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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyii belentdir diinyén 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tiji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyd dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!
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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

— Gadyrly yagslar! Siz dowletin oziiniz hakda edydn
aladalaryna gowy okamak, halal islemek, gurmak,
doretmek bilen jogap bermelisiniz, asly nurdan tiirk-
men halkynyn abrayynyn, mertebesinin has-da belende
goterilmegine hyzmat etmelisiniz.

SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Watanymyzda Berkarar dowletin bagty-
yarlyk dowriinde Hormatly Prezidentimizin bastutanlygynda beyleki
ugurlar bilen bir hatarda bilim ulgamynda hem diiypli 6zgerisler iis-
tiinlikli amala agyrylyar. Munun 6zi ilkinji nobatda yurdumyzyn mun-
dan beyldk hem giilldp 6smeginin, belent sepgitlere yetmeginiii we
geljegimizin esretli bolmagynynl gézbasydyr.

«Dowlet adam {igindir!» diyen sygary bas yorelge edinen Hor-
matly Prezidentimiz déwletimizi Osdiirmegi, 6zgertmegi, halkyn
vasayys durmusyny mundan beyldk hem yokarlandyrmagy bas we-
zipe edip goydy. Bu wezipénin iistiinlikli amal edilmegi ii¢in bizii
yurdumyzda &hli miimkingilikler bar.

Milim bolsy yaly, Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan tebi-
gy baylyklaryn éridn bay mekanydyr. Yurdyfi baylyklaryny yerlikli
ulanmak, onun ykdysady we sosial 0siisini yokarlandyrmak himiya
ylmy bilen hem berk bagly bolup, ony yas neslin, talyp yaslaryn bil-
megi zerurdyr. Ol wajyp hem-de gayragoyulmasyz meselelerin bi-
ridir. Munun 6zi halk hojalygynyn &hli pudaklary tigin 6kde hiinér-
menleri tayyarlamagyn zerurlygyny gorkezyédr. Hut sonui iicin hem
yurdumyzyn talyp yaslary licin okuw kitaplaryny nesir etmek, olaryn
gecilydn sapaklary ¢uniiur 6zlesdirmeklerine uly itergi beryar. Su nuk-
day nazardan ugur alyp «Umumy himiya» okuw kitaby yokary okuw
mekdeplerinde himiya derslerini gecyén talyplar iicin niyetlenendir.

Okuw kitabyna ilki bilen maddalary diizyan kigijik bolejikler ba-
rada diistinje we himiki owriilisiklere diistinmige komek beryén ka-
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nunalayyklyklar girizilendir. Soiira himiki taydan boliinmeyén bdle-
jik bolan atomyn gurlugy berlendir. Munun 6zi islendik elementini
atomynyn gurlusyny owrenmek ii¢in esasdyr. Seyle hem elementler
we olarynn hisiyeti barada «Periodik kanun we periodik sistemay
bapda koptaraplayyn aydylyar. Atomy cuinur éwrenmek {icin ony
diizyén yadronyn gurlusyny bilmek zerurdyr. Yadronyf gurlusy ba-
rada hem kitabyn dowamynda tansyp bilersiiiiz.

Maddalary diizydn molekulalaryn gurlugyny 6wrenmek hem
umumy himiya kursunyn esasy meselesidir. Sonuil iigin hem sada,
cylsyrymly we «kompleks» birlesmelerddki himiki baglanysyklar diir-
li usullaryn iisti bilen degisli baplarda berlendir. Seyle-de maddalaryn
gurlugyny éwrenmegin fiziki we himiki usullary barada hem gint mag-
lumatlar bardyr.

Himiki reaksiyalary energiya taydan, seyle hem sol reaksiyalaryn
ndhili faktorlara baglydygyny dwrenmek Ordn zerurdyr. Seyle bolan-
soit okuw kitabynda termodinamikanyn we kinetikanyn elementleri
barada kibir maglumatlar girizilendir. Orin kop himiki proseslerii
erginlerde bolup gecyénligi iicin erginler we onda gec¢yén reaksiyalar,
yagny ion ¢alysma reaksiyasy, duzlaryn gidrolizi, okislenme-gayta-
rylma we elektrohimiki prosesler yzygiderli gorkezilendir. Bulardan
basga-da organiki birlesmeler barada umumy diisiinje berlendir.

Himiyanyn 6niinde duryan wajyp meselelerinden onuil ahmiyeti,
yagny halk hojalygyna gilindelik zerurlygy gelip ¢ykyar. Sonui iigin
hem okuw kitabynyi ahyrynda onuni ulanylyan yerleri we gazanan
iistiinlikleri barada kébir maglumatlar getirilendir.
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GIRIS

Himiya tebigy ylymlara degislidir we ol tebigatda bolyan diirli
hadysalary, olaryn syrlaryny agyp gorkezmige adamzada yakyndan
komek berydr. Himiya ylym hokmiinde birden yilize ¢ykmady. Ol
asyrlar boyy tejribelerin, gipotezalaryn we kanunalayyklyklaryn esa-
synda dura-bara emele geldi.

Himiya ylmyna materiyanyn bir gorniisi bolan «madda» degis-
lidir. Seylelikde, himiya — bu maddalaryn we olaryn diiziimi, gurlusy
we owrtilisikleri baradaky ylymdyr. Maddalaryi biri-birine 6wriilisigi
bolsa energiyanyn boliinip ¢ykmagy ya-da sindirilmegi netijesinde
bolup gegyar. Sonun iicin himiyanyn esasy wezipesi tebigata akyl ye-
tirmekden, tebigy maddalaryn hésiyetini adamyn esreti ticin goniik-
dirmekden, tize maddalary sintezlemekden we himiki hadysalaryn
energiyasyny peydalanmakdan ybaratdyr.

Himiya maddalar baradaky ylym bolmak bilen, onun o6iilinde
maddalaryn diiziimini we gurlusyny diirli usullar bilen diiypleyin 6w-
renmek, himiki reaksiyalarda maddalar bilen bolup ge¢yin hadysalaryi
sebdplerini diistindirmek meselesi duryar. Maddalar bolsa 6rén kopdiir,
yagny su wagta ¢enli bize 5 milliondan gowrak maddalar bellidir.

Umumy himiya — maddalaryn diiziiminini we gurlugynyn hem-de
ahli himiki proseslerini teoriyalaryny, kanunlaryny we kanunalayyk-
lyklaryny dwrenyandir we organiki dil himiyanyn teoretiki esasy bo-
lup duryandyr.

Himiya beyleki tebigy ylymlar bilen yakyn arabaglanysykdadyr.
Mysal ii¢in, 6stimliklerde bolup gegyan fotosintez prosesini, basgaca
aydylanda maddalaryn 6wriilisigini 6wrenmekde, himiya bilen bir
hatarda fizika we biologiya ylymlary zerurdyr.

Himiya ylmynyn 6siis taryhy. «Materiya» we «madda» diigiin-
jeler 6zara baglanysykdadyrlar. Madda materiayanyn anyk bir gérnii-
si bolup, ol 6ziine mahsus bolan fiziki we himiki hésiyetleri bilen kes-
gitlenilyar.
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Kigijik «boliinmeyan» bolejiklerin bardygy baradaky diislinje
(b.e.6n1 IV a.) Demokritin «Diakosmos» diyen diizmesinde dus gel-
yar. Sol eserin kébir bolegi bizin glinlerimize ¢enli saklanyp gelipdir.
Demokritini ideyalary teoretiki ylmyn Osiisininn praktiki tejribelere
baglydygyny gorkezyiar. Emma ylym tarapyndan doly kesgitlenil-
miéndigi sebidpli, Demokritin aydanlary sofiky asyrlarda yatdan
¢ykarylypdyr.

Tehnikanyn sonky asyrlarda Osmegi bilen, yiiz yyllarynn do-
wamynda yatdan ¢ykarylan atom diisiinjesine eksperimental yagday-
da tdzeden garalyp baslanypdyr.

Grek filosoflaryn ilkinji materiya we element baradaky diisiinje-
leri abstrakt hasiyetlidir. Fales (b.e.6n1 V a.) suwa ilkinji materiya
hokmiinde garapdyr, Geraklit bolsa 6ziinin durnuksyz hereket we dhli
zadyn iiytgemegi baradaky yorelgesi bolsa-da, ol yalny ilkinji mate-
riya diyip diistinipdir. Anaksagor, materiya hereketsiz diyen bolsa, ol
«nusy diyen bir baglangyc¢ bolup, ol hem janly zadyn diiybiini tutandyr
diyen onat ideany one siirlipdir. Filosof Platon element diyip yagny,
howany, suwy we yeri alypdyr. Aristotel bolsa bu elementlere 5-nji
ruhy kwintesensiya elementini girizipdir. Elemetlerin dwrilisikleri,
olaryil hisiyetleriniit birmenzeslikleri bilen diisiindirilipdir, yagny
«suwy, «howa» umumy c¢yglylyk bilen baglanysdyrylypdyr. Bir
elementiii basga bir elemente Owriilip bilmek diislinjesi hem-de
metallardan altyny alyp bolyar diyen diisiinje — alhimikleri ruh-
landyrypdyr. Munuil 6zi ylmy taydan esassyz hem bolsa, birnége tej-
ribeleri ge¢irmédge we himiyanyn soiiky dowiirde 6smegine itergi be-
ripdir. Alhimiki period takmynan IV asyrdan XVI asyra ¢enli dowam
edip, ol praktiki himiyany kop agyslar bilen baylasdyrypdyr. Esasan
hem metallar, kislotalar, duzlar baradaky gymmatly diisiinjeler we
birndce serigdelerin bejeris hisiyetleri yiize ¢ykarylypdyr. Alhimiki
tejribelerin kopiisi metaly altyna owiirmdge we yasaysyn eliksirini
tapmaga goniikdirilen hem bolsa, ayratyn Miisiir, Arap, Grek yurt-
larynda gegirilis usullarynda bir-birlerinden tapawutlanypdyr. Altyny
almak we himiki oniimgiligi 6sdiirmek yoly yurtlaryn aralarynda
sowda isini yola goyupdyr, yone alhimiklerin fantastiki maksatlary
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amala agsmandyr. Alhimiki teoriya diiypli tankytlanypdyr we XVII—
XVIII asyrlarda 6ziiniii ugurlaryny yitiripdir.

1677-nji yylda R.Boyl elementler baradaky diisiinjd esaslanyp,
himiki o6wriilisikleri diislindiripdir. R.Boylyn elementleri suw we
howa bolman, olar dargamayan maddalardyr. Bu bolsa elementler
baradaky hézirki zaman diigiinjesine golaydyr. R. Boyl atomistiki dii-
stinjani girizmanin esasyny goyandyr. Himiya 6ziinin tdze 6siis yolu-
na baglady. Gazlaryii hisiyetlerini dwrenmek (D. Blek, G. Kawendis),
yanmak prosesi (M. Beher, G. Stal, D. Pristali), howanyn diiziimi, tdze
elementlerin agylmagy, kdhalatlarda yalilyslara getiren hem bolsa,
olar tidze era, yagny eksperimental himiyanyn erasyna getirdiler we
alhimiki, fantastik diisiinjeden mahrum etmége yardam etdiler.

Talantly fransuz alymy A.Lawuazye (XVIII asyryn ayagy) yan-
maklyk teoriyanyn esasyny goydy.

Soniky dowiirlerde himiklerin iinsiini atom baradaky taglymat
oziine ¢ekdi. Atom baradaky taglymatyn yiize ¢ykmagy beyik rus
alymy M. W.Lomonosow bilen berk baglanysyklydyr. Ol fiziki we
matematiki usullarynl esasynda atom-molekulyar taglymatyn esasyny
goydy. Ol taglymata gord, maddalar molekulalardan, molekulalar
hem 6z gezeginde atomlardan ybaratdyrlar. M. W.Lomonosowyn
islerinden son atom alymlaryn {ins merkezi boldy. XIX asyrda atomyn
hésiyetleri, onuil massasyny kesgitlemek, molekulalary emele getir-
mek ii¢in birlesmek ukyby we atomlaryin 6zara icki baglanysygyny
owrenmek himiklerinn we fizikleriii 6niinde esas bolup durdy.

XIX asyryn ortasynda alymlar doly we takyk bolmasa-da, wa-
lentlilik baradaky diislinjini aldylar. XIX asyrdaky himiklerin geciren
islerinde atomyn boliinmeyénligi, himiki reaksiyalarda agramynyi
tiytgeyanligi himiklerinn ylmy islerinde esasy rol oynady. Atom mo-
lekulyar taglymat XIX asyryn ortalarynda (1860-njy yyl Karlsrue
sdheri) himiklerin Biitindiinyd gurultayynda gutarnykly we doly
tassyklanyldy. Sol gurultayda molekula we atom diyen diisiinjeler
kesgitlenildi. D.I.Mendeleyewin (1869-njy y.) periodik kanunynyn
himiya ylmynyn 6smeginde 6rdn uly roly bar we ol hézirki zaman
himiyasynynl esasyny goyup, atom baradaky taglymatyn jemini
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jemledi. Radioaktiwligin acylysy bdlejigiit 6zenine garsy yol acdy.
Radioaktiwlik baradaky diisiinjédni sistemalagdyrmak periodik ka-
nuna esaslandyryldy we atomyn gurlusy baradaky teoriyany osdiir-
di. Yone bu mesele gaty kyn boldy. E. Rezorfordyn atomyi gurlusy
baradaky teoriyasy onat hem bolan bolsa, ol kébir klassiki fizikanyn
teoriyalaryna gapma-garsy boldy. Yone fizika ylmy goylan mesele-
de iistlin ¢ykyp bilmedi. Sonun ii¢in fizikada reforma gegirmek zerur
boldy, sebdbi XX asyryi bagynda fizika ylmynda yagtylyk goyber-
mek we yuwutmak yaly tize diistinjeler yiize ¢ykdy. Sonun iigin
hem M. Plankyn kwant teoriyasy 6ziini ylma ornagdyrdy. Bu teoriya
esaslanyp, N.Bor atomyi gurlusy baradaky tdze modeli oylap tapdy
(wodorod atomy iicin). Seylelikde, wodorod atomynyini yonekeyje
gurlusy basga ¢ylsyrymly atomlaryn gurlugyny diisiindirmekde esas
bolup durdy. Fiziki maglumatlaryi azlygyny A. M. Butlerowyn himi-
ki gurlus teoriyasy doldurdy.

Sonky dowiirlerde termodinamikanyii usullary 6sdi we himi-
ki potensial, himiki sistemanyn defagramlylyk teoriyasy baradaky
diisiinje yiize ¢ykdy. 1920-nji yyllarda gecirilen eksperimental igleriii
netijesinde elektronyn tolkun we bolejik hasiyetini ylize ¢ykaryandy-
gy aydyn boldy. Seylelikde, De-Broyl atom o6lgegdéki bolejiklerii
tolkun hasiyeti bolmalydyr diyen umumy kanuny beyan edildi.

Hizirki zaman himiyasy halk hojalygynyn &hli pudaklaryna
aralasdy. Bizin yurdumyz himiki ¢ig mallaryn 6rdn kop étiyajyna eye-
dir. Yurdumyzda nebitden, komiirden, diirli hili magdanlardan halk
hojalygy ti¢in zerur bolan diirli gorniisli himiki 6niimleri 6ndiirmek
bolar.
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HIMIYANYN ESASY KANUNLARY
WE DUSUNJELERI

1.1. ATOM-MOLEKULYAR TAGLYMATY

Atomlar maddalary diizydn ordn kigijik bolejikler bolup, olar
baradaky diisiinje gadym wagtlardan béri bellidir. Atom hakyndaky
diistinjanin doremegi himiyanyin ylym hokmiinde yiize ¢cykmagyna
esas boldy we XVIII asyrda onun alhimiyadan gutarnykly ayryl-
magyna miimkingilik berdi. Maddalaryn diiziimi baradaky ylmy
diistinjelerin 6smegi we himiki hadysalaryn gecisiniin syrlarynyn
anyklanylmagy bilen yene-de bir kigijik bolejikler barada diisiinje
girizildi. Olar himiki reaksiyalara gatnagyan we 6zbasdak yasamaga
ukyply bolejikler bolan molekulalardyr.

Atom-molekulyar taglymatyny 6sdiirmekde M. Lomonosow, La-
wuazye, Prust, Dalton, Awogadro, Berselius we beyleki alymlar uly
gosant gosdular. Bu taglymat ylmy teoriya hokmiinde XIX asyryi or-
talarynda gutarnykly tassyklanyldy. Atom-molekulyar taglymatynyi
esasy yagdaylary asakdakylardan ybaratdyr:

Ahli maddalar atomlardan, molekulalardan ya-da ionlardan dii-
ziilendir. Atom — himiki elementin hésiyetini yiize ¢ykaryan in kigijik
bolejikdir. Ol polozitel zaryadlanan yadrodan we otrisatel zaryadla-
nan elektronlardan ybarat bolan elektroneytral bolejikdir.

Molekula — maddanyn hisiyetini we ondaky atomlaryn yerlesi-
sini gorkezyén kicijik bolejikdir. Molekula bir ya-da birnidce elemen-
tin atomlaryndan diiziilendir. Molekulada atomlarynn sany ika, iice
hat-da milliona ¢enli hem den bolup biler.
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Ion-atomlarynn ya-da molekulalarynn elektronlary yitirmeginin
ya-da kabul etmeginif netijesinde emele gelyin elektrik taydan zar-
yadlanan bolejikdir.

Maddanyn diiziimine girydn molekulalar, atomlar we ionlar
dyngysyz hereketdedirler. Bu hereket atom molekulyar taglymaty
nukday nazaryndan her bir maddada bar bolan energiyanyn &tiyac-
lyk mukdary bilen kesgitlenilydr. Himiki reaksiyalarda atomlaryn
bir maddadan beyleki madda dwriilmegi netijesinde tdze birlesmeler
emele gelyar.

Maddalar iki topara, yagny sada we c¢ylsyrymly maddalara
boliinyarler. Sada maddalar atomlaryn dinie bir gérniisinden diiziilen
birlesmelerdir. Muiia wodorodyn (H,), kislorodyni (O,), azodyn (N,)
sada maddalaryny mysal getirmek bolar. Sada maddalara metallar
hem degislidir. Mysal ii¢in: demir, mis, natriy we s.m.

Kébir elementler birndce sada maddalary emele getiryérler. Bu
pawutlanyan, sada maddasynyn iki sany allotropiki gorniisi bardyr.
Yagny, kislorod O, we ozon O,. Almaz we grafit bolsa uglerodyn sada
maddasynyn allotropiki gorniisleridir.

Cylsyrymly maddalar diirli elementlerin atomlaryndan diizii-
lendir. Hlorowodorod HCI, suw H,O, uksus kislotasy CH,COOH,
natrinifi gidroksidi NaOH muiia mysal bolup bilerler.

Maddalar fiziki sertlere baglylykda (temperatura, basysa we s.m.)
birndce agregat yagdaylarynda, yagny gaz, suwuk, gaty we plazma
gorniislerinde bolup bilerler. Gazlarda molekulalaryn we atomlaryn
arasyndaky aralyk ulydyr. Sonun iicin hem maddalar gaz gorniisinde
bolejiklerin gowsak tasir edismekleri we tertipsiz yerlesmekleri bilen
hisiyetlendirilydr. Suwuklyklarda bolsa bdlejikler biri-birleri bilen
yvakyn yerlesendir we olaryn ozara tasiri gazlardakydan glyeliidir.
Seyle hem gazlardan tapawutlylykda suwuklyklar 6ziinin kesgit-
li gbwriimi bilen hidsiyetlendirilyar. Suwuklyklaryni strukturasynda
bolejikler kesgitli tertipde bolup, olar yylylyk hereketiniii hasabyna
mydama tiytgeyéandir. Bolejiklerin has tertipli yerlesmegi maddalaryn
gaty gorniisinde, yagny kristallarda yiize ¢ykyar. Kristal maddalaryi
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strukturasy, bolejiklerin ginislikde kesgitli yerlesip, kristal gdzenegi
emele getirmegi bilen hésiyetlendirilyar.

Y okarda bellenip gegilisi yaly himiya gadymy ylymlaryi biri bo-
lup, hézirki dowiirde fizika bilen jebislesip we matematika hem-de
hasaplayys tehnikasyna dayanyp, 6niimgiligin diirli pudaklaryna gin-
den ornasyp baslady.

Periodik kanunyn agylmagy maddalaryn gurlusy we himiki hady-
salaryn teoriyasyny esaslandyryan ylymlaryn 6smegine itergi berdi.
Himiki reaksiyalaryn tebigaty baradaky diisiinjdnin ¢uniur dwrenil-
megi licin ony energetiki, baggaca aydylanda termodinamiki taydan
hisiyetlendirmegiin uly dhmiyeti bardyr. Termodinamika himiyada,
himiki proseslerin néhili derejede gegip biljekligi barasyndaky dii-
stinjani girizdi. Ol himiki reaksiyalar bilen temperaturany, basysy
we maddalaryii konsentrasiyasyny mukdar taydan baglanysdyrmaga
miimkingilik berdi. Bu bolsa periodiki kanunyn esasynda entik dwre-
nilmedik, kdhalatlarda bolsa sintezlenmedik maddalary mukdar tay-
dan hisiyetlendirmige miimkingilik doretdi. Yone, termodinamika
himiki reaksiyalaryn gecislerinin sebdplerini agyk gorkezip bilmeyér.
Netijede, himiyanyn teoretiki binyady bolan kwant mehanikasynyn
zerurlygy yiize ¢ykyp baslady. Seylelikde, maddalaryn gurlusy, hi-
miki baglanysyk we walentlilik baradaky teoriya emele geldi. Bu
teoriya hereketiit himiki gorniisine diisiinmekde esasy roly oynayar.
Himiya tebigy ylymlaryn esasylarynynl biri bolmak bilen, tebigatyn
kanunlaryna dayanyar. Yéne, kanunlar faktlaryii we hadysalaryii ti-
sirini den derejede gorkezmeyarler. Olaryn birinin tisir edyan c¢igi
cikli bolsa, beylekisi tebigy ylymlarynn hemmesi {i¢in ulanarlyklydyr.
Sonun {li¢in hem bular yaly kanunlar, (zaryadyn saklanmak, massanyn
we energiyanyn saklanmak seyle hem periodik kanunlar), esasy ka-
nunlar diyen ady aldy.

Esasy kanunlara salgylanmak bilen himiya 0ziininn Osiis etap-
larynyn dhlisinde maddalar we olarynn owrlilismeleri barasyndaky
ylymdygyna galyandyr. Elementlerii atomlar toplumyndan emele

......

diirli agregat yagdaylarynda bolup bilerler. Maddalarynn gurlusy
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ordn ¢ylsyrymlydyr. Sebédbi atomlaryin 6zi hem (1.1-nji tablisadan
gorkezilisi yaly) tebigaty ¢ylsyrymly bolan elementar bolejiklerden
diiziilendir. Ol bolejikler 6zara massasy, yasap bilijilik wagty, zaryady
we beyleki hdsiyetleri bilen tapawutlanyarlar. 1964-nji yylda M. Gell-
Mann we J. Sweyg birinji derejeli mikrobdlejikler bolan kwarklaryn
elementar bolejiklerden duryandyklaryny subut etdiler.

1.1-nji tablisa

Elementar bolejikler

Gorniisleri | Sim- Ady Massa | Zaryad | Spin- Yasap
woly 9.1 1,6 leri bilijilik,
10°'kg | 10 KI wagty, s
Letonlar |e  |Elektron 1 -1 s Durnukly
e+ | Pozitron 1 +1 s Durnukly
y Foton 0 0 s Durnukly
v Neytrino 0 0 ¥ Durnukly
Nuklonlar |p Proton 1839 | +1 % Durnukly
n Neytron 1836 |0 Ya 1,1-10°
Mezonlar |x* | Myu-mezon 206,8 |1 % 2,2-10°¢
7t | Pi-mezon 273,2 |+l 0 2,5-10%
7° | Pi-mezon 2644 |0 0 ~10713
K" | K-mezon 966,6 |+1 0 ~107%
K° | K-mezon 9744 |0 0 ~1071°
Giperonlar | A° | Lambda-giperon | 2181 |0 Ya 2,810
¥" | Sigma-giperon |2328 |+l s 5-10™M
¥~ |Sigma-giperon |2343 |-1 s ~5-1071°
J | Ksi-giperon 2582 |-1 Y ~10°1°

Elektron, proton we neytron yaly durnukly elementar bolejiklerin
himiyada uly d&hmiyeti bardyr. Olar 6zara tésir edismek bilen mad-
danyn in kici bolegi bolan atomlary emele getiryarler. Madda —
materiyanynl himiki gorniisidir.

Maddanyn esasy hésiyetlerinini biri onuil massasydyr. Ony Nyu-
tonyn ikinji kanunynyn esasynda, inersiyanyn 6lgegi hokmiinde kes-
gitleyarler. Maddanyn bu hisiyeti diie dasky giiyjlin tésir etmegi
bilen yiize ¢ykyar. Sonuin {icin hem ona maddanyn passiw hésiyeti
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grawitasiyasy degisli bolup, grawitasiya zaryadlaryii we massalaryn
tisir edisme hadysalary bilen baglanysyklydyr. Maddalaryn tebi-
gatyny esasan olaryn zaryadlary hasiyetlendiryér. Neytronyn zaryady
nola deinidir, elektron we proton bolsa den zaryadlydyrlar, yone ala-
matlary boyunga gapma-garsydyrlar. Olarynn zaryadynyil ululygy
1,6-107" kulona dendir. Protonyn hem-de elektronyn zaryadlary
mundan beyldk boliinmeyar. Sonun iicin hem olary elementar bolejik
diyip hasap edyirler. Neytronlardan we protonlardan atom yadrosy
emele gelende hem-de olaryn dagynda elektron gatlagy yiize ¢ykan-
da elementar bolejiklerin zaryadlary algebraik jemlenyéindir. Eger
geliyniii atomynyn yadrosy iki protondan we iki neytrondan ybarat
bolup, onunl elektron gatlagynda iki elektron bar bolsa, onda onuil
atomy elektroneytraldyr (beyleki elementleriii atomlary yaly), yagny
onda polozitel hem-de otrisatel zaryadlaryn jemi nola dendir. Umumy
yagdayda islendik izolirlenen sistemanyn zaryadynyn algebraik jemi
hemiselikdir.
Iki sany kicijik zaryad g, we g, 6z aralarynda Kulonyn kanuny
esasynda tdsirlesyandirler:
Fod @

)
r2

1.1

bu yerde: E — Ozara tdsiriil energiyasy; ¢,q, — Kigijik zaryadlar, r —
olaryil arasyndaky uzaklygy. Eger-de zaryadlaryn alamaty birmenzes
bolsa, onda olar 6zaralarynda iteklesyéarler. Eger-de garsylykly ala-
matly bolsalar onda olar dartysyarlar.

Atomlarda we himiki birlesmelerde atom yadrolarynyn we elek-
tron gatlaklarynyn arasyndaky 0zara tasirlesme, olaryn zaryadlanan-
lygy bilen diisiindirilydr. Munuil 6zi himiki baglanysygyn emele gel-
megine esas bolup duryar. Atom yadrolarynda protonlaryn hem-de
neytronlaryn aralarynda adatdan dasary ordn uly yadro giiyji yiize
cykyar. Sonun {i¢in hem yokary temperaturada ge¢yin himiki reak-
siyalarda-da atom yadrosy durnuklylygyna galyandyr. Onun elektron
gatlagy bolsa diiypli liytgeyéndir.

2. Sargyt Ne 2928
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1.2. HIMIYANYN ESASY KANUNLARY

Massalaryn saklanmak kanuny M.W.Lomonosow tarapyndan
acylyp, ol asakdaky yaly kesgitlenilyér.

Himiki reaksiyalara gatnagyan maddalaryin massasy, reaksiya-
nyn netijesinde emele gelydn maddalaryn massasyna dendir:

n n
Zlmfg- = Zlm&g-' 1.2
i= i=

Fransuz himigi Lawuazye massanyn saklanmak kanunyny 0Os-
diirdi we has-da kdmillesdirdi. Ol himiki reaksiyalarda dine bir
maddalaryn umumy massasy dél-de, eysem, tdsir edisydn maddalaryn
diizimine giryén her bir elementleriit hem massasynyn iiytgemeyén-
digini gorkezdi.

Massanyn we energiyanyn arasyndaky baglanysyk A.Eynsteyn
tarapyndan agyldy. Bu baglanysyk massanynn we energiyanyn sak-
lanmak kanuny bolup, ol esasy kanunlaryn biridir. Ol asakdaky de-
leme bilen anlladylyar:

E=mc, 1.3

bu yerde: £ we m — energiyanynt we massanyn ekwiwalent bahasy,
¢—2,997925-10° km/s-e den bolan yagtylygyn ginislikdéki tizligi.
Bu denleme islendik himiki prosesii, massanyn liytgemegi bilen gec-
melidigini anladyar. Defilemeden gorniisine gord ekzotermiki reak-
siyalar massanyn artmagy, endotermiki reaksiyalar bolsa massanyn
kemelmegi bilen gecmelidir. Emma bu yagday dine termoyadro we
yadro reaksiyalarynda yiize ¢ykyar (6rdn kop mukdarda energiya
boliinip ¢ykyar ya-da kabul edilyér). Himiki reaksiyalarda bolsa mad-
dalar difie bir gérnlisden basga gorniise gecyédrler we reaksiyanyn yy-
lylyk effekti yadro reaksiyalarynyilkka garanynda 6rén azdyr. Haky-

katdan-da himiki reaksiyalar {icin m = % ordn az ululykdyr we
c

hasaplamalarda onun tésiri praktiki taydan nola dendir.
Mysal iicin, wodorodyn kislorodda yanmagynyi netijesinde suw
bugunyn emele gelmegine seredelin:

H, + 50, = H,0.
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Reaksiyada 241835 J energiya boliinip ¢ykyar we dasky sredada
dargap gidyér. Onda:
E 241835J —12
"= T899 100 2010 e
defi bolup, emele gelydn H,O massasyny hazirki dowrin islendik
usuly bilen praktiki taydan 6lgemek miimkin déldir.

Netijede, himiki proseslerde, materiyanyn saklanmak kanunynyn
belli bir bolegi bolup duryan massalaryin saklanmak kanuny bozul-
mayar.

Madda we hereket baradaky diistinjeler biri-biri bilen yakyn bag-
lanysykdadyr. Maddanyii massasynyii hereket bilen baglanysygyny
dine bir yokarda getirilen defileme bilen dél (1.3), eysem onui tizligi-
ne baglylykda hem ailatmak bolar:

mdync

m, =-———=
S T 14

bu yerde: m,_—v tizlik bilen hereket edyéin maddanyh massasy;
m dync—sol maddanyn dynglykdaky massasy; ¢ — wakumdaky yagtyly-
gyn tizligi. 1.3 we 1.4 deiillemeler energiyanyii, dine bir tizligin art-
magyna dél, eysem massanyn yokarlanmagyna hem tésir edyéndi-
gini gorkezyir. Maddanyn tizligi yagtylygyn tizligine yakynlasanda
energiyanyil hemmesi massanyi ulalmagyna sarp edilyédr. Muna rel-
yatiwistik effekt diyilyar we maddalaryn gurlugyny d6wrenmekde onunl
dhmiyeti 6rdn uludyr. Seyle hem «effekt» elektronlaryn, yagtylygyn
tizligine yakyn tizlik bilen hereket edyéin yerinde, yagny atomlaryn
we elementar bolejiklerin diinyédsinde uly rol oynayar. Atomlaryn
we molekulalaryn kesgitli massasynyn bolmagy — munui netijesi-
dir. Sonui iicin hem atomlaryn we molekulalaryn massasy hereketin
gornilislerine (mehaniki, himiki we basg.) gord iiytgemeyir diyen
yalydyr. Hacan-da hereketin tizligi yagtylygyn tizliginden has kigci
bolanda, onda relyatiwistiki effekt nola denidir. Tersine, himiki reak-
siyalarda maddanyi massasynyn iiytgemeginin duyulmayanlygyndan
tapawutlylykda, olara ekwiwalent bolan reaksiyanyn energetiki ef-
fekti uly ciklerde iiytgép biler. Yagny, 1 mol alyuminiy kislorodda
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okislenende 837 kJ, 1 mol suwuk benzol kislorodda yananda bolsa
3275k] yylylyk emele gelydr. Himiki reaksiyalaryi bular yaly ener-
getiki effektleri hereketint himiki gorniisinin mukdar 6l¢egidir.

Haizirki wagtda islendik hereket edyin bolejiklerin sol bir wagt-
da korpuskulyar we tolkun hisiyetini yiize ¢ykaryandygy bellidir.
Massanyn ulalmagy we hereketin tizligininn peselmegi bilen madda-
nyn tolkun tebigaty duyulman galyar. Yokary tizlik bilen hereket
edyin elementar bolejiklerde, yagny elektronlarda, atomlarda, mo-
lekulalarda olaryn tolkun tebigaty giiycli duyulyar. Bu aydylanlaryn
hemmesi massanyin we energiyanyn saklanmak kanunynyn mohiim-
ligine, umumylygyna we esasy kanunlarynl biridigine sayatlyk edyar.

Esasy kanunlaryn biri periodik 6siis kanunydyr. Muna elemen-
tar bolejikler sistemasynyni, atom yadrosynyn, atomyn elektron gatla-
gynyn, himiki birlesmelerin we s.m. gurluslaryny mysal getirmek
bolar.

Materiyanyil korpuskulyar struktura formasynyi cuiifiur dwre-
nilen ¢ylsyrymly etabynyn biri nuklonlaryn assosiasiya Oniimidir,
yagny atom yadrolarynyn toparydyr. Olary zaryadlarynyil artmak
yzygiderliginde yerlesdirilse yadro konfigurasiyasynyn durnuk-
lylygynyn periodik gezeklesyén hatar gorniisinde gaytalanyandygyny
gormek bolar. Bu bolsa atom yadrosynyn gurlusynyn yenil element-
lerden agyr elementlere gecilende has ¢ylsyrymlasyp, protonlaryn
we neytronlaryn kébir struktura kombinasiyasynyn periodik gay-
talanyanlygyny ailladyar. «Jadyly sanlar» diyip atlandyrylyan 2,8,
20, 28, 50, 82, 126 protonlary we neytronlary bolan atomlaryn yad-
rosy has durnukly yadrolardyr. Mysal tigin: Ne*(2p 2n), O'(8p 8n),
Ca*(20p 20mn), Ni® (28p 32n), Sr* (38p 50n), Zr** (40p 50n), Sn''* (50p
69n), Ba'*® (56p 82n), Pb**®(82p 126n). Bu atomlaryn yadrolary dine
bir durnuklylygynyn yokarylygy bilen dél-de, eysem, tebigatda gin
yayranlygy hem-de durnukly izotoplarynyn sanynyn kopliigi bilen
tapawutlanyarlar. Bu yagday hacan-da neytron we proton «jady-
ly sanlary» gabat gelende, yagny gelide Ne*(2p 2n) we kislorodda
O'%(8p 8n) has hem netijeli bolyar. Atom yadrosynyn gurlusy fizi-
ka kursunda has giiiden dwrenilyér. Olaryn hésiyetleri bolsa atomyn
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elektron gatlagynyn periodik iiytgemegi we gurlusy bilen kesgitle-
nilydr. Seylelikde atom yadrosynynl gurlusy periodiki kanunyn diiyp
sebdbini disiindiryar.

Elementlerin sistemasy bolsa periodiki kanunynn mukdar tay-
dan beyan edilmegidir. Elementlerii atomlarynyn hésiyetinin pe-
riodiki tiytgemegi olaryn elektron gatlaklaryna we ol gatlaklaryn
elektron sygymyna baglydyr. Atomda birinji elektron gatlagy 2-den,
ikinji 8-den, ii¢linji 18-den, dordiinji 32-den kop elektron saklap
bilmeyar. Himiki birlesmelerini diirli klaslarynyn héasiyetleriniii pe-
riodiki liytgemegini bolsa himiyanyn esasy kanunlarynyn iisti bilen
diisiindirmek bolar. Himiyanyn esasy kanunlary himiki 6wriilisikleri,
materiyanyil hereketinii himiki gorniisininn sebéplerini agyp gor-
kezmige esaslanandyr. Seyle hem hereketin himiki gorniisi kébir
umumy bolmadyk kanunlara hem boyun egyédndir. Himiya ii¢in,
himiki birlesmelerde elementlerin gatnasygyny mukdar taydan ha-
siyetlendirydn stehiometriyanyin kanuny we himiki reaksiyanyn
denilemeleri 6rdn mohiimdir. Nemes fizigi I. Rihter tarapyndan agylan
ekwiwalentligin kanunda himiki tdsir edisydn maddalaryn mukdar
gatnasygyny gorkezyir we ony seyle kesgitlemek bolar, yagny reak-
siya giryédn maddalaryil massasy (m) olaryn ekwiwalentliklerine (E)
proporsionaldyrlar:

m, K
m T 1.5

Reaksiya gatnasyan sada we ¢ylsyrymly maddalarynn mukdary-
ny hasaplamak ti¢in difie bir maddanyn diiziiminiii mukdaryny bil-
mek yeterlik bolman, eysem, olaryn birlesyédn massalarynyn 6zara
gatnasygyny hem bilmek zerurdyr. Maddalarynn ya-da elementlerini
«birlesyéin agramynay olarynl ekwiwalenti diyilyar.

Elementlerin ekwiwalenti kisloroda gord hasaplanylyar. Eger-de
kislorodyn ekwiwalenti 8-e dent diyip alynsa, onda elementin ekwi-
walenti diyip onufl birlesmelerde kislorodyii massasynyn 8 boleginifi
ornuny tutyan ya-da kislorodyn massasynyn 8 bolegi bilen birlesip
bilyan massasyna aydylyar.



| 22 I bap

Sol bir elementin diirli birlesmelerdidki ekwiwalenti kesgitlenen-
de (meselem fosforynt P,O, we PO, ya-da kiikiirdiii ekwiwalentinifi
SO, we SO,-de) elementlerint ekwiwalentiniii formal walentlilik bilen
arabaglanysykdadygyny gormek kyn dildir. Hakykatdan-da P,O,-de
kislorodyn massasynyfi 8 bolegine fosforyii massasynyii 10,3 P,O.-de
bolsa 6,2 bolegi diisyar.

Diymek, P,O, we P,O.-de, degislilikde, fosforyfi atom mas-
sasy 3 we 5 ekwiwalenti 6ziinde saklayar. Yokardaky birlesmelerde
kiikiirdin ekwiwalenti degislilikde 8 we 5,3 den bolup onun atom
massasy 0ziinde 4 we 6 den bolan ekwiwalenti saklayar, 3 we 5 (fos-
for {i¢in) 4 we 6 (kiikiirt iigin) bu elementlerinl birlesmelerdédki formal
walentliligini gorkezyar.

Hazirki wagtda hasaplamalar {i¢cin amatly bolan «formal walent-
lilik» terminine derek, elementin «okislenme derejesi» diyen termin
ginden ulanylyar.

Birlesmelerde baglanysma ion gorniisinde diylip hasap edilen-
de, elementin okislenme derejesi diyip, onun atomynyn zaryadyny
gorkezydan sertli ululyga aydylyar. Praktiki taydan kislorodyn we
wodorodyn okislenme derejesi hemiselik bolup, olar degislilikde —2-4
we +1-e dendir. Elementin okislenme derejesi onuil ekwiwalenti bilen
asakdaky yaly arabaglanysykdadyr:

A
Z] 1.6
bu yerde, 4 — elementlerin atom massasy;
|Z] — okislenme derejesinin absolyut bahasy.

Her bir reaksiya ii¢in maddalaryni ekwiwalentleri ayratyn tapyl-
yar. Okislenme we gaytarylma reaksiyalarynda maddalaryn ekwiwa-
lenti formula boyunca kesgitlenilyar:

M
E = TAZ] 1.7
bu yerde: M — maddanyn molekulyar massasy; |AZ] — maddanyn diizi-
mine giryin elementin okislenme derejesinin tapawudynyn (reaksiya-
dan 6nki we soiiky) absolyut bahasy. Meselem:
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2H,S*+ 309 = 2S7*0, + 2H,07?

reaksiyada kiikiirdin okislenme derejesi —2-den 4-e ¢enli liytgeyar we
Z=1Z,~Z)=|-2-4)=6|

Kislorodyn okislenme derejesi 0-dan —2-genli {iytgdp onuf
|AZ|=|2| dendir. Seylelikde, reaksiyada H,S-ii ekwiwalenti
34:6=5,66, molekulyar kislorodynky bolsa 32 :4=8 dendir.

Ion-¢alysma reaksiyalarynda maddalaryin ekwiwalenti su asak-
daky formula boyunga tapylyar:

M
~ n(Zi)’ 18
bu yerde: n, — maddanyni bir molekulasynyfi (ionynyil) ziine bir-
lesdirydn ya-da 6ziinden gideryédn ionynyn sany, Zi — olaryn zaryad-
larynyn absolyut bahasydyr.

Ion-¢calysma reaksiyalaryna gatnasyan esaslarynl we kislotalaryn
ekwiwalentleri, olaryn molekulalarynyn gideryén, gidroksid ya-da
wodorod ionlarynyn sany nicd deni bolsa, songa esse hem azalyar.
Meselem, HCI we NaOH ion ¢alysma reaksiyasynda bir wodorod we
bir gidroksid ionyny, H,SO,, Ca(OH), bolsa iki wodorod we iki gid-
roksid ionyny gideryérler, netijede:

HCl-yit we NaOH-yn ekwiwalentleri olaryn molekulyar massa-
laryna dendir. H,SO -yfi we Ca(OH),-yfi ekwiwalentleri bolsa olaryii
molekulyar massasyndan iki esse azdyr. Duzlaryn ekwiwalentleri
olaryn diiziimindéki ion ¢alysma reaksiyasyna gatnasyan kationlaryn
ya-da anionlaryfi sany boyunga kesgitlenilyér, n |Zi| bahasy sol bir
birlesmediki kationlar we anionlar iigin dendir. Meselem:

AL(SO,), +3BaCl, = |3BaSO, + 2AICl,

reaksiyasynda Al(SO,),-ifi ekwiwalentini AI” kationynyn ya-da
SO, * anionynyt sany boyunga tapmak bolar. Meselem:

EAIZ(SO4)3 = MA12(304)3/”[’Z” = MA12(304)3/(2X3)-

Duz emele getirydn oksidlerinn (esas, kislota we amfoter) ek-
wiwalentleri sol oksidlere degisli kislotalardaky ya-da esaslardaky
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ionlaryn sany we olaryn zaryadlarynyn ululygy boyunca kesgitlenyar.
Meselem:
Zn0O +Na,0 == Na ZnO,

reaksiyasynda iki zaryadly sinkat-ion emele getirydn ZnO ekwiwalen-
ti M, ,:2, bir zaryadly ion berydn Na,O ekwiwalenti bolsa M, ,:2
dendir.

Fransuz himikleri J. Prustyn we K. Bertollanyi kép yyllap (1801—
1808) ylmy jedellerinin netijesinde agylan himiki birlesmelerin diizii-
minin hemiseliginiit kanuny hem uly dhmiyete eye bolup, ol seyle
kesgitlenilyar: her bir himiki birlesmdnin diiziimi onun alynys usuly-
na bagly ddldir we hemigeligine galyandyr.

Himiyanyn 6smegi diiziimi hemiselik bolan birlesmeler bilen bir
hatarda tiytgeyén diiztimli birlesmeleriit hem emele gelyandigi mélim
boldy. Akademik N.S.Kurnakow diiziimi liytgeyéan birlesmeleri ber-
tollidler, hemiselik diiziimi bolan birlesmeleri bolsa daltonidler diyip
atlandyrdy. Uytgeyin diiziimli birlesmelere titanyii we sirkoniynifi
karbidleri (TiCH we ZrC, ) mysal bolup bilerler.

Belli bolsy yaly maddalaryn diiztimi hil we mukdar taydan ha-
siyetlendirilydr. Maddanyn (hil ya-da elementar) diiziimi onuil haysy
elementlerden emele gelendigini gorkezyar. Meselem:

HNO, tgin (H, N we O), NaCl iigin (Na we CI) we s.m.

Maddanyn diiziiminiii mukdary bolsa, maddany emele getiryin
elementlerin massalarynyn 0zara gatnasygyny gorkezyar. Meselem:
HNO, ii¢in m":mN:m°=1:14:48, NaCl iicin m™:m“=23:35,5.
Eger-de maddanyn formulasy we ony emele getirydn elementlerin
atom agyrlyklary A belli bolsa, onda ol maddanyn diiztimini mukdar
taydan kesgitlemek miimkindir.

Umumy gorniisde MmNn ligin m™ : #f =mAM : nAN

Tersine maddanyn diiziminii mukdary we elementlerin atom
massalary belli bolsa, onda maddadaky elementleriii atomlarynyn
mukdaryny kesgitldp bolar.

min=1[m, /A, Xm /A 1.9
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Yokarda getirilen formuladan gérniisi yaly maddany, onufi dii-
ziiminiit mukdary boyunga has doly suratlandyrmak bolar.

Elementlerin kopiisi 6zara birlesip, birndice madda emele getir-
yarler. Olaryn her biri {igin elementlerin massasynyn 6zara belli bir
gatnasygy bardyr. Meselem, uglerod kislorod bilen iki sany birlesma-
ni emele getiryir. Olaryn biri uglerodyn (II) oksidi (CO) bolup, onunl
diiziimi massasy boyunca 42,88 % ugleroddan we 57,12 % kislorod-
dan ybaratdyr. Beylekisi uglerodyn (IV) dioksidi bolup, onun diizii-
mi 27,29 % ugleroddan we 72,71 % kisloroddan emele gelendir. Bu-
lar yaly birlesmeleri 6wrenmek bilen J.Dalton (1803) massalaryi
gatnasygynyi kanunyny anyklady. Yagny, eger-de iki sany element
Ozaralarynda birndce birlesme emele getirydn bolsa, onda bu bir-
lesmelerddki elementlerin sol birinin massasyna beyleki elementii
gabat gelydn massasy birmenizes déldir we olaryn 0zara gatnasygy
uly bolmadyk bitin sanlardyr. Yokardaky getirilen mysaldan gorniisi
yaly, uglerodyn oksidlerinde (CO we CO,) uglerodyfi bir massa bole-
gine kislorodyn diirli mukdary gabat gelyar.

CO-da 57,12:42,88=1,33, CO,-de bolsa 72,71:27,29=2,66 we
olaryn 6zara gatnasyklary bolsa 1:2-4 dendir.

Dalton maddalaryn gurlusynyn atom teoriyasynyn tarapdarydy
we bu kanunyi acylmagy ol teoriyany subut etdi. Ol kanun birles-
melerin diiziimine elementlerin kesgitli bolekleriniii giryéndigi-
ni gérkezyiar. Munun seyledigini yokarda getirilen mysallar subut
edyaér.

Eger-de himiki reaksiyalar gazlaryn gatnasmagy bilen gegyan
bolsalar, onda Gey-Lyussagyn géwriim gatnasygy kanuny giiyje gir-
yar. Gey-Lyussagyn kanunyny asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

Reaksiya gatnasyan gazlaryn gowriiminin oOzaralarynda
hem-de reaksiyanyn netijesinde emele gelydn gaz gorniisli madda-
larynn gdwrlimine bolan gatnasygy uly bolmadyk bitin san hatary-
na eyedir. Mysal ii¢cin, wodorodyn iki gowrliiminini kislorodyn bir
géwrilimine tisir etmegi, iki gdwriim suwuil buguny emele getiryar.
Elbetde, bu yerde géwriimleri sol bir basysda we temperaturada
Olgemelidir.
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Italyan fizigi A. Awogadro (1811) himiki reaksiyalarda gazlaryn
gowriiminin arasynda yonekey gatnasygyi bardygyny gorkezdi. Mu-
na Awogadronyn kanuny diylip, ony seyle kesgitlemek bolar:

Dasky sertleri (basys, temperatura) birmenizes bolan yagdayda,
islendik gazlaryn den gowrliimi molekulalaryn sol bir sanyny sak-
layandyrlar. Awogadronyn kanunyndan asakdakylar gelip ¢ykyar:

1) Den sertde islendik molekulalaryn sol bir san mukdary den
gowriim tutyarlar.

2) Islendik gazlaryni bir moly 0 °C temperaturada we 760 mm sim.
stit. basysda 22,4 ¢ géwriimi tutyar. Onda 6,02 - 10 atom ya-da mole-
kulanyn san mukdary bolup, onta Awogadronyn sany diylip aydylyar.

Awogadronyn kanuny maddanyn kigijik bolejikleri bolan mole-
kulalar baradaky diisiinjani ylma girizdi. Seyle hem elementlerin ki-
¢ijik bolejikleri bolan atomlar barasyndaky diisiinje iiytgemén galdy.
Bu kanun gazlaryn molekulasyndaky atomlaryn sanyny kesgitlemége
miimkingilik berdi. Seyle hem bu kanunyn esasynda ¢ylsyrymly mad-
dalaryn molekulyar massasyny we elementlerin atom massasyny kes-
gitlemige miimkingilik doredi. Molekulyar massasyny kesgitlemegin
bu usuly, gaz halyndaky maddalara degislidir.

Awogadronyn kanunynyn esasynda kadaly sertde islendik gazyn
1 moly 22,4 ( gdwriimi tutyan bolsa, onda olaryit molekulyar massa-
syny afisatlyk bilen kesgitlemek bolar. Yagny, 1 ¢ kislorodyn massasy
kadaly sertde 32:22,4=1,43 grama dendir.

Awogadronynn kanunynyn esasynda den sertlerde deii gowriim
saklayan gazlaryn molekulalarynyii sany dendir. Bu yerden seyle ne-
tije gelip ¢ykyar:

Dent gowriim tutyan diirli maddalaryn massalary 6zara mole-
kulyar massalarynynl gatnasygy yaly gatnasyandyrlar:

mo_ My 1.10
m, M,
bu yerde m, we m, — massa, M, we M, — molekulyar massa. Berlen
sertde gazlaryn molekulyar massalarynyn gatnasygyna birinji gazyn
ikinji gaza bolan otnositel dykyzIlygy diylip aydylyar we ol D bilen
belgilenyér:



Himiyanyn esasy kanunlary we diislinjeleri

D:% ya-da M, =DM, 1.11

Gazyn molekulyar massasy onuil beyleki gaza gord dykyzlygy-
nyn, sol gazyin molekulyar massasyna kopeldilmegine dendir.

Kop halatlarda gazlaryn dykyzlygyny wodoroda gord kesgit-
leyarler. Wodorodyn molekulyar massasynyn takmynan ikd denl bo-
lanlygy iicin ol dendir:

M, =2D. 1.12

Gazyn molekulyar massasyny howanyn dykyzlygyna hem ot-
nositel kesgitlemek bolar. Eger howanyn ortaga molekulyar massasy
29-a den diylip alynsa, onda gazyn howa gora dykyzlygy

M, =29D 1.13

howa
deii bolar.
Gazlaryn gdwriimini dinie bir kadaly sert ticin dil, eysem islendik
sert ticin hem kesgitlemek bolar. Onui {i¢in Boyl-Mariottynn we Gey-
Lyussagyn birlesdirilen gaz kanunyndan peydalanyarlar:

PV _ W
T = T , 1.14

bu yerde V'—(P) basysdaky we (7) temperaturadaky gazyn gowriimi;
V,—kadaly basysda P  we T, temperaturadaky gazyn gowriimi.

Ideal gazlar ii¢in olarynt molekulyar massasyny Mendeleyew —
Klapeyronyn defilemesinin iisti bilen kesgitleyérler:

_ mRT
PV = M 1.15

bu yerde: P — gazyn basysy; V — gazyn gdwriimi; m — maddanyn mas-
sasy; M — maddanyn molekulyar massasy; 7 — absolyut temperatura;
R — uniwersal gaz hemiseligi. Bu usul boyunca diiie gazlaryn dél, ey-
sem gyzdyrylanda dargaman gaz yagdayyna gecyén dhli maddalaryn
hem molekulyar massasyny kesgitlemek bolar.

Awogadronyn kanunynyn esasynda sada gazlaryn molekulyar
massasynynyn ikd boliinmegi olaryn atom massalaryna gabat gelyar.
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Mysal tigin, hloryni Cl, molekulyar massasy 70,90-a dent bolup, onufi
atom massasy bolsa 70,90:2=35,45-e dendir.

Italyan alymy Kannissaro (1858) atom massasyny kesgitleme-
giil tdze usulyny girizdi. Bu usul boyunga ilki bilen elementin gaz
gorniisli ya-da yenil ugujy birlesmeleriniit molekulyar massalary kes-
gitlenilydr. Somira birlesmelerin molekulasynda sol elemente gabat
gelydn atomyn massasy hasaplanylyar. Alnan sanlaryn in kigisi bol-
sa onun atom massasy diylip kabul edilyar. 1.2-nji tablisada gérniisi
yaly, uglerod atomynyn massasy 12-4 dendir.

1.2-nji tablisa
Uglerodyii birlesmeleriniin molekulyar massasy
we onui goterim mukdary

Birlesme Molekulyar | Uglerodyn Bir molekulada
massasy goterim saklanyan uglerodyn
mukdary massasy
Uglerodyn dioksidi 44 27,27 12
Uglerodyn oksidi 28 42,86 12
Asetilen 26 92,31 24
Benzol 78 92,31 72
Dietil efiri 74 64,86 48
Aseton 58 62,07 36

Bu usul gaz gorniisli ya-da yenillik bilen gaz gorniisine gegyin
birlesmelerin diiziimine girydn elementlerin atom massasyny kesgit-
lemek ti¢in amatlydyr. Metallaryii kopiisi bular yaly maddalary eme-
le getirmeydr. Sonun {i¢in olaryn atom massasyny kesgitlemek iigin
basga usul ulanylyar. Bu usul atom massasy bilen gaty yagdayyndaky
sada maddanyn udel yylylyk sygymynyn arasyndaky arabaglanysyga
esaslanandyr.

Udel yylylyk sygymynyn kanuny 1919-njy yylda fransuz alym-
lary P.L. Dyulong we A.Pti tarapyndan esaslandyryldy. Ona Pti we
Dyulongin diizgiini diyilyar. Munun 6zi gaty yagdayyndaky sada
maddanyn udel yylylyk sygymynyn (C) sol elementinn atom mas-
sasyna (4) bolan kopeltmek hasyly takyk bolmadyk hemiselik
ululykdyr:
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A4-C=259-10°J/K. 1.16.

Udel yylylyk sygymyny sada maddany1 bir molyny 1 °C gyzdyr-
mak ti¢in gerek bolan yylylyk mukdary bilen anladyarlar. Bu diiz-
giin boyunga 25,9 - 10° sada maddanyn udel yylylyk sygymyna boliip,
atomyn massasyny ansatlyk bilen tapmak bolar. Emma ol elementini
atom massasynyn yakynlasan bahasydyr. Massalaryn gatnasygy we
udel yylylyk sygymy kanunlarynyn agylmagy atom teoriyasynyn
Ostlisinde ordn uly orna eye boldy. Seyle hem stehiometriyanyn ka-
nunlary himiki reaksiyalarda maddalaryn balansyny diizmekde ginl
gerim aldy.
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ATOMYN GURLUS TEORIYASY

2.1. ATOMYN GURLUSY

Atom 0Ozbolusly elementar bolejik bolup, ol islendik himi-
ki maddanyn esasyny diizydr. Ilki basda atom gutarnykly, mundan
beyldk boliinmeyan elementar bolejik hasap edilen hem bolsa tebi-
gy radioaktiwligin, katod sohlelerinin, elektronlaryn agylmagy onui
ordn ¢ylsyrymly sistemadygyny doly subut etdi. Atomyn gurlusynyin
ilkinji modelini inlis alymy Tomson (1904) hodiirledi. Onun pikirine
gord, atom diametri takmynan 0,1 mm defi bolan we géwriiminin is-
lendik nokadynda birsydyrgyn polozitel zaryad saklayan sar sekilli
sistemadyr. Onun elektroneytrallygy bolsa, sistemada «yiizlip» yoren
elektronlarynn sol polozitel zaryadlary bitaraplasdyryandygy bilen
distindirilyar.

Elektronlaryn yrgyldyly here-
ketleri bolsa ginislikde elektromag-
nit tolkunyny doredyir. Tomsonyn
gipotezasyny onun beyik ildesi Re-
zerforda ekspermental yol arkaly bar-
lamak basartdy (1907). Rezerfordyn
guralynyn shemasy 2.1-nji suratda
gorkezilendir.

Radioaktiw maddanyn  goy-
berydn a—bdlejikleri  diafragma
(D) arkaly yygnalyp, ingejik sohle
gornlisinde galynlygy oOrdn yuka

nasosa

2.1-nji surat. Rezerfordyn
guralynyn shemasy.
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(0,001 mm) altyn (A4) folgasyna tarap goniikdirilyar. Folgadan gecen
bolejikler bolsa fotoplastinkada (F) registrirlenyr.

Eger-de Tomsonyn atom modeli hakykatdan-da dogry bolsa,
onda a — bolejikleri altyn folgasyndan gegip bilmezler, sebibi bu teo-
riya boyunga atomyn bitin gowriimi polozitel zaryaddan ybaratdyr.
Seylelikde, a—bdlejikleri 6z energiyalaryny we impulslaryny folga
berip togtamalydyr. Emma Rezerfordyn tejribesiniii netijesi ugyan
a—Dbolejiklerinii kdpiisinii altyn folgasy tarapyndan hig hili garsylyga
sezewar bolman, ilkibasdaky hereketini {iytgetmadn onun {iistiinden
gecydndigini we olaryn diirli burclar () arkaly dargayandyklaryny
gorkezdi (€ ulalmagy bilen o — bolejiklerinin dargamagy peselyir,
2.2-nji surat). Orin az mukdardaky bolejikler bolsa (10 000-den biri)
altyn folganyn iistiinden gds-goni yza serpigyarler (f=180°). Enegi-
vasy birndge MeW den ugyan o — bolejikleri dinie massasy 6rdn uly bo-
lan polozitel zaryadlara ducar bolan halatynda yza serpikdirilip bilner.

a — bolejiklerin sanyny hasaplamak polozitel zaryadlanan mas-
sanyn Olgegini kesgitlemidge miimkingilik berdi (107! sm).

Bu meshur tejribénin netijesinde Rezerford (1911) 6ziinin plane-
tar gurlusly atom modelini 6iie siirdi.

Bu teoriyanyn esasynda atom mikro gorniisinde (6rdn ki¢i) Giin
sistemasyny yatladyar:

a) atomyn merkezinde Ze polozitel zaryadlanan yadro bolup,
onufn massasy atomyn massasynyn 99 %-den hem kopdiir.

gecgen a.—bolejiklerinin

<

=]

g

£

S22

g2 3

o E U T N N N N N | %_ ———
S 2%

8 é <« (0—>80 90 . - o—-
— o Dargama burgy, grkd. Yadro
2.2-nji surat. Folgadan 1 min. dowamynda 2.3-nji surat. Rezerfordyn
gegen a—bolejiklerinin otnositel sanlarynyi tejribesinin diistindirilisi.

dargama burguna (0) baglylygy.
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b) yadronyni dagyndan orbitalar boyunca Ze otrisatel zaryadlanan
elektronlar hereket edyérler.

s) yadronyn 6lgegi (107'* sm) 6rén ki¢i bolup, munun 6zi yadro
bilen elektronyn arasynda uly boslugyn barlygyny anladyar.

Altyn folganyn ugyan a — bolejiklerine garsylyk gorkezmeyéndi-
gini hem edil sunun bilen, yagny yadro hem-de elektronlaryii arasynda
uly boslugyn barlygy bilen diisiindirmek bolar.

Planetar modelinl esasynda a — bolejiklerinin dargaysy asakdaky
yaly diistindirilyar.

Eger-de Rezerfordyn tejribesi boyunga o — bolejik yadro bilen
tasir edismese, ol ondan nysana aralygy diylip atlandyrylyan (H) das-
lykdan gecerdi (punktir ¢yzyk, 2.3-nji surat).

Emma zaryadlarynyn birmenzes bolanlygy sebépli yadro o—bo-
lejigini itekleyar. Netijede, ol ilki basdaky ugrundan () burca gysaryp
giperbola arkaly hereket etmige baslayar (Bu yerde gysarma burgu-
na (0) elektronyn tasiri goz oniinde tutulmayar, sebdbi onuii massasy
6—bolejigin massasyndan has azdyr).

Gysarma burgy (0) yadronyn zaryady nice uly, nysana aralygy
(H) we a — bolejigin kinetiki energiyasy nédge kic¢i boldugyca sonca
hem uludyr.

o. — bolejiklerinin dargaysynyn iisti bilen Rezerford diirli ele-
mentlerit yadrolarynyii polozitel zaryadlarynyn Ze-takmynan ba-
halaryny kesgitledi. Sol bir element {i¢in ol takmynan onuni atom
massasynyil yarysyna deiidir. Rezerfordyn okuwcysy Cedwik (1920)
diirli atomlaryn yadrolarynyn tisti bilen a-bdlejiklerin dargayys tejri-
besini has kdmillesdirdi. Ol misin, kiimsiin, platinanyn atomlarynyn
mysalynda yadronyn zaryadynyn Ze san bahasynyn periodik sistema-
da elementlerin tertip belgisine deidigini subut etdi.

2.2. BORYN ATOMYN GURLUS TEORIYASY

Rezerfordyn planetar modeli a — bolejiklerinin dargaysyny dii-
stindiryén hem bolsa, ol atomyn ndme {i¢in durnukly sistemadygyny
distindirip bilmeyar. Sebébi, orbita boyunga elektronlar tizlenme bi-
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len hereket edyirler, belli bolsy yaly munuf 6zi iiytgeyin tokdyr. Uyt-
geyin tok bolsa ginislikde elektromagnit meydanyny emele getiryar.
Elektromagnit meydanyny emele getirmek tli¢in bolsa elektronyn yad-
ro bilen elektrostatiki 6zara tisir edisme energiyasy sarp edilyér. Diy-
mek, elektron iizniiksiz hereketin netijesinde 6ziininl energiyasyny ke-
meldip, radiusy kicelyin spiral gorniisli orbita boyunga hereket edip,
yadronyi iistiine diismeli bolyar. Munun 6zi bolsa atomyn dargamagy
diyildigidir. Eger seyle bolyan bolsa, onda atom 10 kop yasap bil-
mezdi. Hakykatda bolsa atom 6rdn durnukly sistemadyr.

Mundan bagga-da, planetar modelin esasynda atomyii energiyasy
tizniiksiz kemelip, netijede emele gelyan atom spektri hem iizniiksiz
bolmalydyr. Hakykatda bolsa atom spektrlerinini dhlisi tizniikli (liniya
gorniisli) spektrlerdir. Spektr maddany hésiyetlendiryin esasy ululyk
bolup, onun i¢ki gurlugy barasynda maglumat beryir. Diymek, pla-
netar model difie bir atom spektrlerinii tizniiklidigini diisiindirip bil-
mén, eysem ona garsy hem ¢ykyar.

Yokarda getirlen faktlar klassiki fizikany# kanunlarynyi atomyii
gurlusyny diislindirip bilmeyédndigini subut edyir. Beyik daniyaly
fizik Nils Boryn, Plankyn energiyanyn boliinip ¢ykmagynyn kwant
teoriyasyna, Eynsteynin yagtylyk kwantlary barasyndaky ylmy-
na we Rezerfordyn planetar modeline esaslanyp hodiirldn teoriyasy
emele gelen yagdaydan ¢ykmaga miimkingilik déredyar. Bor 6ziinii
teoriyasynyn esasyny postulatlar gérniisinde beyan etdi. Bu postulat-
lar hereketin klassiki fizika tarapyndan rugsat berilyén gorntiglerini
caklendiryir. Bory1 birinji postulaty:

atomda elektron dine stasionar yagdayda bolup, energiyanyn
belli bir (diskret) mukdaryna E eye bolup biler. Stasionar yagdayda
atom energiyany kabul hem etmeyir, boliip hem ¢ykarmayar.

Bu yagdayda elektronyn hereket mukdarynyin momenti Plankyn
hemiseliginin belli bir gutarnykly bitewi bdlegine dendir:

h="h2r, vyagny M =nh=n(h/2n), 2.1

bu yerde: & — Plankyn hemiseligi. Orbitanyn kwantlagsmagynyn serti
hasaplanylyan Boryn birinji postulaty klassiki fizika gbs-goni garsy

3. Sargyt Ne 2928
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cykyar, sebibi klassiki fizikanyn esasynda hereket edyén elektronyn
energiyasy islendik baha eye bolup biler.
Boryn ikinji postulaty:
atomda elektron bir stasionar yagdaydan basga bir stasionar yag-
daya gecende yagtylyk kwantyny kabul edyér ya-da boliip ¢ykaryar.
Yagtylyk kwantynyi yygylygy
E —E =ho 2.2.

dendir. £ — kwantlasan elektromagnit s6hlesinifi energiyasy bolup, ol
yrgyldynyn yygylygyna v proporsionaldyr.
E=hv. 2.3.

Eger-de m>n bolsa elektron yokary energiyaly stasionar yagday-
dan pes energiyaly stasionar yagdaya gecyér, atom energiya boliip ¢y-
karyar. Emma m <n bolanda tersine, elektron pes energiyaly stasionar
yagdaydan yokary energiyaly stasionar yagdaya gecyar we atom ener-
giya kabul edyér. Atom kadaly yagdayda dine energiya kabul edyar
we «oyandyrylany yagdaya gec¢yér. Oyandyrylan yagdayyndaky
atom bolsa energiyany bollip ¢cykarmaga we kabul etmige ukyplydyr.
Boryn pikirine gord e yadronyn dasyndan dine rugsat berlen towerek
sekilli orbitalar boyunca hereket edyédndir (2.4-nji surat).

m —elektronyfi massasy, m —pro-
tonyil massasy, » orbitanyn radiusy,
v—elektronynn goniicyzykly hereke-
tinin tizligi. Orbitanyn durnukly bol-
mag)zf ticin merkezden daglasyan gliyc

U

‘; " clektrostatiki tisir edisméanin
netijesinde yiize c¢ykyan merkeze
ymtylyan giiyje e?/r* deni bolmalydyr.

2
m,v 2,
e~ =€ Yada

2.4-nji surat. Boryn teoriyasy ) 2
boyunga wodorod atomyny# my” = —. 2.4
gurlusy.
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Elektronyn doly energiyasy E onun kinetiki K we potensial P
energiyasynyn jemine dendir.

2 2
e ;. P=-¢ 2.5

E=K+P;, K=

Diymek, E="¢ ¢ 2.6

2.4-nji we 2.6-njy denilleméni bilelikde islép alarys:
E=—€ 27
2r° ’
Eger orbitanyn radiusyny kesgitlemek basartsa, onda onun ener-
giyasyny hasaplamak bolar.
Boryn birinji postulatynyn esasynda hereket mukdarynyin mo-
menti m pr gutarnykly bitewi kwant bahasyna eye bolup biler.

h

Yagny mvr = no_,

bu yerde n=1, 2, 3... bitin sanlaryn hatary.

Onda: v =n 2.8
2zm,r
Her haysy bir nébelli v-li iki sany defileme orbitanyn radiusyny
kesgitlemédge miimkingilik beryar.
Tizligin » bahasyny orbitanyn durnuklylyk sertini anladyan
denlemd m v*=e*/r goyup alarys:
m n*h? P i h?
—4——5=— va-da r=-—"FS"—. 2.9
armirt T Y 47" m e’
Bu deiileme wodorod atomynda rugsat berlen elektron orbita-
larynyn radiusyny kesgitlemége miimkingilik beryér. Her bir sunui
yaly orbitanyn energiyasy bolsa

__2ome’ _ 13,6

n’h: W [ew].
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dendir. Radiusynn matematiki deiilemesinden (2.9) elektronlar iigin
rugsat berlen orbitalarynl radiuslarynyn 6zara bitin sanlaryn kwadrat-
lary yaly gatnasyandyklaryny 12:22:32:42.....n* gormek kyn daldir.

n atomda elektronynl energetiki derejesini hésiyetlendiryéir we ol
bas kwant san diylip atlandyrylyar.

n’h’
47°m e’
halaryny goyup, yadro ini golay yerlesen orbitanyil (H atomy {i¢in)
radiusynyn bahasynyn 0,534° dendigini goreris. Bu orbitada aylanyan
elektronyn tizligini hem hasaplamak bolar. Ol 2,19 - 10® sm/s dendir.

Yokarda getirlen formulalar wodorod atomyny we wodorod
gorniisli atomlary, yagny yeke-ték elektron saklayan atomlary muk-
dar taydan hésiyetlendirmidge miimkingilik beryédr. Bir elektron sak-
layan wodorod gorniisli atomlary mukdar taydan hésiyetlendirmek
licin bolsa olaryn yadrolarynyn zaryadlary z g6z 6iitinde tutulmalydyr.

Onda, diymek, merkeze ymtylyan giiy¢ Ze?/r* bolup, orbitanyn
radiusy dendir:

Eger-de n=1 den bolsa onda r = denlema A, me, e ba-

n’h’
A m,Ze*
Elektronyn yadro bilen baglanysma energiyasy bolsa getirlen
asakdaky formula arkaly anladylyar:

-2 272
2.3. ATOMYN GURLUS TEORIYASYNYN
OSDURILMEGI

Spektral analizde ulanylyan enjamlaryn kdmillesmegi atom spek-
trlerindéki ayratyn liniyalaryii biri-birine 6rén golay yerlesen has in-
cejik liniyalarynl toplumyndan duryandygyny gorkezdi. Bu bolsa her
bir n kwant sana birnice energetiki dereje degislidir diyen netijad gel-
mige mejbur etdi. Emele gelen kyncylykdan, Zommerfeldin (1916),
elektronlar elliptiki orbitalar boyunga hem hereket edip bilerler diyen
tassyklamasy ¢ykalga getirdi (2.5-nji surat).
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2.5-nji surat. Elliptiki gorniisli orbita.

Towerek sekilli orbitalar ticin yeke-tdk tiytgeyin koordinata onun
aylanma burgydyr, Elliptiki orbitalarda bolsa ¢ bilen bir hatarda ra-
dius — wektor hem tiytgeyan ululykdyr. Seylelikde, elektronyn erkin-
lik derejesi iké den bolup, iki kwant sanyi bardygyna sayatlyk edyar.

Boryi teoriyasy boyunca kwantlasma serti mor = n% deiileme bi-

len anladylyar. Zommerfeld bu kwantlagsma sertini umumylasdyryp
ikinji iiytgeyédn ululyk bolan radius — wektory ulanmaga miimkingi-
lik doretdi. Ellipsin ki¢i yarym okunyn ululygy gosmaca kwant sana
0 bagly bolup, onufi uly yarym okunyti bahasy a=n’r, ki¢i yarym
okunyi bahasy bolsa b=n - e - r gatnasyk bilen kesgitlenyar.

Bu yerde »—0,53 °4 deii bolan kadaly yagdaydaky wodorod ato-
mynyn radiusy.

Gosmaca kwant sany yzygiderli bitin san bahalaryna eye bolup
ol hi¢ wagt bas kwant sandan uly bolup bilmez.

Diymek, bas kwant sana (n) defi bolan her bir energetiki derejede
birnd¢e gosmaca dereje bardyr. Sol bir bas energetiki derejedéki is-
lendik gosmaca derejdninl energiyasy, esasy derejdnin energiyasyndan
pesdir we ol dinie predel yagdayda ona den bolup biler:

Towerek we ellips gorniisli orbitalarynn energiyalary 6rdn go-
lay bolup, ol bas energetiki derejanin biri-birine 6rdn golay yerlesen
gosmaga energetiki derejeler toplumyna dargayandygyny diistindir-
yir. Yene-de magnit meydanynyi tisiri astynda atom spektrlerindéki
gosmaga liniyalaryn mundan beyldk hem dargayandygy aydyn boldy.
Bu fakt ylymda Zeemanyii effekti ady bilen bellidir.
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Zeemanyn effekti elektrony hésiyetlendirmek {icin yene bir
kwant sanyii, yagny magnit sanynyi m gerekdigini talap edyir. Ugiin-
ji kwantlagma serti asakdaky yaly anladylyar:

—m
p=m-—5_. 2.10

Hatda ii¢c kwant sanyn komegi bilen hem kop elektronly atom-
laryn spektrlerini doly diisiindirip bolmayar. Atom gurlugynyn me-
selesine tizeden ¢cemelesmek, tolkun mehanikasynyn déremegi bilen
miimkin boldy.

2.4. MATERIAL BOLEJIKLERIN TOLKUN HASIYETI

Fizikada XIX asyryn ahyrynda we XX asyryn baslarynda edilen
agyslar yagtylygyn sol bir wagtyn 6zilinde tolkun we hereketin meha-
niki hésiyetine (massa, energiya, impuls) eye bolan material bolejik-
ler toplumydygyny (fotonlardygyny) subut etdi.

M.Plank (1900) atomlar dyngysyz sohlelenmédn, eysem bdlek-
leyin (porsiyalar), kwantlar gorniisinde sohlelenyandirler diyen gipo-
tezany One siirdi. Bu gipoteza boyunga atomyn yagtylyk sohlesinin
kwantynyn energiyasy onun boliinip ¢ykma yygylygyna baglydyr:

E = ho. 2.11

Biraz sonra bolsa A. Eynsteyn, (1905) jisimin massasynyn onui
energiyasyna baglydygyny E=mc?* gorkezdi.

Plankyn we Eynsteynin denlemesi fotonyn massasynyn, yagtyly-
gyn tolkun uzynlygyna (ya-da yagtylygyin tolkun yygylygyna) bolan
arabaglanysygyny tapmaga miimkingilik beryér:

E=ho=mc% mc = p.
Lui de Broyl (1924) tolkun-korpuskulyar tebigaty difie bir yagty-

lyga mahsus bolman, eysem islendik jisime hem mahsusdyr diyen
caklamany oiie siirdi. Sol bir jisime degisli tolkunyil uzynlygy:

A=_h _h 2.12
my  p
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formula bilen anladylyar. A = 1 deileme elektron tolkunynyn

uzynlygyny kesgitlemédge miimkingilik beryidr. Wodorod atomynda,
elektronyn towerek sekilli orbita bilen hereket edip dik tolkuny emele
getirmegi li¢in, sol tdweregin uzynlygynda (2zr) onun tolkunlarynyn
gutarnykly bitin sany yerlesmelidir:

niA = 2xr. 2.13
2.13-nji defilemd A = % goyup alarys:
yagny n- % = mor. 2.14

Bu bolsa elektronynn hereket
mukdarynyn momentidir. Seylelikde,
Broylyn tolkuny Boryn hereket muk-
darynyn momentini kwantlasdyrmak
baradaky postulatyny teoretik taydan
esaslandyrmaga miimkingilik doretdi
(2.6-njy surat).

Massasy we tizligi belli bolan
islendik jisim ii¢in de Broylyn tolku-
nynyn uzynlygyny kesgitlemek bolar.
Meselem, energiyasy 1,610 erg.
bolan elektron tolkunynyn uzynlygy
A=1,2 deni bolup, ol kristal gézeneklerinddki atomlaryii arauzaklygy-
na dendir.

Dewisson we Jermer (1927) nikelde elektronlaryn difraksiya-
syny 6wrenmek bilen yagtylygyn kristal gdzenegindéki difraksiyasy-
na meiizes sekili gordiiler. Bu hadysa elektronlarynn difraksiyasy
adyny aldy. Elektronlaryn difraksiyasy de Broylyil tolkunlarynyn
tebigydygynyii ya-da elektronlara tolkun-korpuskulyar hédsiyetinin
mahsusdygynyn eksperimental subutnamasydyr. Biraz gijirdk bolsa
neytronlar, wodorod we geliy atomlary {i¢in hem tolkun hésiyetinin
mahsusdygy subut edildi. Tolkun meahanikasy iki sany esasy yorel-

2.6-njy surat. Elektronyn emele
getiryén dik tolkuny.
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geden ugur alyandyr. Olaryn birinjisi elektronlara tolkun hisiyetinin
mahsuslygy, ikinjisi bolsa Geyzenbergin (1925) nébellilik diizgiinidir.
Mehanikada tutus sredanyn periodik yrgyldyly prosesine gézegcilik
etmek, onun tolkun uzynlygyny we yayrayys tizligini kesgitlemége
miimkingilik beryar. Emma mikrosistemada bu yagdaylar diiybiinden
basgaca diyen yalydyr. Geyzenberg (1925) orbitada elektronyn belli
bir wagtdaky yagdayyny we tizligini takyk kesgitlip bolmayandygy-
ny subut etdi. Nabellilik yagdayynyn tizlige bolan kdpeltmek hasyly
hi¢ hagan //m -den kigi bolup bilmez.
Diymek,

AxAv, > 2.15
me

bu yerde 4 — Plankyni hemiseligi; m, — elektronyfi massasy.

Seylelikde, elektronlary takyk belli bolan orbitally atomlar ba-
rasyndaky diisiinje, tolkun mehanikasynda atomyi sol bir ya-da basga
boleginde elektronyn bolaymagy &htimaldyr diyen diisiinje bilen
calsyrylyar.

Atomda elektronyn bolup bildyjek yerinin miimkingiligini Sre-
dingerin defilemesini ¢ozmek arkaly kesgitlemek bolar.

Ol doly denleme tolkun funksiyasyny  elektronyn potensialy U
we doly energiyasy E bilen arabaglanysdyryar:

V2 + 8”;27”8(E—U)¢= 0, 2.16

bu yerde y ginislikdédki koordinatalaryn (x, y, z) funksiyasydyr. Tol-
kun hereketiniii belli bir wagtynda 7 jisiminn denagramlylyk yagda-
yyndan gysarmagy v su asakdaky defileme bilen anladylyar:

w = Asin (2nor). 2.17

Jisimi denagramlylyk yagdayyna getirmek ii¢in tisir edydn giiy¢
sol gysarma y proporsionaldyr.

Belli bolsy yaly, giiy¢ tizlenménin massa kopeltmek hasylyna
dendir. Seylelikde, tizlenme hem sol gysarma proporsionaldyr. Diy-
mek, tizlenme gysarmanyn gegen yolunyn wagta bolan gatnasygynyn
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)
T
ticin (2.17) denlemedéki liytgeyéan 7z ululygyn ornuny onuil bahasy bi-
len ¢alsyralyii. Yagny:

ikinji 6niimine

dendir. Elektronyn hereketini hasiyetlendirmek

=2
)

bu yerde x — gegilen yol, tolkunyn X okunyn ugry boyunca gysarma-
sy; v — elektron tolkunynyn tizligi.
Onda x okunyi ugry boyunca gysarma {i¢in alarys:

— ; X
w—Asm(ZﬂvD). 2.18
2.18-nji denileméni iki gezek differensirldp we ofia A = % goyup
alarys:
2
OV __4r 4 2.19

ox’ A
Hereketi energetiki taydan hisiyetlendirmek {i¢in (2.19) defilemé
elektronyn doly energiyasyny girizmek hokmandyr.

m,v’
5
2.20-nji defileménin sag tarapyny m_ kopeldip we boliip alarys:
2m (E — P) = me*v*.

E=P+ 2.20

Denligin iki tarapyny A? bolyaris:
2m,(E—P) m2v’
o n
Islendik material jisimin tolkuny, massasy we tizligi 6zara asak-
daky yaly aragatnasykdadyrlar.

2.21

A=_h_ 222
m,v

2.21 we 2.22 denleminin esasynda alarys, yagny:

2m,(E—P) _ m2»* |
e == 2.23
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2.23-nji denlleminin ¢ep tarapyny 2.19 deiilema goyup alarys:

3y _ap _ 4m2m,(E—P)
ax2 X h2

=
8712m

Seylelikde, Sredingeriii elekron tolkunynyn X okunyn ugry
boyunca yayrayys denlemesini gutarnykly gorniisde alarys:
3y  8rm
2 + 2
ox h

“(E—P)-4. = 0. 224

Elektronyn tolkun hereketi atomyn tutus géwriimi {i¢in agakdaky
yaly anladylyar:

9’ 1ﬁ 1,0 9’ 1ﬁ 8722m

8x2 ay’ 8 :

(E-P) Y ¥, ¥.=0, 225

9° 9’ 9°
o7 + 57 + ?-ny V2 — arkaly bellédp alarys:
X 'y Z

V4 87r2m

“(E—P)- 9 = 0. 2.26

Diymek, Sredingerini defilemesiniii miimkin bolan ¢6zgiidi dine
diskret energiyaly elektronlar licin miimkindir. Tolkun funksiyalary
W Wy Wy -.. W, bolsa defileménif ¢ozgiididir. Her bir tolkun funk-
siyasyna y/,, v,, ¥, ... y, degislilikde energiyanyn belli mukdary £,
E,E, ... E degislidir.

Seyleleikde, mikrosistemanynn kwant energiyasy denleménin
cozgiidi netijesinde belli bolyar. Sredingerin deilemesinin ¢ozgii-
di bolan tolkun funksiyalaryna (v, w,, v, ... v ) orbitallar diylip at
beryirler.

Tolkun funksiyasynyn kwadraty (y?) atomda yadronyn towere-
ginde elektron dykyzlygynyn yerlesisiniit miimkin bolan ¢édgini gor-
kezyar.
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2.5. ATOMYN GURLUSYNYN KWANT MEHANIKASY
BOYUNCA DUSINDIRILISI

2.5.1. Wodorod atomynyn gurlusy

Wodorod i1 sada gurlusly atom bolup, onun yadrosynyii meyda-
nynda dinie yeke-tdk elektron hereket edyiandir. Munun yaly sistema
ticin Sredingerin denlemesine girydn potensial energiyasynyn funk-
siyasy asakdaky gorniisde anladylyar:

P=—en’r 2.27

Bu yagday ti¢in Sredingerin dei- Az
lemesini ¢6zmekde merkezi atomyn
yadrosyna gabat gelyédn polyar koor-
dinatalar sistemasyndan peydalanyl-
yar (2.7-nji surat). Goniiburcly dekart
sistemasynda jisimin ginislikdaki ./
orny x, y, z koordinatalar okunyi ’
komegi bilen tapylyan bolsa, onda
polyar sistemada onun yagdayy ra- 7
dius-wektor (jisimiii koordinatalar
sistemasynyil merkezi bilen aralygy) 4%
we O (ginislik burgy) hem-de ¢ 2.7-nji surat. Koordinatlary
(uzaklyk burgy) burglary arkaly kes- polygr sistemasy: punktir strc.elka

. ;. radius-wektoryn xy tekizligine
gitlenyar. bolan proyerksiyasyny gorkezyar.
. . .. proy yasyny g Yy
2.26-njy denleminin ¢ozgiidinin
netijesinde her haysy bir nédbelli saklayan ii¢ funksiyanyn kopeltmek
hasyly gorniisinde tolkun funksiyasy alynyar:

w(r, O, p)=R() O0) ©(p). 2.28

R(r)-i tolkun funksiyasynyn radial bolegi, @ () @ (¢) kopelt-
mek hasylyny bolsa onunl bur¢ bolegi diyip atlandyryarlar. Erkinlik
derejesinin tige den bolanlygy sebdpli Sredingerin defilemesinin ¢6z-
giidi (2.26) dinie bitin sanlara eye bolup bilyédn {i¢ sany ululygyn —
kwant sanlarynl emele gelmegine getiryér. Ol kwant sanlary n, [ we m,

<y
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harplary bilen belgileyérler. Bu ululyklar tolkun funksiyasynyn radial
we burg diiziijjilerini ailladyan denilemelere giryérler.

Wodorod atomy ii¢in Sredingerini defilemesini has umumy gor-
niigde asakdaky yaly anlatmak bolar:

R(r)=f,(n, 1); ©(0) = f,(I, m,); D(p); f,(m,). 2.29
n, [ we m,kwant sanlary asakdaky bahalara eye bolup bilerler:

n=1,2,3,4,5... o,
1=0,1,2,3...(n— 1),
m =—1,...0,.. +; Q2 +1).

2.29-njy denilemeden gorniisi yaly, n we [ R funksyasynyi arlat-
masyna giryan ululyklardyr. Sonun ii¢in hem olar atomda elektronla-
rynlt bolup biljek yerlerinin miimkingiliklerinini radial yerlesis funk-
siyalaryny kesgitleyarler. Wodorod atomy ii¢in bu funksiyanyn grafigi
2.8-nji suratda gorkezilendir. Ordinatalar okunda R*(r)-ini 477> bolan
netijesinde meseld polyar koordinatalaryn sistemasynda seredilende,
gowriim elementine dv, galyilygy dr bolan, sar gatlagynyn géwriimi
hokmiinde seretmek bolar, yagny dv=4xdr.

w*—y 4r*r-a kopeltmek bilen biz miimkingiliginn géwriim birli-
gine bolan gatnagygyny alman, eysem onun aralyk birligine (jisimini
yadro bilen aralyk birligine) bolan gatnagygyny, yagny elektron dy-
kyzlygynyn radikal yerlesis funksiyasyny alarys. 2.8-nji suratda
Bor-Zommerfeldin teoryasyndan tapawutlylykda kwant mehanikasy
elektronyn atomyn islendik nokadynda bolup biljekdigini, yone onuil
ginisligin diirli yerlerinde yerlesis miimkingiliginin birmenzes daldi-
gini gorkezyar.

Atomda elektronyn hereketi barasyndaky hizirki zaman diisiinja,
atom ginigliginin diirli nokatlarynda dykyzlygy y* bahasy bilen kes-
gitlenyén «elektron bulutjagazlary» diyen diisiinje gabat gelyar.

Hazirki wagtda «orbita» diyen diisiinja derek «orbital» diyen ter-
min ulanylyp, ol kwant mehanikasynyn kanunyna layyklykda degisli
w* funksiya bilen kesgitlenilyén, elektronyn ginislikde orun tutup bi-
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2.8-nji surat. Diirli yagdaydaky wodorod atomynda elektronyn bolup biljek
miimkingiliginin radial yerlesdirilisi.

lijilik miimkingiliginini yerlesisini gorkezyér. Orbitaly hésiyetlendir-
van tolkun funksiyasyny gysgaca orbital diyip atlandyryarlar.

Atomda elektronyn yagdayyny yazgy iisti bilen hésiyetlendir-
mek maksady bilen n-kwant sany sifrlar, / — bolsa harp ya-da sanlar
arkaly belgileyérler:

/1012345,
spdfgh.

Is' diyen yazgy «bir es biry» diyip okalyar we ol atomda n we
! kwant sanlarynyn bahasyna degislilikde 1 we 0 den bolan bir
elektronyn bardygyny anladyar. 2p* diyen yazgy atomda n=2 we [=1
deii bolan iki sany elektron bar diymekdir.

Elektron bulutjagazlarynyn gorniisini esasan tolkun funksiya-
synyii bur¢ diizijileri @(0) @(p) kesgitleyér. Olary sekillendirmek
ticin polyar diagrammalary ulanylyar.

Eger-de polyar sistemanyn merkezinden (atom yadrosyndan) is-
lendik bur¢lar arkaly ¢ykyan we @(6) - @(¢) proporsional bolan tii-
keniksiz kesimlerin kopliigini gursak, onda kesimleriii gutaryan no-
katlary orbitalyn sekilini hisiyetlendiryédn belli bir {isti emele getirer.
Polyar diagrammasy diymek, sol iistleri sekillendirmek diymekdir.
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2. 9-njy surat. Atomda diirli yagdaydaky elektronlar {igin olaryn
bulutjagazlarynyn sekili (y? polyar diagrammalary).

Kop halatlarda ©@(0) - @(¢) polyar diagrammasyna derek onun
kwadratynyn polyar diagrammasy ulanylyar. 2.9-njy suratda elektro-
nyn kabir yagdayy ti¢in onun bulutjagazynyn sekilini gorkezyan y?
polyar diagrammalary getirilendir.

Orbitallaryn gorniisleri himiki baglanysygy owrenmekde Ordn
uly dhmiyete eyedir. Olary shemalarda, kopleng gorniisleri we propor-
siyalary boyunca yoyulan, stillesdirilen yagdayda sekillendiryarler.
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2.5.2. Kwant sanlar. Paulinin prinsipi

Himiki baglansygy we maddalaryn hésiyetini Owrenmekde
kwant sanlarynyn dhmiyeti 6rdn uludyr.

Olar (n, [, m,) elektron bulutjagazlarynynn geometriki we here-
ket ayratynlyklaryny hésiyetlendiryirler. Belli bolsy yaly, kwant me-
hanikasy elektrona atom yadrosyndan islendik daslykda yerlesmége
rugsat berydr, emma muna garamazdan, atomyn diirli nokatlarynda
onun yerlesis miimkingiligi birmenzes déldir. Atomda elektron
dykyzlygynyn yerlesisini anyklamak elektronyii yadrodan ortaga das-
lygyny (orbitalyn 6lgegini hésiyetlendiryén) r_ ululygy hasaplamaga
miimkingilik beryér. Bu ululygyni »  bahasy n we / baglydyr.

Wodorod atomyndaky we wodorod gorniisli ionlardaky (He",
Li**...) elektron {igin r_, asakdaky gatnasyk yaly ailadylyar:

2
- a(; {1+% B l(l};l)
bu yerde: Z — yadronynl zaryady; a, — birinji Bor orbitasyny radiusy.
2.31-nji defilemeden gorniisi yaly r  takmynan n* proporsionaldyr.
Seylelikde, n kwant sany elektron orbitalynyn Olgegini kesgitleyér
diyip aytmak bolar.

Wodorod atomynda elektronyn energiyasy diiie n-e bagly bol-
mak bilen, Sredingeriii defilemesiniil ¢6zgiidi asakdaky arabaglany-
syga getiryar:

1

}, 231

2 m, e

n*h?

Bu anlatma Boryi teoriyasyndan gelip ¢ykyan anlatma yalydyr.
Yone ondan tapawutlylykda kwant mehanikasy, bu netiji Sredingerif
defillemesini ¢6zmek arkaly gelyar.

Elektronyn esasy hédsiyeti bolan onuil energiyasyny kesgitle-
yénligi licin n bag kwant sany adyny aldy.

n—kwant sany atom orbitallarynyn esasy {istleriniii sanyna
dendir.

Esasy st diyip =0 we ¢*=0 den bolan nokatlaryn geometriki
yerine aydylyar. Olar merkezi yadro bilen gabat gelyén sferalar we

E= 2.32
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yadronyii listiinden gecyén tekizlikler gérniisinde bolup bilerler. Tekiz-
lik yagdayyndaky tistlerint sany 1-e deii bolup, olaryi predel mukdary
(n—1) dendir, sebébi sferiki gorniisli esasy tekizliklerin biri yadrodan
tilkkeniksiz daslykda yerlesendir. Netijede, yagny 0</<(n—1).

[-1 orbital kwant sany diyip atlandyryarlar we ol elektronyn orbi-
tal hereket momentinin sanyny kesgitleyar.

M:%%ha+m 2.33

Impuls momenti wektor ululygy bolup, onuil ugry m, kwant
sanynyn komegi bilen tapylyar. Bu ugur koordinatalar okunyn pro-
eksiyasyna berilmek bilen, onuil difie bir oka bolan proeksiyasyny
tapmaga miimkingilik beryar.

Eger-de moment wektoryn hemme ii¢ proeksiyasy kesgitlenilse,
onda elektronyn traektoriyasy takyk belli bolardy. Belli bolsy yaly,
munui 6zi Geyzenbergin nibellilik diizgiinine garsy gelyar.

Hereket mukdarynyit momentinini proeksiyasy kwantlasan baha-
lara eye bolup biler.

M=Tom 234
2r ¢

m, — magnit kwant sany adyny aldy. Eelektronyi bar bolan er-
kinlik derejelerini (olar li¢ sanydyr) hasiyetlendiryén n, /, m, kwant
sanlary onuni hereketini suratlandyrmaga doly miimkingilik bermeyar.
Elektrona yene bir dordiinji erkinlik derejesi, yagny 6z hususy okunyi
dagyndan diirli tarapa aylanmak hereketi mahsusdyr. Bu hereket spin
diylip atlandyrylyar we ol elektronyn hususy hereket mukdarynyn
momentini hésiyetlendiryar.

Hususy hereket mukdarynyn momentininn proeksiyasy diie iki
baha eye bolup biler:

1 h. _1h
22 T2
Spin kwant sany s diile +% we —% bahalaryna eye bolup, elek-

tronyn hususy okunyn dagynda aylanyandygyny gorkezyar.
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Seylelikde, n, [, m we s kwant sanlary atomda elektronyn here-
ketini doly hasiyetlendiryérler. Kop elektronly atomda hemme dort
kwant sanlary birmenizes bolan, hatda iki sany elektron hem bolup
bilmez. Bu hadysa Paulinin gadagan edijilik diizgiini diyip aydylyar.

2.6. KOP ELEKTRONLY ATOMLAR

Sredingerin denllemesi dine bir elektronly atomlar we ionlar (H,
He", Li**...) hem-de Hj ti¢in takyk ¢oziilyar. Kop elektronly atomlar-
da elektron dinie bir yadronyn meydanynda hereket etmin, eysem ol
basga elektronlaryii meydanynda hem hereket edyar.

Bu gorniisli sistemalarda kop elektronly atomda elektronlaryn
yagdayy bir elektronly golaylasdyrylan atom gurlus sistemasynyn
iisti bilen beyan edilyér.

Bu usulyil manysy sundan ybaratdyr, yagny, meselem, Be ato-
mynyn gurlusy beyan edilende ilki bilen Be* ionyndaky (Z=+4 we
elektronynyn sany 1-e deni bolan sistemadaky) yeke-tdk elektron hasi-
yetlendirilyér, sofira bu sistemada (Be**-de) yene bir elektron yerles-
dirilip onuin Be?* ionyndaky yagdayy kesgitlenilyiar we s.m. (siste-
mada her tdze elektron yerlesdirilende atomyn energiyasy minimal
bolmalydyr.)

Seylelikde, atomyn elektron gurlusy barada maglumat alyarlar.
Atomda elektronyn yerlesis yagdayyny bilmeklik, atomlaryn hisiyeti-
ni we periodik kanunyn manysyny diisiindirmége miimkingilik beryar.

Kop elektronly atomlarda elektron beyleki elektronlarynn meyda-
nynda hereket edyédr. Munun 6zi elektronyn energiyasynyi bir wagtyn
oziinde bas (n) hem-de gosmaca (/) kwant sanlara bagly bolmagyna
getiryér. n we [ bahasynyn yokarlanmagy bilen energiya artyar. K&p
elektronly atomlarda elektronlaryit mukdary né¢e kop boldugyca /il
energiya bolan tisiri sonca giiycliidir.

Natriy atomynyn n=3, /=0 (3s) we n=3, /=1 (3p) deni bolan wa-
lent elektronlary ti¢in 3s we 3p yagdaylarynyn energetiki aratapawu-
dy 2,1 en dendir. Bu tapawut 3,1 en bolan 3s we 4s yagdaylaryii ener-
getiki aratapawudyna 6rdn golaydyr. Belli bir n {icin /-iii bahasynyn

4. Sargyt Ne 2928
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ulalmagy bilen elektronyin energiyasy ns, np, nd hatary boyunca
cepden saga artyar. Atomda n elektronyn esasy energetiki dereje-
sini, /—bolsa sol derejdnin (n) cdginde yerlesen energetiki taydan
birmeiizes gosmaca elektron derjelerininn toplumyny (podurowen-
leri) hésiyetlendirydr. Elektrik ya-da elektromagnit meydanlarynda
gosmaca derejeler toplumynyi energiyalary birmenzes dildir. Sebébi
ol meydanlaryn tésiri netijesinde hereket mukdarynyn momentinii
wektorlary giniglikde diirli ugurlar boyunca yerlesendirler.

Energetiki derejeler energiyasynyn artmagy asakdaky hatar bo-
yunca yerlesyarler:

Is<2s<2p<3s<3p<4s=3d<4p<5s=4d<5p<6s=5d~=4f<6p

Paulinin diizgiini atomda sol bir n-e degisli elektronlaryn muk-
daryny céklendirydr. Meselem, n=1 {igin, /=0 we m=0 den bolup, ol
derejede spinleri boyunca tapawutlanyan diie iki sany elektron bolup
biler. n=2 derejede elektronlaryn sany 8-e dendir we s.m.

n [ m S n [ m S
2 0 0 +1/2 2 1 1 +12
2 0 0 -1/2 2 1 1 -1/2
2 1 0 +1/2 2 1 -1 +1/2
2 1 0 -1/2 2 1 -1 -1/2

Umuman, atomda islendik » derejedéki elektronlaryin maksimal
sany 2n* dendir. n—elektronlaryn yadrodan ortaga daslygyny kesgit-
leyér, sonuil {icin hem yadrodan birmenizes daslykda yerlesen elek-
tronlar toplumyna elektron gatlagy diyip at beryérler. Gatlaklar harp-
lar arkaly belgilenyér:

n=1 2 3 4 5
K L M N O

[—kwant sany birmenzes bolan elektronlar toplumyny bolsa
elektron bardasy diyip atlandyryarlar. Bardanyn elektron sygymy
2(21+1) dendir we s—, p—, d—elektron bardalaryny tapawutlandyryar-
lar. Elektron bardalary (s—, p—, d-) doldurylanda atomda spinleriii
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jemi maksimal bolmalydyr (Hundyn diizgiini). Meselem, 1s? 2s? 2p?
elektron konfigurasiyaly azot atomy iicin bardalarda elektronlaryi iki
gorniisde yerlesdirilmegi miimkindir.

2p 2p
2
SRk Sl
Ls| Tl Is{1]

Atom spektleriniii analizi we kwant mehanikasy kwant ya-
ceykalarynyil ilki bilen magnit kwant sanlary bilen tapawutlanyan
elektronlar bilen doldurulanlygyny, difie sondan sonira yaceykalarda
jubiitlesen elektronlaryn bolup biljekdigini subut edyér. Seyle hem
Paulinifi diizgiininin esasynda sol bir yageykada spinleri boyunca ta-
pawutlanyan difie iki sany elektron yerlesip biler.

2.7. ATOMLARYN IONLASMA ENERGIYASY WE OLARYN
ELEKTRONY BIRLESDIRIP BILIJILIK UKYBY

Atomyn himiki aktiwligi onun 6ziinde elektron saklap bilijilik
ukybyna baglydyr. Kadaly yagdaydaky atomdan elektrony ayyrmak
licin sarp edilyan energiya ionlagsma energiyasy J diylip, ol atom
spektrleriniil iisti bilen kesgitlenilydr. Kop elektronly atomlar ii¢in
olaryn ionlagma energiyasy iki we ondan hem kop bolup biler. Birinji
elektronyn ionlagma energiyasy J, ikinji elektronyfi ionlasma ener-
giyasyndan J, birndge esse kigidir we s.m.

J <J,<Jp..<J,

2.1-nji tablisada elektron-woltda kdbir atomlaryn ionlasma baha-
lary getirilendir.

In pes bahaly, ionlagsma energiyasy dasky elektronlaryny yenillik
bilen gideryédn asgar metallaryna degislidir. Sol bir element ii¢in bir
ionlasma basgancagyndan basga ionlagsma basgancagyna gecilende
onuil ionlagma energiyasy birden has ulalyar, sebébi emele gelyédn
polozitel ionyn zaryady artyp, ol 6ziine elektrony has giiy¢li dartyp
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baslayar. Himiki reaksiyalaryn energetiki effektlerine diisiinmeklik
licin birinji ionlagsma potensiyallaryii ahmiyetinint 6rén moéhiimdigini
bellemek gerek. Hakykatdan-da dine sol ululyklaryn bahasy (5-10 eB)
reaksiyalaryn yylylyk effektlerine has golaydyr.
2.1-nji tablisa
Ionlagsmanyii diirli basgancaklary iicin ionlasma energiyasy

Elementler J _EW,
1 2 3 4 5

H 13,595
He 24,581 54,403
Li 5,390 75,619 122,419
Be 9,310 18,205 153,850 217,656
B 8,296 25,149 37,920 259,298 | 340,127
C 11. 256 24,376 47,871 64,48 392,000
N 14,53 29,593 47,426 77,450 97,863
0] 13,6114 35,146 54,934 77,394 113,873
F 117,418 34,980 62,646 87,230 114,214
Ne 21,559 41,07 63,500 97,16 126,400
Na 5,138 47,290 71,650 98,830 138,600

Atomyn mohiim energetiki hésiyetlerinint biri hem onuil 6ziine
erkin elektrony dartyp bilijilik ukybydyr. Teoretiki we eksperimental
isler kop atomlar iicin olaryn yadrosynyn, erkin elektron bilen dartys-
ma energiyasynyi, sol erkin elektronyn atom bardasyndaky elektron-
lar bilen iteklesme energiyasyndan uludygyny gorkezyir. Seyleleikde,
neytral atoma gosmaca elektronyi birlesmegi otrisatel zaryadly ionyn
emele gelmegine getirydr. Otrisatel iondan elektrony ayyrmak {iigin
sarp edilyén energiya E bolsa atomyn elektron birlesdirip bilijilik
atoma iki we ondan kop elektron birlesende iteklesme energiyasynyn
elmydama dartysma energiyasyndan uludygyny, seyleleikde, atomyi
iki we ondan kop elektrony birlesdirip bilijilik ukybynyn yokdugyny
gorkezdi . Sonun {icin hem otrisatel zaryady iki we ondan uly bolan
bir atomly ionlar (O*, S*-, N*") erkin gorniisinde dus gelip bilmezler.
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Termodinamiki hasaplamalar bu gorniisli ionlaryn dine bir erkin
vagdayda dél, eysem molekulalarda, ionlarda hem bolup bilmejekdi-
gini subut edyér. Elektron birlesdirip bilijilik ukyby difie kibir atom-
lar iicin bellidir (2.2-nji tablisa).

2.2-nji tablisa
Kibir atomlaryii elektron birlesdirip bilijilik ukyby

Atom E, eB Atom E, eB Atom | E,eW | Atom | E,eW
H 0,754 C 1,27 |Na 0,34 S 2,077
He -0,22 N -0,21 | Mg 0,22 Cl 3,614
Li 0,59 O 1,467 | Al Br 3,37
Be 0,38 F 3,448 | Si 1,84 S 3,08
B 0,30 Ne -0,22 |P 0,84 Se 2,02

In yokary elektron birlesdirip bilijilik ukyby galogenlere mah-
susdyr. Atomyn ionlagsma energiyasy we elektrony birlesdirip bili-
jilik ukyby barasyndaky diisiinje ion gorniisli himiki baglanysygy
diistindirmige miimkingilik beryéir. Goy 4 we B atomlaryn arasynda
baglanysyk, elektronyn bir atomdan basga atoma tarap siiysmegi bi-
len ge¢yan bolsun.

Eger elektron B atomdan 4 atoma gecyan bolsa, onda bu proses
energiyanyn boliinuip ¢gykmagy £ ,—J, bilen baglydyr.

E ,—A atomyn elektron birlesdirip bilijilik ukyby; J,—B-nyi ion-
lasma energiyasy. Proses ters taraplayyn gegse onda £,—J, deil bolan
energiya boliinip ¢ykardy. Elektronynt B-den 4 atoma gecyénligi se-
bépli A~ we B* ionlary emele gelyir. Diymek,

E,~J,>E,~J, 235
bolup, proses energiyanyn boliinip ¢ykyan ugry boyunga gegyar.
Bu densizligi asakdaky yaly yazmak bolar:
E,+J >E +]. 2.36

E=1/2(E+J) ululyga atomyn elektrootrisatelligi diyip at berilyar.
Baglanysyk emele getiryan atomlaryn arasynda elektron hemise
elektrootrisatelligi yokary bolan atoma tarap siiysyér. Diymek, elek-
trootrisatellige himiki baglanysyga gatnasyan atomyn elektron bir-
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lesdirip bilijilik ukybyny hisiyetlendirydn ululyk diyip diisiinmek
bolar.

Atomyn elektrootrisatelligi tiytgeyan ululykdyr. Ol elektrootrisa-
telligi kesgitlenilyin atomyn dasyny gursap alan atomlaryn hisiyetine
baglydyr.

Meselem, erkin yagdayyndaky hloryn elektrootrisatelligi onuii
galogenidlerin (KCI, NaCl, TiCl,) diiziimindéki atomlarynyi elektro-
otrisatelligi bilen birmenzes déldir. Seyle hem bolsa, bu diisiinje kdp
birlesmelerde himiki baglanysygy diisiindirmek we hasiyetlendirmek
licin Orén peydalydyr.
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PERIODIK KANUN WE PERIODIK
SISTEMA

3.1. ATOMLARYN ELEKTRON GURLUSY

Periodik kanun 1869-njy yylda acylyp, ol asakdaky yaly kesgit-
lenyar.

Elementlerin hésiyetleri, olaryn sada hem ¢ylsyrymly madda-
larynyn hdsiyetleri we gorniigleri, atom agyrlyklaryna bagly periodiki
tytgeyarler. Periodik kanun 6ziiniii beyanyny elementlerin periodik
sistemasyndan tapdy.

Hazirki wagta ¢enli elementlerini periodik sistemasynyn yiizlerce
warianty teklip edilip, olaryn i¢inde gysga we uzyn gorniisli wariant-
lar has ginden ulanylyar.

Atom gurlusynyin d6wrenilmegi, periodiki sistemany, elementle-
rin atom gurluslaryna layyklykda, belli bir tertipde yerlesdirilen,
tablisa gorniisinde bolup biljekdigini gorkezdi. Kadaly (oyandyryl-
madyk) yagdayyndaky atomyn elektron gurlugsy onun elektronynyin
sanyna baglydyr.

Atomda elektronyn sany onuil polozitel zaryadynyn sanyna
dendir. Seylelikde, yadronyn zaryady atomyn gurlusyny kesgitleyén ,
yagny elementleri hasiyetlendiryan ululukdyr. Sonun iigin hem hézir-
ki wagtda periodik kanun agsakdaky yaly kesgitlenilyar:

Elementlerin hésiyetleri atomlarynyn zaryadyna bagly periodiki
{iytgeyindirler. Yadronyii zaryady periodiki sistemada elementlerii
ornuny we olaryn yagdayyny kesgitleyar. Periodiki sistemada
elementlerin tertip belgisi atomyn yadrosynyi polozitel zaryadyna
dendir.
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Oriin kop halatlarda yadronyn zaryadynyii artmagy (protonlaryii
sanynyn kopelmegi) elementi emele getiryin izotoplaryn ortaga mas-
sasynyn (elementiil atom massasynyil) ulalmagyna getiryir. Bu yag-
day elementleri atom massalarynyn artmaklygyna layyklykda yer-
lesdirip, periodik sistemany diizmadge miimkingilik berdi. Bu diizgiine
dine elementlerin ii¢ jiibtiinin Ar we K, Co we Ni, Te we J yerlesisi
gabat gelmeyir. Yadrosynyi zaryadynyh kiciligine garamazdan her
bir jlibiitddki birinji elementinn atom massasy ikinji elementifikiden
az-kem yokarydyr. Tablisada bu elementleriin yerlesdirilisi olaryn
atom massasynyn artmak tertibine bagly déldir.

Periodik kanunyn hizirki zaman kesgitlemesi goraymége diiz-
giine gabat gelmeyin bu yagdayy doly diislindiryar. Periodik kanun
elementlerin hasiyetiniii yadronyn zaryadyna funksional baglylykda
periodik iiytgeyéndigini gorkezyar. 3.1-nji we 3.2-nji suratlarda atom
gowriiminin (sada maddanyin molunyil géwriimi) we atomyn birinji
ionlagsma energiyasynyn, elementin tertip belgisine bagly periodiki
iytgeysi gorkezilendir. Bular yaly baglanysyk elementlerinni beyleki
hésiyetleri ligin hem mahsusdyr. (Gysylma we ginelme koeffisiyent-
leri, ereme we gaynama temperaturalary, ion radiyuslary we s.m.).

V, sm’/mol
1213, 4
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3.1-nji surat. Sada maddalaryn atom gowriiminin elementin tertip
belgisine baglylygy.




Periodik kanun we periodik sistema

Gosmaga toparganyn elementleri X — bilen, lantanoidler bolsa Y
— bilen belgilenilyar.

Elementin tertip belgisine bagly periodik iliytgemeyédn hasiyeti
yok diyen yalydyr. Gordymége sada maddalaryn udel yylylyk sygymy
tertip belgid bagly periodik liytgemeyin yalydyr. Hakykatda udel yyly-
lyk sygymynyn (c) we atom massasynyi (4) kopeltmek hasyly Ptinii
we Dyulongyn diizgiinine layyklykda takmynan hemiselik ululykdyr
(1.16 denlema ser.).

Ol denlleme atom massasynyn artmagy bilen udel yylylyk sy-
gymynyn kem-kemden peselydndigini gorkezydr. Seylelikde, ele-
mentin bu hésiyeti onun atom belgisine bagly periodik liytgemeyén
valy bolup goriinyar. 3.3.-nji suratda 273 °K getirlen grafikden has
yenil elementlerin eksperimental bahalary ayrylsa, onda galan nokat-
lar ticin C=26 J/mol - K deii bolup olaryn hemmesi gorizontal ¢yzygyn
ugry boyunca yerleserler. Bu bolsa atomyn yylylyk sygymynyn tertip
belgé bagly periodik liytgemeyéindigine sayatlyk edyir. Emma 50°K
C=f(2) igcin alnan grafik bolsa yylylyk sygymynyn, elementin ter-
tip belgisine bagly periodiki liytgeydndigini gorkezyar. Seyleleikde,
273°K ti¢in gurlan grafik 1.16-njy denleméniin takmynanlygyny
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3.2-nji surat. Birinji ionlagma energiyasynyn elementin
tertip belgisine baglylygy.
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3.3-nji surat. Atom yylylyk sygymynyn elementin tertip
belgisine baglylygy.

gorkezmidn, eysem temperaturanyn yokarlanmagy bilen periodi-
ki iytgemdnin gowsayandygyny gorkezydr. Rentgen spektrinini
liniyasynyn yygylygyny hem periodik {iytgeyan hésiyet hasap etmek
bolar. Asakdaky denleménin esasynda elementin tertip belgisiniii art-
magy bilen ol birsydyrgyn ulalyar.

Vv = A(Z - B). 3.1

Bu baglanysma Mozli tarapyndan (1913) eksperimental usul
bilen kesgitlenip, onuni adalatlydygyny 3.4-nji surat gorkezyar.
Mozli atom yadrosyndaky zaryadyn san taydan elementini tertip
belgisine dendigini we elemntlerii periodik sistemada dogry yerles-
dirlendiklerini subut etdi.

Mozlinini detilemesi (3.1) elementifl terip nomerini eksperimen-
tal subut etméige miikincilik beryér. 3.1-nji defileméni teoretiki yol
bilen almak bolar. Belli bolgy yaly rentgen sohlesi atomda, elektronlar
bir icki gogsmaga energetiki derejeden basga bir icki energetiki dereja
gecenlerinde yiize ¢ykyar.

Bir elektronly atomlar we ionlar ticin term asakdaky formula bi-
len anladylyar:

T=RZ*/n, 3.2

bu yerde: R—Ridbergin hemiseligi; n— 1-den oo genli tiytgeyén biitin san.
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3.4-nji surat. Rentgen spektrinin K, L, M seriyalarynyn liniyalary
ligin ﬁ -in elementin tertip belgisine baglylygy.

3.2-nji deilleméni atomda igki gosmaca energetiki derejénin bi-
rindéki elektron ti¢in ulanar yaly tiytgedip yazmak bolar.

Seredilyan elektrona garanynda, yadrodan has dasda yerlesydn
elektronlaryn, yadro bilen gowsak baglanysykda bolanlygy se-
bapli, olaryn elektronyn energiyasyna bolan tdsiri Ordn azdyr.
Sonun {igin hem olaryn seredilyén elektrona bolan tdsiri hasap
edilmeyar.

Seredilydn elektron bilen yadro aralygynda yerlesyén elektronlar
bolsa, ol elektronyn yadro bilen dartysma giiyjiine tasir edip, onuf pe-
selmegine getirydr. Formal taydan bu effekte, yadronyi zaryadynyn
elektrona bolan tdsiriniii haysy hem bolsa bir ululyga (b) kemelmegi
hokmiinde seretmek bolar.

(b—ekranirleyji hemiseligi). Onda 3.2-nji defileméni:

T=R[(Z-b)*/n?] gorniisinde yazmak bolar. Onun kdmegi bilen
tolkun sanyny kesgitlemek bolar:

v =T(n)—T(n,) = (z—byR[(1/n})— (1/n3)]. 3.3

Eger-de diirli atomlarda elektronlar sol bir energetiki derejele-
ri gegyin bolsa, onda R[(1/n}) — (1/n;)] hemiselik ululykdyr. Goy,
muny (B?) diyip belgildlin onda Mozlinin formulasyna (3.1) menzes
bolan, v=B%*(Z—-b)* — denlemani alarys.
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3.2. ELEMENTLERIN PERIODIK SISTEMASYNYN
STRUKTURASY

Periodik sistema elementlerin hasiyetleriniii periodiki {iytgey-
sine layyklykda yedi perioddan ybaratdyr.

Alty periodyn her biri 1, 2, 3, 4, 5, 6 degislilikde 2, 8, 8, 18, 18,
32 element saklayar.

Yedinji gutarmadyk perioddyr.

1, 2 we 3-nji periodlary ki¢i, galanlary bolsa uly periodlar diylip
atlandyrylyar.

Periodlar uzynlygy we beyleki alamatlary boyunga tapawutly
bolandyklary sebépli, olary tablisada otnositel yerlesdirmegin kop
gorniisi bolup biler. Su wagta ¢enli periodik sistemanyn 400-e go-
lay warianty malimdir. Hazirki wagtda perodiki sistemanyii gysgaca
we uzyn periodly wariantlary giiden ulanylyar. Periodiki sistemanyn
gysga wariantynda her bir period (birinji perioddan basgasy) tipiki
metallar (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr ) bilen baglap inert gazlary (Ne, Ar,
Kr, Xe, Rn) bilen hem gutaryarlar. Li-den F-a, Na-dan Cl-a we s.m.
gecilende elementleriii metallik hasiyetleri gowsap, metal déllik ha-
siyetleri bolsa giiyclenyér.

Inert gazy sol bir periodyn tipiki metal dél elementi bilen tdze
baslanyan periodyn tipiki metal elementinini arasyny bolyar.

Birinji periodda wodoroddan bagga dine bir element He bardyr.
Diymek, wodorodyn metallyk we metal déillik hasiyetlerini yiize ¢y-
karmagyna garasmak bolar.

Ikinji we tigiinji periodlardan tapawutlylykda dordiinji we basinji
periodlar elementleriii sokulma dekadasyny saklayar. Meselem, dor-
diinji periodyn ikinji elementinin (Ca) yzyndan 10 sany d-element
(Sc—Zn dekadasy) yerlesip, olardan soiira bolsa periodynl esasy
6-sany p-elementi (Ga—Kr) yerlesendir. 5-nji period hem edil suna
meiizes gurlandyr.

6 we 7-nji periodlaryn her birinde elementlerin iki sany sokulma
topary yerlesyér. 6-njy periodyi ikinji elementi (Ba) yzyndan sokulma
(La—Lu) yerlesyér. Sonira d-elementlerin sokulma dekadasy (Hf—Hg)
yerlesip, periodyn yzyny onufi alty sany esasy elementi (T1—Rn)
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jemleyar. Gutarmadyk yedinji period hem altynjy perioda menzes
gurlandyr. Onda sokulma toparyn birinji elementi (Ac) yzyndan 14
sany element yerlesendir. Sonky dowiirde La we Ac degislilikde
elelmentlerin lantanidler we aktinidler toparyna gosyarlar. Wertikal
boyunca periodik sistema 8 topara boliinyir. Oz gezeginde her topar
bas we gosmaca toparcalara boliinyér.

Bas toparcalar 1 we 2-nji periodyii elementlerinden baslayarlar.
Gosmaga toparca bolsa sokulma elementlerinden ybaratdyr.

8-nji topar 6zbolusly ayratynlykly bolup, demrin (Fe, Co, Ni)
we platina metallarynynt maggalasyna (Ru, Rh, Pd, Os, Jr, Pt) degisli
elementlerin «triadasyny» saklayar. Lantanidler we aktinidlerin hata-
ryndaky bir wertikalda yerlesen her bir iki sany elemente lantanid- ak-
tinid toparyny dilizydn gosmaca toparcalar gorniisinde seretmek bolar.

Periodiki kanun sada maddalaryn, seyle hem himiki birlesmelerin
hisyetlerini kesgitlemédge miimkingilik beryar. Bu kanunyii esasynda
Mendeleyew heniz nibelli agylmadyk elementleriii hasiyetlerini doly
hasaplady. Belli bolsy yaly, bu yagday sonira doly tassyk boldy.

Mendeleyew ndbelli sada maddalarynn we birlesmelerin hasiyet-
lerini kesgitlemek ii¢in asakdaky usuly ulandy. Yagny ol nibelli hi-
siyetleri, periodik sistemada elementi dort tarapdan gursap alan gonsy
elementlerin hisiyetlerinin ortaca arifmetiki jemi gorniisinde kesgit-
ledi. Meselem, Selenin ¢ep we sag tarapky gonsulary wodorodly bir-
lesmeleri (H,As, HBr) emele getiryédn mysyak we bromdyr. Diymek,
selen hem wodorodly birlesme emele getirip H,Se, ol birlesménifi ha-
siyeti (ereme we gaynama temperaturasy, suwda ereyjiligi, gaty we
ergin yagdayyndaky dykyzkygy we s.m.) H,As we HBr hésiyetlerinii
ortaca arifmetiki jemine golaydyr. Seyle hem H,Se hésiyetini selenifi
yokarsynda we asagynda yerlesen elementlerin (kiikiirdin we telluryn)
bir atly birlesmelerinini , H,S we H,Te, hésiyetleriniii ortaca arifme-
tiki jemi gorniisinde kesgitlemek bolar. Diymek, H Se hisiyeti H,As,
HBr we H,Te H,S hisiyetleriniii ortaga arifmetiki jemi gorniisinde
kesgitlenilse, onda ol has hem takyk we doly bolar. Bu usul hazirki
wagtda hem owrenilmedik maddalaryn hisiyetlerini kesgitlemek iigin
giiiden ulanylyar.
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3.3. ELEMENTLERIN PERIODIK SISTEMASY.
ATOMLARYN GURLUSY WE HASIYETLERI

Periodiki sistemanyn il ajayyp hésiyeti onun islendik elementi-
nin atomyny doly suratlandyryanlygyndadyr. Elementlerin sistema-
daky (periodlardaky, toparlardaky we gosmaca toparcalardaky) orny,
olarynl energetiki derejelerinde elektronlaryn yerlesisine baglydyr.

Atomyn gurlusyndan belli bolgy yaly energetiki derejelerin elek-
tronlar bilen doldurylysy esasan, Paulinin we elektronlaryn i az ener-
giyaly yagdayynda bolmaga ymtylma diizgiinine baglydyr. Muna
mysal edip 3.1-nji tablisada atomlaryn energetiki derejelerindiki we
gosmaca derejelerindéki elektronlaryn maksimal mukdary getirilendir.

3.3.1. Kigi periodlaryn elementleri

Periodik sistemanyn birinji elementi wodorod bolup, onun yad-
rosyndaky:

0=0
m=0

n=11]1| HI,
s

polozitel zaryad bire dendir we yadronyn meydanynda difie bir elek-
tron hereket edyédndir. Oyandyrylmadyk yagdayyndaky atomda elek-
tron birinji energetiki derejede bolup (3.1-nji tablisa) onun hereketi
n=1, /=0, m=0 we s=1/2 kwant sanlarynyn toplumy bilen hisiyet-

lendirilyar.
Tertip belgisi boyunca sistemada ikinji element geliydir.
0=0
m=0
n=1 |1]|,Hels.
s

Geliynin yadrosynyn polozitel zaryady ikd dendir we onuil yadro
meydanynda 2 elektron hereket edyandir.
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Kadaly yagdayyndaky atomda birinji energetiki derejede dine
bir gogmacga dereje bolanlygy sebipli elektronlaryn ikisi hem birinji
energetiki derejede yerlesendir. Seylelikde, ol elektronlar birmenzes
kwant sanlar (n=1, /=0, m=0) bilen hésiyetlendirilip, 6zara spinle-
11 (s=+1/2 we —1/2) bilen tapawutlanyarlar. Bu yerden gorniisi yaly,
atomda dort kwant sany birmenizes bolan, hatda iki sany elektron hem
bolup bilmez diyen Paulinin gadagan edijilik diizgiininin talaby yeri-
ne yetirilyér. Ikinji period tertip belgisi lice deni bolan litiy elementin-
den baglanyar.

3.1-nji tablisa
Diirli yagdaydaky elektronlar iicin kwant sanlar

Ener- Elektronlaryn
E(:ltfl: getiki ;;I:; maksimal sany
gerej e | 8OSMAca Orbitallar, m iicin Energetiki | energetiki
n dereje s gos. dere- | derejede
l jedel n
1 0(s) 0 +1/2 2 2
2 0(s) 0 +1/2 2 8
1(p) +1,0, -1 +1/2 6
3 0(s) 0 +1/2 2 18
1(p) +1,0, -1 +1/2 6
2(d) +2,+1,0,-1,-2 +1/2 10
4 0(s) 0 +1/2 2 32
1(p) +1,0,-1 +1/2 6
2(d) +2,+1,0,-1,-2 +1/2 10
3(f) +3,+2,+1,0,-1,-2, | +1/2 14
-3
I=1
=0 m=-1;m=0;m=+1
0 L 1s22s!
n=2 T
p
n=1 Tl
S

Onun yadrosynyi zaryady li¢e deii bolup, kadaly yagdayyndaky
litiy atomynyn yadrosynyn meydanynda {i¢ sany elektron here-
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ket edyédndir. Olardan iki elektron edil geliy atomyndaky yaly bi-
rinji energetiki derejede yerlesip , sol bir kwant sanlar (n=1, /=0,
m=0, s=) bilen hisiyetlendirilydr. Kwant sanlaryii miimkin bolan
bahalarynyn difie ilkinji iki elektrony hésiyetlendirmége miimkingilik
beryénligi sebédpli Paulinin diizgiinine layyklykda — iigiinji elektron
birinji elektron derejede yerlesip bilmeyér. Diymek, Paulinin diizgiini
ticlinji elektronyn ikinji energetiki derejede yerlesip, onui 2s elektron
bolmagyny talap edyir. Seyleleikde, litiynin elektron gurlusy 1s* 2s!
gornilisde anladylyp, 1s? geliynin elektron formulasyna gabat gelyar.
Dordiinji elementin atomy berilliy 1s we 2s bardalarynda 4 sany elek-

tron saklap, 1s? 2s? elektron konfigurasiyasyny emele getiryér:
=1

=0 m=-1;m=0; m=+1

n=0 JBe 1522
n=2 Tl
n=1 Tl p

S

Tertip belgisi boyunga bésinji element bolan borun atomynda
ilkinji 4 elektron edil berilliyniii atomyndaky yaly 1s we 2s barda-
laryny eyelédp, n=2, /=1, m=-1, s=+1/2 kwant sanlary bilen hésiyet-
lendirilyén bésinji elektron bolsa p gosmaga derejénifi birinji (P ) or-
bitalynda yerlesendir.

=1

=0 m=-1;m=0; m=+1
=A B 1s%2s72p!
2 [ 11
p
i 10
S

[—kwant sanynyn bahasyna baglylykda 2p gosmaga derejinin
li¢ sany orbitaly p , p, p, bardyr. Paulinifi diizgiinine layklykda ola-
ryn her birinde iki sany elektron yerlesip, 2p orbital maksimal 6 sany
elektron saklap biler. Seylelikde, 2p orbitallar kem-kemden elektron-
lar bilen doldurylsa, onda hataryii bordan neona ¢enli bolan 6 sany
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atomynyn elektron konfigurasiyasyny almak bolar. (3.2-nji tablisa).
Uglerodda ikinji p elektron Hundun diizgiinine layyklykda P, orbi-
talynda yerlesip iki sany ték elektron gurlusly uglerod atomynyn eme-

le gelmegine getiryér:
=1

=0 m=-1;m=0;m=+1
m=0 279 o292
T C  1s°25°2p°
n=2 Tl
p
w1 (1
S

Hundun diizgiinine layyklykda ugleroddan soniky atom azot ii¢
sany tdklesen (her bir 2p orbitalda bir-birden yerlesen) elektron sak-

layar:
y =1

1=0 m=—1;m=0,m=+1
= N 1522522p%.
n=2 Tl
p
[
S

Kislorodda Paulinit we Hunduil diizgiinlerine layyklykda 8-nji
elektron p_orbitalda yerlesip 2p gosmaga energetiki derejesinin ilkinji
elektron jiibiitini emele getiryér.

=1

=0 m=-1;m=0;m=+1
iU RE O 1s252p*.
n=2 Tl
p
n=1 Tl
S

Netijede, kislorod atomynda iki sany tdk elektron galyar. Ftor
atomynda 2p gosmaca derejesinde iki sany jiibiit elektron saklayan
orbital (2p 2py) bolup, onda diiie yeke tik jlbiitlesmedik elektron
bardyr:

5. Sargyt Ne 2928
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=1
=0 m=—1;m=0;m=+1
O] 1 JF 1s72572p°.
=2 | 1]
YT
S

Ftordan soiiky element neonynl atomynda hemme 3p orbital
jiibiitlesen elektron saklap, 2p barda 6ziininn maksimal elektron sygym
miimkingiligine dei bolan 6 sany elektron saklayar:

=1

=0 m=-1;m=0;m=+1
L L] oNe  1s72572p
n=2 Tl
p
n=1 Tl
S

Litrden neona c¢enli atomlarda elektronlaryn yerlesisi 3.2-nji
tablisada gorkezilendir. Period s gosmaca energetiki derejesinde no-
batdaky elektrony yerlesdiryan litiy atomyndan baslap, 2p gosmaca
derejinin doldurylmagy bilen tamamlanyar. Neondan soiiky element
natriydan ti¢iinji period baslanyar. Ol atomynda 11 sany elektron sak-
lap, onun 10-sy edil neon atomyndaky yaly birinji we ikinji energetiki
derejelerinde yerlesendir. 11-nji elektron bolsa ti¢linji energetiki dere-
jede yerlesip kadaly yagdayyndaky atomlar iicin kwant sanlary n=3,
[=0-a den bolan 3s elektrondyr.

Edil berilliy — neon atomlarynda ikinji energetiki derejinin
s, p gosmaga derejelerinin doldurylysy yaly natriyden sonky Mg,
Al Si, P, S, Cl we Ar atomlarynda hem Paulinin we Hundun diiz-
giinlerine layyklykda {i¢iinji derejanin s we p gosmaga derejeleri
kem-kemden elektronlar bilen doldurylyar. Eger iins berseiliz siz
atomlarda {i¢ilinji energetiki derejénin doly peydalanylmandygyna
g0z yetirersiniz.
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=2
=1

m==2; m=—1; m=0; m=+1;, m=+2
=0 m=-1;m=0;m=+1
m=0
TN
n=3 Tl
p
NIEVIEY (AT 15°2572p°35°3p°
-2 [1]
P
n=1 Tl
S

Argon atomynyn ti¢iinji energetiki derejesinde bolmaly 2 - 32=18
elektrona derek bary-yogy 8 (352 3p®) elektron yerlesendir. Diymek, 10
elektrony yerlesdirmége miimkingiligi bolan ii¢iinji derejininl 5 orbi-
tally d-gosmaga derejesi doldurylman bos galyar. Indi, mundan beylék
periodlaryn elementler bilen doldurylysy, sol periodlaryn belgilerine
denn bolan energetiki derejelerinn elektronlar bilen doldurylysyndan
calt gider.

Periodik sistemanyn ilkinji 18 elementi {i¢in olarynl elektron
energetiki derejelerinin doly kwantlagma shemasyna layyklykda dol-
durylysyny bellemek gerek (3.1-nji tablisa).

3d > 4s - 4p — 4d — 4f — 5s (1)

ls = 2s —2p — 35— 3p
4s — 3d — 4p — 55 — 4d — 5p (2)

Emma uly periodlarynn elementleri ii¢in, energetiki derejelerin
kwantlasma shemasyna layyklykda doldurylysy bozulyp, tebi-
gy dowam etmegin deregine (1-nji hatar) olaryin doldurylys tertibi
has ¢ylsyrymlagyar (2-nji hatar). Munun 6zi energetiki derejelerde
elektronlaryn mukdarynyn artmagy bilen, olaryn yadro meydanynyn
téze elektronlara bolan tésirini gowsatmagynyn netijesidir. Taze elek-
tronlar yadro tarapyndan gowsak dartylmak bilen wagtlayync¢a yadro
golay yerlesen derejediki orbitallary taslap, yadrodan daglasan ener-
getiki derejénin yaceykalarynda yerlesyérler.
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n=1 2 3 4 5 6
S 14
d 1=
d T
Pl s
S
£ 1
S 2
3
alas ap ad af DX
V2 S 4
5158 5 5d 5
y'd 'y /
6l6s op 6d of
¥
s 717s  Tp Td If
3.5-nji surat. Kop elektronly 3.6-njy surat. Atomda elektronlaryn
atomlaryn energetiki derejelerinin energetiki bardalarynyn doldurylys
shemasy. tertibinifl shemasy.

Bos orbitalar bolsa «gijigip» sofiky elementlerini atomlarynda
doldurylyar. Emma mutia garamazdan energiyanyn minimallyk diiz-
giini bozulmayar. (3.5-nji surat). Sebdbi kop elektronly atomlarda
derejinin energiyasy (n+/) ulalmagy bilen kem-kemden artyar.

Hakykatdan hem edil sol ¢ylsyrymly tertipde (2-nji hatar) ener-
getiki derejelerini doldurylmagy, n+/ ulalmagy bilen elektronlaryn
energiyasynyn hem kem-kemden artyandygyny gorkezyar. (Kleg-
kowskinin diizgiini). W.M.Kleckowskiy tarapyndan n+/ jeminin
artmagyna layyklykda energetiki derejelerin elektronlar bilen
doldurylmagynyn hakyky diizgiini kesgitlenildi. Eger-de, iki sany
elektron ii¢cin n+/ birmenzes bolsa, onda ilki bilen n-i kigi bahaly,
sofira bolsa n-i uly bahaly bolan gosmaca derejeler doldurylyar (ya-da
/-1 uly bolan, sofira bolsa /-1 ki¢i bolan gosmaca derejeler dolduryl-
yar). Munun 6zi energiyanynl minimallyk diizglinine layyk gelyér
(3.6-njy surat).
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3.3.2. ULY PERIODLARYN ELEMENTLERI

IV periodyn 19-njy elementi K-da,

4s
i 3 3d
3s ] Tpl 0 WK 15%2572p03523p%4s!
Tl
20-nji elementi Ca-da,

4s

Tl 3d

3 2 Ca 152522p53523pas?

LT
Tl
3.2-nji tablisa
Kadaly yagdayyndaky atomlaryi elektron gurlusy
Tertip | Elementler Elektron Tertip | Elementler Elektron
belgisi gurlusy belgisi gurlusy

1 2 3 4 5 6

1. H Ls! 15. 3s3p?
2. He 1s? 16. S 3s3p*
3. Li [He] 2s! 17. Cl 3s3p°
4. Be 2s? 18. Ar 3s3p®
5. B 2sp! 19. K [Ar] 4s!
6. C 2522p? 20. Ca 452

7. N 2s22p° 21. Sc 4523d"
8. O 25%2p* 22. Ti 45*3d°
9. F 2s22p° 23. A% 4523d°
10. Ne 2572p° 24. Cr 4523d*
11. Na [Ne] 3s! 25. Mn 453d°
12. Mg 3s? 26. Fe 4523d°
13. Al 3s5%p! 27. Co 4523d’
14. Si 3s°p? 28. Ni 4523d°
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3.2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6
29. Cu 45*3d° 59. Pr 6s%4f3
30. Zn 45734 60. Nd 657414
31. Ga 4523d"4p! 61. Pm 6s%4f>
32. Ge 4523d"4p? 62. Sm 65741
33. As 4523d"4p? 63. Eu 657417
34, Se 43d%4p* | 64, Gd 65°5d'4f7
35. Br 4523d"4p3 65. Tb 6s%4f”
36. Kr 4s523d'%4p° 66. Dy 6524110
37. Rb [Kr] 5s! 67. Ho 6s%4f 1
38. Sr 552 68. Er 6574112
39. Y 55%4d' 69. Tm 6574113
40. Zr S5s*d? 70. Yb 6524114
41. Nb 5s'4d* 71. Lu 6s525d'4f 1
42, Mo S5s'4ds 72. Hf 6525d*4f 1
43, Tc 55%4d° 73. Ta 6s>5d*4f
44, Ru 5s'4d’ 74. Y 6525041 1
45, Rh 5s'4d® 75. Re 6s>5d°4f
46. Pd 44" 76. Os 6525d4f 1
47. Ag 551410 77. Ir 6525d74f
48. Cd 55%4d" 78. Pt 6s>5d4f 1
49, In 55%4d"5p! 79. Au 65'5a°4f 1
50. Sn 55%4d"°5p? 80. Hg 65'5d'%4f 14
51. Sb 55%4d"°5p’ 81. Tl 6s'5d"°4f “6p!
52. Te 55%4d'°5p* 82. Pb 6s'5d"4f *6p?
53. I 59%4d%5p5 | 83, Bi | 65'5d"%f 6p’
54. Xe 55%4d"5p° 84. Po 65'5d"4f op*
55. Cs [Xe] 6s! 85. At 6s'5d"4f *6p°
56. Ba 652 86. Rn 65'5d"°4f 6p°
57. La 65254 87. Fr [Rn] 7s'
58. Ce 65741 88. Ra 7s?
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3.2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6

89. Ac 7526d" 98. Cf 7526d"51°
90. Th 7526 99. Es 7526d°5f !
91. Pa 7s26d'5f> | 100. Fm 7526d°5f 12
92. U 726d'5f> | 101. Md 752645113
93. Np 7526d°5f5 | 102. (No) 752645
94, Pu 7526d°5f¢ | 103. Lr 7526451
95. Am 7526d°5f7 | 104. Ku 752645 1
96. Cm 7526d°5f% | 105. Ns 752645 1
97. Bk 7526d°5f?

nobatdaky elektronlar energetiki taydan amatly bolan 4s gosmaca
derejede yerlesyirler. 3d barda iigin n+1 bahasy 5-e, 4s iicin bolsa
4-¢ den. Sonun iicin hem kalinin we kalsinin elektron strukturasy,
degislilikde (Ar) 4s' we (Ar) 4s? bilen anladylyar.

Periodyn 21-nji elementinden (Sc),

21

4s

z ! 3 T 3d

S

LT
T
30-njy elementine ¢enli (Zn)

4s
T 3d
e
Ti 111

3 OZn

Sc

1522522p°35*3p°3d'4s?

1522522p°3523p°3d"4s>

nobatdaky 10 sany elektron iicin 3d orbital 4p gosmaca derejeden
energetiki taydan amatly bolup, elektronlar 3d gosmaca derejénii or-
bitalarynda yerlesyérler. 3d we 4p gosmaga derejeler iicin hem n+/
5-e denidir. Emma Klegkowskinin diizgilini boyunca n-1 ki¢i bolan we
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yadro golay yerlesen derejdnin gosmaca energetiki derejesi (3d) elek-
tronlar ii¢in energetiki taydan has amatlydyr. (3d) gosmacga derejanin
orbitalarynda elektronlar Hundun diizgilinine layyklykda ilki bilen
Sc-dan (21) Mn-e (25) genli bir-birden, soiira Fe-den (26) Zn-e (30)
cenli bolsa jiibiitlesen gornilisde yerlesyérler (3.2-nji tablisa seret).
Hrom we mis atomlarynda elektronlaryn 4s bardadan 3d barda «ga-
¢yanlygynay iins berin.

IV periodyn 5-nji hatarynda Ga(31) — Kr(36) ¢enli nobatdaky
6 elektron 4p gosmaca derejinin orbitalaryny eyeleyir. Seylelikde,
periodyn sonky elementi Kr 1s* |25* 2p%| 3s% 3p° 3d'° |4s? 4p°| [(gysgaga
2(8) 18(8)] elektron formulasy bilen anladylyar. V periodyn 18 sany
elementi hem edil IV periodyfi elementleri yaly doldurylyar. Yéne
V periodyn elementleriniii atomlarynda elektronlar 4s —3d — 4p de-
rek 5s—4d— 5p gosmaga derejelerinde yerlesyarler. VI periodyi ele-
mentleri bolan Cs (55) we Ba(56) atomlarynda nobatdaky elektronlar
s gosmagca derejdni eyeleydrler. Lantandan baslap bolsa 5d gosmacga
derejanin orbitallary doldurylyp baslanyar 6s*5d'. Lantandan sonky
14 element [Ce(58) — Lu(71)] iicin yadronyn zaryadynyn ulalmagy
bilen 4fbarda 5d bardadan amatly bolup, bu elementlerin 4f orbitalary
doldurylyar.

Hf(72) —Hg(80) ¢enli yene-de 5d gosmaga derejani doldurmak-
lyk dowam edyér. Altynjy periodda jemi 32 element bolup, ol hem
6p gosmaga derejdnin doldurylmagy bilen tamamlanyar [T1(81)
— Rn(86)]. Yedinji period gutarylmadyk period bolup, gurlusy
boyunca ol VI perioda menizes bolmalydyr. Nobatdaky elektron
bilen doldurylyan gosmaga energetiki derejesine gord element-
ler s, p, d, f masgalalar toparyna boliinydrler. Atomlaryn elektron
strukturasy, elementlerinn sistemasynyn, atomyn gurlusy bilen
arabaglanysykdadygyny aydyn gorkezyir. Energetiki derejelerin
elektronlar bilen doldurylmagynyn kanunylygyny goz oiilinde tu-
tup, we atomlarda elektronlaryn gosmaca energetiki derejelerde
yerlesislerine esaslanyp, periodik, sistemanyn elektron konfigura-
siyaly strukturasynyn shemasyny gurmak bolar.
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Elektronlaryn sany
1 st s? 15 2
2 sts*|ph..p 25% 2p° 8
3 st s?|pl...pt 352 3p° 8
3d we 4d gosmaga derejelerin sokulmagy
4 st s?|d...d°% p'...p° 4s? 3d" 4p° 18
5 st s> |d...d° p'...p° 552 4d" 5p° 18

4f we 4d gosmaca derejeleriii sokulmagy
6 stls?id |f Y d dY pt.. pt | 6s? 5d" Af 1 6p° 32
7 stls? i d |f Y d dY pt.. pt | 6s?5d" 51 Tpt 32

Diymek, atomlaryn elektron derejeleri doldurylanda su asakdaky
kanunylyklar g6z 6niinde tutulmalydyr:

a) periodyn belgisinint dasky derejiniil bas kwant sanynyn ba-
hasyna gabat gelyénligini;

b) periodyn belgisiniii hemise sol periodyn doldurylyan energeti-
ki derejelerinin sanyna gabat gelyanligini. Bu diizgiine yeke-ték gabat
gelmeyin V periodyn elementi palladiy bolup, onun atomynyn dol-
durylyan derejesininl sany dorde dendir;

w) periodlarda elementleriii, sonun yaly-da kwant derejelerde
elektronlaryn miimkin bolan maksimal sanlary — 2, 8, 18, 32-4 den
bolup, olaryn 2r? formula bilen kesgitlenilydn ergini: (n-bas kwant
sany). Meselem, 1 periodda n=1-e denl bolsa, onda elementleriii we
elektronlaryn sany 2 - 12=2-4 dendir we s.m.

g) her bir periodyn tidze kwant derejdnin s-gosmaca derejesini
doldurmak bilen baslanyandygyny we sol derejininl p gosmaga dere-
jesini doldurmak bilen tamamlanyandygyny;

d) IV perioddan baslap, her bir uly periodda {igiinji toparyi
elementlerinde (Sc, V, La, Ac) dasyndan sanalanda ikinji energetiki
derejinin d-gogmaca derejesinin doldurylyandygynys;
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e) lantanoidleriin we aktinoidlerini toparlarynda elementlerin da-
syndan sanalanda {i¢iinji energetiki derejesinin f~gosmaca derejesinin
elektronlar bilen doldurylyandygyny;

j) IHIII periodlaryii elementlerinin atomlarynyi, dagky energetiki
derejelerinde s we p gosmaga gatlaklarynda, toparlarynyn belgilerine
deni bolan elektron saklayandygyny. (Olary walent elektronlary diyip
atlandyryarlar);

z) uly periodlaryn tdk hatarlarynyn 3, 5, 7, 9 elementlerinin
atomlarynyn hem dagky derejelerininn s we p gosmaga derejelerinde,
toparlarynyi belgisine den bolan sanda walent elektronyny saklayan-
dygyny:;

1) uly periodlaryn jilibiit hatarlarynyn 4, 6, 8, 10 elementlerinini
atomlarynyn (hromdan, niobidan, molibdenden, palladiden 6zgesi)
iki s elektrondan artyk elektron saklamayandygyny. Bular metalliki
hisiyetli elementlerdir.

k) inert gazlarynyn atomlarynyn dasky derejelerinde 8 (ns*np®)
elektron saklayanlygyny. Munuii bolsa olarynl periodlaryn soitunda

1) bas toparcalaryn elementlerinin dagky energetiki derejelerinin
s we p gosmaca derejeleriniii elektronlar bilen doldurylyandygyny.
(walent elektronlary bilen);

(N(7) 25%2p%, S(16) 3s°3p*, Br(35) 4s* 4p°).

m) gosmaga topargalaryn elementlerinii dagyndan sanalanda
ikinji derejesinin, d-gosmagca derejesinin doldurylyandygyny. Sol se-
bipli d-elektronlar bilen bir hatarda dagky energetiki derejdnin elek-
tronlary hem walent elektronlary bolup bilerler (Ti(22) 3d?4s?).

Lantanoid-aktinoid gogmaca toparcalarynyil elementlerinde da-
syndan sanalanda ti¢linji f-gosmaca derejesi doldurylyar. Bu element-
lerde (n—2) f-gosmaga derejdninl elektronlarynyn belli bir bolegi bi-
len bilelikde ns we (n—1) d-elektronlary walent elektronlarydyr:

(U(92) 517 6d" 7s%).

Seylelikde, bizin oiitimizde elementlerin periodik sistemasy is-
lendik atomyn gurlusynyn strukturogrammasy bolup ¢ykys edyar.



Periodik kanun we periodik sistema

Periodik tablisanynn esasynda islendik atomyn elektron gurlusyny
kesgitlemek bolar. Onui ii¢in berlen elemente ¢enli yzygiderli ele-
mentden-elemente gecip, atomyn periodik sistemadaky yagdayyna
baglylykda elektronlar bilen doldurylyan derejeleri we gogsmaga dere-
jeleri kesgitlenilyar.

Derejeler we gosmaca derejeler doldurylanda yokarda gorke-
zilen kanunylyklar we ayratynlyklar hokmany suratda goz oiiinde
tutulmalydyr. Kwant mehanikasynyn elektron derejeleriniii gurlusy
barasyndaky teoriyasy, olarynn gurlusynda periodik gaytalanmalaryi
bardygyny subut etmédge miimkingilik beryar:

a) atomlarda yadrolaryn zaryadlarynyn ulalmagy bilen, olarda
tdze energetiki derejeler elektronlar bilen periodik doldurma-
ga baglanyar we gogmagca derejelerin yzygiderli doldurylmagy
periodik gaytalanyar.

b) atomlarda yadrolaryn zaryadlarynyn ulalmagy bilen olaryn
elektron strukturalary periodiki gaytalanyar.

w) periodik sistemada kanuny taydan peyda bolyan menzes ele-
mentlerin dagky elektron derejelerininn gurluslary birmen-
zesdirler. Seylelikde, elementlerin héasiyetleriniii periodik
liytgemeginin sebibi elektron derejelerin gurlugynyn periodik
gaytalanmagydyr.

Elementlerin hésiyetlerininn periodik iytgemegi, has yokary
energetiki derejede birmenzes elektron strukturaly atomlaryn perio-
dik tdzeden gaytalanmagyna bagly bolup, ol periodik kanunyi fiziki
manysydyr. Sistemada atomlaryn elektron gurlusynyn kanuny iiytge-
megi bilen olaryn himiki we fiziki hisiyetler hem kanuny iiytgeyér.
Meselem, atomlaryn elektron strukturalaryna baglylykda sistemada
birmenzes hésiyetli elementlerden ybarat bolan gosmaca topargalar,
yagny wertikal hatarlar emele gelyér:

N — 1s? 25 2p3,
P — 1s% 25? 2p% 35% 3p°,
As —1s? 2s? 2p° 352 3p° 3d"0 4s* 4p°.

Eysem, gosmaca toparcalardaky elementlerii hésiyetlerinin
golaylygynyn sebidbi, hut olaryn atomlarynyn dasky elektron dere-
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jelerinifi gurlusynyfi birmefizesligindedir. Yone, birmefzes elek-
tron strukturalaryn periodiki yiize ¢ykmagy, 6z gezeginde has yo-
kary i¢ki yadro derejelerinde nuklon strukturalarynyn periodik
gaytalanmagynyn funksiyasydyr diylip caklanylyar. Diymek, peri-
odikligin kokiini atomlaryn yadrosynyi gurlugyndan gézlemek gerek.

3.4. IONLASMA ENERGIYASYNYN UYTGEMEGINDAKI
KANUNYLYK

Elementin tertip belgisine baglylykda onun atomyndan birin-
ji elektrony ayyrmak {igin sarp edilydn energiyanyil aydyn perio-
dik hasiyetli liytgeysi 3.2-nji suratda gorkezilendir. It az ionlasma
energiyasy (~5el) I toparyil s-elementlerine mahsus bolup, onuil iil
uly bahasy bolsa VIII toparyn p-elementlerine degislidir. Ionlasma
energiyasynyn I toparyn s-elementlerinden VIII toparyn p-elementle-
rine gecilende ulalmagy, yadronyn tasir edyan (effektiw) zaryadynyn
artmagyna baglydyr.

Ionlasma energiyasynyn grafiginde, aydyn goriinyédn maksimum-
lar we minimumlar bilen bir hatarda olaryn 6rdn gowsak bildirydn
gorniisleri hem bardyr. Bu bir-birine bagly bolan yagdayy yadronyn
zaryadynyn ekranirlenmegi we elektronlaryin yadro ginisligine ara-
lagmagy bilen diisiindirmek bolar. Atom yadrosynyn zaryadyny ekra-
nirleme effekti, bellenen elektron bilen, yadronyn arasynda beyleki
elektronlaryn yerlesmegine baglydyr.

Ol elektronlar seredilydn elektrony yadrodan ekranirldp, onun
yadro bilen arasyndaky cekisme giiyjiini peseldyér. Dagky elektron
licin ekranirleménin tésiri i¢ki elektron derejelerinin kdpelmegi bi-
len has hem artyar. Elektronlaryn yadro ginisligine aralasma effek-
ti, kwant mehanikasynyi esasynda dhli (hatda dasky) elektronlaryn
wagtlarynyn belli bir bélegini yadronyil golayynda gegiryiandigi bilen
diistindirilyar.

Sonun ticin hem dasky elektronlar yadro ginisligine icki elek-
tron gatlaklarynyn iisti bilen aralagyarlar diyip aytmak bolar. Muna
3.7-nj1 suratda getirilen natriy atomynyn elektron dykyzlygynyin ra-
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3.7-nji surat. Natriynin atomynda elektron dykyzlygynyn radial yerlesisi.

dial yerlesme grafigi sayatlyk edyér. Suratdan gorniisine gord natriy
atomynyn dasky 3s elektronynyn, yadronyil golayyndaky icki K we
L elektron gatlaklarynyn ¢dginde yerlesméige 6rdan uly miimkingili-
gi bardyr. Sol bir bas kwant san ticin yadronyn golayyndaky elek-
tron dykyzlygynyn konsentrasiyasy (elektronlaryn aralasma dereje-
si) s-elektron {icin maksimal bolup p-den d-e we beyleki gorniisdiki
elektronlara gecilende kem-kemden peselyar.

Meselem, n=3 bolanda elektronlaryn yadro ginisligine aralagsma
derejesi agakdaky hatar boyunca kemelydr 3s>3p>3d. Bu yer-
de aralagma effektinin yadro bilen dasky elektronyn arasyndaky
baglanysygy berklesdiryandigi diigniiklidir. Kabir yagdaylarda sol bir
n li¢in elektron derejelerinini (s, p, d, /') doldurylys tertibini aralasma
effektinin isti bilen diistindiryérler.

s-elektronlaryn yadro giflisligine has golay aralagyanlygy se-
bépli, olaryn yadrony ekranlasdyrys derejesiniii p-elektronynka
garanynda, p-elektronlaryn ekranlasdyrys derejesiniii bolsa d-elek-
tronyiika garanyiida we s.m. giiycliidigi barasynda netijd gelmek
bolar. Elektronlarynn yadro bilen baglanysygynyn berkligine sol bir
gosmaca derejede has-da sol bir orbitalda yerlesen elektronlaryn
hem yeterlik derejede tésiri bardyr. Yokarda aydylanlary 3.2-nji su-
raty diislindirmek ti¢in peydalanalyn. Birinji ionlagma energiyasynyn
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grafiginden gorniisi yaly icki maksimumlar dasky elektron derejeleri
doly (s’—Be, Mg, Zn) ya-da yarym doldurylan (p*—N, P, As) element-
lere gabat gelip, bular yaly konfigurasiyalaryn ayratyn durnuklygyna
sayatlyk edyar. Edil maksimumlaryn yzyndan gelydn minimumlar s*
konfigurasiyaly elektron bulutjagazlary bilen ekranirlenen yadrodan
has dagda yerlesen p-gosmaca derejelerde (B, Al, Ca) elektronlaryn
barmagy ya-da p-gosmaca derejéninl sol bir

0 Be (9,32 EW)
2s >

T11T 1 N (14, 53 EW)
T 2
2s

orbitalyndaky jiibiit elektronlaryn 6zara iteklesmegi bilen diisiindiril-
yér (O, S, Se).

0 1 B(8,29 EW)
2s >

it t 0O(13,61 EW)
T 2
2s

Elektron strukturalarynyn ayratynlyklaryna baglylykda d(f)
elementlerinn ionlagma energiyalary bir-birlerine 6rdn golaydyrlar.
Grafigin Sc—Zn béleginde 3d gosmaga derejénin orbitalarynyn ya-
rym we doly doldurylan yagdayyna gabat gelydn, iki sany meydanca
ordn aydyn goriinydr. Bu yagday meselem, marganesde 3d orbitala-
ryn elektronlar bilen bir-birden doldurylyp [Mn(3d°4s?)] gutarmagy
3d° konfigurasiyaly ekranyn asagyna aralasan 4s*> konfigurasiyanyn
otnositel durnuklylygynyn birneme artmagyna gabat gelyér. Ionlas-
ma energiyasynyn in uly bahasy Zn (3d'%4s?) degisli bolup, muny 3d
gosmaga derejdnin elektronlar bilen doly doldurylyp gutarylmagy
we 3d' konfigurasiyaly ekranyn asagyna aralasan elektron jiibtiinin
stabillesmegi bilen diisiindirmek bolar. Ugiinji ionlasma energiyasy
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hem (2.1-nji tablisa) d° (Mn) we d'°(Zn) konfigurasiyalaryn durnukly
sistemadygyny subut edyar.
3.3-nji tablisa
V-toparyi elementleriniii gosmaca toparcalar boyunca
ionlasma energiyasynyi iiytgeysi

p-elementler d-elementler
atomlar Z J,eW atomlar Z J, eW
As 33 9,81 A% 23 6,74
Sb 51 8,64 Nb 41 6,88
Bi 83 7,29 Ta 73 7,88

s- we p-elementlerin gosmaca toparlarynda elementin tertip
belgisinin ulalmagy bilen ionlagma energiyasy peselip, d-elementle-
rin gosmaga toparlarynda bolsa 3d-den 5d elemente gecilende ol ulal-
yar. Bu yagday V toparyn elementlerinin mysalynda has aydyn goriin-
var (3.3-nji tablisa).

s- we p-elementlerin gosmaga toparlarynda ionlasma ener-
giyasynyil peselmegini, energetiki derejelerde elektronlaryn kope-
lip, yadronyn dasky elektrona bolan tésirini gowsadyandygy bilen
diisiindirmek bolar. d-elementlerin gosmaga toparlarynda ionlagma
energiyasynyn ulalmagyny bolsa elektronlarynn yadro ginisligine
aralagma effekti bilen diislindirse bolar. Meselem, eger-de IV periodyn
d-elementlerinin 4s-elektronlary 3d'°-elektron ekranynyn asagyna
diisydn bolsa, onda VI periodynl elementlerinde 6s elektron, eyyam
gosa ekranyn (5d'° we 4/ '*) asagyna diisyér. Netijede, IV perioddan
VI perioda gecilende dasky s-elektronlaryn yadro bilen baglanysygy
giiyclenydr, sonun iicin hem d-elementleriit ionlasma energiyasy
gosmaga topargalarda yokardan asak ulalyar.

3.5. IKILEN]JI WE ICKI PERIODIKLIK
Elementlerin hasiyetleriniii menzesliginin 6wrenilmegi, gosmaga
periodikligin gorniislerinini, yagny ikilenji we igki periodikligin agyl-
magyna getirdi. Ikilenji (wertikal) periodiklik diyip, gogsmaca topar-
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of calarda (has hem bas gosmaca topar-
larda) yokardan asak elementlerin we

620 olarynl birlesmelerininn hasiyetlerinii
'§540 birsydyrgyn iiytgemeyandikleri goz
§60 oniinde tutulyan hadysa aydylyar. Bu
§ hadysany ilkinji bolup S.A.Sukarew
<80 we L.I.Biron belledi. Munun sebi-
< bi, icki has ¢unifiur d- we /- gosmaca
100 derejelerin elektronlar bilen doldury-
120 lyp, yadrolary yapmaklarynyn neti-
jesinde atomlaryn gysylmagydyr. Bu

}‘5‘8 ic . yagday lantanid gysylmasyny, yagny

2'0 4'0 60 8IO 100' seriden lyutesiya ¢enli atom radiusy-
Z nyn kigelmegini diisiindiryér.
g - y Ikilenji periodiklik elementleriii

energiyasynyn yadronyn . . L.,

zaryadyna baglylygy (ikilenji ionlasma potensiallarynyn {ytge-
periodiklik). meginiil mysalynda aydyn goriinyér
(3.8-nji surat).

Hakykatdan-da dordiinji toparyn bas topargasynda ugleroddan
kremni gegilende r ;> 7 bolanlygy sebdpli, olaryfi dasky elektronlary-
nyn jemleyji ionlasma potensialy kicelyar. Kremniden germana geci-
lende bolsa (r, ~r) ol potensial takmynan liytgemén galyar. Soiira
germaniden galaya gegilende bolsa, jemleyji potensial yene-de kicel-
yar: r. <ry wes.m.

Metallaryn, splawlaryn, birlesmelerinin hésiyetleri we gurluslary
ticin i¢ki walent bardalary bilen tapawutlanyan (dasky walent energe-
tiki derejeleri birmenizes) analog elementlerin hasiyetlerini bilmeklik
ayratyn dhmiyetlidir. Walent energetiki derejeleri bilen tapawutlan-
yan we yadronyn zaryadyny diirli derejelerde ekranirleyédn elektron
konfigurasiyaly element analoglaryn ionlasma potensiallarynyn iiyt-
geysi hem birsydyrgyn dildir (3.9-njy surat). Toparlarda yokardan
asak gecilende hésiyetlerin birsydyrgyn iiytgemesinii bozulmagy
element analoglaryn atom radiuslaryna, elektrootrisatelliklerine hem
degislidir. Bular yaly kanuny bozulmaklyk bas gosmaca toparcgalaryi

3.8-nji surat. lonlagsma
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3.9-njy surat. Analoglaryn ionizasion potensiallarynyn ikilenji periodikligi.

boliinmegine, netijede, d, f — elementlerin gosmaca toparynyil emele
gelmegine getiryér we periodik sistemanyn her bir toparynda gogsmaca
toparganyh ozara yerlesisini kesgitleyir. Yene-de ol bir mefizes kon-
figurasiyaly we icki elektron derejeli diirli gurlusly yenil analogdan
agyr analoga (B-dan Tl-a, ugleroddan gursuna, misden altyna, wana-
diden we hromdan tantala we wolframa we s.m.) gecilende element
— analoglaryn we olaryil birlesmelerinin fiziko-himiki hasiyetlerinin
birsydyrgyn iiytgemeyénligini hem diisiindiryér.

Has uly aratapawut i yeiil analoglardan (Li, Be, B, C, N, O,
F) has agyr analoglara (Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl we s.m.) yene-de
sonuil yaly 3d metallardan (Sc—Ni) 4d we 5d — metallara (Y—Pd we
La—Pt) gecilende has aydyn yiize ¢cykyar. Bular yaly birsydyrgynlyk-
dan gysarmalar diagonal izomorfizimini, yagny gonsy toparlaryn
elementlerinin we olarynl birlesmelerinin fiziko-himiki hasiyetlerinin
golaylygyny (meselem: Li bilen Mg, Be bilen Si, B bilen Al, Ti bilen
Nb, V bilen M) diistindiryér. Dasky elektron derejelerini gurlusynyfi
menzesligi element analoglaryn hésiyetleriniii golaylygyny, icki wa-
lent derejelerinn dirliiligi bolsa olaryni ayratynlyklaryny kesgitleyar.
Icki ya-da «gorizontal» periodiklik munun 6zi p-, d-, f -elementleriii
gorizontal hatarlaryndaky gosmaca periodiklikdir. Bu gorniisdaki

6. Sargyt Ne 2928
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periodiklik p-, d-, f -orbitalaryn elektronlar bilen iki etaply (Hundun
diizgiinine layyklykda ilki tdk, sofira bolsa jiibiit elektronlar bilen)
doldurylmagy bilen kesgitlenilyar. (3.2-nji tablisa).

Bu lantanidlerinn walentliliginiii gaytalanmagyna sonun yaly-da
atom we ion radiuslarynyn Olgeglerinin, d- elementlerini oksidlerinin,
birlesmelerinini emele gelme entalpiyalarynyin we sunun yaly basga
birndge hasiyetlerinin kanuny iki etaply liytgemegine getiryar.



V..

ATOM YADROSY

4.1. ATOM YADROSYNYN GURLUSY

Proton — neytron teoriyasyna gord atomyn yadrosy nuklonlar
diylip atlandyrylyan protonlardan we neytronlardan ybaratdyr.

Yadronyit massasynyii dykyzlygy ordn uly bolup (takmynan,
10" g/sm?), nuklonlaryn arasynda olary yadroda saklayan adatdan
dasary giiyjiii bardygyna sayatlyk edyir. Yadro giiycleri difie gysga
aralyklarda yiize ¢ykyar (takmynan 10"* sm; 10" sm = 1 fermi).

Yadro giiyjiiniti meydanynyi kwantlary z—mezonlar (—dynglyk
massasy elektronyn 270 massasyna den bolan z"-7z°- 7 —zaryad-
ly elementar bolejikleridir) diylip ¢ak edilydr. Yadroda nuklon-
laryn arasynda z—mezonlary calysmak arkaly hemiselik 6zara pro-
toneneytron Owriilismeleri gecip duryar. Nuklonlaryil biri z—mezony
gideryir, beylekisi bolsa ony kabul edyar:

ntpeptn tpeptn,
ptnentrn +tnentp.

Yadrolaryh hasiyetleri, esasan, olaryii diiziimleri, yagny proton-
larynn we neytronlaryn sany boyunca kesgitlenilyér. Belli bolsy yaly,
yadrodaky protonlaryii sany onun zaryadyny we atomyn haysy himiki
elemente degislidigini gérkezyir.Yadronyh esasy hisiyetleriniii yene
biri hem protonlaryii Z we neytronlaryit N umumy mukdaryna den
bolan onui massa sanydyr — 4:

A=Z+N.
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Protonlarynyii (Z) we neytronlarynyii (N) sanlary boyunca bir-bi-
rinden tapawutly, emma nuklonlarynyn (A) sany deii bolan atomlara

......

......

Asakda izotop-, izobar- we izoton- yadrolaryna mysallar getiri-
lendir.

Izotoplar Izobarlar Izotonlar
JoCa AT Xe
(20p, 20n) (18p, 22n) (54p, 82n)
ica 4K %2Ba
(20p, 22n) (19p, 21n) (56p, 82n)
43 40 139

5oCa 5Ca .,La
(20p, 23n) (20p, 20n) (57p, 82n)

Detlesdirme yadronyn massasynyii onunt nuklonlarynyn massa-
synyh arifmetiki jeminden hemise kigidigini gérkezyir. Yadronyn
we nuklonlarynn massalarynyn aratapawudyna massanyn kemgiligi
(deffekti) diyip at berilydr. Meselem, geliy izotopynyi 5He (2p, 2n)
yadrosynyil massasy 4,0015 atom massasynyn birligine (a.m.b.) iki
sany protonyn we iki sany neytronyn massalarynyi jemi bolsa 4,0319
a.m.b. den bolup onun kemg¢ilik massasy 0,0304-e dendir.

Kemgilik massasy, atom yadrolarynyn durnuklylygyny we yad-
rodaky nuklonlaryn baglanysma energiyalaryny hdsiyetlendiryar.

Kemgilik massasy erkin protonlardan we neytronlardan yadro
emele gelende boliinip ¢ykyan energiya deii bolup, onuni bahasy
Eynsteynin defllemesi boyunca tapylyar (1.3-nji deiilema seret).

1.3-nji deiileménin esasynda iki protondan we iki neytrondan
geliynin yadrosy emele gelende, massanyii 0,0304 a.m.b. kemelmegi
28,2 Mew-¢ dent bolan (1 Mew=10° ¢W) energiyanyi boliinip ¢yk-
magyna gabat gelyér.

Diymek, yadroda bir nuklona diisyén ortaca baglanysma energi-
yasynyn mukdary takmynan 7 Mew-e dendir.



Atom yadrosy 85 I

Yadrodaky nuklonlaryii baglanysma energiyasy, molekuladaky
atomlaryn baglanysma energiyasyndan millionlar¢a esse kopdiir. So-
nun iicin hem, maddalarda bolup ge¢yadn himiki 6éwriilisiklerde atom
yadrolary iiytgemén galyar. Hizirki zaman teoriyasyna layyklykda
atom yadrolary gatlaklayyn gurluslydyr diylip ¢caklanylyar.

Sol teoriyanyn esasynda elektronlaryn elektron gatlaklarynda
yerlesisleri yaly protonlar we neytronlar bir-birine baglanysyksyz
yadro gatlaklaryny dolduryarlar.

Hézire ¢enli 300-e golay durnukly we 1400-den gowrak radiak-
tiw yadrolary mélimdir.

4.2. RADIOAKTIWLIK HADYSASY

Radioaktiw elementlerin atomlarynyn yadrolary diirli gorniisli
owrlilismelere sezewar bolup duryarlar.

Bu owriilismelerin kébir gorniisine seredip gegelin.

Yadro a-dargama prosesinde a-bélejikleri (iki protondan we iki
neytrondan ybarat bolan geliynifi ;He yadrosyny) goyberyir. Netije-
de, emele gelyin tdze yadro ilkibasdaky yadrodan iki protony we iki
neytrony az saklayar, meselem:

25U — 3He + %5 Tn.
Yadrolar orin yygydan f-dargama sezewar bolup duryarlar.

[S-dargama prosesinde yadrodan bir neytronyn protona dwriilmegi ne-
tijesinde asakdaky shema boyunca elektron (£) boliinip ¢ykyar:

n—p+tpf+v,

[ -dargamada boliinip ¢ykyan energiyanyn belli bir bolegini an-
tineytrino v 6zi bilen alyp gidyar.

Neytrino v we antineytrino v, zaryadsyz hem-de dynglyk yag-
dayyndaky massalary bolmadyk, bir-birinden dine spinleri boyunca
tapawutlanyan elementar bolejiklerdir.

[ -dargamanyn netijesinde yadrodaky protonlarynl sany artyp,
onui zaryady bir san yokarlanyar:

3Bl — P+ B+ v
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Neytronlaryn sany protonlarynl sanyndan az bolan yadrolar tigin
f~ dargama (pozitron-£*) hidsiyetlidir. Pozitron (5*) polozitel zaryad-
ly we massasy elektronyn massasyna denl bolan elementar bolejikdir.
f-dargama bir protonyi neytrona dwriilmeginiil netijesidir:

n—p-—pf+w

Pozitron dargama prosesinde yadronyn zaryady bir san kemel-
yér, massa sany bolsa liytgemén galyar:

aNp = “aU + B + 0.

Yadroda pozitron dargama prosesindiki yaly iiytgeme elektron
tutmak hadysasyny netijesinde hem bolup bilyér.

Bu hadysanyn esasynda yadro has golay yerlesen gatlaklardaky
elektronlaryn yadro tarapyndan tutulmak prosesi yatandyr. Seylelikde,
yadronyn bir protony neytrona owriilyar.

Pte—n+v

Meselem: 7iSe + e — As +v.

Agyr elementler iicin (£>90), o we f dargama bilen bir hatar-
da yadrolaryn 6z-6ziinden ikd bolinmek hadysasy hem mahsusdyr.
Yadrolaryh 6z-6ziinden (spontanlayyn) boliinmegi transuran element-
leri tigin hasiyetlidir:

U — '¥Ba + ¥Kr + 8,n.

Radioaktiw dargamanyn netijesinde oyandyrylan yagdayyndaky
yadrolar emele gelyir. Yadrolar dgirt uly tizlikdiki bolejikler bilen bom-
balananlarynda hem oyandyrylan yadrolaryn emele gelmegi miimkin.

y-kwanty boliip ¢ykarmak bilen yadro 6z-6ziinden oyandyrylan
yagdaydan kadaly yagdaya gegyir.

4.3. RADIOAKTIW DARGAMANYN TIZLIGI

Radioaktiw dargama yadrolardaky i¢ki proseslerin netijesi bolup,
diirli yadrolarynl 6zara tésir edismegine bagly déldir. Sonun {i¢in hem
radioaktiw dargamanyi reaksiyasy birinji tertipli kinetiki defileme bi-
len anladylyar:
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_dN _
= AN. 4.1

Seylelikde, dargamanyn tizligi ya-da dargamanyn wagt birligin-
diki mukdary, bar bolan radioaktiw yadrolaryn (N) mukdaryna goni
proporsionaldyr.

Birinji tertipli reaksiyanyn tizliginin konstantasynyn (K) many-
syny beryin proporsionallyk koeffisiyentini (1) dargamanyn hemise-
ligi diyip atlandyryarlar we ol ululyk her bir radioaktiw element ii¢gin
belli bir baha dendir.

Yokardaky defilemini asakdaky gorniise getirip, alarys:

dN _ _
N = AdT. 4.2
0-dan r-wagta ¢enli hem-de N -dan N-aralygynda integrirldp
alarys:

N T
dN _ _
[4 =2 ] de, 43
No 0
InN|§, =—At|, gbz oiiinde tutmak bilen, deflleméni gutarnykly

gorniisde alarys:
N=Nge™". 4.4

N, t — wagta ¢enli dargan yadrolaryn mukdary, N, — olaryi ilki-
basdaky umumy mukdaryna dendir.
Dargama prosesi netijesinde yadrolaryn ilkibasdaky mukdary-
nyn goni iki esse azalyan wagtyny =T tapyp hem-de
N=1/2N, 4.5

dendigini goz onlinde tutup 4.4 we 4.5-nji deiilemelerden

R T S
y=e In > = AT,
In1—In2=-AT arabaglanysygy taparys we Inl1=0 dendigini goz
ontinde tutup alarys:
In2 = AT. 4.6
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Seylelikde, (4.6) denlemeden gorniisi yaly dargamanyi hemise-
ligi 4 yarym dargama periody diylip atlandyrylyan ululyk 7 bilen
arabaglanysykdadyr.

Yarym dargama periodynyfi T ululygy atom yadrosynyii durnuk-
lylygyny hésiyetlendirydr we 6rdn gin predellerde iiytgeyar. Mysal
hokmiinde tebigy uranyn yzygiderli radioaktiw dwriilismelerinin she-
masy getirlendir.

Strelkanyii yokarsynda dargamanyn gorniisi, asagynda bolsa
yarym dargama periody gorkezilendir. Sahalanma belli bir dargama
gornlisi boyunga dargayan yadrolaryii mukdaryny gorkezyar.

Uranyn radioaktiwlik hatary. Radioaktiw dargamanyn kanu-
nyndan radioaktiwlik hataryn ayratyn elementlerinin 6zara muk-
dar taydan gatnasyklaryna degisli bolan netije gelip ¢ykyar. Haky-
katdan-da, goy, arassa radinin belli bir mukdary bar diyelin. Onun
dargamagyndan radon emele gelip, ol hem 6z gezeginde dargaysa
sezewar bolyar.

Radiniit we radonyn dargama tizligi olaryn baslangy¢ mukdaryna
baglydyr. Sona gori-de, ilkibagda, radon atomlarynyn azlygy sebédp-
li, onunt emele gelme prosesi dargama prosesinden agdyklyk edyar.
Emma radonyn mukdarynyn artmagy netijesinde onuni dargamagy
yokarlanyp belli bir wagt gecenden soni, emele gelme we dargama
prosesleri 6zara denlesyr.

Bu proseslerin 6zara denlesen yagdayynda, belli bir wagt araly-
gynda nige radon atomy emele gelydn bolsa onun songa atomy
hem dargayar. (Bu denagramlylyk takmynan, iki aydan emele gel-
yér). Emma emele gelydn radon atomlarynyil sany, dargayan radiy
atomlarynyn sanyna dendir. Seylelikde, denagramlylyk yagdayynda
sol bir wagt aralygynda, radiniii we radonyil dargayan atomlarynyn
sany den bolup, olaryn dargama tizlikleri hem bir menzesdir:

238 @ 234 B 234 b 234 @
92U . 9 90 h e —— 91Pa 3 92 57 5
4,5-10%yyl 24,1giin 1,22min 2,67-10"yyl
230 a 226 @ 222 @ 218 @
90 Th 810" 1 ssRa — 10~ s R0 — i~ Po — 50—
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a 210 '8
a1 11

19,7min 1,32min
214 B 214 210 B
—_—
52D 26,8 min g3B1 s2Pb 2,211
b 214 a
19,7 min 84PO 1,5-10"*sek

2101: b 210 @ 206
s3B1 50557 84P0 g 82D (durnukly).

Diymek, bu yagday, sol bir radioaktiwlik hatarynyn yzygiderli-
likde yerlesen elementlerinin islendik jiibiitine hem doly degislidir.
Netijede wagtyn ge¢megi bilen radioaktiw hatarynyi elementlerinin
tizlikleri denlesip, olaryn arasynda denagramlylyk yagdayy yiize
¢cykyar, yagny (4.1) denleménin esasynda

AN =N, ... AN, 4.7
ya-da (4.6) — denleméni peydalanyp alarys:

N _ N, _N,

T=T =T 4.8

Bu denllemeden (4.8) gorniisi yaly yarym dargama periodlary (7)
diirlidir. Diymek, radioaktiw denagramlylyk yagdayyndaky atom-
laryfi otnositel mukdary hem diirliidir.

Asakdaky tablisada (4.1) mysal gorniisinde tebigy uranyn darga-
magynda radioaktiw denagramlylyk yagdayynda bolan diirli element-

lerin mukdary gorkezilendir.
4.1-nji tablisa

1zotop 2§§U 23f)Th 2S;U 2§3Ra 2;2Rn
T 4,5-10° 24,1 giin 2,3-10° 1590 yyl | 0,02 sek
yyl yyl
maddanyn | 9,93-10° 1,4-0°° 50,1 0,33 1-10°18
mukdary, g.

Diymek, hataryin haysy hem bolsa bir elementininn yarym dar-
gama periody 7 we olaryn radioaktiw denagramlylyk yagdayyndaky
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mukdar gatnagyklary belli bolsa, onda galan elementiit hemmesinii
yarym dargama periodyny hasaplamak bolar. Edil su usul bilen,
radinin yarym dargama periodynyn esasynda uranyn yarym dargama
periody kesgitlenildi. (Uranyfl yarym dargama periodyny onun 6rdn
hayal dargayanlygy sebipli, goni 6lgemek basartmayar).

A-nyn, seyle hem yarym dargama periodynyin 7 hemiselik bol-
magy we T dagky faktorlara garassyzlygy, (meselem a-dargamada
aktiwlesme energiyasyna), radioaktiw dargamanyn tizliginin 6l¢egi-
ni, minerallarynn we diirli maddalaryn yasyny kesgitlemek {i¢in ulan-
maga miimkingilik beryér.

Sol usullaryn biri hem #8U]| 2P, b*U| b*’Pb, ***Th| **Pb**"Pb,
YK “Ar we ¥Pb| ¥’Cs-jlibiitlerinin mukdar gatnasyklaryny kesgitle-
mek arkaly dag jynslarynyn yasyny anyklap bolyanlygydyr.

Radioaktiw usuly uglerod saklayan materiallarynn yasyny kes-
gitlemek ti¢in hem giiiden ulanylyar. Bu usul uglerodyn radioaktiw
C we durnukly "*C izotoplarynyn, janly organizmlerdéki (howanyn
CO, gazyndan dem alyan ostimliklerde we sol dstimlikler bilen iy-
mitlenyén janly organizmlerde) mukdar gatnasyklary, olaryn atmos-
feradaky wagt aralygynda tiytgemeyédn 6zara gatnasyklaryna (107'2)
dendir diylen ¢aklama esaslanandyr.

Yasaysyi togtamagy, yagny dasky sreda bilen alys-calsyii kesil-
megi netijesinde yokarda gorkezilen gatnagyk hokman azalmalydyr.
Diymek, “C yarym dargama periody belli bolsa (5760 yyl) onda janly
organizmin yasaysynyn togtan wagtyny kesgitlemek bolar.

4.4. YADRO REAKSIYALARY

Elementar boélejiklerin (neytronlar, protonlar, a-bdlejikler we
s.m.) himiki elementleriii yadrolary bilen tésir edismeklerine yadro
hanizmleri getirilendir.

Bombalayjy bolejiklerin biri yadro-nysany tarapyndan saklanyp,
aralyk durnuksyz yadro owriilyér (yasayys wagty — 1077 sek), sonra
bolsa ol elementar bdlejigi ya-da yenil yadrony goybermek bilen tize



Atom yadrosy

yadro emele getiryir. Seyle reaksiyalaryn ilkinjisi Rezerford tara-
pyndan 1919-njy yylda amala asyryldy.

YN +3He - (0F) - 0+ H

ya-da gysgaca
“N(a.p)0.

Kulonyn iteklesme giiyjiini yenip ge¢mek {igin, bombalayjy
bolejiklerin yeterlik kinetiki energiyasy bolmalydyr. Hazirki wagt-
da eksperimental fizikanyn komegi bilen energiyasy birnd¢e milli-
ard elektron wolta (~10 Bew) den bolan elementar bolejikleri almak
basartdy.

Yadro reaksiyalaryna diirli elementar bolejiklerin tisiri astynda
gegyin reaksiyalary mysal getirmek bolar:

*Be +iHe — 2C+im;  Be(a,n)iC
SCu+He—%Zn+n;  SCu(p,n)37Zn
Mg + TH — 1INa + jHe;  ;Mg(d,@);Na
"B + yn — JLi + 3He; 'B(n,@)iLi
HAL+ 7= BMg+H;  JAL(.p)sMe

Yadro himiyasynyii 6smeginde yylylyk neytronlarynyi tisiri
astynda uran yadrosynda bolup gecyén boliinme prosesinini agylmagy
esasy rol oynady.

U+ gn— 2%Kr +'5iBa + 2)n.

Boliinme reaksiyalarynda U yadro massalary den bolmadyk
iki sany ordn giiycli tize radioaktiw yadrolara dargayar. Yadrolaryii
boliinme reaksiyasy ordn kop mukdarda energiyanyinl boliinip ¢ykma-
gy bilen gegyir. Meselem, ;U yadrosynyi béliinme reaksiyasynda
200 Mew-e golay energiya bollinip ¢ykyar (yadronyn bdliinmeginiii
hasabyna 165 Mew we onlimlerin radioaktiw dargamalarynyi hasaby-
na bolsa 35 Mew). Bu bolsa 2 min. kg yokary kaloriyaly das komriinifi

yakylmagyndan alynyan yylylyk energiyasyna barabar diyildigidir.
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Boliinme reaksiyasynda her bir sarp edilyin neytronyn hasabyna
2-3 sany tdze neytron emele gelip, olar hem 6z gezeginde yadronyn
boliinme reaksiyasyny emele getirmédge ukyplydyr. Netijede, zynjyr
gorniigli reaksiya boyunca dargayan yadrolaryn sany orén calt kopel-
yar. Eger-de, zynjyryn 0smegi sazlanylmasa, onda reaksiya adatdan
dasary calt gecip, proses partlama bilen gutaryar. Atom bombasynyil
isleysi hem suna esaslanandyr.

Yadro reaktorlarynyi isleysinii esasynda yadro boliinmesinii
(uranyn, plutoniynin) dolandyrylyan reaksiyasy yatandyr. Atom re-
aktorlarynda yadrolaryii dargamaklary energiya ondiirmek transuran
elementlerini we basga elementlerin izotoplaryny almak we s.m. ii¢gin
ulanylyar.

Yadro reaksiyalarynyi esasy gorniislerinifi biri hem termoya-
der reaksiyasydyr. Bu reaksiya yadrolaryn birlesip tize ¢ylsyrymly
yadrolary emele getirmegine esaslanandyr. Termoyader reaksiyasyna
geliynin yadrosynyn wodorod yadrolaryndan emele gelmeginin jem-
leyji defilemesini mysal getirmek bolar:

4'H - !He + 28"

Termoyader reaksiyalary adatdan dasary kop energiyanyn bolii-
nip ¢cykmagy bilen ge¢yér. Meselem, yokardaky mysal getirlen reak-
siyada 1 g wodorodyn hasabyna 6,87 Mew (154 mln. kkal) energiya
boliinip ¢ykyar.

Termoyader reaksiyalarynyn gecmegi li¢in O6rén yokary tempera-
tura gerek bolup, ol onlar¢a million gradusa denidir. Caknysyan bole-
jiklere termoyader sintezine gatnasmak {icin gerek bolan energiyany
olary yyldyzlaryin merkezinde millionlar¢a gradusa ¢enli gyzdyrmak
we atom partlamalarynyn komegi arkaly bermek bolar. Hazirki wagta
cenli difie termoyader partlamalarynda sazlap bolmayan termoyader
reaksiyalary amala asyryldy (wodorod bombasy). Termoyader (wo-
dorod) bombasyndaky reaksiyalaryn shemasy:

67 3 1 4 3
sLi + yn — SHe + H,
3 2 4 1
H+1H - He + n,
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H+H - H+H,
2 2 3 1
H+1H - He + n.

Bu reaksiyalaryn gegmegi licin hokmany bolan sert temperatura
(~107 K) we neytronlar, atom «kiikiirdininy» yarylmagy yagny **°U we
2¥Pu-yn yadrolarynyn zynjyr gorniisli reaksiyalar boyunga boliinme-
gi arkaly doredilyér.

Giiycli termoyader (wodorod) bombasy yarylanda boliinip ¢yk-
yan energiya (~10%* erg) yer yiizi boyunca bir hepdanin dowamyn-
da ondiirilyédn elektroenergiyadan hem kop bolup, ony meselem, yer
yranmasynyn energiyasy bilen denesdirmek bolar.

Hézirki wagtda alymlar dolandyrylyan termoyader reaksiya-
laryny amala agyrmak meselesinin iistiinde isleyarler. Bu meseldnii
tistiinlikli ¢oziilmegi yadronyn praktiki taydan tiikkeniksiz icki energi-
yasynyn doly ulanylmagyna getirer.

Yadro éwriilismelerinifi esasynda yatan kanunlaryn wrenilme-
gi, olarynl hidsiyetlerini, yadro giiyclerinin tebigatyny kesgitlemekde
we yadro gurlusynyn teoriyasyny doretmekde 6rdn uly dhmiyete eye-
dir. Yadro reaksiyalarynyi 6wrenilmegi praktiki taydan hem rén dh-
miyetlidir. I1ki bilen muna yadro energiyasynyn praktiki maksat ii¢in
ulanylmagy, emeli usul bilen tdze himiki elementlerin we diirli-diirli
radioaktiw izotoplarynn alynmagy we s.m. degislidir. Neyronlaryn
Orédn giiycli cesmesi bolup hyzmat edyén yadro reaktorlary, emeli usul
bilen radioaktiw elementleri sintezlemédge miimkingilik doretdi.

Birinji sintezlenen element tehnesiy Tc(Z=43) asakdaky reak-
siya boyunca alyndy:

Mo +TH — 5Tc + ,n; sMo(a,n)Tc.

1940-njy yylda wismuty a-bdlejikleri bilen sohlelendirip astat
(Z=85) sintezlendi.
298] 4 tHe — 2UAL + 20 2UBi(a, 2nPlIAL.
Uran yadrosynyii dargamagyndan emele gelyan 6niimlerden bol-
sa prometiy Pm (61) we fransiy Fr(87) tapyldy.
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Transuran elementlerini sintezlemekde energiyasy 30-40 mew
bolan a-bolejikler, neytronlar, deytronlar we energiyasy 130 mew-a
cenli bolan kdp zaryadly ionlar (1°B*3, 2C*, N5, 16Q*6, 22Ne*10) ula-
nylyar.

Yadro reaktorynda *:U uzak wagtyti dowamynda neytron
akymlary bilen sohlelendirmek arkaly, fermd Fm(100) cenli bolan
ahli transuran elementleriniil izotoplaryny almak bolar. Reaksiyanyn
basynda %,U emele gelip, ol f-dargamanyn hasabyna *3,Np owriil-
yér. Neptuniy hem beta-dargama sebipli %, Pu izotopyna gegyir:

B P BNy P
Plutoninii izotoplary hem 0z gezeginde neytronlary oziine
sindiryar we zynjyr (n, y) gorniisli reaksiyalar hem-de S -dargamalar
arkaly TooFm emele gelyingd dowam edyir.

2pu(4n, 4y YaPu —"L 8 Am(n, y PR Am — ... —

— 5B L 2Em(n, 7 )23Fm — spontan gorniigli boliinme.

Has agyr elementler 6rdn giiycli yadro reaktorlarynda, reaksiya
a-bolejiklerin we kop zaryadly ionlaryn gatnasmagynda alynyar:

BN, 6n ) ASEs,
U150, 4n fE0Fm,
SEs(a,n M.

1964-nji yylda Dubnada giiygli tizlendirijide *5;Pu-ni, 7;Ne-y#
yadrolary bilen s6hlelendirip 104-nji elementin izotopy alyndy:
25aPu + 7:Ne — T00Ku + 4n.

Kurgatowyy — 260 alnandan ii¢ Yyl sofi bolsa alymlar *;;Am-i,
energiyasy 120 mew-e barabar bolan *;Ne-yii yadrolary bilen s&h-
lelendirmek arkaly 105-nji elementin ilkinji izotopyny sintezlediler.

2Am + 5Ne 2081 + Sin(4]n).

Transuran elementlerininn hatarynda yadronyn zaryadynyn art-
magy bilen yarym dargama periody 7 kicelyér (4.2-nji tablisa).
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4.2-nji tablisa

237 244 243 247 247 251 254 257 258 255 256 261 260
Np| o Pul.Am[" . Cm| Bk |~ Cf | Es|  Fm| 'Md| No| | .Lr| ,Kul ios

93 95 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104

2-1098-107|8-10%2-107|1- 101 -10°% 276 | 80 | 54 | 91 | 24 | 70 | 1,6

yyl | gyl | yyl | yyl | yyl | yyl | glin | giin | glin | giin

Tablisadan gorniisine gord, tertip belgisi 105-den yokary bolan
elementlerin yarym dargama (T) has-da gysgalyp, periodik sistemanyi
ahyrky ¢égi 206-208-nji elementler bilen gutarmaly yaly periody bo-
lup goriinyédr. Sonun bilen bir wagtda bolsa, yadronyn halkalayyn
modelinin (yapyk nuklon gatlakly) esasynda edilen hasaplamalar, ki-
bir yadrolaryn yeterlik derejede durnukly bolmagynyn miimkindigini
gdrkezyir. Meselem, hasaplamalara gord, ;,;E — yarym dargama pe-
riody 108 yyla den bolup biler. Element — 310-yn (126) hem yeterlik
derejede durnukly bolmagy &htimaldyr.

Bular yaly yadrolar iki sany agyr yadronyn tésir edismegi ne-
tijesinde — meselem, uran yadrosynyil 0zara birlesmeginden emele
gelip biler. Aralyk yagdayyndaky agyr yadro boliinmek bilen deii bol-
madyk iki sany yadro dargayar. Yadrolaryii birinifi massasy uranyi
massasyndan hokman uly bolmalydyr. Bu gorniisli sintezi amala
asyrmak ordn kyndyr.

Mununi esasy sebdbi, uran yadrosynyi energiyasynyn 1600 Mew-e
dent bolar yaly ona gerek bolan tizlenméni bermegin kynlygydyr.
Seyle hem bdliinme netijesinde emele gelydn bolekleriii oyandyryl-
ma energiyasy 30-40 Mew-dan kdp bolmaly dildir. 233E we ,0E
elementleri sintezlemeginl yene bir usuly hem yadrolaryn agyr ionlar
bilen tisir edisme reaksiyasydyr:

o Put  Ca— (114) +xn,
oo Ih + Kr— (126) + xn.

4.5.YADRO BOLEJIKLERI TEBIGATDA
Tebigy we emeli radioaktiw dargamanyn esasynda emele gelyén
yadro bolejikleri maddalaryn iginden pdsgelsiz gegmek bilen, olary
peydaly, seyle hem zyyanly himiki owrililismelere sezewar edyar.
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Yadro bélejikleri atomlaryi yadrolary bilen tisir edismeyar. Bu yag-
day ginislikde atomlaryn yadrosynyn 6rdn az gowriim (~107"% sm) tut-
yanlygy bilen esaslandyrylyar.

Yadro bélejikleriniti maddalar bilen tisir edismeginii esasy neti-
jesi molekulalaryni oyandyrylmagy ya-da olaryn ionlasdyrylmagydyr.
Sonun tigcin hem, y-s6hlelerine, yokary tizlikli elektronlara, protonla-
ra, neytronlara, deytronlara, a-bolejiklere, kop zaryadly tizlendirilen
ionlaryn akymlaryna ionlasdyryjy sohleler diyip at beryirler.

Miimkin bolan radiasion-himiki reaksiyalar baradaky diisiinja
ionlasdyryjy s6hlelerin suwa bolan tasirinin mysalynda garap gegelin.
Meselem, suwuii radiolizinifi netijesinde H atomlary, OH we HO, ra-
dikallary, O, we H,O, molekulalary hem-de, gidratlasan elektronlar
e-aq emele gelyar.

Suwda erkin radikallar onuii iistiinden ionlasdyryjy bolejiklerin
gecmegi bilen birndge fiziko-himiki proseslerden sofira peyda bolyar.

Bu prosesler gecydn wagtlary boyunca asakdaky yaly hidsiyet-
lendirilyér. Ionlasdyryjy sohldnin suwa energiya bermegi netijesinde
(1071%—107" sek. dowamynda) suwda oyandyrylan molekulalar, ionlar
H,O" we erkin elektronlar emele gelyér. Elektronlar hem 6z gezegin-
de yene-de suwuil birnd¢e molekulasyny oyandyryar we ionlasdyryar.

Seylelikde, gamma-, rentgen ya-da elektron sohlelendirmelerin
netijesinde, ionlagan we oyandyrylan molekulalaryin ayratyn izolir-
lenen toparlary emele gelip, sistemada ionlasdyryjy séhldanin himiki
tasirinifl ilkinji aktlary bagslanyar.

Eger-de, ionlasdyryjy sohle agyr bolejiklerden duryan bolsa,
onda izolirlenen toparlar bir-birlerine has golay yerlesmek bilen eme-
le gelen wagtynda Ozara garysyp bitewi silindriki kolonka gorniisli
sistema Owrlilyar we takmynan 10'°—10"'* sek., sonira asakdaky re-
aksiya gecgyar:

H,0"+H,0=H,0" + OH.
10°—10"" sek. sonra molekulanyn orbitalaryndan ayrylan

elektron sreda bilen tdsir edismek netijesinde «tutulyar», yagny gid-
ratlagyar.
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Seylelikde, 101°—10"" sek. gegenden son ionlasdyryjy bolejik-
lerin tdsir edydn sistemasynda gidratlagan elektronlar e - aq, OH radi-
kallar, H,O" ionlary we suwuil oyandyrylan molekulalary yiize ¢ykyar.
Olaryn konsentrasiyasy yeterlik derejede yokary bolup (0,1-1,0M),
Ozara asakdaky yaly tdsir edisyarler:

e ag+OH=0H OH +OH =H,0,

e ag+HO=H+HO H+H=H,

e aq+HO=H+OH H+OH=H,0

e aqg+H+HO=H,+OH H,O"+ OH = 2H,0.

Bu reaksiyalar sistemanyn iistiinden ionlasdyryjy bolejikler ge-
cenden 10°-107"° sek., sonra amala asyar. 10® sek. golay wagtyn
icinde izolirlenen toparlar has ginielip, olardaky ionlasan bdlejiklerii
konsentrasiyasy bolsa 0rdn pese diisyér, netijede suwda erdn madda-
lar bilen olaryn himiki reaksiyalary yiize ¢ykyp baslayar.

Gidratlagan elektron:

e-aqg+0,=0;

birlesme
e-aq+ C Hg = C Hg

gaytarylma
e aq+Cu?=Cu

dissosiatiw birlesme
e aqg+HO+=HO=HO+H

-aq + H,PO; = H,PO>” = HPO, + H
- aqg + CH,Cl - COOH = CH,Cl - COOH" = CI" + CH,COOH

N

[

reaksiyalaryna gatnasyp biler.
Gidratlasan elektron adaty himiki gaytaryjylardan has giiy¢liidir.
Ol organiki maddalar bilen reaksiyalarda giiy¢li nukleofil reagent bo-
lup ¢ykys etmek bilen, molekulanyn polozitel merkezine tésir edyér.
Wodorod atomy:
yonekey gaytarylma
H+ Cu* =Cu’*+H"

7. Sargyt Ne 2928
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birlesme
H+CH,=CH,

wodorod molekulasynyfi H, emele gelmegi bilen gegyén boliinme:
H+ CH,0H = CH,0H +H,,

reaksiyalaryna gatnasyar. Ona gaytaryjylyk hésiyeti mahsusdyr. Ha-

kykatdan-da onun okislenme-gaytarylma potensialy — 2,1 bolup, ato-

mar wodorod yeterlik derejede giiy¢li gaytaryjydyr. Kébir organiki

maddalar ii¢in atomar-wodorod gidratlagan elektrondan hem giiycli

reaksiya ukyply taydyr. Onunl gatnasmagynda ge¢yén reaksiyalaryn

aktiwlesme energiyasy pes bolup, olar 6rédn uly tizlik bilen gegyarler.
OH radikaly 6rdn giiy¢li bir elektronly okislendirijidir:

Ce*" + OH = Ce* + OH".

Kaibir halatlarda ol giiy¢li okislendirijilerin garsysyna gaytaryjy
bolup ¢ykys edyir. Meselem, muna kaliy permanganatynyn radioli-
zinde goz yetirmek kyn daldir:

2MnO, + 60H = 2MnO, + 30, + 20H" + 2H,0,

2MnO,” + 60H = 2MnO, + 30, + 20H" + 2H20.

Kislorod saklayan erginleriii radiolizinde HO, radikaly emele
gelyar. Meselem:
H+0O,=HO,
ya-da,
H,0,+OH =HO, + H,0.

Bu radikal amfolitdir. Neytral we asgar sredalarda ol 6ziinden

proton gideryér:
HO, s H" + O;.

Reaksiyanyn denagramlylyk hemiseligi ~3 - 10°-e dendir. Gliygli
tursy sredada OH, radikal 6ziine proton birlesdiryar:

HO, + H' & H,0!.



Atom yadrosy

Reaksiyanyn konstantasy ~1 - 10~'. Erdn madda baglylykda gid-
roperekis radikaly okislendiriji (H,0,-d ¢enli gaytarylyar), seyle hem
gaytaryjy (H,O" we O,-i ¢enli okislenyir) bolup biler.

Kébir maddalara we olaryn garyndylaryna ionlagdyryjy sohle-
lerin tdsir etmegi netijesinde, sistemada tehniki taydan peydaly 6niim-
leri emele getiryén reaksiyalar gegyérler. Hazirki wagta ¢enli radi-
asion-himiki polimerlesme, nebitin asak temperaturadaky krekingi,
ammiakdan gidrazinifi sintezlenmegi, howadan azot oksidlerinin al-
nys prosesleri we basgalar diiypli dwrenildi. Ionlagdyryjy s6hlénin
tasiri astynda gecydn zynjyr reaksiyalary ayratyn {ins berilmige my-
nasypdyr. Bular yaly reaksiyalara uglewodorodlaryn okislenmegi,
galogenlesdirilmegi, sulfohlorlanmagy, sulfookislenmegi, polimer-
lesmegi we basgalar degislidir.

Hemme janly organizmler sonuni bilen bir hatarda adam hem
ionlasdyryjy sohlelerini tésirine sezewar bolup duryar. Ionlasdyryjy
sOhlelerin cesmesi dasky sreda ya-da organizme haysy hem bolsa bel-
li bir yol bilen diisyan radioaktiw izotoplardyr.
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HIMIKI BAGLANYSYK

Himiki baglanysyk baradaky ylym teoretiki himiyanyil esasy
we bas meselesidir. Maddada atomlaryn 6zara tésirlesmeleriniil te-
bigatyny bilmezden, himiki birlesmeleriii kop diirliiliginin sebébine,
olarynt emele gelsiniii mehanizmine, gurlusyna, diiziimine we himiki
aktiwligine diistinmek miimkin dildir. Atomlaryn we molekulalaryn
gurlusyny, olaryii arasyndaky giiy¢leriii tebigatyny diisiindiryén ynam-
dar modelin doredilmegi himiki eksperimenti gecirmezden, onuil ne-
tijelerini hasaplamalar arkaly kesgitlemége miimkingilik berer.

Himiki baglanysykly atomlaryn toplumy (meselem, kristal, mole-
kula), atom yadrolaryndan we elektronlardan duryan 6rén ¢ylsyrymly
sistemadyr. Olarynl arasynda himiki baglanysygyn emele gelmegin-
de, tebigatda belli bolan dhli giiy¢lerin i¢inden, dine elektrostatiki
giiycler esasy rol oynayar. Hazirki zaman barlag usullary maddada
atom yadrolarynyn ginislikdéki yagdayyny tejribelerini iisti bilen kes-
gitlemige miimkingilik beryir. Yokarda kwant mehanikasynyf te-
oriyasyna layyklykda atom yadrosynyn meydanynda elektronlaryn
belli bir yerde yerlesmin, eysem olarynl dine yerlesip bilijilik miim-
kingiliklerininn bardygy gorkezilipdi. Atom Yyadrolarynyn sol bir gi-
nislikdéki yagdayyna elektron dykyzlyklarynyn belli bir gorniisde
yerlesisleri gabat gelyir. Elektron dykyzlygynyn yerlesis yagdayyny
kesgitlemekligin 6zi aslyyetinde maddada himiki baglanysygy beyan
etmek diyildigidir. Emma, munun ti¢in belli bolsy yaly, Sredingerini
denilemesini takyk ¢6zmek hokmanydyr. Sredingerini defilemesi bolsa,
hézirki wagta ¢enli difie bir elektrondan we iki sany protondan duryan
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sistema bolan H, molekulyar iony ti¢in ¢oziilendir. Diiziiminde iki
we ondan kop elektron saklayan sistema {i¢in bu defileméninl takmy-
nan ¢6zglidini ulanmaly bolyar. Takmynan hasaplamalaryn takyklygy
olaryil maddanyn gurlusy we hésiyetleri baradaky tejribelerin iisti
bilen alnan maglumatlara gabat gelsi bilen 6lgenilyar. Suwuin mole-
kulasy ti¢in hasaplamalarynl bir gorniisi 5.1-nji suratda gorkezilendir.
Sudur ¢yzyklary, elektron dykyzlyklary birmenzes bolan yerleri bi-
rikdiryérler.

Maddada elektron dykyzlygynyn yerlesisine layyklykda himiki
baglanysygyi li¢ gorniisini (kowalent, ion, metal baglanysyklaryny)
tapawutlandyryarlar.

Bu baglanysyklar «arassa» gorniisinde 6rédn seyrek bolup, kop-
leng «bilelikde» dus gelyérler.

Molekulanyn fiziko-himiki hédsiyetleri onun diiziimine we gur-
lusyna baglydyr.

Maddanyn gurlusy barasyndaky maglumat onun fizika-himiki
hésiyetlerini barlamak arkaly alynyar. Meselem: fiziki usullaryn ko-
megi bilen onun esasy parametrleri bolan walent bur¢laryny, moleku-
lanyn geometriyasyny we yadrolaryn arauzaklygyny kesgitleyérler.

Suwufi (H,0) molekulasynda tejribénin isti bilen tapylan yad-
rolaryn (kislorodyn we wodorodyn ) ara uzaklygy 0,96 A°-a dendir.
Himiki baglanysykda duryan atomlarynl yadrolarynyn ara uzaklygyna

......

------

lasynda walent burgy 104,5° barabardyr. Diymek, suwuin molekulasy
bur¢ gorniislidir (5.1-nji surat). Suwun molekulasynyn gurlugyny
asakdaky formula arkaly sekillendirmek bolar:
/H L, ,=0,96°A
O
\H ZHOH = 104,5°.

Molekulany hésiyetlendirydn esasy ululyklaryn biri onun bag-
lanysygynyn berkligini kesgitleydn baglanysma energiyasydyr.
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5.1-nji surat. Suwun molekulasynda elektron dykyzlygynyn yerlesisi.

Baglanysma energiyasy molekulany emele getirydn bolejikleri dar-
gatmak ticin sarp edilydn is mukdary bilen Sl¢enilyir. Iki atomly
molekulalar iicin baglanysma energiyasy onun atomlara dargat-
mak ticin sarp edydn energiyasyna dendir. Meselem, wodorodyn
molekulasynyn dissosirlenme energiyasy, diymek onun baglanysma
energiyasy (£) 435kJ/mol, ftorynt F, molekulasynda ol 151 kJ/mol,
azodyn molekulasynda bolsa 941 kJ/mol-a dendir. MmN gorniisli,
kop atomly molekulalar li¢in £, ortaga baglanysma energiyasy
birlesméni atomlara dargatmak {i¢in sarp edilyén energiyanyi I/m
bolegine dendir:

M N=mM +N
En= D/m.

Meselem: suwufi molekulasyny dargatmaga (H,O0=2H+O) sarp
edilydn energiya 928 kJ/mol-a dendir, emma onuil molekulasynda
O—H baglanysyklarynyn ikisiniii hem birmefizes bolanlygy sebipli,
O—H baglanysygyn ortaca energiyasyna dendir:

E, , =D/2=928/2 = 464 kJ/mol.

Baglanysmalaryn uzynlyklary, energiyalary, walent burclary,
seyle hem maddalaryn eksperimental yol bilen kesgitlenilyén magnit,
optiki, elektrik we basga birndge hésiyetleri, molekulada elektron dy-
kylyklarynyn yerlesis hasiyetlerine goni baglydyr.
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Maddanyn gurlugy barada diirli fizika-himiki barlag usullaryn
iisti bilen alnan maglumatlary deiiesdirmek arkaly belli bir netijad ge-
linyar. Himiki baglanysyk esasan walent elektronlary diylip atlandy-
rylyan elektronlaryn gatnasmagyndan emele gelydr. Meselem, s we
p-elementler licin dasky gatlakdaky, d-elementler {i¢cin bolsa ns we
(n—1) d elektronlary walent elektronlardyr. Eksperimental barlagla-
ryn netijesi (meselem, molekulalarynn rentgen spektrleri) himiki
baglanysyga gatnagyan atomlarda icki gatlaklardaky elektronlaryn
energiyalarynyn tiytgemeyandiklerini gorkezyar.

5.1. ESASY DUSUNJELER

Himiki baglanysyk dinie atomlar (iki we ondan kdp) 6zara yakyn-
lasanlarynda sistemanyn doly energiyasynyn (potensial we kinetiki
energiyalarynyn jeminiil) kemelyédn halatynda emele gelyar.

Sistemanyn potensial energiyasynyn ol sistemany diizydn atom-
laryn arauzaklygyna bolan baglylygyny dwrenmeklik molekulanyn
gurlusy barasyndaky esasy maglumatlary beryar.

5.2-nji suratda iki wodorod atomyndan ybarat sistemanyn poten-
sial energiyasynyn egri ¢yzygy getirilendir. Absissalar okunyn ugry
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5.2-nji surat. Iki wodorod atomyndan ybarat bolan sistemada potensial
energiyanyn yadrolaryn ara uzaklygyna baglylykda tiytgeysi.
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boyunca yadrolarynn arauzaklygy r, ordinatalar okunyn ugry bo-
yunga bolsa, sistemanyn potensial energiyasynyin £ — bahasy yer-
lesdirilendir. Egri ¢yzygyn tiytgeyis hasiyetini asakdaky yaly diisiin-
dirmek bolar. Wodorod atomlarynyin 6zara golaylasmagy bilen olaryn
arasynda elektrostatiki gliy¢lerinn iki gorniisi, yagny birinjiden, bir
atomyn elektronlary bilen beyleki atomyn yadrosynyn arasynda dar-
tysma, ikinjiden bolsa, diirli atomlaryn yadrolarynyn sonun yaly hem
elektronlarynyin arasynda iteklesme giiyji yiize ¢ykyar.

Ilkibasda dartysma giiyji, sonira bolsa iteklesme giiyji agdyklyk
edyar. Sonui tigin hem ilki sistemany1 potensial energiyasy kem-kem-
den peselip, minimal yagdaya yetenden sofira bolsa birden gaty giiy¢li
yokarlanyp baglayar. Potensial energiyasynyn egri ¢yzygyndaky mi-
nimum iki wodorod atomyndan ybarat bolan sistemanyn it durnukly,
yagdayyna gabat gelydr. Yadrolaryn denagramlylyk yagdayyndaky
arauzaklygy (r,, 0,74 A) wodorodyn molekulasynyti emele gelendigi-
ni gorkezydr. Wodorodyn molekulasynyni H, emele gelmegini atom-
lardaky elektron bulutjagazlaryn 6zara garysyp polozitel zaryadlanan
yadrolaryn dasyny gursap alyan molekulyar bulutjagazlaryin emele
gelmegi bilen diisiindirmek bolar.

Elektron bulutjagazlaryn garysyan yerinde (yadrolaryil arasyn-
daky ginislikde) baglandyryjy elektron bulutjagazynyn dykyzlygy
maksimaldyr. Basgaca aydylanda, sistemanyn beyleki yerlerine gara-
nynda yadrolaryn arasyndaky ginislikde elektronlaryn bolup bildyjek
miimkingiligi has yokarydyr (5.3-nji a surat). Bu bolsa, yadronyn
polozitel we elektronlaryn otrisatel zaryadlarynyn arasyndaky dar-
tysma giiyjiiniil artyp, yadrolaryn bir-birlerine golaylasmagyna getir-
yar. Meselem, H, molekulasynda yadrolaryn arauzaklygy (0,74 A°)
dent bolup, erkin wodorod atomlarynyn radiuslarynyn jeminden
(1,06 - A°) ep-esli kigidir.

Tasir edigydn atomlaryii elektron dykyzlyklarynyn umumylas-
magynyn netijesinde emele gelydn baglanysma kowalent baglany-
sygy adyny aldy.

Kwant mehanikasynyn teoriyasyna layyklykda atomlaryn 6za-
ra tdsir edisip molekulany emele getirmegi, difie 6zara golaylasyan







































