის საპირისპირო ნიშნის იოსები. განვი- 

ხილოთ სისხლის ყვითელი მარილი. IL, (LC (CM),). ცენტრალური იო- 

ნის I#61.-ის ირგვლივ შიგა კოორდინაციულ სფეროში 6 ციანიდ-იო- 

ნია. ამ ნაერთში რკინის იონის კოორდინაციული რიცხვი ექვსია. 6 

ციანიდ-იონიდან ცენტრალურ იონთან ორი ციანიდ-იონი მიერთე- 
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ბულია მთავარი ვალენტოვნებით (აე შექთხვევაში იონური ბმით), ხო- 

ლო დანარჩენი ოთხი –– თანავალენტოვნებით (ე. ი. კოორდინაციული 

ბმით). გარე კოორდინაციულ სფეროში ოთხივე კალიუმი იონური ბმე– 

ბითაა შებმული კომპლექსურ იონთან, ამიტომაც ამ ნაერთის წყალში 

გახსნისს მიიღება ოთხი კალიუმ-იონი ღა ერთი კომპლექსური 

ანიონი |I'6ც (CM),)"”: 

IL. IIC(CCM),.) => 4M#+-L | I 6 (CM)ა)!“. 

ლიგანდები კომპლექსწარმომქმნელთან კოორდინაციული ბმით 

არიან მიერთებული. 

ერთნაირი ლიგანდების შემთხვევაში ერთგვაროვა- 

ნი კომპლექსური ნაერთები მიიღება, მაგალითად, |C0 (MII,.),) CIს, 

CL (LI, C)ა) C1კ, |LL(MIM9M,),) CI) და ა. შ. ბევრად უფრო ხშირია ა რა- 

ერთგვაროვანი კომპლექსები, რომელთა პირველ კოორდინა- 

ციულ სფეროში სხვადასხვაგვარი ლიგანდებია. 

თუ კომპლექსში ნეიტრალური ლიგანდი დამუხტული იქნება ჩა- 

ნაცვლებული ან პირუკუ, შეიცვლება კომპლექსური იონის მუხტი 

შეიძლება განვიხილოთ ქლორიანი პლატინის ამიაკთან კომპლექ- 

სური ნაერთების შემდეგი ოჯახი: 

(LX (MI),), )C=1კ = IM (MI1,),)!“ + 4C1“ 

(CL (MI C1,) C1=I#XL (MLI,), C1)პ+ + 3C.I” 

(6C (MI), CI,=|ნC (MI) CI,)"! +2CI“ 

(LC (M9,), CI) CI =(ნ% (MII,), CI))“ + CI“ 

(C%(CMI1,), CIა) 
X (6CLCMLMს) CI) « IL+ + | ( (MLI,) CI)“ 
IC, /CLCIც) = 2I(+ + II(CCI, I“ 

მეხუთე მარილი I|XL(MII,), CI,) ნეიტრალური კომპლექსია. ეს 

კომპლექსი იმით გამოირჩევა ამ ჯგუფის დანარჩენი წევრებისაგან, 

რომ კომპლექსწარმომქმნელი პლატინის იონის ირგვლივ მხოლოღ 

პირველი კოორდინაციული სფეროა. რადგან გარე კოორდინაციულ 

ა
ლ
რ
ა
 

დ
ი
ს
ა
 

სფეროში მას არც ერთი ქლორ-იონი არა აქვს, ამიტომ, მიუხედავად 

იმისა, რომ ეს ნაერთი მარილია, ის იონებად არ იშლება. თუ პირვე- 

ლი ოთხი მარილის ელექტროლიტური დისოციაციის შედეგად წარ- 

მოქმნილ კომპლექსურ იონს დადებითი მუხტი ჰქონდა, უკანასკნელი 

ორისაგან მიიღება უარყოფითი მუხტის მქონე კომპლექსური იონები, 
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ამის მსგავსია ქრომ.'ს ამ.აკატე"ი, რომელთაგან შედარებით კარ- 

გადაა შესწავლილი ოოდანნაერთები: 

(MII), % · 

(50%), ს 
ICICMI),) (80M) წნაქათ წ (თც 

ს გაძეი” I იაა 6 (CI 
(3CM), 50%, (5CM . 

კომპლექსური ჰიდრატებიდან ქლორიანი ქრომისათვის ცნობი- 

ლია მარილების შემდეგი მწკრივი: 

(CILCI,0),) CI,; IC+Cს,C CI) CI; ICC (1,0), CI CI; ICC-C,0), CI,); 
(CI (LL 0), CIII M; ICX (I1,0) CI) Mა; (CLCI5) M,. 

პირველი ჰიდრატი იისფერი მარილია, რომლის სამივე ქლორ- 

«8, „; IC. (80M),) LL,. 

იონი ადვილად ილექება ვერცხლის იონებით. მეორე და მესამე მწვა- 

ნეა, იგი მიიღებ» პირველის გათბობით. მათი ხსნარებიდან ვერცხლის 

იონებთან რეაქციაში შედის შესაბამისად ორი და ერთი ქლორ-იონი. 

მეოთხე წევრი არაელექტროლიტია. მეხუთე –-– ორმაგი მარილის ჰი- 

დრატია, მეექვსე ცნობილი არ არის, მეშვიდე კი ორმაგი მარილია. 

ისევე როგორც წყლის მიერთებით ოქსიდები წარმოქმნიან მჟა- 

ვას, ქლორიდები იერთებენ მარილმჟავას რის შედეგადაც აგრეთვე 

მჟავები მიიღება: 

50,+C0LI, + |50)Lს, #”#VICI,4+CIII -> (300M| II. 

ისევე როგორც არამეტალთა ოქსიდების მიერთებით, მეტალთა- 
ოქსიდები ჟანგბადოვან მარილებს წარმოქმნის, მეტალების ქლორი- 

დებისა და არამეტალების ქლორიდების შევრთებით ორმაგი ქლო- 

რიდები (ქლორმარილები) მიიღება: 

%50,კ--I6ა0 –+ #,|50) /ICI+ #CI -> IX IტიCI1აI. 

მეორე მხრივ. მარილმჟავა უერთდება ოქსიდებს ისევე, როგორც 

ქლორიდები წყალს: 

50,+L+ICI – (|80აLII CI, #VC), + 800 -+ I1, (4IICI,CI. 

განურჩევლად იმისა, რა შედის რეაქციაში –- წყალი თუ მარილ- 

მჟავა, ორივე შემთხვევაში მიიღება მჟავა. ამ ორივე შემთხვევაში 

წყალბადი გადადის იონურ მდგომარეობაში. ამ პროცესების დროს 

წყლის ჟანგბადი და, აგრეთვე, მარილმჟავას ქლორი იმდენად მჭიდ- 
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როდ უერთდება კომპლექსს, რომ მასოან ერთ იონს წარმოქმნის. მა- 

გალითად, 

(80)'- |50.CII- ად (#სCI,I- 

ასეთი კომპლექსური იონები რომლებიც შეიცავენ მხოლოდ 

ჟანგბადს ან მხოლოდ ქლორს, ანდა ერთსაც და მეორესაც. დიდად არ 

განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან არც თავისი უარყოფითი მუხტით 

განპირობებული თვისებებით, არც წარმოქმნის გზებით. 

მრავალ ორმაგ ჰალოგენნაერთმი ჰალოგენის ატომებისა და 

წყლის მოლეკულების ჯამი შეადგენს 6-ს. ამის მაგალითია ვანადიუმის 

ორმაგი ფტორიდების შემდეგი მწკრივი: 

IV I, 01,0),I, MI. IV I, 01,C),), (LI), IV, (M,C)), (MLI,),IV #1, 
VV,.2I4,0; M8,C.VIVM.21,0; 2MM,I.VI,-9,0; 3MII,წ-VI). 

ორი მოლეკულა #9LCI ან ორი მოლეკულა IM,0 ანდა თითო მოლე- 

კულა ILICI და Lს0 >ერთღება XICI,-ს და შედეგად წარმოიქმნე- 

ბა ორფუძიანი მჟავა: 

I6CI+2I1C1 სLCII+IსC1+ 9,0 ILXCI,+2LI0 
, CI თ) LI, (LC), ს, |ხ§C" ” (L,| ხს C 

LI9%CსI ჩ.გ) . "C1,) 

    

LLC ის მოლეკელასთან მიერთებული CI” ან 00 იმდე- 

ნად მდგრად კომპლექსურ იონს წარმოქმნის, რომ ელექტროლიტური 

დისოციაციის დროს ისინი აღარ შორდებიან მას. თუ განვაგრძობთ 

ქლორ-ატომების ჩანაცვლებას წყლის ნაშთით, მივიღებთ მარილების 

ამ მწკრივის შემდგომ წევრებს: 

M, ც, 09, ს, Iს C8),) II, (IX (CI). 

ამ მწკრივის პირველი წევრის დისოციაციით მიიღება სამმუხტიანი 

კატიონი IC0 (MILIL,),) 0). შიგა კოორდინაცკიულ სფეროში თითო 

ქლორ-იონის შეტანით კატიონის დადებითი მუხტი თითო ერთეულით 

შემცირდება სანამ არ მიიღება ნულმუხტიანი კომპლექსი, რომელიც 

მოკლებულია გარე კოორდინაციულ სფეროს. 

უარყოფითი მუხტის მქონე იონებს შეუძლიათ ერთმანეთი შეც- 
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ვალოს კომპლექსებში, ამ დროს კომპლექსის მუხტი უცვლელი 
რჩება: 

MIL1I) (MყM) (MწM)უვ),. 6 (MI) 9)  (. ! 0 დ |თ, Iთ 8» | CI, IC ) |, IM 

იი'ა" (MM,), (MI ს» I თ, (% ს) 0, (თა აი "თ, 

VI), (MX90.), (MI), რი ი | თ, |თ იმ ა 0 (თ MI) დ, 

ასევე შეიძლება ერთი ს ვექტრონიტხალური მოლეკულა მეო- 

რე მოლეკულით ჩაინაცვლოს რაც არავითარ გავლენას არ მოახდენს 

კომპლექსური იონის მუხტზე 

(Mყ) (MჩI) 
ILLს0 (9.0), 

კომპლექსური ნაერთების წარმოქმნის უნარი მეტალების საერ- 
თო თვისებაა. მაგრამ ყველაზე მრავალფეროვან კომპლექსებს გარ- 

დამავალი მეტალები წრმოქმნის. დიდი ხანია ცნობილია, რომ ნაერ- 
თის შეფერილობას, ხსნადობას და მთელ რიგ თვისებებს (მაგალითად, 

მაგნიტურს განაპირობებს მეტალების ატომური ორბიტალების 

ძ - ელექტრონები. => 
მეტალის იონი იჩენს უნარს კოორდინაციულად მიიერთოს ლი- 

განდები, მაგალითად, წყლის მოლეკულები. ეს შეიძლება ავხსნათ 

ლუისის მჟავური ურთიერთქმედებით. ამ შემთხვევში ფუძე შე- 

იძლება განვიხილოთ, როგორც ელექტრონული წყვილის დონორი. ამ 

წყვილებს იერთებს მეტალის იონი თავისი ვაკანტური ჰიბრიდული 

ორბიტალებით, რომლებიც აქცეპტორის როლს ასრულებს. 

მეტალის იონის უნარი კრორდინაციულად მიიერთოს ლიგანდე- 

ბი, მაგალითად, წყლის მოლეკულები, შეიძლება ავხსნათ ლუისისეუ- 

ლი ფუძე-მჟავ,ური ურთიერთქმედებით. ასეთი მიდგომისას ფუძე. 

ე. ი. ლიგანდი შეიძლება განვიხილოთ როგორც წყვილი ელექტრო- 
ნის დონორი. მეტალის იონის ვაკანტური ჰიბრიდული ორბიტალები 

აქცეპტორის როლში გამოდის. ამას გარდა, შეიძლება დავუშვათ, 

რომ მეტალის იონსა და ლიგანდს შორის მიზიდეა განპირობებულია 

საპირისპირო მუხტის ელექტროსტატიკური ურთიერთქმედებით. რო- 

ცა ლიგანდი არის CI“ ან CM“, ანდა სხვა უარყოფითი მუხტის მქო- 

ნე იონი ელექტროსტატიკურ ურთიერთქმედებას განახორციელებს 
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მეტალის იონის დადებითი მუხტი და ლიგანდების უარყოფითი 
მუხტები. 

როცა ლიგანდები ელექტრონეიტრალური მოლეკულებია, მაგა- 

ლითად 9,0 ან MII,, მაშინ ამ პირველი მოლეკულების უარყოფი- 

თად დამუხტული მხარე, სადაც მათი გაუყოფელი ელექტრონებია, 

მიმართული იქნება მეტალის დადებითი იონისაკენ. ბმას ამ შემთხვე–- 
ვაში იონ-დიპოლური ურთიერთქმედება განაპირობებს. 

4. კოორდინაციული ნაერთების ნომენკლატურა. ამჟამად ფარ- 

თოდ არის გავრცელებული კოორდინაციული (კომპლექსური) ნაერ- 

თების სახელწოდება ახალი ნომენკლატურის მიხედვით ". ამ ნომენ– 
კლატურის შესაბამისად ნაერთში პირველად ახასიათებენ კატიონს, 
ხოლო შემდეგ ანიონს. . 

თუ კომპლექსური ნაერთი ნეიტრალური ტიპისაა, მაშინ მისი 

სახელწოდება ერთი სიტყვით გამოითქმის. ცენტრალური კომპლექს- 

წარმომქმნელი იონის დაჟანგულობის რიცხვს გამოსახავენ რომაული 
ციფრით მრგვალ ფრჩხილებში. ნეიტრალური ლიგანდის სახელწოდება 
ისეთივეა, როგორც მოლეკულებისა, ხოლო ანიონური ლიგანდის ბო– 

ლოში ემატება სუფიქსი „-ო“. კოორდინირებული წყლის მოლეკუ- 

ლებსაც ბოლოში აგრეთვე ემატება სუფიქსი „-ო“ („აქვო?). კომპ- 
ლექსის შიგა კოორდინაციულ სფეროში ერთნაირი ლიგანდების რი- 

ცხვის განსახლვრისათვის წინასართის სახით ლიგანდების (როგორც 

ნეიტრალური მოლეკულების ასევე აციდოლიგანდების) სახელწოდე– 

ბის წინ ამატებენ ბერძნულ რიცხვებს დი-, ტრი-, ტეტრა-, პენტა-, 
ჰექსა- და ა. შ. წინსართი „მონო“ არ გამოიყენება კომპლექსური 

იონის სახელწოდება ერთი სიტყვით იწერება. 

კომპლექსური კატიონისათვის ისევე როგორც ნეიტრალური 

კომპლექსებისათვის, რომლებიც ნეიტრალურ ლიგანდებთან ერთად 

შეიცავენ ლიგანდებს უარყოფითი მუხტით, დასაწყისში ასახელებენ 

ნეიტრალურ ლიგანდებს, ხოლო შემდეგ ლიგანდებს “უარყოფითი 

მუხტით. თუ კომპლექსი ანიონურია, პირველად იწერება გარე სფე- 
როში მდებარე კატიონი, შემდეგ ლიგანდის რაოდენობის აღმნიშვნე- 

ლი წინსართი, ხოლო დაბოლოებას ემატება „ატი“. 

მოვიყვანოთ მაგალითები: 

(IX (MII,)ჯCს) დიამინდიქლოროპლატინა (LI) 

IC0 (MMყI,1) (M0,),) ტრიამინტრინიტროკობალტი (ILI) 

IMI(და),CI) ტერრაპირიდინდიქლორონიკელი (II) 

. MX0MMIXCI I0 100M6CMMI2XVი0C M600”მMIMVლ0CM#MX C00,71MLMCIIII M0X:0MVII200V#0- 

10 001038 M0 10000IMV00M#0M # I0MMII2გ,II0M% XMMM#  (10VXIX#თ 
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(CI(MIMI,),.) CI, ჰექსაამინქრობმის (1LL) ქლორიდი 

|C0 (8,C)(MIM,),|C), აქვაპენტაამინკობალტის (III) ქლორიდი 

LC0 (LIგC); (MIMI,),) C1კ დიაქვატეტრაამინკობალტის (III) ქლორიდი 

ICXCM9,), Cს1IM0, ტეტრაამინდიქლოროქრომის (III) ნიტრატი 
#, IC0C1,), კალიუმის ტეტრაქლოროკობალტიატი (II) 

M#,. (ძCI) კალიუმის ტეტრაბრომოპალადატი (LI) 

ხშირრდ კომპლექსწარმომქმნელი იონის დაქანგულობის C+ი- 

ცხვის განსხვავებისას მიმართავენ სუფიქვსებს”ს (IX 1I1)-სათვის – 

„იტს", ხოლო Iს (IV)-სათვის –– „ატს“). მაგალითად 

LX, (LC) კალიუმის ქლოროპლატინიტი (ზუსტად ტეტრაქლორო- 

პლატინიტი) 

X, (0LCI,) კალიუმი ქლოროპლატინატი (ხუსტად ჰექსაქლორო- 

პლატინატი) 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ თუ შიგა კოორდინაციულ სფეროში 

მდებარე ლიგანდი რთულია და თუ ისინი უკვე შეიცავენ თავიანთ 
სახელწოდებაში წინსართებს დი-, ტრი- და ა. შ., მაშინ მათი რაოდე– 

ნობის აღნიშვნისათვის იხმარება წინასართები ბის-, ტრის-, ტეტრაკის- 

და ა. შ.: რთულ ლიგანდებს ასახელებენ და ჩვეულებრივ მრგვალ 

ფრჩხილებში ათავსებენ: | 

(060 (L5), CL) M0, დიქლორო-ბის-(ეთილენდიამინ)-კობალტის (I) 

ნიტრატი. 

იმ შემთხვევაში როდესაც ლიგანდი აერთებს ორ იონს, მათი 

სახელწოდების წინ იხმარება ბერძნული ასო #. ასეთ ლიგანდებს 

ხიდური ლიგანდები ეწოდება და იწერება ბოლოს: 

0IL 
I, "თია, C« 2>თ(C9კ, კალიუმზს ტეტრაოქსალატო -- 

LI0 ! 
C 

C0(M0,,,) ოქტაამინ -- ს – ამიდო --ს – ჰიდ 

– 8-–ღიპიდროქსო ქრომატი (III) 

Mხც . “ „+ 0IხMლ%C ა,»     
| როქსოკობალტის (III) ნიტრატი. 

ახალი ნომენკლატურა საშუალებას იძლევა აგრეთვე აისახოს 

კოორდინაციული ნაერთის სივრცობრივი აგებულებაც (აღნიშნულ სა- 

კითხს განვიხილავთ კოორდინაციული ნაერთების იზომერიის დროს). 
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5. კოორდინაციული ნაერთების ტიპები. კომპლექსური ნაერთე- 

ბის ძირითად ტიპებს მიეკუთვნება ამიაკატები, აქვოკომპ- 

ლექსები, აციდოკომპლექსები და ციკლური ანუ 

ხელატური კომპლექსები. 

ამიაკატების ლიგანდები ამიაკის მოლეკულებია, მაგალითად, 

(IX (MI) C1,. IC0 (MI8,)ა| CI, ICI (MII)) ღCC,. მსგავს კომპლექსებ- 
მი ამიაკის ნაცვლად ლიგანდები როლში გამოდის ამინები (მე- 

თილამიი CI. MI, ეთილამიი C,II #8, ეთილენდიამინი 

Mწაილ8,CI,.MII). მათ ამინატები ეწოდება. 

აქვოკომპლექსებში ლიგანდის როლში გამოდის წყლის 

მოლეკულები, მაგალითად,|CIXCI1,0)ICI1, (MICIIC0)-1C1,, (09%(I,C),)CIა. 
აღსანიშნავია, რომ კრისტალიზაციური წყალი არ შედის შიგა კოორ- 

დინაციულ სფეროში და უფრო სუსტადაა შებმული, ვიდრე კოორდი- 

ნაციული. 

აციდოკომპლექსებში ლიგანდები ანიონებია. ასეთია 

X, (M6 (CM), X-ს) IX 0 (CM),), I, (LLCI,), რომლებიც შეიძლება განვიზი– 
ლოთ როგორც ორი მარილის შეერთების პროდუქტი --4I(CM · C(CM),, 

3I(01-#02(CM),, 2XCI-.”LCI.მას იმიტომ უწოდეს აციდოკომპლექ- 

სები, რომ მათი ანიონები მჟავურ ნაშთს წარმოადგენს. 

მრავალი კომპლექსი სხვადასხვა ლიგანდს შეიცავს. ასეთია ამიაკა– 

ტებსა და აციდოკომპლექსებს შორის გარდამავალი კომპლექსები, 

მაგალითად, (LL (MIკ)ა) CI,, IC § (MI) CI) CI, და ა. შ 

მიზანშეწონილია კომპლექსური ნაერთები ოთხ ჯგუფად დავყოთ. 

ასეთია: 

1. მოლეკულური ადუქტები – კომპლექსური ნაერ- 

თები, რომლებიც ორი ან მეტი ნეიტრალური მოლეკულისაგან წარ- 

მოსდგება. მოლეკულური კომპლექსების მაგალითებია 

#M#»-CM-+ILXCMით»I IMნ (CM) 

C0იCII+ 6MII, = (C0 (MIIკ)კ) CI§ 

ამ ტიპის კომპლექსებიდან შეიძლება გამოვყოთ აციდოკომპლექ- 

სები და ორმაგი მარილები. 

2. მეტალ-ხელატები–- კოორდინაციული ნაერთებია, რომ- 

ლებიც შეიცავენ ბი- ან პოლიდენტატურ ლიგანდებს და მარწეხის 

ზსგავსად იკავებენ მეტალის ატომს. მეტალ-ხელატურ ნაერთებში მე- 
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ტალის ატოძი კოორდინაციულადაა შებმული იმგვარად, როვ ამ ტი- 
პის ნაერთებს მარწუხისებრი ნაერთები ეწოდა. ამის მაგალითებია 

აIა--CIხL 0-–C=0 
MX." I" MM. | 

M8,–C8, ა0-0=0 
ასეთია აგრეთვე რკინის ოქსალატის კომპლექსი ILC,(C,0,),. ამვა- 
ვე ტიპს მიეკუთვნება შიგაკომპლექსური ნაერთები, მაგალითად, ხე- 
ლატი, სადაც ლიგანდის როლში შეიძლება იყოს უმარტივესი ამინო- 
მჟავა (ამინოძმარმჟავა) 

ხ,0–-IსMს „MM, - CI, 
| Cს“ 

0-C- 07 X0-C=0 
ამინოძმარმჟავა ხელატებს წარმოქმნის სხვადასხვა იონებთან. ხელა– 
ტურ ნაერთებს განსაკუთრებული მდგრადობა ახასიათებს. 

ზოგიერთი კატიონის მიმართ მრავალი ხელატური ტიპის ორგ. 

ნული ლიგანდი სპეციფიკური ღა მგოძნობიარე რეაქტივია. ასეთია მა- 
გალითად, ჩუგაევის რეაქტივი –-– ღიმეთილიოქსიმი, რომელიც ნიკე- 

ლის და პალადიუმის ორმუხტიანი იონების აღმოსაჩენად გამოიყენება 
(იხ. ნიკელი). 

ხელატურ ნაერთებს მიეკუთვნება აგრეთვე ჰემოგლობინი ღა 

ქლოროფილი. ჰემოგლობინის ცენტრალური იონის IC", ქლოროფი- 

ლისა Mე??. 
3. =-კომპლექსები ისეთი კომპლექსური ნაერთებია, რომ- 

ლებიც არანაჯერი ორგანული მოლეკულების # -ბქმების ხარჯზე 

წარმოიქმნება. უმარტივესია არანაჯერი ნახშირწყალბადების X-- კომპ- 

ლექსური (ეთილენის, აცეტილენის, კარბონილების ნიტროხილების 

C0- და MX0--ლიგანღები), მაგალითად, IXLC),:2(%11,. Iძცჰ,-2C LI. 
მეტალების ვარბონილებშეი 60 წყვილი ელექტრონის დონორია: 

CL (CC0)., LC (60). 
4. კლასტერები არის დი- და პოლიმეტალური კომპლექსები, 

რომლებშიც არის მეტალ-მეტალის ბმა ან როცა მეორე მეტალი შე- 
ერთებულია ლიგანდის ერთ-ერთ ატომთან. ამის მაგალითებია კლას–- 

ტერები 

(C0))Mი-Mი (CV). IC! ც(.I! 

L 7”დ! CI წელ 2-- 

LC ML 

ი“ ათ 7 აც) 
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კომპლექსური ნაერთების კლასიფიკაციას საფუძვლად შეიძლება 
სხვა პრინციპი დავუდოთ, მაგრამ მათ აქ არ განვიხილავთ. 

6. კოორდინაციული ნაერთების იზომერია. ცნობილია კოვმპლექ- 

სური ნაერთების შემდეგი ძირითადი სახის იზომერები -–– სოლვა- 
ტური, იონიზაციური, კოორდინაციული და ოპ- 
ტიკური. 

სოლვატური (ჰიდრატული) იზომერია ელინდება 
მაშინ, როცა წყლის მოლეკულების რიცხვი შიგაკოორდინაციულ და 

გარეკოორდინაციულ სფეროებში განსხვავებულ მდგომარეობაშია, 

ამის მაგალითებია 

ICI (II,C)ი)Cს,, (CXL(C9,0), CI;) C1:29M,0, ICI (L1,0), C11| CIს· I-0 
იისფერი მუჭი-მწვანე ღია მწვანე 

ამ სამივე მარილის ქიმიური შედგენილობა ერთნაირია, ხოლთ კომპ- 

ლექსების სტრუქტურები, ე. ი. თვისებებიც განსხვავებულია. 
იონიზაციური იზომერების მაგალითებია კომპლექ- 

სების შიგა და გარე სფეროების იონიზაციის განსხვავებული უნარი, 

მაგალითად, 

IC0 (MI), 8L) 50, (C0 (MI) 50ს)) 8L 
მოწითალო-იისფერი წითელი 

პირველი ნაერთი ბარიუმის იონებთან წარმოქმნის ნალექს, ვერცხლის 
იონებთან კი რეაქციაში არ შედის, მეორე მარილი რეაგირებს ვერ- 
ცხლის იონებთან, ბარიუმის იონებთან კი რეაქციაში არ შედის. 

კოორდინაციული იზომერები გვეხვდება ბიკომპ- 
ლექსურ ნაერთებში 

IC L (Mყ8ი)ა C1) (წძ (Mყ8L) CI1)) და |ნძ(MIMI), C1) IC (MILI,) CI) 

L00 (MILI,)) I#6 (CM)) ღა (9V06(MIMI)) (00 (CM),). 

კომპლექსური ნაერთების სტე რეოიზომერიის,ანუსივ- 
რცითი იზომერიის შესწავლას არსებითი მნიშვნელობა ჰქონ– 

და კოორდინაციული ნაერთების თეორიის განვითარებისათვის. 

კომპლექსურ ნაერთებში ცენტრალური იონის ირგვლივ იონების 

ან მოლეკულების გეომეტრიული წყობის შესახებ პირველი წარმოდ–- 

გენები შემუშავებულ იქნა კოორდინაციულ თეორიაში. მთელი რიგი 

კომპლექსური ნაერთების თვისებები შეიძლება ავხსნათ მიერთებული 

იონების ან მოლეკულების სხვადასხვაგვარი სივრცობრივი წყობით 

ცენტრალური ატომის გარშემო. ამ გზით მოხერხდა დამტკიცება, რომ 

ერთნაირი შედგენილობის, მაგრამ სჩვადასხვა თვისებების ნაერთებს 

სხვაღასხვა აღნაგობა აქვს, რასაც თავის დროზე იზომერია ეწოდა. 
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არაერთგვაროვანი კომპლექსის ლიგანდების სხვადასხვაგვარი სივ– 
რცობრივი წყობა ერთსა და იმავე კოორდინაციულ სფეროში განაპი– 

რობებს ცის-ტრანს-იზომერიას. განვიხილოთ პლატინის (II) კომპლექ– 

სური მარილი (0L(MI,).) CL, რომელიც ორი ფორმის სახითაა ცნო- 

ბილი. ერთი ნარინჯისფერი ყვითელია, მეორე კი –– ღია ყვითელი. 

შეფერილობის გარდა, ეს ორი მარილი სხვა თვისებებითაც განსხვავ- 
დება ერთიმეორისაგან. ეს ნიშნავს, რომ პირველ კოორდინაციულ 

სფეროში ლიგანდები სხვადასხვაგვარად არიან განლაგებული: 

'ბსს., „CI ალი 

სყ," MC 0/ "MMIV, 
ცის-იზომერი ტრანზ-იზომერი 

(წარინჯისფერი-ყვითელი) (ღია ყვითელი) 

სრულიად მსგავსი იზომერი ცნობილია სხვა კომპლექსებისათვი– 

საც. მაგალითად, ცნობილია ერთნაირი შედგენილობის (C 0(MM,),CI,)'? 

ფორმულის ორი კომპლექსური ნაერთი, რომელთაგან ერთი მწვანეა 

და მეორე იისფერი. ვერნერმა დაადგინა, რომ მათ აქვთ სხვადასხვა- 
გვარი სივრცობრივი აღნაგობა, ე. ი. რომ ეს ორი ნაერთი ერთმანე- 

თის სტერეოიზომერებია, რომელთაგან ერთი ცის –– იზომერია და მე- 

ორე ტრანს-იზომერი. 

   

  

  
  

  
  

MM | I, : 
L MI ი” Mყ 1 5-7 
· I L) კ! 

ნი , ნი 

3 “ 
ს L თ MM 1 52 

MM, _. MM, 

ცის ტრა ნხ 

ვანტ-ჰოფმა ნახშირბადის ნაერთებისათვის დაუშვა ყველაზე 

სიმეტრიული აღნაგობა, რაც წესიერი ტეტრაედრით გამოსახა, რო2- 

ლის ცენტრში განლაგებულია ნახშირბად-ატომი და წვეროებში მას- 

თან შეერთებულია LI ატომები. ვერნერმა იმ კომპლექსებისათვის, რო- 

მელთა კოორდინაციული რიცხვი არის 6. დაუშვა, რომ წესიერი ოქ- 

ტაედრის ცენტრშია კომპლექსწარმომქმნელი, ხოლო ოქტაეღრის წვე- 

როებში განლაგებულია შიგა კოორდინაციულ სფეროში მყოფი ლი- 
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განდები (მოლეკულები ან იონები, ანდა მოლეკულები და იონები). 
მაგალითად, ზემოთ განხილული ოთხქლორიანი პლატინის კომპლექსი 

ამიაკთან წარმოქმნის ორ სივრცით იზომერს (სტერეოიზომერს), რომ- 
ლებსაც ვერნერმა შემდეგი აღნაგობა მიაწერა: 

  

  

    

- I (84 

6" L –/ MI ატალ 1 MM 

ი | ჩს 
„ა“ · / –“ 

CC I MM. ს MI, “ი L– CC 
CC ნწ 

ციხ-იზომერი ტრანს-იზომერი 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი აღმოჩნდა კოორდინაციული თე- 

ორიის შემდგომი განვითარებისათვის კომპლექსური ნაერთების ო.პ- 

ტიკური იზომერიის მოელენა, რომელიც ასიმეტრიული ნახ- 
შირობად-ატომის შემცველი ორგანული იზომერების მსგავსია. 

ცნობილია, რომ თუ ნახშირბადის ოთხივე ვალენტობა სხვადა- 

სხვა ჯგუფებითაა გაჯერებული, მაშინ ნახშირბადი ასიმეტრიულია. 

ასეთი ნაერთი ოპტიკურად აქტიურია, ე. ი. ის დაპოლარებული სხი- 

ვის სიბრტყეს შემოაბრუნებს. დავუშვათ, რომ. ეს ჯგუფებია #,0 CII, 

CI, ღა C0C0LL. მაშინ შესაძლო იქნება ერთმანეთთან შეუთავსე– 

ბელი კონფიგურაციების 2 ტიპის არსებობა. ეს იქნება ერთიმეორის 

სარკისებრი გამოსახულება: 

CL! 

  

რადგან ასიმეტრიული ნახშირბადის შემცველი ნაერთი ოპტიკე- 

რად აქტიურია, ამიტო? მისი ორი გეომეტრიული იზომერი ო პტი- 

კური იზომერი იქნება. თუ ერთ-ერთი იზომერი დაპოლარებულ 

სხივის სიბრტყეს აბრუნებს მარჯვნივ, მეორე ”მემოაბრუნებს მარცხნივ. 
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ასეთივე ოპტიკური იზომერია დადგენილ იქნა კო?პლექსურ ნა- 

ერთებშიც, კერძოდ ნაერთებში, რომელთა კოორდინაციული რიცხვი 

არის 6 (ე. ი. ოქტაედრის შემთხვევაში). აქ დადგენილია მრავალი 

სტერეოიზომერის არსებობა. 

კომპლექსური ნაერთების რენტგენსტრუქტურულმა ანალიზმა 

დაადასტურა, რომ, მაგალითად, M#,IMMCI,-ის კრისტალურ მესერში 

იონები ჩ+·+ და |ILLCI," ისევეა გახლაგებული, როგორც Xგ? და 

CI სუფრის მარილის მესერში. კომპლექსური |I9სLCI)"” ექვსი ქლორ– 

იონი ოქტაედრის წვეროებშია, რომლის ცენტრში პლატინის იონია 
განლაგებული. 

კომპლექსური ნაერთების რეაქციის უნარი ექვემდებარება კანონ–- 

ზომიერებას, რომელიც დაალ“ ჩა ი. ი. ჩერნიაევმა (1926 წ.). მას 

ტრანსგავლენა ეწოლა. 

კვადრატული და ოქტაედრული სტრუქტურის კომპლექსებისათ- 
ვის ტრანსგავლენა ზოგადი კანო.ზომიერება· ტრანჩნსგავლენა იმაში 

მდგომარეობს, რომ. მაგალითა ხააოქაი ომპლექსში სამი გ ე ; - ძაგალითად. 07 ალ) კოძალე 

ქლორ-იონიდან ყველაზე ადვილად ჩაინაცვლება ის ქლორი. რომე- 

ლიც ძლიერ ტრანს-აქტიურ M0,“ ლიგანდის მიმართ ტრანსმღგომა–- 

რეობაშია და, ტრანსჯდგომარეობაში განლაგებული ნაკლებაღ აქტი- 

ური MILIკ-ლიგანდის მიმართ 

იას MM 

0“. ალ) 
ტრანსმდგომარეობაში განლაგებული ქლორი უფრო მჭიდროდ უკავ- 

შირდება ცენტრალურ ატომს; ამიტომ ის უფრო ძნელად მიმოიცელე- 

ბა სხვა იონებთან. 

ტრანსგავლენით აიხსნება ისიც, რომ რეაქციების შედეგად მხო- 

ლოდ გარკვეული ლიგანღები ჩაინაცვლება. ამან გზა გაუხსნა ნაერ- 

თების სინთეზის მეთოდების შემუშავებას, რაც საშუალებას აძლევს 
მკვლევარს მიიღოს მისთვის სასურველი აღნაგობის კომპლექსური 
ნაერთი. 

7. კოორდინაციული ბმა. კოორდინაციული 

ფუძვლად უდეს დონორულ- აქცეპტორული 
ბობის შესაძლებლობა. 

დონორულ-აქცეპტორული, ანუ კოორდინაციული ბჰა მიიღება, 

როცა ერთ-ერო მოლეკულას აქვს გაუყოფელი წყვილი ელექტრონი, 
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ბმის თეორიას სა- 

ბმის არსე- 

42 ზ ცინცაძე და Lსვ,



რომელიც ამ ტეპის ბმას განახორციელებს. ხოლო მეორე მოლეკულას 

(ლიგანდს) აქვს ამ წყვილით შებჭისათვის საჭირო თავისუფალი ორ- 

ბიტალი. ამისათვის საკმარისია. მაგალითად, კომპლექსწარმომქმნელს 

ჰქონდეს ოქტეტიდ„ რომლიდანაც ერთი წყვილი ელექტრონი გაუყო- 

ფელი იქნება, ლიგანდს კი ჰქონდეს სექსტეტი, ე. ი. ერთი წყვილისათ– 

ვის თავისუფალი ადგილი, ან პირუკუ, კომპლექსწარვმომქმნელს ჰქონ– 

დეს სექსტეტი და ლიგანდს –– ოქტეტი. 
ჩვეულებრივი კოვალანტური ბმა ორი ატომის არაგაწყვილებული 

ელექტრონის შეწყვილებით მიიღება: 

მაგრაჭ აღნიშნულის გარდა ქიმიური ბმა მაშინაც მიიღება. როცა „ჩე–- 

მაკავშირებელი წყვილი ერთ ოომელიმე მოლეკულას ეკუთვნის: 

=> 
ამ შემთხვევაში „8 “ არ არის თავისუფალი ატომი, წინააღმდევ შემ- 

თხვევაში 8 ინერტული გაზის ატომი იქნებოდა. 8 არის მოლე- 

კულაში ან რადიკალში შემავალი ატომი, რომლის ელექტრონული 

გარეგარსი ოქტეტისაგან შედგება. ვინაიდან #-ს გაუყოფელი წყვი- 

ლი ელექტრონი აქვს, რომლითაც კოორდინაციული ბმა ხორციელ- 

დება, ა'იტოპ #-ს გარეგარსზე უნდა ჰქონდეს სექსტეტი (ე. ი. ექვსი 

ელექტრონი). ამათგან 8 არის დონორი (ელექტრონების გაცემის 

უნარის მქონე), ხოლო #-ელექტრონების აქცეპტორი (ელექტრონე- 

ბის მიღების უნარის მქონე). ამ შემთხვევაში წარმოიქნნება დონო- 

რულ-აქცეპტორული, ანუ კოორდინაციული ბმა; ვლინდება თანავა- 

ლენტოვნება, რომელიც მიიღება დონორის გაუყოფელი წყვილი ელე– 

ქტრონის და აქცეპტორის –-– თავისუფალი უჯრედის ხარჯზე. ორი 

ატო:ვბირთვის ველში შემაკავშირებელი წყვილი ელექტრონის ყოფნა 

ენერგეტიკულად ხელსაყრელია და ამის გამო წარმოიქმნება განსა- 

კუთრებული სახის ქიმიური ბმა. რომელსაც კოორდინაციული ბმა 

ეწოდება. რაღგან კროორღინაციული ბიის წარმოქმნის შედეგად ა 

ატომის გაუყოფელი წყვილი ელექტრონი # და 8 ატომების საზია- 

რო ხღება, აწიტოვ დონორი 8 ღაღებითაღ იმუხტება. ხოლო აქცეა- 

ტორი #- უარყოფით:ლ: 

#:ც 
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ამის შედეგად წარმოიქმნება კოვალენტური და იონური ბშა. 
ამით აიხსნება, რომ კოორდინ-ციული ბმის შემთხვევაში დიპოლი მი- 
იღება. 

განვიხილოთ მესამეული ამანებისა და ჟანგბადის ურთიერთქ?ე- 

დება. ამინებში აზოტის ატომის გარეგარსი ოქტეტისაგან შედეება, 

ხოლო ჟანგბად-ატომის გარეგარსი -·--- სექსტეტისაგან. ამიტომ ამინის 

აზოტი იქნება დონორი, ხოლო ჟანგბადი –– აქცეპტორი: 

8... ” წ) 
ხ:M: +0: -» #IM.0. ან ხნ –M +0 
წ. (:) ,) 

ამის გამო, აღნიშნული ტიპის ჟიჰიურ ბმის შემთხვევაში აღიძვრება 

დიპოლური მომენტი. მაგალითად. 

” II II 
L:3+:M:0I – #:8:M:II ან ჩ.84-MLI, 

L II # LI 

მსგავსი ნაერთებია 

CI 8 « #51 CI,8 + LC), და ა. შ. 

კოორდინაციული ბმა მიიღება აგრეთვე ოქსონიუმ-იონის 

ხხ” + 
L6:I+ILI = (#6) 

ან ეთოქსონიუმ-იონის წარმოქმნისას: 

C,LL C)II + 
' 2>0:+-81 + | ' '>0M) 

C,II, CM, 

ამიაკიდან ამონიუმის მარილების მიღება დაკავშირებულია კოორ- 

დინაციული ბმის წარმოქმნასთან: 

II L M”# 

LILIM; +II+-- წ. | 
II L 

მიუხედავად ამისა, ოთხივე M-II ბმა ერთმანეთის ტოლფასია. 

აქედან ჩანს, რომ. კოორდინაციულ და ნორმალურ კოვალენტერ ბჭმებს 
ხშირად ისრით გამოსახავენ: 

ნც + MI, 
659



კომპლევსების წარმოქ?ნის უნარი მკაფიოდ აქვს გამოხატული „გარ- 

დამავალ ელემენტებს“. გარდამავალია ელემენტები, რომელთაც ჯერ 

კიდევ შეუვსებელი აქვთ ძ -დოსე. ამ დონეებზე ელექტრონები ხში- 

რად არაგაწყვილებულ მდგომარეობაშია. მაგალითად, CL++ იონი შე- 

იცავს სამ არაგაწვვილებულ ელექტრონს, M იე? იონი-ზხუთს, #6! 

ოთხ არაგაწყვილებულ ძ -ელექტრონს. 

ლიგანდების გავლენით ასეთი იონების ელექტრონების გაწყვი- 

ლებით გათავისუფლდება მანამდე დაკავშირაბული ძ-დონეები. ამის 

გამო, თავისუფლდება მის ახლოს ნდებარე ,ჯ და ჯ-დონეები, რომ- 

ლებიც შეიძლება ლიგანდების ელექტრონებით შეივსოს და ამით კო–- 

ორდინაციული ბმები წარმოიქმნას. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ნულვალენტოვანი კომპლექსური ნაერთე– 

ბი, სადაც ლიგანდები ნეიტრალური მოლეკულებია, და ცენტრალური 

ატომი -–- მეტალის დაუჟანგავი ატომი. ავის მაგალითებია გარდამავა– 

ლი მეტალების კარბონილები: XC(C0). M(0(ლ(C0), CLC:-+X),, 

M0(C0),. V (C0). პლატინის ტეტრაამიაკტი IX(CMII,),, დიბენ- 
ზოლქრომის CX(CიLI,), ტიპის კომპლექსები და სხვ. 

ამ მაგალითებიდან ჩანს, რომ განხილული კომპლექსების მდგრა- 

დობას განაპირობებს არაელექტრული მუხტები. ამიტომ გასაგებია, 

რომ ლიგანდების თეორიის ელექტროსტატიკური ასპექტი მიუღე–- 

ბელია. 

ამჟამად კომპლექსური ნაერთების თეორია შემდგომი განვითარე– 

ბის ფაზაში იმყოფება. აქ უდიდესი მნიშვნელობა ენიჭება მოლეკუ– 

ლური ორბიტალების მეთოდს. 

არსებული კანონზომიერებიდან აღსანიშნავია შემდეგი: კარბო- 

ნილების მწკრივიდან – II (C0),, CI (CC), IC (CC), LI (C0), ჩანს, 

რომ C0 ჯგუფების რიცზვი კომპლექსში განისაზღვრება 18-ელექტრო- 
ნიანი გარსის წესით. ამ 1 8-ელექტრონიანი გარსის არსებობა აღასტუ- 

რებს ლიგანდების დონორულ-აქცეპტორული ბმების არსებობას. 18- 

ელექტრონიანი გარსი მთელი კომპლექსის 9 მაკავშირებელი მოლეკუ- 

ლური ორბიტალის წარმოქმნას განაპირობებს. 

8. კოორდინაციული ბმის ბუნება კომპლექსურ ნაერთებში. კომპ- 

ლექსურ ნაერთებში არსებობს მჭიდრო კავშირი ქიმიური ბმის საერ- 

თო თეორიასა და ქიმიური ბმის წარმოდგენებს შორის. 

თავღაპირველაღ განვითარებულ იქჩა ელექტროსტატიკური წარ- 

მოდგენები კონპლექსური ნაერთების მიმართ. შემდეგ კი –- იდეა 

წყვილელექტოონიანი ბმის შესახებ. შედეგად შემუშავდა კოორდინა- 
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ციული ბმის სამი კვანტურჰპექანიკური მეთოდი: სავალენტო ბჰების 
თეორია, კრისტალური ველის თეორია და სოლეკულური ორბიტალე- 

ბის თეორია. მიუხედავად მათი ს! ვადასხეაგვარი მიდგომისა, ისინი 

არსებითად ავსებენ ერთმანეთს. 

სავალენტო ბმების თეორიას საფუძვლად დაედო წარმოდგენა 

წყვილელექტრონიანი ბჭის შესახებ რომელიც ოცდაათიან წლებში 

განავითარა პოლისგმა, 'მემდეგ ამ წარზოდგენებმა თავისი ადგილი და–- 
უთმო კრისტალური ველის თეორიას. ეს თეორია წარმოადგენს კოსე-· 

ლის ელექტროსტატიკური თყორიის აღორძინებას და მის შემდგომ 

განვითარებას კვანტურ-მექანიკურ საფუპვლებზე. კრისტალური ვე- 

ლის უფრო სრულყოფილი თეორია, რომელმაც სათანადო ადგილი 

მიუჩინა კოვალენტური ბმის მონაწილეობას კოორდინაციული ბმის 

წარ»ოქყნაში, ცნობილია ლიგანდების თეორიის სახელწოდებით. ამჯე– 

რად ყველაზე სრულყოფილად ითვლება მოლეკულური ორბიტალე- 
ბის §ეთოდი. მაგრა1 მისი სირთულის გამო მეტი უპირატესობა მიეცა 

კრისტალური ველის თეორიას, რადგან ამ გზით უფრო მარტივი სა- 

“'მუალებებით მოხერხდა მეტი შედეგების მიღება. 

სავალენ ტო ბმების თეორია. ამ თეორიის მ-ხევით 
კომპლექსურ ნაერთებში ქიმიური ბმა დონორულ-აქცეპტორული ხა- 

სიათისაა, რომელიც ლიგანდების თავისუფალ ელექტრონთა წყვილის 

ხარჯზე წარპოიქმნება. აქედან გამომდინარე ლიგანდები დონორებია, 

კომპლექსწარმომქმნელი აქცეპტორია და თავისუფალი ორბიტალებით 

ხასიათდება. ასეთი ქიმიური ბმის წარმოქმნაში მონაწილეობას იღებს 

+, ჩ-ს «- და სხვ. ელექტრონები და ლიგანდების კოორდინაციის 

დროს ბმების ჰიბრიდიზაციას აქვს ადგილი. კომპლექსწარმომქჭნელის 

ელექტრონთა ყველა ის ორბიტალი, რომლებიც ქიმიურ ბმას ანხორ- 

ციელებენ, სავსებით თანაბარი ხდება (გარდა მიმართულებისა), რის 

შედეგადაც ჰიბრიდული ორბიტალები წარმოიქმნება რომელთაც 

ელექტრონული ღრუბლის გაშლა და ლიგანდებისაკენ მიმართულება 

ახასიათებს. | 

კომპლექსწარმომქმნელის ორბიტალების ასეთი გაშლილი მოყვა- 

ნილობა ლიგანდების ორბიტალებთან ურთიერთქმედების შედეგად 

უფრო მეტი გადაფარვის საშუალებას იძლევა და ხელს უწყობს კომპ- 

ლექსურ ნაერთებში ქიმიური ბმის განმტკიცებას. ამ მოსაზრების მი- 

ხედვით ტიპური კომპლექსწარმომქმნელებია ისეთი ელემენტები, რო–- 

მელთაც 09-ორბიტალები ელექტრონებით შეუესებელია. ასეთ კომპ- 
ლექსწარმომქმნელებს მიეკუთვნება გარდამავალი ელემენტები. 

ჰიბრიდიზაციის ტიპები, ჰიბრიდული ორბიტალების გეომეტრი- 
ული ფორმები და კოორდინაციული რიცხვი ჩვენ ადრე განვიხილეთ 
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(I ნაწილი, პარაგრაფი 2, 2). იქვე განვიხილეთ სავალენტო ბმების ზე- 

თოდის დახმარებით ზოგიერთი ნაერთის წარმოქმნის მექანიზმი 

(M9MIს“, 8. და სხვ.), ახლა განეიხილოთ კომპლექსური ნაერთე- 

ბის წარმოქმნის სხვა მაგალითები. 

ექვსი ლიგანდით კოორდინირებულ სისტემაში §, #,„-, ჩყ/., ტ;- 

რემ _ყ ღა რა - ატომური ორბიტალების შერწყმით წარმოიქმნება 

ჰიბრიდული ორბიტალები, წარმოქმნილი #/.4 ჰიბრიდული ორ- 

ბიტალები მიმართულია ოქტაედრის წვედოებისაკენ. |C0 წ,)?. კომ3- 

ლექსში ჩჯ.-, ჯ#. და ძ-ორბიტალებს ერთი და იგივე მთავარი ენერ- 

გეტიკული დონე აქვთ #5 ყებიკ8' ტიპის კომპლეესის წარმოქნგსნა- 

ში „გარე. ძ -ორბიტალები მონაწილეობს, რის გამოც მათ გარე- 

ორბიტული კომპლექსები ეწოდება. 

მეორე მხრივ, (C0 (MLI,),)"” კომპლექსის წარმოქმნაში მონაწი- 

ლეობს ძჰ-ორბიტალები რომლებიც უფრო დაბალ ენერგეტიკულ 

დონეზეა, ვიდრე + და # ორბიტალები. ამიტომ (»M-1) ძ?/ყიტ) 

ტიპის კომპლექსებს შიგაორბიტ ული კომპლექსები ეწოდა. 
გარეჰიბრიდიზაციის და შიგააჰიბრიდისაციის შედეგად კობალ- 

ტის გარეორბიტალური და შიდაორბიტალური კომპლევსების წარ- 

მოქმნის სქემა ასეთია: 

  

  

  

  

„ატომი მ 4 ს I 4 + 00- ატომ IIIIIIIIIIII I 1 II 11 12 
– C0'+ - იონი 34 4) _ 4ჯ 44 – ხონ 111-ე I 14% 
– „II? ·. ეონი _ 34 __ |I4,/ 4ტ _ 4. __ 

(C0%) იონი 111111111 1IIII IIII IL 1           

+" –- ჰიბრიდიზაცია, გარეორბიტალური კომპლექსი 

_ 302 __ )4(| 4» | _ 44 
1IIIIIIIIIIIIIIIII I LI I 

ძ%§01 ––- პიბრიდიზაცია, შიგაორბიტალური კომპლექსი 

ICი0 (MILI,)კ)4%- იონი           

სავალენტო ბმების თეორია საშუალებას გვაძლევს ავხსნათ ნივ– 

თიერების მაგნიტური თვისებები. ელექტრონი გარკვეული მაგნიტური 

მომენტით ხასიათდება. თუ ნივთიერების ელექტრონები გაწყვილე–- 

ბულია, მაშინ მათი მაგნიტური მომენტები ურთიერთკომპენსირებუ- 

ნ62



ლია და ნიეთიერება დიამაგნიტურია, ე. ი. მას მაგნიტური მომენტი 

არა აქვს, თუ მოლეკულა შეიცავს გაუწყვილებელ ელექტრონებს, ნივ- 
თიერება პარამაგნიტური იქნება. 

ნივთიერები“ მაგნიტურ მომენტს ბორის მაგნეტონებში (M8) 
გაპოსაზავენ და თეორიულად განსაზღვრავენ შემდეგი ფორმულით: 

ასნ=VI(,= #2), 

სადა) #. გაუწყვილებელი ელექენტების რიცხვია. ! 
(C-0C1-ცკ)ბ“ თონისათეის M =V4(4+2) =4,899 M8, ე. «. ნაერთი პა- 

რამაგნიტურია. ხოლო (..0(MII,),I; იონისათვის M=0, რაც მის 
დიანაგნიტურობაზე პიუთათებს, 

სავალენტო სქემების მეთოღის გამოყენებისას შეიმჩხევა მისი 

შემდეგი ნაკლოვანი ნხარეები: ეს თეორია მოკლებულია უნივერსა- 

ლურობას ღა გამოსადეგია მხოლოდ ერთი ჯგუფის ნაერთებისათვის. 

ის ეერ ითე:ლიწასებს კომ'ლეჰსური ნაერთების ოპტიკურ თვისე- 

ბებს ღა ვერ გ:სსასღვრავს სხვადასხვა სტრუქტურის ენერგიას. ამი- 

ტომაც ვერ არჩევს როგორი სტრუქტურა ეკნება მოცემულ ნაერთს –- 

ბრტყელი (კყადრატი) თუ სივრცითი (პაგალითად, პირამიდული, ტეტ- 

რაედოული). 

კრისტალური ველის თეორია. კრისტალურ. ეელის 

თეორია ჩამოაყალიბეს ბეტემ და ვან-ლფლეკმა (1930). ამ თეორიის 
ძირითადი დებულების თანახწად კომპლექსწარმომქმნელ მეტალის 

იონსა და ლიგანდს 'მმორის კოორდენაციული ბმა არის არა კოვალენ- 

ტური, არამედ წმინდა იონური ან იონ-დიპოლური, ამიტომ:ც კოორ- 
დინაციული ბმის ენერგიის გამოთელა შეიძლება პოტენციური ენერ- 
გიის კლასიკური განტოლების მეშვეობით, რომლის თანახმად ბმის 

  ენერგია უდრის ; ა ს, სადაც 1, და /კ იროჩების ჯუხტია, ხო- 
ჯ 

ლო „ –_ მანძილი იონების ცენტრებს შორის. მსგაესი განტოლებით გა- 

მოითვლება იონთა პოლარული მოლეკულის ბჭის ენერგიაც. ამ თანა- 
ფარდობით გამოთვლილი ბმის ენერგიები ახლოა ექსპერიმენტულ სი- 

დიდეებთან. რომლებიც მიღებულია არაგარდამავაელი მეტალების! 
კომპლექსებისათვის. გარდამავალი მეტალებისათვის კი ამ გზით მცი- 
რე სიდიდეები მიიღება. ეს შედეგები შეიქლება შესწორდეს. თუ გა- 

თვალისიწნებული იქნყ+ა ლიგანდების გავლენა #-ორბიტალების ენერ- 

გიაზე. ' 

გარდამავალი ელემენტების ძ#-ორბიტალების ლიგანდებთან ურ- 
თიერთქმედებით განპირობებულია კრისტალური ველის ეფექტი. 

კრისტალური ველის თეორიის ძირითადი იდეის გასაცნობად განვიხი– 
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ლოთ ოქტაედრული კომალექსი (IMM,) ბ (სურ. 5. 1). იზოლირებული 

თავისუფალი 'I' იონის ელექტრონული კონფიგურაციიდან 
151 24? 2" 3ჯ? 3ჯზ ჩანს, რომ მას 4-ელექტრონები არ გააჩნია. მის 

– 
ა
წ
ე
რ
გ
ი
ძ
 

– 
– 

”ა
 

/
 I I 

_
 

/ 
! /, 9. 

დალ კ/ 
V # 7” 

' / 
/ 

XC | _ 
მ ცალის თავისუ პიპოფეზურიკომპლეკ%ი ოქტაედრულ 

ახC => იონი სა გადაგვარებული კომპლექსი თონე") 
ა.” (უა) ძ-ორწზიცფალებით 

სურ. 5.1. მეტალის თავისუფალი იონის თ -ორბიტალების ენერგიების 
დონეების ჰიპოთეზური კომპლექსის სქემატური დიაგრამა. 

ხუთივე ცარიელ ძ-ორბიტალს ერთნაირი ენერგია ახასიათებს. რო- 
გორც ზემოთ იყო აღნიშნული ორბიტალები, რომლებიც ენერ- 
გიის ერთსა დი იმავე მნიშვნელობას პასუხობს, გადაგვარებული ორ- 

ბიტალებია. III.) , ”)პ+6 ირნის ირ- 

? ჯვლივ განლაგებულია ექვსი L#“.იონი. 
« ჯ ზათი უარყოფითი მუბტების ურთი- 

_--X ერთგანზიდვა აზრკოლებს ელექტრო- 
იოლ - –- – ნებით "II. იონის ძქ-ორზიტალების , ე ტალე 
“ს შევსებას, ე. ი. ფტორ-იონების მიახ- 

ლოება ძ-ორბიტალებთან განაპირო- 
I ' 

I ! 

> ბებს მათ შესაბამის ეხერგიას. ყველა 

LC - –- 4 წ-.იონი რომ ტოლი მანძილე- –ფო-- ა”. ექვსი 
ბგ· 1 –. სა ბით ყოფილიყო დამორებული "II!" იო- 

1 = ნისაგან,; მაშინ ხუთივე ძ-ორბიტალის გ უთივე ტალ 
· ==. ენერგია ერთმანეთის ტოლი იქნებოდა, 

სფრ, >> ხნა" „კომპლექსის ე. ი. ხუთივე ძ ორხზიტალი გაღაგვარე- 

ტრუქტური. ბული დარჩეზოდა, მაჯრამ ასეთი კომ- 

პლექსი რომელშიაც ხუთივე 4-ორბიტალი გადაგვარებულია, რეა- 

ლურად არ გებვდება, 
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III)". -კომპლექსი ოქტაედრულ სტრუქტურას იჩენს. სიმარტი- 
ვისათვის დავუშვათ, რომ ეს ექვსი ფტორ-იონი განლაგებულია #, VI, 

ჯ ღერძებზვ. ასეთი განლაგებისას ფტორ-იონები ყველაზე აზლოს იკნე- 
ზიან 4,._კ- და 4, ორბიტალებთან. ეს ორბიტალები პირდაპირ წ” ლი- 

გჯანდებისაკენ არიან მიმართული. მათ /, ორბიტალები ეწოდათ (I-ით 
აღინიშნება ორგზისი გადაგვარება), ძ,ყ-, ძ„,- და ძ.,· ორბიტალები კი, 
რომლებიც სამგზისი გადაგვარების გამო /,,- ორბიტალების სახელ- 

წოდებას ატარებენ, ლიგანდებს შორის არიან განლაგებული, ამიტო- 

მაც ელექტრონებისათვის უფრო ძნელია 1,-ორბიტალზე ადგილის 
დაკავება, ვიდრე /,ყ-ორბიტალზე, საიდანაც გამომდინარეობს, რომ 

(7, · ორზიტალებს მეტი ენერგია პასუხობს, ვიდრე 1,,-ორბიტალებს. 
ტიტანის თავისუფალი იონის ხუთი გადაგვარებული ორბიტალის ორ 
ჯგუფად გაყოფა, რომლებსაც სხვადასხვა ენერგია ახასიათებს მეტად 
დამახასიათებელია კრისტალური ველის თეორიისთვის. ამ მოვლენას 

კრისტალური ველის დაწილადება ეწოდა, 
ენერგიის დონეთა დაწილადების მიზეზია 4-ორბიტალების არა–- 

ერთნაირი ორიენტაცია სივრცეში და ისიც, რომ მეზობელი ატომები, 
იონები და მოლეკულები გავლენას ახდენენ ორბიტალების ენერგიაზე. 

ლიგანდების ოქტაედრულ ველში კომპლექსწარმომქმნელი «ონის 

(„ა და (,-ორბიტალებს სხვადასხვა სიდიდის ენერგია შეესაბამება. 

თუ მათ სხვაობას” რე -ით აღვნიშნავთ, მივიღებთ, რომ ოქტაედრული 

სისტემის გეომეტრიის თანახმად #,, ორბიტალების ენერგია0,44,-ით 

უფრო ნაკლებია, ვიდრე ხუთგზის გადაგვარებული ძ-ორბიტალე- 

ბის ენერგია იმ ჰიპოთეზური კომპლექსისა, რომელიც მიღებულია 
კრისტალური ველის ენერგიის დაწილადების გარეშე. ამავე მიზეზის 

გამო, 7,- ორბიტალების ენერგია 0,6 ტა,-ით უფრო მეტია, ვიდრე 

ხუთგზის გადაგვარებული 4 ორბიტალების ენერგია. 

ბმის ელექტროსტატიკური წარმოდგენების საფუძველზე შეუძ- 

ლებელია ბრტყელი კვადრატული კომპლექსების არსებობის ახსნა. 
თუ დადებითი იონი ოთხ უარყოფით იონთან ელექტროსტატიკუ- 

რი ძალებითაა შებმული, მაშინ უარყოფითი იონები ტეტრაედრის წვე- 

როებში განლაგდება. კრისტალური ველის თეორია კი სათანადო და- 

საბუთებას აძლევს ბრტყელი კვადრატული კომპლექსების არსებობას. 
სხვა ფორმის კომპლექსებზე აქ არ შევჩერდებით. 

კრისტალური ველის თეორია გარკვეულ ახსნას აძლევს კომპ- 

ლექსური ნაერთების შეფერილობის მიზეზს #4-ორბიტალების ორი 
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ჯაუფის ენერგიათა სხვაობა, რასაც კრისტალური ველით ენერგიის 

გახლეჩას უწოდებენ და აღნიშნავეე-ნ #4 სიმბოლოთი, იმავე სიდიდი- 

საა, რაც ხილული სინათლის ფოტონს აქვს. ამიტომაც გარდამავალი 

მეტალების კოჰპლექსებს შეუძლიათ შთანთქონ ხილული სპექტრის 

ესა თუ ის უბანი. მთანთქმული სინათლე გამოიწვევს 4 -ელექტრონის 

აგზნებას, ე. ი. დაბალი დონიდან მაღალ დონეზე მის ასვლას. 

კრისტალური ველით გახლეჩის ენარგია ბ, და მასთან დაკავში- 

რებული კომპლექსის შეფერილობა დამოკიდებულია არა მხოლოდ 
კომპლექსწარმომქმნელ იონზე, არამედ ლიგანდებზედაც. მაგალითად, 

(Iი- (I1,0),)!>» მოჯავისფრო-წითელია, |(C.L(IM),0),)“? «ისფერია, ხოლო 
(CI (MI1,),)1+ ყვითელია. 

სავალენტო სქემების მსგავსად კრისტალური ველის თეორიის 

ნაკლი ისაა, რომ იგი კომპლექსური ნაერთების ქიმიის ფაქტებს მხო- 

ლოდ თვისებრივად განმარტავს. თუ ვივარაუდებთ, რომ 'კოორდინა- 

ციულ ბმას განაპირობებს არადეფორმირებადი იონები, რის შედეგა- 

დაც ბმას უპირატესად იონური ხასიათი აქვს, ამ თეორიის გამოთვ- 

ლილი სიდიდეები ემთხვევა გაანგარიშებულ მნიშვნელობებს. მაგრამ 

როცა ბმის მეტი წილი კოვალენტურია, გამოთვლილი სიდიდეები შე- 

უსაბამობაშია გაზომილთან. იმის გამო, რომ კრისტალური ველის თე– 

ორია ცალმხრივად უდგება კოორდინაციული ნაერთების თვისებებისა 

და აღნაგობის განხილვას, და არ ითვალისწინებს ლიგანდების სტრუქ- 

ტურულ თავისებურებებს, რაც არსებით გავლენას ახდენს კოორდი- 

ნაციულ ნაერთებზე, აგებულ იქნა მოლეკულური ორბიტალების მე- 

თოდი, რომელიც თავისუფალია ამ ნაკლოვანი მხარეებისაგან. 
კრისტალური ველის თეორიის სახესხვაობას წარმოადგენს ლი- 

განდების ველის თეორია რომელშიც ნავარაუდევია, 

რომ კომპლექსების წარმოქმნა განპირობებულია კოვალენტური ბმე– 

ბით. ამ თეორიის თანახმად თვისებრივად შეიძლება აიხსნას კრისტა- 
ლური ველით დაწილადება, რაც სხვადასხვა ლიგანდებით არის განპი– 

რობებული. ისეთი ნაწილაკები, როგორიცაა 00, CM”, M0აკ“ ძლიერ 

კრისტალურ ველს ქმნიან, რის შედეგადაც წარმოიქმნება #»-ბმები, 

L-ბშები კი აძლიერებს კრისტალური ველით დაწილადებას. 

იონური მოდელი, რომელზედაც აგებულია კრისტალური ველის 
თეორია, ბმებზე არ იძლევა ნათელ წარმოდგენას გარდამავალი მე– 
ტალების შემთხვევაში. ამიტომ მეტი ყურადღება მოლეკულური ოორ- 

ბიტალების მეთოდს ენიჭება. 
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წარმოდგენა მოლეკულური ორბიტალების მე- 
თოდზხე”ბ, კრისტალური ველის თეორია ლიგანდებს იხილავს რო- 
გორც ელექტროსტატიკური ველის უსტრუქტურო წარმომშობ მი- 

ზეზს. მოლეკულური ორბიტალების მეთოდი კი არკვევს არა მხოლოდ 

კომპლექსწარმომქმნელის სტრუქტურას, არამედ ლიგანდებისასაც. 

ამას გარდა, მოლეკულური ორბიტალების მეთოდის თვალსაზრისით 

კომბლექსის შემადგენელი ატომები არ ინარჩუნებენ თავიანთ ინდი- 

ვიდუალობას, როგორც ამას ითვალისწინებდა კრისტალური ველის 

თეორია, არამედ ლიგანდებთან ურთიერთქმედებისას განიცღის ცვლი- 

ლებებს და შედეგად კომპლექსი განიხილება როგორც ერთიანი კვან– 

ტურმექანიკური სისტემა, სადაც ატომებმა და მოლეკულებმა დაკარ– 

გეს თავისი ინდივიდუალური თვისებები. ასეთი ამოცანის ამოხსნა 

დაკავშირებულია მათემატიკურ სირთულეებთან და ამიტომ მიმართა- 

ვენ გამოთვლის მიახლოებით მეთოდებს. 

კომპლექსური ნაერთის წარმოქმნისას მაკავშირებელი მოლეკუ- 

ლური ორბიტალები მაქსიმალურად გადაიფარება. ამ დროს სისტემის 

ენერგია მცირდება და მოლეკულის მდგრადობა იზრდება. გამთი- 

შავი მოლეკულური ორბიტალების გაჩენა ადიდებს სისტემის ენერ- 

გიას და ამცირებს მის მდგრადობას. ბუნებრივია, რომ ის ატომური 

ორბიტალები, რომლებიც არ გადაიფარება ლიგანდების ორბიტალე- 

ბით, იქნება არამაკავშირებელი ორბიტალები და ამ შემთხვევაში მო–- 

ლეკულის ენერგია უცვლელი, დარჩება. 
განვიხილოთ |ი (MI1,),I|'! და /C07,)“ ოქტაედრული ·კომპლექ- 

სები, რომლებიც მხოლოდ თ2-ბმებს შეიცავს. 

ლიგანდის 6 ატომური ორბიტალი და კომპლექსწარმომქმნელის 

9 ატომური ორბიტალიდან წარმოიქმნება 15 მოლეკულური ორბიტა- 

ლი. თ -ბმების წარმოქმნას მოხმარდება 6 ორბიტალი ძი, 0, ეო, 

8, ჩხ. ჩ, ჩი მათი ტოტები შევს წრფეების გასწვრივ. რომლე- 
ბიც აერთებს მეტალის ატომს და ლიგანდებს. დანარჩენი სამი ორბი- 

ტალის 4,.,, ძ.,. მ. ელექტრონული ღრუბლები განლაგებულია 
ლიგანდებს შორის, ამიტომ ისინი არამაკავშირებელი ორბიტალებია. 

თუ სამივე ორბიტალებს ჩვეულებრივი სქემებით გამოვსახავთ, აღნიშ- 

ნული კომპლექსებისათვის მივიღებთ შემდეგ სურათს 

  

? ეს პარაგრაფი შედგენილია. წ. "MVმM-ს. „C16V0I8M XVMM#9M"-ს მიხედვით (იხ. გა- 
მოყენებული ლიტერატურა). 
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1.. ძ.. ძ.. · = .. | | | ; გამთიშავა ორბიტალა 
'II!) - 

არპკპკპენინებელი ს)!!! 1) მაკივშირებელი ორბი 
იეცკიწაღოპბი , ილი 

“ 22725 6 ნ დ, 
ჰყ, ”წ» ჰ...“ ი “ წ == გამთიშავი ორბიტალი 

! ' I 1)! 
III LI. IIIIII I '' II III II | _ მაკავშირებელი ორზი– 

არაბაჰამნცირებელიLI' 1 '!I' ' ' ტალი 
რიობინტალეპი 

პირველ კომპლექსში C00!+-იონის ექვს ელექტრონს უკავია სამი 

არამაკავშირებელი ორბიტალი. ექვსი მაკავშირებელი ორბიტალი, 

რომლებიც შეესაბამებ 4ძ,)კა ჰიბრიდიზაცია, დასახლებულია 

ლიგანდის ელექტრონებით (თითოეულისაგან ორ-ორით) და ექვსი 

გამთიშავი მოლეკულური ორბიტალი (60 (MI1I,),)!! კომპლექსში თა- 

გისუფალი რჩება. 

მოლეკულური ორბიტალების მეთოდის თანახმად (C0MVს)?“ კომბ 

ლექსში ორი ელექტრონი განლაგებულია გამთიშავ ორბიტალებზე. 

გამთიშავი ორბიტალი აბათილებს მაკავშირებლის მოქმედებას, 
არამაკავშირებელ ორბიტალს ენერგია არ შემოაქვს; ამრიგად, ნათე- 

ლია, რომ ქიმიურ ბმას განაპირობებს არაკომპენსირებული მაკავშირე- 
ბელი ორბიტალები. 

9. მეტალთა კარბონილები და მეტალორგანული ნაერთები. ჩვე- 

ულებრივ კარბონილები მიიღება აირადი ნახშირბადის (II) ოქსიდის 

მოქმედებით წმინდა დაწილადებულ მეტალზე. მაგალითად, ნიკელის 
კარბონილი მიიღება ოთახის ტემპერატურაზე ატმოსფერული წნევის 

ქვეშ: 
M1+4C0 –+ M1(C0)კ. 

კობალტის კარბონილის” 00, (CC)კ მიღება მოითხოვს შედარე– 

ბით მაღალ ტემპერატურასა და წნევას. ამაზეა აგებული მეტალურ- 
გიაში მათი დაცილება. მაღალ ტემპერატურაზე ნიკელის კარბონილის 

დაშლით მიიღება მეტალური ნიკელი და CC0. ვინაიდან კობალ- 

ტის კარბონილი ოთახის ტემპერატურაზე არ წარმოიქმნება, ამიტომ 

ის მეტალურ მდგომარეობაში რჩება, ხოლო აირად M1(00)კ-ს აორ- 

თქლებით დააცილებენ კობალტს. · აეეე 
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გარდამავალი მეტალები მეტწილად მარტივ კარბონილებს წარმო- 

ქ1ნიან CX (C0),, LC (C0)., M1(C0)ჯ. 

ზოგჯერ მოხერხებულია კარბონილების მიღება VIX.C(00), - ის 

აღდგენის გზით, მაგალითად: 

V CI. +3Lც(C0V= VI (C0),4+ 3ICCI, + 900. 

გარდამავალი მეტალების კარბონილები XC(CC0)., CI(CC0), და ა. შ: 

კოვალენტური მოლეკულებია. ქრომის, რკინის, ნიკელის ელექტრონე- 

იტრალურ ატომებს ლოწი ელექტრონები აქვთ და უახლოესი ინერ- 

ტული გაზის კონფიგურაციამდე მათ შესაბამისად აკლიათ თორ1ეტი, 

ათი და რვა ელექტრონი. 

თუ დავუშვებთ, რომ 60-ს მოლეკულა დამატებითი კოვალენ- 

ტური ბმით უერთდება რკინის ატომს, მაშინ მივიღებთ, რომ ყველა 
“-შემთხვევაში მეტალის ატომს ემატება იმდენი ელექტრონი, რამდენიც 

საჭიროა ინერტული გაზის ატომის ელექტრონთა რიცხვის მისაღებად. 
არანაჯერი ნახშირწყალბადები წარმოქმნის კომპლექსებს მეტა- 

ლების ატომებთან, აგრეთვე ზოგიერთ მარილთან. მაგალითად, ქლო- 
როვანი სპილენძის სუსპენზიაზე ეთილენის მოქმედებით მიიღება ნა- 

ერთი C9C1:CჯეIL. მსგავს ნაერთს წარმოქმნის XLLICს. 

არომატული რიგის ნახშირწყალბადები მეტალების ელექტრო- 

ნეიტრალურ ატომებთან წარმოქმნიან (CL), CL, (C-LI,)1IC შედგე- 

ნილობის კომპლექსებს რომელთაც „სენდვიჩისებრი”“ ნაერთები 
ეწოდა. დიბენხოლქრომი და მისი მსგავსი სენდვიჩისებრი ნაერთები 

შედარებით დაბალი მდგრადობით ხასიათდება. 
10. კოორდინაციული ნაერთების მდგრადობა, კოორდინაციული 

ნაერთების მდგრადობის დასახასიათებლად რამდენიმე მიდგომა არ- 
სებობს. ყველაზე მნიშვნელოვანი მათ შორის არის კოორდინაციული 
ნაერთების წარმოქმნის მუდმივას (მდგრადობის მუდმივა) და მათი 

დისოციაციის მუდმივას (არამდგრადობის მუდმივა) განსაზღვრა. 
თუ ქიმიური კინეტიკის განყოფილებიდან აღნიშნული ტერმინე- 

ბით ვისარგებლებთ, მაშინ რეაქციისათვის 

416+სხ ·>>V-C+409 

მივიღებთ 

IXყარმოქმნის = _ICე1 III. 
II (8V 

და 

I#I" (8. 
16 ლისოციაციის => IC I0/ 

859.



სადა, #6 რბოკსნის არის პირდააირი ხოლო Iდისოციციის შებრუნებუ- 

ლი რეაქციის წონასწორობის მუდმივა. 

თუ კოორდინაციული ნაერთებისათვის გამოვიყენებთ აღნიშ- 

ნულს, მაშინ ასეთი სურათი გვექნება: 

(2ცს' + 4MLI, == |CII (MII))"“ 

(Cი (MLI)კ)". 
ICწარმოქმნის == Iიღგრალო“..ს თ- (Cს?4) IM რუი 

და 

(CV0??) IMI1, 1 1 დიხოცააციიზ + 1Lარამდგრადობის = (ნს ML)? 
  

სადღაც IXაღარადობს არის კოორდინაციული ნაერთის მდგრადობის 

მუდმივა, ხოლო Mარაწდგრადოზი –- არამდგრადობის მუდმივა. 

ხშირად იყენებენ Iარ.პღგრაობს სიდიდეს, სადაც ის გამო- 

სახავს კომპლექსების მდგრადობას დისოციაციისათვის, ბუნებრივია, 

რაც უფრო დიდია #.რ.ღკრაღობის მით უფრო ნაკლებად მდგრა- 

დია კომპლექსური ნაერთი. მაგალითად, ზოგიერთი მეტალების ამიაკა– 

ტების მდგრადობა მცირდება შემდეგ რიგში: 

(C0 (M-I,)კ)3? (არამდგრადობის == 7,1.10 9) > IM (MII,).)"' 

(IMარამდგრადოზის => 1,8. 10“) > ICძ (MIM)),)?! (#-რაზღგრალობის – 

=7,25-10“") > (Mწ (MLკ)ა)"“ (M„რ,ხღგრალობის => 2: 10“ მ). 

მოტანილი #არაზღგრაოზის არის ჯამური, მაშინ როდესაც დი ––- 

და პოლილიგანდებიანი კომპლეკსების დისოციაცია საფეხურე- 

ბად მიმდინარეობს. დისოციაციის ყოველი საფეხური თავისი დისო–- 

ციაციის ხარისხით ხასიათდება (IX, IX, IXე,.'.·., IXC.). მაგალითად, 

ICი (MII,))', კომპლექსით დისოცირდება 4 საფეხურად და, მაშასა- 

ღამე, ICარამღგრადობს დახასიათებული უნდა იქნას 4 სიდიდით: 

(დი (MILI,II,+ == |CV (MLI),11++ M6, 

|Cს (MILI),)?“ (MI1)) 
|ICს (MI ,აკ)"? 

(Cს(CMII,)კ)"' >> /C9 (M11ვ)ე)" I MII 

(0ი (MLI,),)+ MI II 

(CV (MI,)კ|)"+ 

  I, სდ) 

  IXLIვ= 

ნ?ა -



(IC (MLIე),)1" == CIV (MსMCთ))"' +MCს 

_– ICა(Mწი)ბ' (9) 
' (CI (ML1,),1'+ 

(IC 9 (MLI,))"+ == CIIმ+-L MI1, 

|Cს"?) IMII,) _ 
' – 6 0უმე1“ 

თუ გადავამრავლებთ ყველა შუალედურ მუდმივას, მაშინ მივი- 

ღებთ არამდგრადობის = XI. · M, · M, · II, · 

არამდგრადობის (მდგრადობის) მუდმივას მეშვეობით, რომელიც 

განსაზღვრულია სხვადასხვა ტემპერატურაზე, შეიძლება გაანგარიშე- 
ბული იქნას კოორდინაციული ბმის ენერგიის მახასიათებლები (თავის– 

სუფალი ენერგიისა და ენტროპიის ცვლილება). ამიტომ ხშირად განი- 

ხილავენ კომპლექსური ნაერთების თერმოდინამიკურ 

მდგრადობას. გარდა ამისა ხშირად აქცევენ ყურადღებას 
კომპლექსების მდგრადობის კინეტიკურ მხარეს. ეს ახასიათებს 

კომპლექსების თვისებებს იმ თვალსაზრისით, თუ როგორ შეიძლება 

ერთი ლიგანდი ჩაინაცვლოს მეორეთი. აქედან ასეთი კანონზომიერება 

გამომდინარეობს: რაც უფრო ძნელად მიმოიცვლება ლიგანდი, მით 
უფრო მდგრადია კომპლექსი და პირიქით ადვილად მიმოცვლადი 
ლიგანდიანი კომპლექსი ლაბილურია (კინეტიკურად არამდგრადია). 

საზღვრავენ აგრეთვე თერმულ მდგრადღობასაც, ე. ი. კომპლექსუ- 

რი ნაერთების მდგრადობას გახურებით. ბუნებრივია თერმული მდგრა- 
დობის განსაზღვრას დიდი მნიშვნელობა აქვს ზოგიერთი სპეციალური 
დანიშნულების კოორდინაციული (სამკურნალო პრეპარატები და სხვ.) 
ნაერთების ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების დასახასიათებლად. 

ი. ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზი 

ნივთიერების შედგენილობის დასადგენად სარგებლობენ ქიმიუ- 

რი ანალიზის მეთოდებით. ასეთი ნივთიერებების ანალიზის ჩასატა- 

რებლად აუცილებელია, რომ ის პრეპარატული მეთოდით იქნას გა- 

მოყოფილი სუფთა სახით. წინააღმდეგ შემთხვევაში შეუძლებელია 

ასეთი ნივთიერებებისათვის ქიმიური ანალიზის ჩატარება და. მაშა- 

სადამე, მათი შედგენილობის გარკვევაც. თუ ნივთიერების გამოყოფა 

შეუძლებელია პრეპარატული მეთოდით. მაშინ სარგებლობენ შეთო- 

დით, რომელიც საშუალებას ეკაძლევს ს. 'სტემაშ იმი ალი ·ნარ შე ქი იმღერი 

ცვლილებები აღმოვაჩინოთ და შევისწავლოთ მათი ფიხიკური თვი- 
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სებების ცვლილებით. ეს მეთოდები ფიზიკურ-ქიმიური ანა- 
ლიზის სახელწოდებით არის ცნობილი. 

ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზი, როგორც კვლევის მეთოდი შემო– 

თავასებული იქნა პირველად მ. ვ. ლომონოსოვის მიერ. მეთოდი შემ- 

დგომში ფართოდ იქნა გამოყენებული დ. ი. მენდელეევის მიერ ხსნა- 

რების სიმკვრივის შესწავლისათვის აღნიშნული მეთოდის თეორიისა 

და მეთოდიკის განვითარებაში, რომლის შემდეგ ის ჩამოყალიბდა რო– 

გორც მეცნიერების დამოუკიდებელი დისციპლინა, მთავარი როლი 

ეკუთვნის ნ. ს. კურნაკოვს და მის მრავალრიცხოვან მოწაფეებს. 

ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზის მეთოდის ძირითადი არსი ისაა. რომ 
ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე აიგება სისტემის მდგომა– 

რეობის დიაგრამა, რომელიც აკავშირებს სისტემის რომელიმე ფიხი- 

კურ თვისებას (ლღობის ან კრისტალიზაციის ტემპერატურა, ორთქ- 
ლის წნევა, სიბლანტე, სიმკვრივე სიმაგრე ელექტროგამტარობა 
კუთრი მოცულობა, მაგნიტური თვისებები და სხვ.) მის შედგენილო– 

ბასთან. მიღებული დიაგრამის (შედგენილობა (აბსცისათა ღერძზე) და 

თვისება (ორდინატთა ღერძზე)) 
მიხედვით შესაძლებელია გამოვი- 

ტანოთ მთელი რიგი დასკვნები 
სისტემის ფიზიკურ-ქიზიური თვი- 
სებებისა და აგებულების შესაზებ. 

ნებისმიერ შემთხვჭევაში გან- 
სახილველი სისტემის თვისება და- 
მოკიდებულია კველევის ამოცანა- 

სა და ზუნებაზე., 

  

ყე
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ეჩ
აც
უჩ
ა 
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+“
> 

ასე მაგილითად, მეთოდი, რო- 

მელიც სისტემის შეღგენილობას 

2 ლღობის ან გაცივების ტემპერა- 

იჩრ –”> ტურასთან აკავშირებს, ცნობილია 
ურ. 6.1. გაციეების მრუღი; ა) წიგთი- თე რმულ რია ნალ იზის სახელ- 

ყრეზა, რომელიც არ იცელის აგრეგი- წოდებით (ლღობის დიაგრამა). “ 
ტულ მდგომარვობას; ბ) წყალი. თერმული ანალიზის მეთოდი 

პირველად გამოყენებული იქნა დ. კ. ჩერნოვის მივრ. 

6. 1 სურათზე მოცემული მრუდი შეესაბამება, ისეთ შემთხვე– 

ვას, როდესაც ნივთიერების გაცივების შედეგად არ იცვლება მისი 

აგრეგატული მდგომარეობა. ამ შემთხვევაში როგორც სურათიდან 
ჩანს, ტემპერატურის შემცირება მიმდინარეობს უწყვეტად. მაშინ, 

როღესაც ადგილი აქვს აგრეგატული მდგომარყობის შეცვლას, შეიმ- 

ჩნევა სისტემის გაცივების დროებითი შეჩერება (სურ. 6.1. ბ). ამ 
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; სურათხე ბ შრუდი ასახავს წყლის გაცივების შემთხვევას. მაგალითად, 
| თუ გავაცივებთ (ატმ. წნევის პირობებში 150“C-ზე) თავდაპირველად 

; გაცხელებული წყლის ორთქლს. მაშინ მისი გაცივება მიმდინარეობს 

"უწყვეტად 100“%-9დე. ხოლო 100%-ზე ორთქლი იწყებს შეკუმშვას 

თხევადი წყლის სახით. ამ შემთხვევაში გამოიყოფა სითბოს დიდი რა- 

ოდენობა და ამიტომ გაცივების მრუდზე წარმოიქმნება შეჩერება და 
რამდენიმე ხნის განმავლობაში, ვიდრე წარმოიქმნებოდეს წყალი, 

„ტემპერატურა არ იცვლება. შემდგომში, დაწყებული ამ წერტილიდან, 
· თხევადი წყალი თანდათანობით გაცივდება და მრუდი დაბლა იწევს 

40 -მდე. ამის შემდეგ წყალი იწყებს გაყინვას და კვლავ გამოიყოფა 

'სითბო; გაცივების მრუდზე კვლავ წარმოიქმნება შეჩერება, რომელიც 
; აბსცისათა ღერძის პარალელურია, ეს პროცესი მიმდინარეობს, ვიდ- 

'რე არ გაიყინება წყლის მთი–- რაოდენობა შემდგომში ყინულის 

რვაცივების მრუდი კვლავ უწყვეტია. 
1. ლღობის დიაგრამა. ეს დიაგრამები აიგება გაცივების მრუდე- 

ბის საფუძველზე. # და #8 ორი ნივთიერებიდან ამზადებენ ნარეეს, 

შემდეგ მას ადნობენ და ნ. ს. კურნაკოვის პირომეტრის მეშვეობით 

ჯ იღებენ გაცივების მრუდებს. შეჩერებები ამ მრუდებზე შეესაბამება 

! სუფთა კომპონენტების ლღობის წერტილებისა და ევტექტიკების გამ- 
ს ყარებას. გარდატეხები აე მრუდებზე შეესაბამება ამა თუ იმ კომპო- 
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“ შელგენილობა 9 
სურ. 6. 2. გაცივების მრუდების მიხედვით დნობის დიაგრამის აჯების სქემა. 

  
ნენტის ლღობილის გაცივებისს კრისტალიზაციის სითბოს გამო- 

"ყოფას. 

ბ. 6. 2ე სურათზე მოცემული 4-8 შენადნობი ხასიათდება აბს- 

ცისთა ღერძზე გარკვეული მონაკვეთით. კიდურა მარცხენა წერტილი, 
ს «« რი VC გ თ ს ონ იი ი” 7 IM ჩზ . ლლ. ე) ორო ”



თი შეესაბამება –– 100% 8 და 0% – X-ს. „4-ს პროცენტული! 

რაოდენობა აითვლება მარჯვნიდან მარცხნივ, ხოლო 88 -ს –– პირიქით, 

მარცხნიდან მარჯვნივ. ამ ორი სიდიდის ჯამი ყოველთვის 100%-სL” 
უდრის. 

2. სისტემა, რომლის დროსაც წარმოიქმნება ევტექნიკა. 6.3-ე სუ- 

რათზე მოცემული დიაგრამა შეესაბამება 58 – 20 სისტემას, რომლის 

ლღობის დიაგრამა გვიჩვენებს, რომ თხევად მდგომარეობაში ისინი გა–- 

ნუსაზღვრელად იხსნებიან ერთმანეთში და არ იხსნებიან მყარ მდგო– 

მარეობაში. თუთიის და კალას ნალღობის თანდათანობითი გაცივებისL 
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სურ. 6.3. ევტექტიკის წარმომქმნელი სისტემის დნობის დიაგრამა. 

შედეგად დასაწყისში ერთ-ერთი რომელიმე კომპონენტი გამოკრის- , 

ტალდება. ასე, მაგალითად, 60% თუთიისა და 40% კალას ხსნარის გა- 

ციეებისას მყარ ფაზაში გამოიყოფა თუთია. ეს მოხდება მაშინ. რო–- 

დღესაც მიიღწევა თუთიის კრისტალიზაციის ტემპერატურა, «მ ნალღო– 

ბიდან, რომელიც შეესაბამება აღებულ შემადგენლობას (წერტილი ა). 

რადვან ხსნარები უფრო ღაბალ ტემპერტურაზე კრისტალდებიან. 

ვიდრე სუფთა გამხსნელები, თუთიის გამოყოფის საწყისი კრისტალი- 

ზაციის ტეპპერატურა უფრო დაბლა ძევს, ვიდრე კრისტალიზაციის 

რტილი (419“C). თუთიის თანდათანობით გამოყოფის და ხსნარის წერტილ უთ! დ გამოყოფის დ 
კალით გამდიდრების გამო, ხსნარის კრისტალიზაციის ტემპერატურა 

შ/4
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უფრო და უფრო დაბლა იწევს და ევტექტიკური ნარევის შემთხვევა– 
ში (92% 5ი და 80% – 720) გამოკრისტალდება როგორც ერთი 

"მთლიანი. ამრიგად, რომ გავაცივოთ 92% 50 ღა 8% – 29 შედ- 

გენილობის ნალღობი, მაშინ მყარი ფაზის შედგენილობისათვის ევ- 

ტექტიკას მივიღებთ. ნალღობის სხვა ნებისმიერი თანაფარდობის შემ– 

თხვევაში მიიღება ევტექტიკისა და ადღღე გამოყოფილი თუთიისა და 

კალის კრისტალების ნარევი. 

| 3. ნივთიერებათა სისტემები, რომლის დროსაც წარმოიქმნება 

ქიმიური ნაერთი, დნობის დიაგრამაზე გვაძლევს მაქსიმუმებს, რომ– 

"ლებიც შეესაბამებიან ამ ნაერთის შედგენილობას. 
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მას„წიელი §.50, ,7, 
“ 

სურ, 6.4. I,50, – ყე0 სისტემი” ლღობის დიაგრამა 

თუ ლღობის დიაგრამაზე რამდენიმე გაქსიჭუმი გვაქვს, ეს ნიშნავს, 

რომ სისტემა რამდენიმე შედგენილობის ნაერთს გვაძლევს. გაგალი- 

| თაღ, ILI,50, – LI,0 სისტემის გამოყენების დიაგრამაზე მოცემული 

მაქსიმუმები შეესაბამება შემდეგი შედგენილობის ნაერთეს ჩს)80,, 

L,)59,:8,0, LI,50კ) :.2L00, L+,50სკ:4100 (სურ. 6.4). 

თუ სისტემაში წარმოიქმნება არამდგრადი ნაერთი, რომელიც 

ლღობის ტემპერატურის მიუღწევლად იშლება, ლღობის მრუდზე წარ- 

ილ



მოიქმნება ტეხილი (სურ, 6. 5.) გარდატეხის მრუდი შეესაბამება ნა- 

ერთის დაშლის ტემპერატურას, რომლის შედგენილობა შეიძლება ვი- 
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„ მას.წილი 88CI,% 

სურ. 6. 5. არამდგრადი ქიმიური ნაერთების სისტემის ლღობის დიაგრამა, 

პოვოთ დიაგრამაზე. მაგალითად, #§C1-–80CI, სისტემაში წარმოიქ- 

მნებ M82,80CI, არამდგრადი ნაერთი. თუ სისტემაში წარმოიქ- 

მნება ერთზე მეტი არამდგრადი ნაერთი. მაშინ ლღობის მრუდზე რამ- 
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"ფყვიის + შემცველობა 
სურ. 6.6. M#VI-))ხ სისტემის ლღოზის 

დიაგრამა. 

დენიშე ტეხილი მიიღება (სურ, 

6.6). 

ამავე სურათზე მოცემულია 

არამდგრადი ნაერთების შედგე- 

ნილობაც. 

4, ნაერთების ზისტემები, 

ხსნარებს წარ- 

მოქმნიან, ერთმანეთთან ე”ევიან 
არა მარტო თხევად, არამედ მყარ 

რომლებიც მჟარ 

მდგომარეობაშიც. ამ შემთხვევა- 

ში ორივე კომპონენტის ნაწილა- 

კები ჩაანაცვლებენ გრთმანვთს 
კრისტალურ მესერზი და წარ- 

მოქმნიან შერეულ კრისტალებს, 

თითოეულ კრისტალში ორივე კომპონენტის ნაწილაკებია მოცე- 
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მული და წარმოადგენს არაჰეტეროგენულ ფაზას, როგორც ადგილი 
“ჰქონდა ევტექნიკის შემთხვევაში. 

მყარი ხსნარების შემთხვევაში მათი შესაბამისი კონცენტრაციის 

=ნტერვალში სითხის გამყარება და მყარი ფაზის ლღობა მიმდინარე- 

=ობს სხვადასხვა ტემპერატურაზე. ამის გამო, დიაგრამაზე ერთი გრუ- 

დის მაგივრად გვაქვს ორი –– გამყარებული და ლღობის მრუდები 

(სურ. 6. 7.) თუ გავაცივებთ “”შენადნობს, რომელიც შეიცავს 70% 

”ყ. ს, მაშინ 1050“C-ზე (წერტ. 1) მისგან გამოიყოფა შერეული კრის- , 

 „ა,თხევ აიი 6 აირობი წ 
  

        
  

  

  
  

9 
წ მჩულჩ 
'მყაჩი ჩზსნაჩი 

”» 2 #9 ტი“ რი“ რ, “ 
ომჩოს # შემყეელობა +“ 

სურ, 6. /. #ით- #ს სისტემის ლღობის” დიაგრამა, 

ტალები, რომლის პირველი ნაწილი შეიცავს 80% #/#Lს-ს. პირიქით 

1050“C-მდე გაცხელებული მყარი ხსნარი, 80% #ს-დან იწყებს ლღო– 

ბას და ხსნარის პირველი ნაწილი შეიცავს 70% #V-ს, ამრიგად ლღო- 

ბის და გამყარების პროცესში მყარი და თხევადი ფაზების შედგენილო- 
სა იცვლება: 
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+ სარჩევი 

II ნაწილი 298090 2. 5 
ქიმიური ელემენტების ძირითადი. თვისებები და მათი უმთავრესი ნაეროები 
I 5- 

I. I. 

1. 2. 

4 L- 

4. 1. 

4. 2. 

5. კოორდინაციული (კომპლექსური) ნაერთები 
6. ფიზიკურ - ქიმიურძ ანალიზი . ? 

ელემენტის ქიმია "' 
წყალბადი – I 8 

L ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ლითიუმი, ნატრიუმი, კალიუმი, რუბი- 
დიუმი, ცეზიუმი, ფრანციუმი) 

. 1I ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ბერილიუმი, მაგნიუმი, კალციუმი, 

სტროციუმი, ბარიუმი, რადიუმი) 2 5 · 

ელემენტების ქიმია» 1 
· 11I ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ბორი, ალუმინი, გალიუმი, სინდიუმი, 
თალიუმი) – 

„ IV ა ქვეჯგუფის ელემენტები რახშირბადი, სილიციუმი, გერმანიუმი, 

კალა და ტყვია) .-. · 
. V ა ქვეჯგუფის ელემენტები დზოტი, ფოსფორი, დარიშხანი, სტიბი- 
უმი, (სურმა) ანუ ანთიმონი, ბისმუთი) · 

2. 4. VI ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ჟანგბადი, გოგირდი სელენი, ტე- 
ლური, პოლონიუმი) 5 · 

„ VII ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ფტორი, ქლორი, ბრომი, იოდი, ას– 
ტატი) ? · დ § · 

„ VIIL ა ქვეჯგუფის ელემენტები (ჰელიუმი, ნეონი, არგონი, ქსენონი, 

რადონი) · · · C - ა · 

ელემენტების ქიმია > 2 2. . : 5 
; IIL ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (სკანდიუმი, იტრიუმი, ლანთანი, აქ– 

ტინიუმი) 60:20:29 §.... 
„ IV ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (ტიტანი, ცირკონიუმი, ჰაფნიუმი) 
. V ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (ვანადიუმი, ნიობიუმი, ტალანტი) . 

· VI ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (ქრომი, მოლიბდენი, ვოლფრამი) . 

. VII ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (მანგანუმი, ტენქეციუმი, რენიუმი) 
. VIII ბ ქვეჯგუფის ელემენტები -–- 1. : 

„· 2. რკინის ჯგუფის ელემენტები (რკინა, კობალტი, ნიკელი) . · 
„ 2. პლატინის ჯგუფის ელემენტები (რუთენიუმი, როდიუზი, პალადიე- 

მი, ოსრიუმი, ირიდიუმი, პლატინა) · 

· 1 ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (სპილენძი, ვერცხლი, ოქრო) · 
. II ბ ქვეჯგუფის ელემენტები (თუთია, კადმიუმი, ვერცხლისწყალი) 

ელემენტების ქიმია დ 
ლანთანოიდები წა. . 

აქტინოიდები § 

(
2
1
1
2
0
1
X
1
X
I
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58 

95 

95 

130 

213 

319 

397 

452 

464 

466 

471



-9 , 

რედაქციის გამგე ი. მეგრელიშვილი 

· რედაქტორი ი სემიკინა · 

ა. ტექრედაქტორი მ. ოსიტაშვილი 

სამხატვრო რედაქტორი 8. «აკალაშვილი 

უფრ. კორექტორი ლ. გაგნიძე 
კორექტორი ჯ. ცაგურია 

გადაეცა წარმოებას 12.09.2 ხელმოწერილია დასაბეჭდად 12.05. 98. ქაღალ... 
დი # 2. ქაღალდის ზომა 60X90/,კ. ნაბეჭდი თაბახი 42,056. სააღრიცხვო-საგამომცემ-' 
ლო თაბახი 33,78. საღებავგატარება 42,75. ბეჭდვა მაღალი. 

ფასი სახელშეკრულებო : 
  

ტირაჟი 500 შეკვ. M# 859 

გამომცემლობა „განათლება“, თბილისი, გ. ჩუბინაშვილის ქ. # 50 

1998 “ 

  
სტუ-ს სტამბა, მ. კოსტავას 77ა „" 

მარ. ა –-.-.



შემჩნეული შეც დომების გასწორება 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

გვე > ოფი დაბეჭდილია უნდა იყოს 
4ზ 4 კალციუმის კალიუმის 
50 10 კალციუმის კალიუმის 
112 II |2 XI 4/C 0M/1)) 2 L | 4/( 0//)4) 
156 7 C071-მდე C0-მდე. 
156 14 შეცულობა მოცულობა 
156 19 #80 ”M/2 _ 
170 | 17 501” ღლოღ 
192 10 (ნარინჯი (ნარინჯისფერი 
2I3 15. |/V//ა-ის ”V// კ-ის 
217 7 I/,V (6774 
248 Iშმ | (VI/.IC0) ჯICIII-2კ 
255 ' /IM;C) 1,:M.0, 
28! II #:0C% #2CX+ 
28 | 7 Mსჩ0. MსIIჩ0+ა 
29! 17 2 #1:0 2 #/2C# 
292 4 _ |5 //ჩ3CI = 3//, + 2 CL§ 5 ”M3CI = 3–/%§ + 2 #XC/; 
29ქ 4 |4II0 4/I/CI/ 
406 I!” | შეცული შესული 
413 5 ქლორდება ქროლდება 
414 (8 |//- III? 
422 9 ასოციაცია დისოციაცია 
426 ხ §ძ ა, 

527 | Iქ 9-I0” %-ს 9-I0?'%.ს 
527 16 (2 · 101 %) (2 · 10“3 %) 

529 2 #0ძ207 #CოC7 
546 ვუ + ებ 

577 „ჟ– |Iჩო ”!ცხც/ 
598 ვ 2I7/C/ჯ 2#/CV7 
59) Mზი უთ 
599 | 13 ( MVI17/4 )კ | /VC I | ( M714 )2 | #7C IL | 
604 2 სულფიტი სულფატი 
607 I 124VC#M 1249C! 
632 7 |?+ი, 235, 
ხ51 | 3 | C0 C77:0 )? ( MIIIL IL | C/» _ | | C0 C 7/:0 )2 ( V77, 14 | C7; 
654 13 _ | (7ძCVI7I)1C/) LნICVIII)Cს1__ | LI/CVI/)აCI) (6ICMII,)C7,) 
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