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kitab Bakr Dёчlэt uпiчегsitеtiпiп kimya fakЁltasrrrda ЬаkаIачг tahsil
рillэsi Ё9iiп tadris оlчпап kimya рлоqrаml эsasInda yaztInlrqdlг. kitab
univeвitetin fizika, biologiya, соýrаfiуа, geologiya чэ ba9qa iаkultаlаriп
tаlаЬаlэri ii9iin da уагагlI vasait ola Ьilаг. Наmgiпiп dlgэг ijn iчегsitеtlэгiп
uyýun fakiiltэlaп va Tibb universitetinin tаlаьаlэri ii9Lin dъ уаrаrll vasaitdiг,

_ kitab 9ох sada dilda yazrlmrq чэ опdа timunri kimyarlrn biitЁn sаhэIаrl
ahata edilmi9diг,
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бп sёz
Hal-hazrrda аzаrЬаусап dilinda iimumi kimyadan latrn qrafftasr ila

kimya, fizika, biologiya, соýтаflуа чэ ba9qa fаktiltэlаr iigiiTr bakalavr
pillasinin ргоqrаml iizrа yazrlmrg darslik yoxdur. Bu baxrmdan yazrlmlg
kitaba tэlabat ЬёуiikdЁr, Uzun miiddэt огziпdэ kitabln mЁallifi ii,mumi
чэ qeyri_iizvi kimyadan tэlаЬэlаrе mЁhаzirэlэr oxrrmuý, tэсrЁЬэ va
seminar dэгsljri араrmtgdш. Bu baxrmdan mtiэllifэ rnalumdur ki, mU-
vafiq dэrsliklаr olmadan tоlэЬэlаri буrаtmаk 9ох bёyiik getinliklar tбrэ-
dir. Fапп iizrэ uzun vaxt араrап kitab, mаtегiаl ахипýlш1 tаlаЬэпiп dэrs
буrэпmэsiпэ mэпfi tаsiг gёsьrir. Bu bogluýu dоldчгmаq iigЁп Ьеlэ Ьir
kitabrn yazrlmasr miiallif tэrэfiпdэп btiyiik паiliууэtdiг.

Ёmumi kimya рrоqrаmtпа uyýun olaraq, midda qurulugu haqqmda
tTi.iasiг паzогiууэlаrэ, dёчri sistema, рrоsеslэriп kimyavi, termodinamik
qапчпlаГ чэ quгulug паzаriууэlэriпа asasan tэrtiЬ edilmigdir. КiИЬ
asasan ali mэktаЬlэгiп kimya, fizika, biologiya, coýafiya чэ ba;qa
fakiiltalaгin tаlаЬаlэri tigiin пэzэrdэ tutulmugdur.

дМЁА-плп tп хЬir fi,zv ,
ke.d., proJ, М.М.Оhmаdоч
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KittлvANIN itчкiýлг M9KHaralaBi

Кimуа - tэЬiэt еlmlэriпdэп biri olub, bizi ahata еdэrr аlэmiп
zапgiпliklэгiпi, опlагdа geden miixtalif пёч kimуэчi 9ечrilrr-rаlэriп mа_
hiyyetini ёуrапir. ТаЬiэt чэ diinya insan tэfэkktiriiпdап astlt olmaya-
raq mёчсuddчr. Diinya maddi varltqlarln toplusuduг. B ttin mбvcud
оlапlапп hamrsr miixtalifgэkilli hаrэkэt еdэп mаtегiуапrп formalarl-
drr. Опlаг aramsrz harakatda, dэуigmэkdэ чэ inkigafdadrrlar. Harakat
mаtегiуа чэ onun hаr Ьir kigik hissэsiпа xas olnlaqla dainra dayigir.

Materiyanln harakat formalarl miixtalifdir: qtzdlrrlma, soyu-
Ф:lmа, igrqburaxma, elektrik саrэуапl, kimуэчi 9ечгjlmа, hэуаt рrо-
sеslэгi чэ s. Вir hаrэkэt fогmаsr digэгiпэ kеgэ Ьilэг, Bu zaman tabia-
tin asas qanunu оlап mаtеriуапrп ча harakatin daimiliyi qanununa dэ-
qiqlikla tabe оlчпuг. Маtегiуапrп miixtalif hэrаkаt fогmаlаrl ауrl-аугl
еlmlаr tаrэfiпdэп буrэпi[ir. ТэЬiэtiп iimumi inkigafl iSэ materialiSt di-
alektika tэrэfi ndan бугэпiI ir.

Kimya - kimуэчi gечгilmаlэriп hэгэkаt fоrmаslпt буrэпir, Опа
gбга dэ kimyanrn dогiп ёуrэпilmэsi mateIialist-dialektik baxrgrn уа-
rапmаslпа sэьаь оlчr.

Кmуа tabiat elmi olub, miihi.inr va getrig sаhэуэ malikdir.
Kimya- maddalarin Ьir-Ьiгiпэ gevrilmasi, onlarrn tarkib va

qurulugunun dayigmasi va gevrilma ргоsеslэгi аrаslпdа alaqani
бугапап elmdir.

Kimyanln predmeti kintyavi еlеmепllэг, опlапп Ьirlа9mэlэri чэ
mUxtaIif геаksiуаlагrп tabe olduýu qапuпачуРчпluqIагdIг,

Kimyavi reaksiyalar - tэrkiЬса Ьэsit пrаddаlаrdэп daha mtirаk-
kabinin amala gэlmэsi, Ьir пriirэkkэЬ mаddэпiп digarina gevгilmasi
va miirakkab mаddаlэгiп раrgаlапаrаq tаrkiЬсэ dalla Ьэsit mаddаlаr
аmэlэ gэtirmаsi рrоsеslаridlг, Оуrэпdiуi mаddэlагiп tаЬiэtiпа gбга
kimyanr iki уега: qeyгi-iizvi чэ iizvi kimyaya ауrrlгlаr.
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Miiasir kimya tэЬiаt еlrrrlэrirrdэп Ьiгi оluЬ ауrl-ауIl sэгЬаst
Ьбlmэlаrdэп iЬаrэtdir: timumi чэ qeyri iizvi kimya, fiziki va kolloid
kimya, Lizvi kimya, analitik kimya, geokimya, kosnrokimya, neft
kimyast va s.

Наr bir еlm ёz inkiýaf tагiхiпdэ miixtalif чаzifэlэri уегiпэ уеtiriг
чэ bu чэzifаlэri уеriпэ уеtirагkэп nezeriyya, tacriiba ча bagqa mэsаlа-
1эrlэ гаstlа9rr. Kimyada Ьеlэ mэsэlаlэrа kimyanrn tarkib hissalari de-
yilir, Kimyanrn tэrkiЬ hissаlэгi эsаsап a;aýrdaktlardtr: паzаriууа,
postu]at, qапцп чэ S.

Nazariyya паdir? ТасrtiЬэdап doýan Гаktlагr, postulatlarr, hipo-
tezlari чэ s, toplamaqla опч elmi рriпsiрlэr эsаslпdа izah еdап чэ сэ-
miyyэtrn хеугiпа yбr, aldan elmi fikirlэrэ пэzэпууэ deyiliг.

Kinlyada biz aqaýrdakr пэzаriууэlаri ёуr.апэсауlk:
1 . Madda чэ Inateriya пэzэriууаsi
2. Kimyavi эlаqэIэr паzэriууэsi
3. Кiпуэчi ргоsеslэriп tnexanizmi пэzэгiууэsi
4. Kimyavi е|еmеrltlэriп уаrапmаsl паzэriууаsi
5, Мэhlullаr паzаriууэsi
6, Аtопluп qurчlчýч паzэriууэsi чэ s.

Qапчп паdir? Xtisusi yoxlanllmrg tэсrtiЬi пэtiсаlаriп iimumilэ9-
dirilarak чеrilmаsiпа чэ yaxud tэсriiЬэdэ tasdiq olunmug hiроtеzlэrэ
qanun deyilir,

Kimyada aýagldakI qапuпlаrl ёуrапасэуik:
l. Маddэ kritlasinin sax|anmast qanunu
2. Епеrjiпiп itmаmэsi чэ 9evrilmasi qanunrt
3, ТагkiЬiп sabitlik qanunu
4. Ktitlэ va hэспi пisЬэtlэг qar-runu

5, Ekvivalentlar qanunu
6, Qаzlаг qar-runu

7, Еlеmепtlэrrп dбчri qanr-rrru

8. Yеrdэуigrпа qапuпu
9. Kiitlalarin tasiri qanunu va s.
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Postulat nadir? Siibuta ehtiyacl olmadan sсiуlэпап fikirlэгэ pos-
tulat dеуiIiг.

Qoxlu faktlart izah edan чэ koпelyasiya еdэп ideyalara hipotez
dеуiIiг. Мэs,, Вог postulatlarl.

Eramtzdan awal 323-сй ildэ isgэпdэriууэdэ Еlmlэr Akademiya-
Slnln tэmali qoyuldu. Вчпuп еlmlэriп inkigafrndakr эhаmiууэtiпi dэrk
еtmэk iigtin onun iizчlэri oIan diinya аliп-filоsоflагrпrп (Evklid, Аr-
ximed, Ptolomey чэ s.) adlarrnt yada salmaq kifayatdir. опuп kitab-
хапаSlпф 700 miп alyazma чаг idi. Mi.iqoddas Sэпаt - kimya lаЬога-
toгiyasl, akademiyanrn Ьа9 binasrnda (Seranisda) yerla9irdi.

_ . _ 
Рluиrхrп fikriпсэ kimya <kemia> sбztindon amalo galmigdir

ki, bu da qэdim Misirin adrdrr, Bela dэ liesab еdirlэr ki, kimya sёzti
уuпапса kkemia>, yani metal агitmэ mаhаrэti, qabiliyyati чэ уа Ьа-
сагtýt dеmэkdir. Kimya tаЬiэt еlmlэriпdап Ьiri оlчЬ itk dаfэ qэdim
Мisirdэ inki9af etmigdiг, Burada metallurgiya, saxst, 9ini, 9ii9a sэnati,
rапg[аmа, Ьэzэk, хо9 iyli maddэlarin ча s. istehsall eramtzdan эччаl-
lэr bela паzаrа 9аграсаq dэгэсэdэ inkigaf etmigdi. Kimya gox qadim-
dэп xalqa xidmat etmigdir, Ьuпа g0rа dэ onun inkigaf mэrhэlэlэгi
goxduT чэ onu a;aýrdakr kimi dбчгlэrа Ьёlmэk оlаr.

l. Эlkimyagrlardan avvalki diivr - Ь.е. IV эsrа qэdэr, Bu dёчr-
dэ hе9 Ьiг pгaktiki iqtэr уох idi.

2. Эlkimyagllar diivrii - Ь.е.э. IV эsrdап Ь.е. ХVl эsrirrа qаdаr.
Bu dijчrdЭ эsаsап fаlsэfЭ hэуаt eliksirinin (uzunбmtiгliiltiyiin) axtartgl
ila va qага tтеtа]lапП qrzlla gечrilmэsi ila nreqýul оlmuýlаг.

3. Кimуапlп iimumilagmasi - xvl, хvII va XVIII аsгlаг. Bu
isa бz пёчЬэsirrdа dёrd hissэуэ Ьбliiпiir. Yatrokimya, qazlar kimyasl
(pnevmokinrya), flogiston пэzэriууаsi чэ Lavuazyenin antiflogiston
S iSte п] i.

а) Yаtrоkimуа diiчrй - ХVIII аsriп ikinci yarrsrnda qultапг. Bu
dсiчrdэ kirr-ryanrn tэЬаЬэtlа Ьirlэgmэsi uпiчегsаI еlm уагаtпiаq ideyasr
iга|i siiriilmii; (Рагsеlius) чэ goxlu sayda praktiki i;lэr toplanmlgdlr
(nretalIuгgiya, saxsr, giiga istehsalr чэ qovma nretodu i9lanmigdir).
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Ь) Pnevmokimya dбvrii - Bu dtiчгdа qаzlаг todqiq оluпчr, yeni
qazlar va qаzчагi mаddаlэr kэЕГоlчпчг. Bu sahada хidmэti оlап alim-
lаrdэп Blek, Kavendig, Pristli, Fontanr gбstагmаk olar.

с) Flogiston nazeгiyyasi - XVII чэ XVIII аsrlаг. Нэm da ýtal
паzэriууэsi kimi mэlumdчr. Yапmа va mеtаllапп kёzаrmаsiпi izah
edir. Вч паzаriууэ аlimlэп о qэdаr tэsir altrna salmtqdr ki, hatta Pris-
tal чэ Blek aidrqlarr oksigenin yanmada va kёzагmаdэ rolunu izah
eda bilnlanT igdilar.

9) Antiflogiston ýiýtemi - Lavuazyenin adr ilэ baýlrdIr. Lavlaz-
уе ciz tэсгЁЬi iglэri ilэ oksigenin yanmada rоlчпч izah еdагаk flogis-
tоп nazariyyasina zаrЬэ vurdu, kimyavi element anlayrgtnt verdi ча
mаddэ ktjtlasinin saxlanmast qanununu tacri,ibi tэsdiq etdi.

4) Miqdari qапuпlаr diivrii XIX эsriп birinci 60 ilini хаrаk-
terlza edir. Daltonun atomistikasrnln inkigafl, Avoqadro qапuпчпчп
kэgfi, atom, molekul ktitlэsinin tэуiпi Ьч dбчrэ tэsadiif еdiг. Kanni-
saro tаrаfiпdэtr atom, molekul va ekvivalent anlaylqlarrnrn di,izgtin
izahl verildi.

5) Miiasir dбчr - XIX эsriп 60-cr illэгiпdап indiya qэdэг olan
dбчгdiir, Вu kimyanrn qtztl dёчгii аdlапrг, giinki еIеmепtlаriп dёчгi
qanunu, valentlik, kimуэчi эlаqэ, aromatik Ьiгlэgmаlэriп altnmast,
stereokimya, mаddэlэriп tэdqiqat metodlarr bu dёчrlа Ьаýhdrr.

Kimyanrn inkigafl zamant агttq mateIiyanln iki halr: mаddэ чэ
sаhэ hallart mtiаууэпlа9diгildi,

Madda - siikunat ki,itlэsiпэ malik olan hэгэkэt edan materiyanln
пiiхtэlif fогmаsldtr. Маddэ siikunэt ktitlэsi srfra ЬэrаЬэr olnrayan
hissэсiklэrdап ibaratdir. Biitiin mаddэlэr kогрчskчllаrdап iЬаrэtdiг.

Biitiin mаddэlэт ргiпsiрсэ iic aqreqat halrnda mёчсчddчrlаr:
Ьэrk, mауе va qaz. Вэгk mаddаlэr ýaraitdan astlt оlагаq Ьэzап Ьiг ne-
qa kistallik forma эmэIа gаtiriгlэr, Bu сiir fоrпrаlаr (hallar) polimorf
modifikasiyalaг аdlапrг. Мэs. rоmЬlk va nronoklinik ktikiird, qrafit чэ
almaz, fi.]lегепlаr чэ s, МrirэkkэЬ mаddаlаг igагisiпdа kvars, tridimit
va kristobaIit SiOz-nin miixtэlif modifi kаsiуаIагrdrr.
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saha - ёztinrin arastkэsilmazliyila sэсiууаlепrг, miixtэlif sаhэlаг
mбчсчddur: elektromaqnit, qravitasiya, n[rva sahasi, miixtalif hissэ-
сiklэriп dalýa sahasi. Маddэ чэ sаhэ arastnda srx эlаqэпiп olduýu ta-
plldlqdan sопrа maddi alэnrirr vahid tam чэhdэtdэ olduýu mUаууап-
lэ9dirildi,

Bircinsli пrаddэlаr stxlrqIarr iIэ sэсiууаlэпlrlэr:

р=m/v
Burada, р-mаddэпirr sIxlrýt, n-r-kiitlэsi, V-hэспridiг. Fiziki sаhэ

isэ Ьu сtir srxllýa malik dеуildiг.

kimyantn metodlarl. Mtrasir kinryada hаm пэzэri, hэm dэ tэс-
гiiьi tadqiqat metodlarlndarr istifada оluпtrr. Nэzэri mеtоdlаr termodi-
namika va kvant mexanikasIna эsаSlапlr, Ekspeгimental (tэсriiЬi) mе-
todlar isa mtixtalif fiziki чэ fiziki-kimyэvi tadqiqat tisullаппа asasla-
пlr.
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I HiSSa
кiмYлNIN NoZaRi aSASLARI

I FaSiL. КмYачi АNLАYIýLлR ча
кiмYлNIN aSAS QANUNLлRi

ý 1.1. Аtоm-mоlеkчl taliminin meydana galmasi va inКgafl
МаddэlеriП ilk dаrk edilmэsi kimya elminin kсimэуi ilэ ХVIl

эsrdэ Ьа9 чеrdr. Artrq ХVIII эsrdэ analitik kimyada goilu material
toplanmr;dr. Веlэ ki, mаddаlэгiп kаmiууэt va tеуfiууаtсэ analizi sa-
hэs iпdэ mеtоdlаг iglэnilmigdi.

foxlu sayda mаtегiаllап iimчmilа9diгmэk, mаddэпiп хаssэsi чэ
tэгkiЬi araslnda эlаqэ yaratmaq чэ onun mаddэпiп daxili qurulugun-
dan asrltlrEtnr dаrk еtmэk iigiin kimya бziiniin Ёgiincti dаrkеfiпа рillэ-sina qalxdr.

Dаltопuп atomistika anlayl9l. XVIII аsгiп l805-ci iliпdэ Соп
Dalton бz hipotezini irаli siirdii. Btitiin mаddэlаt mtixtэlif пбч kigik
hissэciklardan iЬагэtdir (hissэсiklэri atom adlandrrmrgdrr).

_ Atom lraqqlnda tэsэwtirlэr 9ох qadimdir. В.е.э. q60-37о-сi itlэr-
dэ уuпаП filosofu DeпoНt kainatln bogluq чэ atomlardan tэgkil olun-
duýunu sбуlэmigdir, Аtоmlаr daimidiг, ЪоlЪпmаzdiг, mtitlaqki9ikdir.

Dаltопuп atomistika anlaytEl пэzаri kimyanln Ьэzi оЬуеktlэгэ Ьа-
xrglarrnda vahidlik эmаlа gэtirdi. Bu obyekt atom oldu. Баliопчп ato-
mtstlkasr sаdэ пisьэtlаr qanununun fundamental эsаsr oldu. sonralar
bu 

_qanundan kimуэчi fогmчllаrrп gtxartlmastnda istifada edildi. Fог-
lrrul]агtп 9txarllmast ti9iin atom ча molekullann kiitlasini Ьilmэk va-
сiЬdiг, Atom, molekul ktitlэsi mэsalasi isa XIX asrda Avoqadro qa-
пuпu asastnda hэll edildi. kimyada xlx asr tam atomistika tэlimi
asastl-tda ke9di, yani atomun bciliinmazliyi fikгi hcikm siirdii.

Аtоm hэqiqэtэп dэ b{itijn kimуэчi reaksiyalar zanrant Ьсiliiпmэz-
drг. Atonrun bdliinmazlik pnnsipi elnlin inkigifrnda bёyiik mtisbat rol
оупаdl,
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Опчп asas miiddaalarr agaýrdakrlardrr:

l . Biitiin maddэlaT atom, molekul чэ ionlardan tэgkil оluпmuqdчг

2. Biittin atom, molekul va ionlaT arastkasilmэz hэrаkэtdэdirlаr,

3. Biitiin mаddаlэr basit va mЁгэkkаЬ olmaqla iki уеrэ Ьб'liiпilгIаr

ý 1.2. Bir slra kimyavi terminlar

Atom - kimуэчi elementin эп kigik hissэсiуi olub, onun biitiin

хаssэlаriпiп dagryctsrdrr, Atom kimyavi elementin an kigik hissasi

olmaqla mtisbat ytiklti пiiчэdап чэ опuп аtrаflпdа hэгаkаt edan elek-

tгопlшdап ibarэtdir. Lakin ela аtоmlаг da чаr ki, pozitrondan va elek-

trопdап iЬагэtdir (mэs. pozitronium). Pozitron elementar hissэcikdir,

kiitlasi еlеktrопчп kiitlэsiпэ Ьэrаьаг, yiikr-r isa miisbatdir, pozitroniu-

mчп пiiчэsi yoxdur. Нэm9iпiп lizatomlar da mаlumduг, Bunlarda

еiеktrопчп эчеziпэ p-mezon adll еlеmепtаr hissaciklar чаrdrr,

саdчэl 1,1, Еlеktrоп, рrоtоп чэ пеуtrопuп bazi хагаktеrist ikаlагl,

K0tlasi, kq Ytikii, Kl SQSE а. k,v

Еlеktrоп 9,1 1.10.]| l ,602,1 0 |9 4,803,10 |0 0,000549

Рrоtоп
-7,71,679,10 1,602.10-1') 4,803.I0,10 | .0072,7 6

Nеуtrоп l,б75,10 2? l ,008665

Аtоmчп ni,ivasi 9ох kigikdir. Эgэr аtоmчп hacmi l00 pt-tl чэ yaxud

lпm va уа l0 Е tэпiЬiпdэdiгsэ, onun nЁvasinin гаdiusч 0,001-0,01

рm чэ yaxud 0,0000l - 0,0001 пm оlаr. Ni.iчэ ргоtоп va пеуtrопlаг-

dan tagkil оlчпmuqduг,
pioton - hidiogenin yiingiil izotopurrun 1Hl ntivэsidir чэ miisbat

yiikludiiг. Опчп yiikii qiуmаtсэ еlеktгопuп уiikiiпэ ЬэгаЬэrdir,

Neytron - ytikii olmayan elementar hissacikdir,
Protonun kiitlэsi 1836,12 dэfэ, пеуtгопuп kiitlasi isэ t838,65

dэfа elektronun kiitlasindan bбytikdiir. Рrоtопlапп saytnr Z, пеуtrоп-

1апп saytnl N ilэ igаrэ еtsэk, atorrr kiitlэ vahidini ala Ьilэгik:

A:Z-N
kimyavi element. Ni,jvasinin ytikii eyni olan чэ пrtiэууэп xassa-

lэri бziinda saxlayan atonrlaгtn сэmiпа kinlyavi elelnent deyilir,
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Kimyavi elementin хаssэlэriпi ёziiпdэ saxlayan an kigik hissэsi
atomdur. NЁvэsinin yЁkii eyni, atom kiitlэlэгi miixtэlif olan atomlar
Ilёчijпа izotop deyiliг. Веlэliklэ, аtоmlаr Ьiгi digarindan пtiчэdаki
пеуtrопlаrtп miqdaгr ilэ fэrqlэпirlаr. Atomlar Ьirlа9эrаk maddanin an
kigik hissasi оlап molekulu amala gэtirir. Molekulun уаrапmаslпl
hаIэ l 74l -ci ildэ Lomonosov ёziiniin <Riyazi kimyanrn eleTnentlari>
kitabrnda vermigdir. Lakin atom-molekulyar tэlimin уагапmаst
Daltonun adl ilэ baýlrdrr. Ancaq о, eynicinsli atomlarln Ьirlэ9эrаk
molekul аmэlэ gэtiгmаsiпi qэЬчl etmirdi, Molekul mаddапiп 

"n 
iigik

hissasi olmaqla опuп хаssэlоriпi бziinda dа9rуrг.

ý l.З. Madda kiitlasinin ýaxlanmasr qапчпч

Qапuп l798-ci ildэ Lomonosov, Sопrа isa Lawazye tэrэfiпdап
verilmigdir.

Reaksiyaya giran maddalarin kiitlasi reakýiyadan аhпап
maddalarin kiitlasina Ьаrаьаrdir. yэпi mаddэ kiitlэsi sabitdiг.

Ancaq fizikanrn kiitlэ vo enerjinin ekvivalentliyi qanunundan
(ЕупУеуп) Ьеlэ grxrr ki, ktitlэпiп Аm qэdаг dayigmasi АЕ qоdаг епег-
jidayigikliyinэ uyýun gэliг, bu isэ agaýrdakr ifаdэ ilэ gОstэrilэ Ьilэr.

АЕ = Аmс2

c-igrq siirэtidir.
Веlэ gtxtr ki, kiitlanin ciizi dayiqmэsi kiГауэt qэdаr enerji dayig-

masina sabab olmalrdrr.
Digar tагэfdэп aydrndrr ki, kimyavi rеаksiуаlаr zamanr altnan ki-

qtk energetik еffеktlаr паZаrэ 9аграсаq dэrесэdа ki,itlэ dayiqikliyina
sэьэь ola bilmaz. Bu sэьэьdап da kimyavi reaksiyalarda madda kiib
lasiniгr saxlanmaSl qапuпч ёz doýruluýunu tэsdiq idiT.

ý 1.4. ТаrkiЬiп sabitlik qапчпч

маddэlэrrп taгkibi буrэпilэrkэп franstz kimyagrlan Bertole чэ
prllst агаslпdа mtiьаhisэ bagladr. Bertolenin fikriпсэ mаddэпiп tэrkiьi
qeyri-miiayyandir, dэуigkэпdir чэ yalntz reaksiyaya girэп еlеmепtlэ-
riп miqdarrndan astltdrr. Ргust lsa qeyd edirdi ki, miirэkkаь mаddэ-
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lагiп tэrkiЬi mi.iayyan чэ sabit olub, onlartn altnma gэrаiti чэ iisulun-
dan aslh deyildir. 7 illik mi,iЬаhisаdэп sопrа Рrчstчп fikri kimyagrlaг
tэrаfiпdэп qэЬчl edildi чэ 180l-ci iIdэп аrtrq tэгkiЬiп sabitIik qапчпч
kimi miiэууап edildi. Miiasir tэrif beladir:

Alrnma iisulundan aslh olmayaraq tamiz halda mоlеkulуаr
qчrчlчglч kimyavi Ьirlа9mаlаriп чаsfi va miqdari tarkibi miiay-
уеп va ýabitdir.

Мэs., COz-ni mЁхtэlif yollarla almaq olar,

С+О2 =со,
2СО+О, =Со2
СаСО, _J__9 бао + со,
zvi mad. + О, ----+ СО, + Н rО

G0staгilan iisullartn miixtalifliyinэ baxrnayaraq COz tэnriz halda
l2:32 kiitlэ пisЬэtiпdэ уё уа 2'7,29Уо С чэ 12,1|О/о Oz iЬаrаtdir. Son-
гаlаr эriпtilаг sаhэsiпdа оlап iglэrdаlr malum oldu ki, dэуigэп tэrkiЬli
Ьiтlэgmэlаr dэ mёчсчddчr, Rus alimi, akademik N.S.Kurrlakov dэуi-
gеп taTkibli biTlэgmalari Ьеrtоlidlэr, sabit tэrkiЬlilэri isэ daltonidlэr
аdlапdrгmrgdrr. Mas: Fео,вqО, Feo,prO Fео.qзО чэ s. Ьеrlоlidlэгэ; NzO,
NazSo+, HCl чэ s. dаltопidlаrэ aiddir,

Qargrlrqlr tasirda оlап А чэ В mаddаlэriпdап hami;a miiэууэп
fоrmчl ila ifаdэ olunan А"Вь birlaýmasi аlrпrr. Molekulyar Ьir-
lаgmаlэr Рrчstuп (ХVIII эsгiп ахlrr) tarkibin sabitliyi qanununa, hаm

da Daltonun sаdэ hэпdаsi пisЬэtlэг qапuпuпа tabe оlurlаr. Bu Ьiгlэ9-
mэlаr daItonidlar adlanrr (9эk, l . l а, Ь),

ТэсгiiЬаdэ mэlчm оlmчgdчг ki, biza malum olan ЬirlаЕmэlэr igэ-
risinda taгkibi miiэууэп jntervalda dэуigапlагi dэ чаrdrr. Yэпi taгki-
Ьiп sabitliyi чэ sada hэпdэsi пisЬэtlаr qапuпuпdап kапаrа 9tхlгlаг.
Bela Ьirlа9mаlаr isэ bertoIidlar аdlапdtгrlrr. Оksidlэr, sulfidlэr, nitгid-
lаr, fosfidlar, kaгbidlar ча Ьогidlаr atonr quruluglu Ьirlаgmаlаr olub,
bir-birila аtоm эlаqэsi уаrаdtrlаr (gak.1.1 с). Buna gбrэ dэ onlardan
АВ molekulunu aylmlaq оlmur. Bu пбч Ьirlэgmаlаriп tinlurni
fоrmulч Aot*Bbt у kimi ifada olunur. Наr Ьiг konkret hal ii9iin
dэуigmа паzаrа аltпrr. Mas., titarr oksidin fоrmчlu Ьir ha| tigiin Ti1.2O,
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digэr hal tigtin TiO1 2 о|а Ьilэr

а) Ь) с)

ýakiI l , l , Вirlэ9rтэlэriп quTulug tlplari: а) molekulyar qurulugltl
Ьirlа9mаIэr; Ь) yiiksak molekulyar quгuluElu ЬirIа9mэlэr;
с) atonl quruluqlu Ьirlэ9пrэlэr,

Нэr Ьir Ьэt,k (kristallik) mаddэ; о сiimlэdэп atonr quruluglu mad_
dаlаr kristalla;ma prosesinda defekt quruluElu оlurlаr. ýэk,1.2-dэ Ьiг-
lэ9mэ zamant dеfеktlэгiп yaranmasl sxematik olaraq gбstэrilmigdir.
ldeal hal - defektsiz kristaldan (9эk.1.2 а) fэrqli olaraq Ьэzап bark
maddanin quruIu;unda Ьэzi atomlartn уеri boq qallr - boýluqlar уаrа-
пIr ki, Ьuпа (чаkапsiуаlаг) deyilir. Веlэ knstallar glxma qurulu;lu
maddalar adlanlr (;ak,l,2 Ь). Вu zanran Ьiтlаgmэпiп tarkibi А1_*В
оlur,,

а) ideal quruluq Ь) 9lхпrа quгulu9

с) эчаzеtmэ quruluý 9) daxil оlmа qurulug

ýakil 1,2, Вiгlаqmэ amala gаlагkап defektlarin уагаtrпlаst

t} I]

l]

0
0
0

0
0
00

0
0

l]
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Оgаг А va В mаddаlэriпiп atom оlgiilэri yaxlndlrsa, avazetma
qчrчlчg уагапtr: А1_*В19" (sэk.l,2 с). Nahayat, В аtоmlаrlпlп olgiisii
ýох kigik olduqda onun аtоmlагl kristal qаfэsiпiп diiуtiпlэri агаsпа da-
xil ola Ьilэr ki, bu zаmап daxil olma qчrчlчý yaranrr (9ak,1.2 9):
АВ l**.

ý 1.5. Ekvivalentlar qanunu

Ekvivalent anlayrgr еlmэ Rixter tэrэfir-rdэп daxil edilrnigdir. О,
lrala пеуtrаllаqmа reaksiyalartnt бугэпэrkэп miiэууэn ehni9dir ki,
belc reaksiyalar zamanl tuгýu чэ эsаslаrtп miiэууап gэki nisbctlari rе-
aksiyaya girir. Mas. 40q NaOH чэ уа 56q КОН - rп lrеуtrаllа;mаstпа
63q НNОз sагf edrlir. Yaxud, 63q НNОз; 49q НzSОц va уа 32,6q
НзРОа пеуtгаllаgdrгmаq iigiin 40q NaOH lazrmdlr, Riхtег Ьеlэ gaki
miqdarrnr ekvivalent adlandrrnrrgdrr,

Elementin ekvivalenti опчп ela miqdarlna deyilir ki, о, l mol
аtоm Н2, yaxud 1/2 mol О2 birlaýdirsin va yaxud kimyavi reaksi-
уаdд giistarilan miqdarlarr avaz etýin.

Riхtег ekvivalent anlayrgrndan istifadэ edib рауlаг qanununu
kagf etdi.

Maddalar Ьir-Ьirilа ekvivalentlarina чуýчп kiitla nisbatlarin-
da qarglltqh tasirda olur.
Qanunun riyazi ifadasi agaýrdakr kimidir:

n', _'' П, _Е,
Е| Е. Inz Е,

l-nl, n2-madda klitlэsi, El, Е2-еkчiчаlепtlаrdiг.

Маddэlагiп ktitlasi qгаmlагlа чеrilаt,sэ ] -nlol ekvivalenti ifada
Е

еdiг, Маddаlэr qaz lralrnda olduqda

V| чэ V2-qаzlаrlп lrэсгtli, V', чэ V",. isa onlartn ekvivalentlэridir
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Mas, oksigenin mol ekvivalentinin поrmаl gаrаitdэ tutduýu hэсm
,)) л

чз ,6 l,

giinki О2 ekvivalenti mоl atomunun yarlslna, yani Ьir molun 1/4 Ьэrа-
Ьаrdir.

Оgэг reaksiyada igtirak еdэп mаddэlаrdап biri Ьэгk. digэri qaz
halrnda oIarsa ekvivalentlaг qanunu agaýldakr kimi ifаdэ oluna bilar:

mV
Еч

m va Е-Ьаrk maddanin ktitlasi Vэ ekviva]enti, V чэ Vв isэ qazln hас_
mi чэ ekvivaIentidir.

Nэzагi оlагаq elementin ekvivalenti

^Е=:

iIa ifаdэ оluпur. Вurаdа E-ekvivalent, A-atom kijtlasi, B-valentlikdir.
Мэs: К2Сг2Оа tigiin хrоmuп ekviva]enti

Ес, =52,6:6=8,7qlmol,

Вirlэ9mаIсriп kimуэчi ekvivalenti В agaýrdakr distчгIа hеsаЬlапIг:

_м
ь =-

Burada: M-mol kiitlэsi; F-ekvivalentlik fаktоrч olub, asaslarda -
ОН qrчрIаrrпrп sayl, yani metalrn valentliyi, tчrgчlагdа опlаrtп эsasll-
ýr, oksid va duzlarda isa metal аtопrlаппlп sayrntn valentliya hasilini
gоstаrап kэmiууэtdir.

Oksidlarin ekviva|entini опlаrl tэýkil edan elementlarin ekviva-
lепtIэгiпi toplamaqla da tapmaq оlаr,

Е-оо =En. -E,.,, 23,8=3lqlmol

Ekvivalentlik faktoru eynr mаddэ tigiin mtixtalif reaksiyalarda
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miixtэlif ciir ola Ьilэг. Mas,, fоsГаt turýusunun пеуtгаllа9mа гeaksiyast
zamant ekvivalentlik fаktоrч:

НзРОа * 3КОН: КзРО" + ЗН2О

F.*,,",оо,, - l/N(H) = l/З

Ug Н* ionu K*-la ачэz оluпur, yani N(H^):3
agaýrdakr kimi gеdаrsэ, yani

НзРО4 + 2КОН - К2НРО4 + 2Н2О

onda, N(Ht) : 2 olduýundan ekvivalentlik faktoгtr

Оgэr rеаksiуа

4ru,,,,,,o,, - 1/2

olacaqdlr.
Ekvivalent tigtirr rrrolyar kПtlэпi agaýrdakl kimi hesablamaq оlаг:

М(F.к''В): Fеk,В,М(В)

ьеlэ ki, ekvivalentin mol ktitlэsi ekvivalentlik faktorunu maddanin
mol kiitlasinэ чurdчqdа аllпlr. Вчпа ekvivalent kiitlэsi da deyilir.

Ekvivalentin madda miqdarr - molu mоlуаr kiitlэ ila da hesabla-
maq оlаг bela ki, nladda ktitlэsirri опuп ekvivalentini mol kiitlasina
Ьбlmаklэ almaq olar:

n (F.k,,B) : m(В)/М(F.t,В)

Маddэlэr еkчiчаlепtlагiпэ r.ryýun оlагаq reaksiyaya giriгlэr.
А + В : С + D гeaksiyasr tigiin

п(F"р,В) : п(F"l,А) = п(F"к"С) - п(F"л,D)

пl(А) m(В)
п(F"'',.А) п(F"'',,В)

ý 1.6. Sada nisbatlar (Dalton) qапчпч

Оgэr iki еlеmепt Ьiг-Ьiгilэ bir trеgэ Ьirlэ;mэ amala gаltrirsа, ha-
пiп еIеmепt|эгdэп Ьirlпrп еупi miqdагtпа digaгirrin сlэ rrriqdaгr dii;Ёr
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ki, опlаrtп bir-birina nisbati sаdэ tam эdэdlэriп пisьэti kimi оlчr.
Мэs., azot oksidlarini пэzэrdап kеgiгаk:

Cadval 1.2. Azot oksidlari.

Oksidin
fоrm ч lu

N

\zO бз,7
No 46,7

Nzоз 3 6,8
NO:

ý 1.7. Hacmi nisbatlar qапuпч

3. Вir nlol maddada olarr hissэсiklэriп sayl,6,0,_2 2.1о2з mоl-|-э Ьа-
rаЬэгd iг (No : 6,022,1023).

. Franstz alimi Gey-Liissak qazlarrn araslnda gedan reaksiyalarln
miqdartnt буrэпэrэk Ьеlэ пэtiсэуэ gaImigdir:

. 
Reaksiyaya giгап qazlarrn hасmlаriпiп bir-birina va геаksiуа

naticasinda allnan qazlarln hасmlаriпа nisbati kiqik tаm edadlar
nisbati kimidir.
Mas:

2Hz(qaz) + Qr(qaz) : 2Н2О (Ьuхаг) 2: l:2

ý 1.8. Avoqadгo qапчпч

Eyni garaitda (р, Т) miixtaIif qazlarln Ьаrаьаr hecmlarinda
ЬаrаЬаr sayda molekul оlчr.
Qanundan 9lхап пэtiсэlэr aýaýldakllardlr:

1,1stanilэn qazln I nrolunun hэсmi погmаl gэrаitdэ (п.9.) 22,4 l-a
ЬаrаЬагdir (mоlуаr hэсп-r, Avoqadro hacmi).

2, Наr hansr qaz halrnda olan maddanin mol kiitlasi опчп hidroge-
пэ gбrа stxltýtntn iki rnislina ЬэrаЬаrdir: М = 2DHz ; havaya gбrэ isэ
N.I = 29 D,",,,.

]\{ol - Cl2 izotopunun 0,012 ýапrsflfl1l4ц(grr rлЦi),kq-d1
mоl-пl

о o/N Oksigenэ
dЦ9an miqdarr

з6,з 36,з/6з,7 = 0,57 0,57:0,57: l
ý,l 1 5з,з/46,7 = 1,14 l,14:0,5'1 = 2
бз,2 63,2136,8 = 1,71, l ,7l :0,57 = 3

30,4 69,6 69,6/з0,4 = z,28 2,28:0,5'1 = 4
NzOs ,ý о 7 4,| 74,|125,9 = 2,85 2,85;0,57 = 5

hidlari qadar madda kiitlasidiг (

l1

аdфвlфiтlВkдлl.
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Nд = 6,022,102] дчоqаdто эdаdidiг. о, fizika чэ kimyanrn qabul
etdiyi sabit kamiyyatdir чэ gаrаitdэп asrlr deyildir. Avoqadro adэdin-
dэп аtоmчп miitlaq kiitIэsini va бlgi,ilэгiпi tapmaq оlаr. m = А-lNд,
burada m-atomun mutlэq kiitlasi, A-atomun mol ktitlasi, Nд_ l mol-da
оlап hissэciktarin saytdtr (*6,022, t 02З).

Аtоmчп hacmi

ч= ч
No

Ьчrаdа V",-maddanin l molunun hacmi, Nд- l mо| mаddэпiп hissэ-
сiklэriпiп (mоllагrп) sауldlr.

Atomun diametri

Vм /Nд ,

radiusu isэ
l
2filц

Rentgen qurulug tahlilindan mэlum olur ki, atom stx уеrlэgmэ
zamant qurulugda mЁmkiin оlап hасmiп 74,05О/о-пi doldr-rra Ьilir, Ona
gбгэ da аtоmчп daqiq гаdiusu

0,740Jr)
INл J 4т

100 рm, 10 пm чэ уа lE tэrtiЬiпdэ оluг (100 рm = t0 пm = l Е)

ý 1.9. Daltonun qazlartn parsial tazyiqi qапчпu

Qargrlrqlr tasirda оlmауап qaz qartqrýrntn limumi tэzyiqinin hаr
Ьir qazrn рауrпа diiqэп hissэsi hэmiп qazrrr parsial tэzyiqi adlanrr.

Qaz qarlglýlnln iimumi aazyiqi qaгt9lýl amala gatiran ayrl-
ayrr qazlarln parsial tazyiqlarinin camina barabardir.

Qaz halrnrn iimunli tэпliуi

PV=RT

з
r
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gaklindэdir. Р va V-uуýuп olaraq tэzyiq va hэсm, Т-mi,itlэq tеmрега-
tuг, R iSэ uпiчегsаl qaz sabitidir. R-in Гrziki mэпаsr Ьеlэdir: t mol qa-
zln sabit tэzуiqdэ 1О qrzdrrrlmasr zamanl gепiglепmэsi iigiin gёrйlЪп
i9dir. Qaz sabitinin qiymati:

R рч l аlоrп,22,4 I
= 0,082I,аtm,/mоl.dаrт 2,7з,|6

чэ уа
76sm . l 3,6 q/smr, 98 lsm,/san', 22400sm'

= 8,3 l4. l07еrq/mоl.dэr27з,lб
va уа

760mm'22400mI 
= 62з60 mm.ml/mоl.dаr

2.7з,|6

l kal : 4,185.107 еrq olduýundan

ц = 
8'3 l4 t0' 

= 1.99 kal/mol.dar
4,185 I0,

оlаr, Buradan R = 8,3 l43 Сimоl.dаг alrnrr
OgaT qaz halrntn iimumi tanliyini п mol qaz ii9iin yazsaq,

pV=nRT. п=Дпт
м

klapeyror-r-Mendeleyev tanliyi аltпаr, Вчrаdап

M=mRT
рV

аltпаr, Вurаdа m-kЁtlэ, М-mоldur.
Оgаr поrпаl gэrаitdэ (0.С чэ l atm (7б0 mm) tazyiqdэ) qazrn

hэсmiпi tapmaq lazlm gэlаrsэ, Avoqadro qanunundan isiifada еdiliг;
эgаr.9эгаit ba;qa olarsa klapeyron-Mendeleyev tэпliуiпdэп istifadэ
еtmэk laztmdtr,

R-qazпl tэzyiqi (Ра); V-qazrn lrэсmi (m3); m-mаddэпiп ktjtlэsr
tq): М-mаddэпlп пrоlu (q/nlol),
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ý 1.10. Qaz hahnda olan maddalarin molekul
kiitlaslnin tayini

Qazrn molekul kiitlэsini (q/mol) hэспi ilэ hesablamaq olar, Bu-
пuп tigtin 22,4 l-iп gэkisini, уэпi q/mol gэkisiпi tapmaq laztmdtr.

пlt Ml
m2 М2

burada: m1, m2-qazln kiitlэsi, М1, М2-mоlуаr ktitlэsidiг.
Misal: 0,3486q CzHz hэсmiпiп поrпrаl gэrаitdэ 300 ml o|duýunu

Ьilэтэk onun mol gэkisini tapaq, уапi I qпl22400 ml С2Н2 gakisini
tapmaltytq.

lq- 0,3486 q

мл,,

- 22400 ml

- 300 ml
: 26,04 q

О,, = 
О''О*зu;о"ООО 

= 26,04 q

Оgэr Т va Р fаrqlапаrsэ Кlареуrоп-Мепdеlеуеч tапliуiпdэп
hesablamaq оlаг:

PV = + RT (ideal qazrn hal tэnliyi.1м
burada: P-qazrn tazyiqi, V-hэсmi, m-kttlasi, М-mоlуаr ktitlasidiг, R-
universal qaz sabiti, Т-mЁtlэq temperatuldur.

R . МVР.
mТ

R, Р vo V-in hansr kamiyyatla ifada olunmasrndan asrlrdtг. Оgэr l
mol qaz чагdlrsа, опчп l mоluпuп hacmi 22400 rnl (m = М, Р:760
rпm,Т =27З)

22400 ,760
* 62400 ml,mm cjva st-it,/dafR=

2,7з

qazrn hэсmi l,atm gёstагilаisа, onda R qiynrati

р = 
22'q t :0.082 l.аtm/dэr

21з
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Qazlarrn Ьэrаьэr hэсmdа kiitlэsinin Ьir-ьiгiпа nisbэti опlаrtп mo-
lekLrI kiitlэIэrirriп nisbэti kimidir:

m п.М
lTt n] м|

п = п, olduýundarl

m

l1,1 М
m м

altlllr, д=D (nisbi srxhq) olduýundan

О=# = M=D.M,

;aklinda оIuг

ý 1.1l. Atom kiitlelarinin tayini iisullarr

l 826-cl ildэ i.Bertsetius atom kiitlэSini tayin еtmэk iigtin oksigen
vahidini taklif еdiг. Buna gбгэ da аtоmчп kiitlasi эччаllаr oksigen va-
hidilэ, уапi oksigen atomttnun kiitlэsinin l/lб hissэsi vahid qэЬul
edilarak elementin опdап па qadar аýrг olduýunu gбstэrэп эdаd qэЬчl
ediliгdr, Вчпu l860-cl ilda Belgika alinli Stas qэЬul edir. Oksigen
vahidi rэsmап l906-cr ildan l96t-ci ilэ kimi iglэdilir. Lakin sопrаlаr
mаlum oldu ki, oksigenin 3 tэbii izotopu чаrdtr: 16 (99,7 59%), |7
(0,037%) чэ 18 (0,204%).

А = (lб 99,759):l00 + (l7.0,037):100 + (t8 0,0204):l00 : l6,00445

Кiпlуаgrlаr oksigenin |'О "а !'О izotoplaгtntn crizi olduýunu
паzага alaraq эччэlki kimi oksigenin a,k.-ni lб qэЬul etdilaг. Lakin
fiziklэr vahid оlаrаq l/l6,00445 qabul еdэrаk atom kiitlэ cadvalini
taklif еtdilэr. Kimyэvi gkalarrr fiziki gkalaya va уа аksiпэ bela gevir-
mэk оiаг:
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AKinryэvi lt<ala 
: Ап.. sKoru,' 1,000275

Bu fаrqi azaltmaq ilgtin l960-cr ildэ fiziklar (Ottava qurultayrn-
da) va l96l-ci ilda kimуаgrlаг tаrаfiпdэп Monreal Beynalxalq qurul-
tayrnda kаrЬоп izotopunun ll12 payt atom kiitla vahidi kimi qэЬчl
edildi, Oksigen vahidinin (o,v,) kагЬоп чаhidiпэ kegma эmsаlr
0,999957-dir, yani

k.v, Ali1l.r; : O.V. Дliiл".; 0,999957

КагЬопчп miitlэq atom kiitlэsi I 9,93, t O-2aq-dtt, Onun l/t2 hissэ-
si l9,93,10-2aq/l2. О zaman hidrogenin nisbi atom kiitlэsi

дr(н): УЧrqЗ = 1,008 k.v, мr(н,):2,0lб
1,6608 l0'"q

Дtоm kiitIalarinin tayini iisцllarl.
l. Каппissаrо tisulu (l858-ci il). Elenrentirr Ьiг lrеgэ qaz halrnda

чэ уа asan qaz halrna kеgэп birla;marrin lravaya gбl,э slxllgl tayin edi-
lir чэ Avoqadro qanununa gОrэ mol kiitlasi hesablantr. Sопrа kimyavr
апаIizlэ l-rar elementin fаizlэ miqdarr tayin edilir чэ kiitlэ vahidi hе-
SаЬlапlг.

2. P.Diilonq va A.Pti (fгansrz alirTllэri,l8l9) qaydasIna asasan
ьэsit maddanin Ьэrk halda xiisusi istilik tutumunun atom kiitlэsiпэ
ччrmа hasili tэхmiпэп sabit kэmiyyatdir чэ 26 C/rnol,K ЬаrаЬэrdir
(bu 22 iIэ 29 С/mоl,К агаstпdа dэуigir).

А,с - 26 C/mol,K,

Ьчгаdа A-atonr kiitlasi, C-xiisusi istilik tutun]uduг, Dtilonq-Pti
qaydasr atom kiitlэsi 35 a.k.y,-dan gox оlап еlеmепtlэr tigiin, l5-
25"С-dэ dLizgiin rrэtiса чеrir.

3. izomorfizm qaydasl (E.Mitqerlix, l819-cu il),
Eyni 0sulla Ыrlэ;dirilmig eyni sayda аtопlаr eyni kгistalIik fоr-

mа эmаlэ gэtiгiг чэ brr kгistalIik Гоrmа аtоmlаrtп kimyavi tэbiotindan
deyil, yalnlz опuп saytndan чэ чаziууэtiпdап asllrdrг.

4. Kiitlaspektrometrik iisul (ingilis alinli Г.Аstоп, l9l9-cu il).
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II FaSiL. ATONIUN QURULUýU ча
D.i. MENDELEYEViN DovRi QANUNU

ý 2.1. Atomun miirakkabliyi

Yunan filosotir Anaksoqor (Аfiпа), bizi эhаtэ еdэп mаddаlэriп
ilkin zэпэсiklэrdэп - <tохumlаrdап>> эmаlа gэlmэsi fikrini sёуlауir.
Мэs., qlzrl - qtztl qlrlпttlагrпdап, rЁtuЬэt - su zэrrэсiklэгiпdэп va s.
tэgkil оlчпuг, Bu ideyanr inkigaf etdirэn 1чпап filosofu Demokrita
gёrэ dtinya bogluqdan чэ onu dolduTan Ьбliiпmэz zэпосiklаrdэп tэ9-
kil olunan atomlardan iЬаrэtdir. Atomlar sada va kеуfiууэtсэ dэуi9-
mэzdir. Аtоmlаr ilkindir, bёltjnmazdir, уаrапmtг чэ mahv оlmцr,

Romalt filosof чэ ;аir Ltikresi (еrаmrzdап эwэl) biiti,in cisimlэ-
riп hэгэkэt еdэп, Ьёliiпmэz zэrrэсiklэrdэlt - atomlardan tэЕkil oluri-
duýunu sёуlэуir.

Qadim dёvriin Ьёуiik miitэfakkiri ATistotel dэ сisimlэгiп atom_
Iаrdап iЬаrэt oIduýunu sdylanrigdir.

Biitijn bu elmi эsаsl olmayan gtimanlan, Гэrziууэlэri ilkin olaraq
гus alimi M.v.Lomonosov пэzэгi miilаhizэlаrlэ r,э tэсгiiьi surэtdэ
tэsdiq etdi. О, miirэkkэЬ va basit mаddэ, kimyэvi element чэ s. апlа-
yrýla11 miiэууапlа9dirэrаk gбstэrdi ki, hэг hansr mаddэпi эп ki9ik his-
sэlэrэ Ьбlsаk Ьеlэ, о hissэ опuп xassэsini saxlaytr. Lomonosov Ьuпu
molekul qэЬul etmiýdir,

1852-ci ildэ ingilis alimi Prout btittin elementlarin miixtэlif sayda
hidrogen atomundan qurulduýu fikrini sёуlэуir. Onun fikrirrca qэdim
filosoflarrn gбstэrdiyi <protil> ilkin mаddэdir.

Uzun miiddэt atomun bёliinmazliyi haqqlnda tаsэччiiгlаr hёkm
siir r, hэtta D.i,Mendeleyev 1869-сч ildэ dбчri qanunu kэ9fetdiyi za-
mап bu hёknr бz qiiwasinda qalrrdr. Lakin о, atomull miirэkkэЬliуiпi
hiss edirdi,

Ancaq XIX эsriп axtrtnda fizika sahasinda Ьiг srra eln-ri faktlar
atomun miirэkkэЬ olduýunu g<istarirdi. Onlardan bir пеgэsi ilэ tanrg
olaq.
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l879-cLr ilda birinci dаГэ Kruks tаrэfiпdаtr арагtlатt tэсri,iЬэ dэ
atomun miirаkkэЬliуiпа sЁbutduг. О, havastz Ьогчdа уеrlа9ап iki mе-
tallik elektrod arastnda miixtalif qiitЬlэrdэп bogalma apardrqda mэпfi
qiitba Ьirlэ9dirilmig lсiчhэпiп boruda igrqlandrýrnl gtirrTtigdtiг.

l886_cr ilda Qoldgteyn miigahida etdi ki, katoda tаrаf gёгi.iпmэ-
уэп miisbat yi,iklii qaz iorrlaгt lrэrэkэt edir. Оgэr katod rizarindэ уагlq
a9llsa Ьчпlаrtп yi,iklari miisьэt olmaqla qiуmэtсэ еlеktгоtrчп чijkiiпэ
ЬэгаЬэrdiг. О, опlага anod gtialarr va уа kanal giialarl adt verdi.

l895-ci i|da аlmап aIimi Rentgen katod qiialarrnt сiуrэпаrkап mii-
9аhidэ etmiEdir ki, оrrlаrtп katod Ьогusu ýiiýэsiпэ diigmэsi пэtiсаsiпdэ
ýЁýэdэп gоrйппrэуап gtiа|аг glхtr. Вuпlаг fоtоlёчhэуэ .tэs ir еdir чэ
Ьэzi mаddэlэrdэп kegir, lakin vanadiumIa чэ quгýuquгrlа uduluг ча
bazi mаddэ|агdэ liiminesserrsiya аrтэlэ gэtrтiг чэ s, Bu qiiаlаг еlеktго-
пеуtгаl olmaqla, qazlarl ionlagdrraraq miisЬэt ytiktti iопlаг аmаIэ gati-
rirlэr. ВuпIаrа о zаmап x-Etialar (indi rепtgеп ;iialarr) adr verilmiqdir.

Топrsоп qazlarпr bogalmaslnr tэdqiq etmi9dir. Ker-rrbric Univeгsi-
tetir-rdэ Kavendigin laboratoriyastnda onun rэhЬэrliуilа Rеzегfогd,
Lanjivan, Vilson, Aston, Lепqmучг, Kulic чэ s. аIil11lаг Ьц sаhэdа Ьir
qox kэgflэг еtпriglаг, о сijпrlаdэп rTalum olnru9duг ki, qaz bogalmasr
elektrik сэгауапlпl yaxýl kegirir. Bunun sэЬэЬi mаlum olmasa da hаlэ
l88 l-ci ilda Gегпlап Helmholts Ky{ik dagtyan zаrгэсiklаг>, Сопsоп
Соп Stoneyin ( l 89l , ingiIis) Ьu zэггэсiklаrэ elektгon adt vcmrasi mэ-
lum idi.

Тоmsоп uzчп ýi.iýa Ьоru gotiiriib, опа mэпfi (katod adIandrгdr) va
miisЬэt еlеktгоd (апоd adIandlгdr) tахrr (9эk.2.1).

cli гlltl llt г

k i lto(l llttttrl

+

ýэkil 2, t, Топlsопull katod 5i)alartnt бугапап cihazlпlll sxeпli

Bu еlеktгоdIага yiiksak gэгgirrlik чеrэгkап gёгi.iг ki, bo5alma уа-
гаtrmtr. Воrчпuп lravaslnt 9lxartdlqdan sопrа tасгtiЬэпi tэkrаr etdikda
katodun qargtstnda rqrqlalrnra bag чегiт. Еlеktгоdlаrrп уеriпi dэyigdik-
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dэ iglqlanma уох оlчr. О, Ьеlэ пэtiсэуо gэlir ki, katodun sэthiпdап
,jii1 

":.t'л99рI.а 
yayrlan giiаlаr grxtr. buitiuturu'o, КчЙ griаlап adrr,еrir ( l879). Tomson bu qtiаlап mi,isЬэt чэ mапЛ ДКtопmig lёvhalar

агаslпdап kegirmakla опuп manfi yiiLklii zапэсik oldugunu va N ato-
mчпuп krjtlэsindan 200 dэfа kigikliyini mtiayyanlэgdiidi. Tomson bu
:".Ti.ikl._o эччэlсэ Kkorpuskul>, sЬпrа ir" пЁt"kt опо adr verdi. Ве-lаIlкIэ, 29 арrеl l897-ci iI еIеktrопчп kэgfi tarixi qэЬul olunur (bu
krsf? е9:: опа l906-cr ilda Nobel miikafati verildi).

Ingilis alimi Rezerford (1908-ci ildэ Nobel btikufut, almrgdrr)gtiаlап tэdqiqi ila magýul olduqda, Rentgen 
". в;й;; radioaktiv

;LiаIагrп ( l 896-cr itdэ) пэ ilэ fэrqlэпdiуiпiОуrапmэуэ baglamrgdlr. О,Nlаriуа Kiiri чэ Руеr Кtiri ilэ bi.lit i. u.un duzunu niaqnit чэ уаelektrik. sаhэsiпdэ уеrlэqdiгэrэk onun buraxdrýr gtlalarrn tig hissаdэп
ibarat olduýunu miiayyanlэqdirdi чэ оп]ап 

", f"" 1 .Cr""arrdl. Аgkагedildi ki, o-;iialar si,iratli (20000 km/san) ЬЁriчm' iопЙ, selidir, Р-qtialar suгаtlа hаrэkэt edan elektronlar seIidir.

, , у-ýiiаlаr isэ elektгik ytiki,i dagryrr. Bunlar rепtgеп ;iiаlаrrпа oxgar
е lektronraqni t gii аlапmа olmaqla ЬЬДk ni.ifuzetma" qaЁil iууэtiпэ ma-lrkdirlar. Тасriiьэlаr noticasindэ mэlчm oldu ti, ."сiчй radioaktiv
раrgаlаппrа zamanr bagqa elementa, mos., heliuma gevrilir. Веlаliklэ,
аtоmuп mtirэkkэь hissэcik olmast meydana grxdr. Lakin bu mi.irak-kэЬ atonda hissэсiklэriП пеgэ уеrlэgmэsi hэiэ da mаlum deyildi va
Ьiг siгr оlагаq qallrdl.

, Y.:\"i univeгsitetinin professoru i.Q.Pavlov gёstэгir ki, maddi
аIJm (tэDlэt) llktn mаddэ - nrateгiyadan tэ9kil olunmugdur. Materiya
(atont) daima hэrэkаtdаdir va elekirik ytikjna matikdir. iчtrn bu qu-
rulluýu tэсгtiЬi tэуiп etmak hэ]аlik mtimktin deyildir. Beie.bu.qtu atimВ N Qiqerin аtопru,п qurulugunu gtiпэý sisteйina oxgadaraq g<istэrir
kl. опuп п]эrkаziпdа yйklti ntiva va опuп аtrаftпdа isa саziьъ qtiччэ-
siпiп tэsiri altrnda ап ki9ik hissэсiklэr flrlanlr.
, . Аtоп]чп miirэКэЬliуiпi N.N.Beketov, А.М.Вчtlеrоч чэ D.i.Men-

deleyev da gёstагmiýlаr.
l 903,-cti ildЭ Топsоп bela fэrziууэ irэIi stirtir ki, atom, аtоmuп

btitiin hэспri boyu ЬэrаЬэr paylanan- ЙiisЬэt ytiklэrdari va bu ytikiin
Caxilinda гэqs edan опlаrr пеуtгаllаgdrrап еlеitгопlаrdап tэýkii olun-
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mчýdчr. Вч farziyyani С,Rеzегfоrd ёz tасrЁЬэlэгilэ dэqiqlаgdiгmауа
baglaylr чэ пэtiсаdэ 191l-ci ilda ёziinijn пiiчэ modeli adlr sxemini
taklif edir. О, Ьч modeli gox da miirakkab olmayan tэсгtiЬа ila siibut
edir (qak.2,2).

г

()
\1

ýakil 2.2. Rezerford tэсriiЬаsiпiп prinsipial sxemi. Q-i9arisinda
radioaktiv madda olan quгýuqun qutu, E-Sink sulfidla
ortiilmtiý еkrап, F-qrzl I folqa, M-mikroskop

ýak.2.2-dan gёriiпdiiуЁ kimi, qurýuqundan haztrlanmtg qaba (Q)

ýiia mэпЬауi kimi rаdiчm pargasr уеrlа9diгilmigdir. igrqlanarr (sisintil-
yasiya еdэп) hэrаkэt еdэп чэ tizаriпэ ZпS-dэп бrtiik gэkilmiE еkгап
(Е), yanqdan kе9эп c-gtialarr qеуdэ almaq iigiin qoyulmugdur. Eka-
ntn ortastnda o-giialanntn yolu iizэппdэ metal lёчhэ (F-) qоуuluг.
Mikroskopdan Ьахагаq эmэlа gэ[эп iýlqlanmalan saymaq miimkiin-
dtir.

Мэlчm оlmчgduг ki, hissaciklэrin эksэriуryаti metal lсiчhаdэп (F)

he9 Ьir mапеэуа rast gаlmэdэп kеgiгlаr, az Ьir hissэsi ёz yolunu aza-

crq dayigir, lakin nadir lrallarda 0z hэrэkаt istiqarrrэtini kaskin dэуigэп
ча hatta gегi qауrdапlаг da оlur. Оgаr nretal lбчhэпirr qallnllglnln
5000Е (lE = lOnm) (50000пm) olduýunu ча опuп qtzrldan haztrlan-

dtýtnr пэzаrа alsaq, burada = 1000 atom mi,istavi layr olmalrdrT. Bu
lауlаrdап ancaq 1/100000 c-hissэcik geri qayrdrг. Folqanrrr qalrnlrýrnt
2 dэfа artrrdlqda gегi qayrdan hissэсiklаriп sayt da агttr. Rеzегfогd,
istiqamatini deyigan a-hissaciklэrin saylnr (N) hеsаЫаmаq iigiin bela 

,

bir diistur taklif edir:
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N = NonS
ze' l
mtl" д ФSln :

2

burada, N6-a hissэciklerin iimumi sayr; n-vahid hэсmdэki metal
atomlartntn sayr; S-metal lёчhэпiп qalinlrýr (Е ilэ); Z-lёvhanin ha-
zrrlandlýr metalln slra п<imrаsi; е-еlеitгопiп yiikiii m чэ u-miivafiq
оlаrаq о hissaciyin ktitlasi чэ siirэti; 9-о-hissэсiklэгiп sэрilmа bu-

1

садl. ----j- mtitэnasiblik аmsаlrdrг., доSln' -z

.. u-Hissaciklarin ikiqat milsЬэt уtiklэпmig чэ ktitlasi 8000 dаfэ
elektrondan bOyiik helium atoml&l (ionlarr,; olduýunu паzеrэ alsaq,
dеуэ Ьilэгik ki, опlап gегi itаlауэп miisЬэt yiiklЁ Йssосiklэrdir. Eyrri
zamanda l00000 hissэcikdan ancaq birinin gегi qayltdlфnt паzэга aI-
Saq, о zаmап nlivanin diametri atomun diametгinin li l00000 tagkil
:qi:"yl"l hesablamaq asandrr. ТасriiЬаlэriп naticэsini паzаrэ alaiaq
l9l1-ci ilda Rezerford atomun пtiчэ modeliпi чеriг.

Atom onun ki,itlэsinin asas hissэsini tэ9kil еdэп mi,isbat уiiklэпmigпtiчаdэп ча опuп эtrаfiпdа flrlапап elektronlardan iьаrэtdir. Мiisьэt
va maIrfi уi-iklэriп сэmi Ьiг-ьiппi neytralla;drrdrýrndan аtоm elektro-
neytraldtr. Atomun iimumi diаmеtгi 1,4,10 5 E-(1,4,1Or пm), 1lO]ssm) olduýLr halda, пЁчэпiп diametгi lO l]_l0-12 im_аir 1tгli-io:II
п m),

Веlаliklэ, Rеzегfоrduп пйчэ modeli atomun qurulugunun Оуrэ-
пilпrэsiпэ doýru паhапg addrm oldu. Lakin bu mojel Ьir srra tэспьi
Ihktlarrn эksiпо glxtr. Birincisi, Rеzегfоrd nazoriyyasi аtойuп stabil-
Iiyini tэsdiq edo bilmadi, Ni,iчэ atraflnda frrtапап Ъlеktrоп ciz епеrji-
sinin Ьiг hissэsiпi itiгmэli va atomda niiva i[a еlеktгопчп elektrostatik
саziьэ qiivvasi ilэ G'lr,) mаrkэzdэп qugrnu qii;";;i (.;;7r)-;;;;-
dakr mrivazilrэt pozulmalI, паtiсаdэ elektron пiiчэпiп ii)эriпэ dii;mali
va atom уох olmalrdtr. Lakin аtоm stabitdir. Мiiчаziпэt halr iigiin
е' mu'

оlпlаltdtг-rI,
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ikincisi, biittin Ьаrk чэ mауе mаddэlэriп qrzdlгrldrqda Ьuгахdrýr
sреktгlэr fasilэli (disket) хаrаktеrэ malikdir. (tinki bLl zal]ran milxta-
lif tezlikli gЁаlаr altntr. Elektron пiiчэуэ doýru yaxrnlagdrqca (Rezer-
ford паzэriууэsiпэ эsаsап) enerjisi azaldrlrndan miixtalif tezlikli 9iia-
1аr altnmalt чэ altnan spektr kэsilmaz (biitёv) olmalldlr. Halbuki, bu
haqiqatэ uyýun deyil. Bu tazadlart Вог пэzагiууаsi hэll etdi.

Воr паzэгiууэsiпiп эsastnda durап Ьэzi kэ9flэri пэzаrdап kegirak.
I867-ci ildэ Maksvel igrýrn elektromaqnit tэЬiэtli olmastnt asas-

lапdtпr. Qrzdrrrldrqda cisimlarin buraxdrýr gtialar da elektгomaqnit
tаЬiэtli olnraqla kэsilmэz spektr gаkliпdэdirlаr. Dеmэli, fotonlar
dalýa tэЬiаtlidiг.

Alman alimi Maks PIank (l900-cii il) gбstаrir ki, sistemin епеr-
jisi mi.iаууэп porsiyalarla (kvantlaгla) giialanrr. Еlеktrопuп Ьir епеr-
ptik sэчiууэdэп baqqasrna kegmasi miiэууап qаdаг епеrji udulmasr
чэ уа ayrtlmast isa Ьа9 чегir (Plank postulatr). Вuпuп[а da о, klassik
fizikanrn elektromaqnit Etia[anmastntn kasilmazliyi пэzаriууэsiпi
rэdd edir. О, enerji ila gtialannra tezliyi aгasrnda asrlllrýr rrrtiэууэп-
lэgdirir (Plank tanliyi):

E:hv
Ьчrаdа, E-elektгomaqnit епеrji porsiyalarr; v-Etialannla tezliyi,
heTs:san.-l, h-Plank sabitidir, 6,62,10-2' erq,sall, va уа 6,62,10 ra

С,sап. Вurаdап bela natica 9rхrг ki, ч,}.:с. Епеrji diskret (ауrl-аугr)
kчапtlаrrп сэmidir чэ епегji zаrгэсik tabiatlidir. Belaliklэ, епеrjiпiп
dalýa va уа zэпасik tabiatli olmasr ,haqqrnda iki fil<ir уагапdr.
Вчпlапп hansr doýrudur?

I9l3-cij ildэ Danimarka alimi Nils Воr bu vэziyyatdan grxrq yolu
tapdr. О, Rezerfordun аtоmчп пiiчэ modelini, Plankrn sistemin епеrji-
sinin рогsiуаlаr gэkliпdэ diskret qiуmаtlаrlэ ;iialanmasl postulatпrt,

A.Eyngteynin igrq kvantlarrnrn mбчсчd olmast haqqtndakr fikrini bir-
lэgdirаrаk ciziintin hidrоgеп atomunun spektral qanrrnauyýuniuýu
haqqrndakr пэzаriууэsiпi verdi. Воr паzэriууэsi tig postulat asastnda
qurulur.

l. Еlеktгоп аtоmчп пOчэsi эtrаfiпdа пOчэdэп mtixtalif тпэsаfэlэr-
dэ (uzaqllqda) уеrlаýэп milэууэll dayanrqlr <iсаzэ verilnrig>l dаiгачi
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orbitlaг iizra flr[апlr. Еlеktгоп bu orbitlar arastnda уеrlэqэ bilnraz. Ве-
lэ огьitlэг stаsiопаг аdlапrг,

2, Stasionar огЬitlэ hэrэkаt еdэп еlеktгоп elektromaqnlt dаlýаlагr
9uаlапdlгmrr,

3, Хагiсi tэsrr пэtiсаsiпdа elektron atomda bir dayanaqlr оrЬitdэп
ba5qasrna kе9э Ьilаr,

Наm dэ bu kegid srgrayrgla (siirэtlэ) bag verir (=l0 8 saniya).
Elektromaqnit dalýasrnrn ;iialanmast чэ уа udulmast ancaq bu сiir ke-
gid zamanr bag чегir, Ogar enerjisi az о[ап Еr-dэп, enerjisi gox olarr
Е2 kеgiгsэ, elektromaqnit dalýalarr udчlчr. Oksina kegid zamanr isa
}rэmiп qаdэr kvant епегji giialandrrrr (fоtопlаr gэkliпdа). Udulma ча

ýiiаlапdlгmа yalntz tam kvantlarla bag чеrir. Slgrayrg zamanl аgаr
еlеktгопчп пtiчэdэп uzaqdakl haltnda atomun enerjisi Eu (u-uzaq),
пilчэуэ yaxlnda olduqda isэ Е, oIsa, ýiialanmanln kvant епеrj isi

Е: Е,, Еу

оlаr, Plank diistuгrrndan Е = hv уеriпэ yazsaq, onda

_Е
h

аlагlq,
Воruп Ьu postulatlan klassik fizikanrn mriddэalarrna qarýl 9I-

xlrdr. Bela ki, kIassik mexanikaya asasan elektron istэniIan orbitda
flrlana bilar va kiassik elektrodinan-rikaya эsаsэп yiiklii hissacik dai-
rачi оrЬitdэ hаrэkэt etdikda miitlaq ;iia buraxmaltdtr. Lakin Воr tэrа-
fiпdэп hldrоgеп atonunun spektri hеsаЬlаrrаrkэп postulatlar бzi,iпii
doýrultdu.

ý 2.2. Нidrоgеп аtоmчпчп spektrlari va qurulugu

Sada atom оlап hidrogen atomunda (Z: l) ytikln niivanin at-

rаfrпdа l elektron hэrэkэt edrr. Dаirэчi оrьitdэ еlеktrопчп davamlrlr-

ýrnr Kulon caziba qiivvэsi ilэ |е. I mэгkэzdап qagma qiivvasinin
Ir'J

в
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г

mu 2

m

ЬаrаЬэrliуi tamin edir

е mU

r r
(l)

burada, m-elektronun ktitlэsi; e-elektronun yi,ikti; u-еlеktrопчп hэrа-
kэt siirэti; r-еlеktrоп hэгаkэt еdэп dairanin гidiusu.

.Воrчп l-ci postulatrna gбгэ еlеllrоп miiэууэп qapall dаiгэчi
stasionar огьitdа hэгаkэt edir. Вu zaman kчапt mъхапiйаs,пu 

"sasan
hэrэkэt miqdarI -onl.n'; а h

2n 
u" yu 1п iIэ ifаdэ оlцпцг, Вurаdа lt-

епеrji sаr,iууэlэridir va п = l , 2, З,. . . qiуmаtlэr alrr. Klassik mexani-
kaya g0rэ isэ lrаrэkаt zamanl еlъitrопuп enerjisi kvantlarla
Фуigmэklа опuп lrэгэkэt miqdart nromenti ilэ mi.iэууэЪ оluпur (n-ru.).
Dеmэli,

h

Вuгаdап elektronun hэгэkэt siiratini tapsaq:

hl
U = п-._

2т mr

Bu qiупrэti ( l )-dэ уегiпэ yazsaq.

ПU. (2)

(з)

(4)
hl
2п пrr

е- ._, , n 
2h:-- Э п'h'г =4п'mr'е'=) r=__ .r 4т'nlej

Ьчrаdап h, л, lrr, е ntalunt qiуmэtlэrirri уегiпэ yazsaq,

I], = 0,53 . l0-8 п2см = 0,5Зh ' Е
Ьurаdа п = l, 2, 3,.,.,п' гl: Г2 r.]: .,. rn: 12:22..32:42: ,..; ll2

Оgаг l-ci va 2-ci tэrrliklэгdа г-Iэгi lxtisar еtsэk, о zапrап
kvant sэчiууэsi uglin еIеktrопuп siirati

j0

istan ilarr

2



2пе2
'hп (6)

mtiayyanlaýir,

Маlum kаmiууэtlэгi yazsaq, 220о
Un =- km,zsan, demali

п

l
Dn =-t)U D]

Е, =hu ча уа

2з
1
п

NDчэуэ yaxln оrЬitdа n : l olduqda elektron l0-17 saniya zaman-
da Ьir dёчг еdiг,

вогчп Ьiriпсi postulatlna эsаsап н atomunun kvant modelini
чегmаk оlаr (9эk.2.3).

!2

ý

l,.

ýakiI 2,З, Нidгоgеп atomunun kvant modeli

Вurаdа stаsiопаг davamlt hala Er, Ez, Ез, E+.,.En cavab чеrir. El-
эп ki9ik епегji ehtiyatl оlап hаldrr, bu asas va уа поrrпаl hal adlanrr,
r = 0,53А". QаIапlаг isa hэуасаllапmrg hallardrr. Еlеktrоп поrmаl
haldan hауэсапlапmrg hala kеgmэk i,igiin хаriсdэп enerji alrr, эksiпэ
ke9id zanranl isa епеrj i qiialandrnr.

Воruп ikinci postulatlndan

Е,_Е,
h

Е

зl

(7)



u. pot.nriul [L)l,J епеrJ tslnln сэп]lп1 gёStаrlr:

__ Qtinki, uzaq оrЬitdэп yaxtn оrЬitэ kegar-rda potensial etrerjr аzаlrг
Оgэr r-iп qiymatini 4-cii tэпlikdэrr 8-dэ уегiпа yazsaq,

t] --mr)'_-
2 г

7-- l]lu чэ уа L
mD

2

(8)

(9)

( l0)

(l l)

2

Е = - lllt)
2

6-cr tапlikdэп u-nin qiyn-rэtini 9-cu tэпlikdэ уегrпэ yazsaq,

л l]T п]е
р = -- п'h'

AlrnmrE enerlirrin qiyn-rэtini 7-ci tэnlikda уеrrпа yazdrqda,

л]JZп п]е

1,1 п n

ll
у

l |-ci laпlikdэki 2'т, lre R -RldЬегq babitidir:
h'

2(з.I4):,9.1 .l0 '- (4.8 , ]0- |' l '

(0,62 , l0-, )" 

- 

- З,J l0' san ,

уеriпэ yazdrqda

r\
r-,- З,З.l0'*1 + -r ] t,,, u" yu.^,,'' (]2;

l rr; п-. )

Bu fоrпuldап istif'adэ еdсгэk Ьir епецi saviyycsinclan digэгiпа
ke9dikda уагапап teZliklari hеsаЬlашаq оlаг.

. 
Воr пэzаriууэsi lridгogenin optiki Spektrlэrinin эtrrэlэ gаlmэ mе-

xaniznrini izah еO-t-tауэ imkan чеrir. Hidrogen atorTundakl bl"kt.onun
biiti.in mi.imkiin ola Ьi]эп епегji kcgidlэririirl cami hidrogenir-r sреktrlэ-

1з
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riпэ miivafiq gэlir,
Hidrogen atomu sреktrlэгiпiп буrэпilmаsi iigiin cihazrn prinsipiat

sxemi. 9эk.2.4-dа verilir. Plyukkeg Ьоrчsчпdа (i) уеrlэ9ап'hidrоgеп
qazrnda elektrik boqalmasr уаrаdrlrr. Воruпчп nazik hisЪаsiпdэ i|rq-
lапmа baq чеrir, Monoxromatik 9iiаlаr diafraqmadan (2) ke9ib linzi-
уа (3), оrаdап isa prizmaya (4) diiqiir. Burada <iz tэikib hissalarina
аугllагаq linza (5) ila fotokaýrza (6) fokuslanrr. Ргizmа ачэziпэ dif-
гаksiуа qэЬаkэsiпdап da istifada etmak olar (l mm-dэ 1500 9trixiolan gtiqэ Iбчhа),

+

ý.+ ()

ýэkiI 2,4, Hidrogen atomunun spektгini сiугапmэk iigiin cihazln sxemi

н- + 313 kkal = Н-+е; Y: 3l3 in2. Оgэrп=3 (iigIincii orbitdэ)
onda, еlеktrопuп qорагtlmаstпtп miimkiin olmasl iigiin 9 dэfэ az
errerji tэlэЬ olunur.

lпт] lZl mavl

}. 656,з 486. |; 430

Ьапоч

4l0,2

чItгаьапсiч

364,6 ппr

а

ýakil 2.5. Нidrоgепiп gtiriiпэп sаhэdа аtоm spektri

, Difi,aksiya btitЁn dalýavari hоrэkаtа aid olmaqla igrýrn dalýa ta-
Ьiэtiпа birbaga stiЬцtdur.

ýak.2.5-da hidгоgеп atomunun gбriiпэп va yaxln чltгаЬэпбчgоуi
sahadaki spektrlari verilmi9dir. Burada Ho-qtrmlzl, HO-mavi, Н,,, чэ Нб
(Layman seriya lаrl )-ultrаЬапочgэуi sаhэуэ dйgUr.

Qaz [railnda чэ Ьuхаr halrnda mаddэlаr ancaq tэrkibindaki ele-
]Ienta xas оlап пrЁэууэп uzunluqlu sреktrlэг чеrirlэг, чэ tаrkiьdэ ha-
nrttr elenrentin mtqdагt пэ qэdаr qox olarsa, hэmiп хэtlагiп intensivli-
yi dэ Ьiг о qadэr gox оlur, spektral analiz dэ Ьuпа аsаslапlг.

н" нр
н,

нs

зз
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spektrin чltrаьэпёчgауi sahasi Layman, gёriiпэп saha Ваlmеr se-

riyasr adlanrr, Ра9еп, Berekit va Pufund infraqrrmtzr sаhэlагiп sегiуа-

lапшп аdlапdrr.
Belaliklэ, Воrчп пэzагi verdiyi Н аtоmчпчп spektlari tэсriiЬi tэs-

diq olundu чэ mikrоаlаmdэ бziiпэmахsчs qanunauyýunluýun olduýu

aqiar edildi. Lakin Воr пэzаriууэsiпiп daxili ziddiyyatlэri чаr idi, Ьч-

пч Bor dzii dэ qabul edirdi.
1. Klassik fizika qапчпlаrrпа zidd оlап postulatlmla yanagt Воr

ёz пэzаriууаsiпdэ Ьч qanunlardan elektrona tasir edan qiiччэlагiп he-

sablanmasrnda istifade edirdi (hibгid пэzэгiууаsi).
2. Postulatlarrn ёziinda da aydrn olmayan сэhаtlаr чат idi: mos.,

bir orbitdэn digarina kegma pTosesinda elektron hагаdа уеrlаgir? Nis-
bilik паzэгiууэsiпdэп gбriindiiyii kimi he9 Ьiг fiziki ргоsеs igtýln sii-

rэtiпdап tez Ьа9 чеrа bilmaz. Опа gбrэ da elektronun Ьir orbitdan Ьа9-

qasrna ke9masi miiэууэп vaxt tэlэЬ edir чэ bu zaman о (еlеktгоп) il-
kiп va sоп оrЬitlаг arastnda уеrlэgmэlidir. Bu isa postulata gбrа qada-

ýапdtr.
3. Alman fiziki A.Zbmnrerfeld чэ bagqalartntn Bor паzэriуryэsiпi

tэkmillэqdirmэsiпэ Ьахmауаrаq (еlеktrоп dairavi deyil, rr. iixtэlif сiir

уеrlэgmtg ellipsvari огЬitlаrdа dэ hэrэkэt еdэ bilar), Вог паzэriууэsi
goxelektronlu atomlarln va hatta hidrogenin bazi spektral xarakteristi-

kаlаппr izah еdэ bilmadi. Мэs., hidгоgеп аtоmuпuп sреktrlагiпiп

miixtalif intensivlikda olmasrnrn sэЬэЬi qaTanlrq qaldr.

4. Воr пэzэriууаsiпi kimyэvi эlаqапiп miqdari izahrnda da is-
tifаdэ еtmэk mtimktin deyildir.

ý 2,3. Воr nazeriyyasinin inkigafi. Atomun qurulu9u
haqqlnda miiasir tasawiirlar

Воr пэzэriууэsi atomun qurulugu haqqrnda tэsэччiirlэriп ,inkiga-

flnda miihilm mэrhаlа olmaqla yanaýl gёStaтdi ki, tэьiэtiп qапчпlаппt

ЬirЬаgа mikrоаlаmэ tatbiq etmak olmaz, Kigik hissэсiklэr (elekПon,

atom, foton va s.) аlэmiпэ maxsus хаssэlаri rzah edan dэqiq metodla-

rrп kaEf edilmэsi spektral хаtlэriп hэr Ьiгiпiп goxlu miqdarda nazik
каtlаrdэп iЬаrэt olduýunu gёstardi. Bu Вог ene{i sэчiууэlэriпdап
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ba9qa уагrm saviyyalarin mёчсudlчфпа gatiгib glxanrdl. Вчпа gсirэ
dэ эlачэ kvant аdэdlэriпiп olmasl fikгi ушапdr.

l916-1925-ci illэгdэ аlmап alimi A.Zommerfeld daha nazik
sреktгаl хэtlэrэ asaslanaraq goxelektronlu аtоmlапп qчгчlчgчпа aid
паzэriууэ чеrdi: еlеkгопlапп hэrэkэti tэk dаiгачi deyil, ellipsvari
stаsiопаГ оrЬitlаг iizra da Ьа9 чегir. Ellipsin qurulugu 2 раrаmеtrlа-
Ьtiуtik (а) чэ kigik (Ь) уапm охlаrlа хаrаktегizэ оlчпчr. а = Ь olduqda
ellips 9ечгэуа (dаirэуа) gevrilir. Bu zaman orbitin сilgiilэri va fazada
уеrIа9mэsi kvantlanma qапчпlаrt ile milэууапlэ9ir (Bor-Zommerfeld
nazariyyasi), orbitlэrin fоrmаsr 9эk.2.6-dв чсгilmigdir.

ýakil 2.6, Воr-Zоmmегfеld пэzаriууаsiпа аsаsап hidrogen аtоmчпчп
огЬitlэriпiп quruluqu

ý 2.4. Mikrohissaeiklaгin-foton va еlеktгопчп iKIi tabiati
Fotonun koгpuskul (zэrrасik) xassasini Plank tэпliуi ilэ

Е = hч (l)
ifаdэ еtsэk, Ьч gdstагir ki, foton b<iliinmэzdiT va diskret уаrапmаlаr
(zаrrасiklаr) gэkliпdэ yaýaylr. Fоtопuп dalýavaгi xassesini

}.v: С (2)

tanliyl gёStэпr. Bu tэпlik elekгomaqnit dalýalarrnrn dalýa uzunluýu
чэ tezI iyini igrýrn si.iratila эlаqаlепdirir.

2-ci tanlikdan tezliyin qiymэtini 1-cida уеriпа yazsaq, fotonun
korprrskul чэ dalga tabiatini Ьirlаgdirэп

Е= h'
},
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tanliyini allnq.
Еуп9tеупа gёrэ епецi mtiэууэп kiitlауэ malikdir.

Е=mс2

3 va 4-cti tэпliklэгiп saý tэгаflэriпi ЬэrаЬэrlэ9dirsэk

(4)

hс

}"

Вчrаdап
h

(5)
mc

аllпtr. mc-kiitla ila siiгаtiп hasili-cismin impulsu р olduýundan

.h
}. =: (6)

р

оlаr, Вч tanlik fotonun hэm korpuskul (zоrrэсik), lrэm da dalýa ta-

biэtli olduýunu эsаslапdtrlr. 5 чэ 6-cI tаrrliklэr Рlапk-Еупgtеуп tan-
liyi adlantr.

l924-ci.i ildэ Lui de Вrоуl (l892-ci lldэ Frапsаdа апаdап olub,
l929-cu ildэ Nobel miikafatr alrb, l958-ci ildэ SSRi EA-nrn хагiсi
iizvii segilmiqdir) gбstэrmigdir ki, korpuskul (zаrrасik) чэ dalýa
tэЬiаtli oImaq tэk fotona deyil, elektrona da aiddir (elektronun ikiIi-
dualistik хаrаktеri). Buna gога da 5 va б tэпliklэгi hэm fotona, hэm
dэ еlеktrопа aiddiт. Kiitlэsi п], stiгэti u оlап еlеktrоп 0giirr

),

h
(7)

mU

Lui de Вrоуl tanllyidir,
Lui de Вrоуluп bu пэzэriууаsiпi tacriibi оlаrаq I927-ci ilda

K.D.Devisson, L.Х.Сеrmег (АВý), C.P.Tornson (iпgiltагэ), Р.S.Таr-
kovskiy (SSRi) Ьir-Ьiriпdэп asrlr оlmауагаq tэsdiq еtdiIэr, Опlаr tac-
гiiЬэdэ miigahida еtdilэr ki, elektron difl,aksiya gаЬаkэsirrdэ rentgerr
giialarr kimi difгaksiya gakli чегir, Bu опuп dalýa tэЬiэtiпi stibut edir.
ВеIаIik|э, еlеktrоп da, foton da ikili tabiatli, уэпi koгpusktrl va dalýa

I
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tэЬiаtlid]rlэг. Sбz yoxdur ki, elmin sonrakr inkigafr n-rikroalэmin daha
dэriп чэ miiгэkkэЬ хаssэlэriпi a9acaqdrr. Mikrohissaciklaг alaminin
hаrэkаtiпiп yeni mexanikastnr l925-1926-cr illэгdэ Heyzenberq (Al-
maniya) va ýrеdiпqег (Avstriya) yaratdllar ki, bu kvant mexanikasl
adIantr.

ý 2.5. Dalýa tanliyi va dalýa funksiyasr

l925-ci iIdэ ýredinqer (l933-cii ilda Nobel mЁkafatr almrg,
I 934-ctj ildэ SSRi ЕД-пrп xarici i.izvii segilmiýdiг) еlеktrопuп dalýa
tabiatli olduýunu пэzэrэ аlаrаq <dirab йlýа tэnliyinin elektrona da
aid olduýunu gбstэrmiý чэ огаdа dalýa uzunluýunu de Broyl tэпliуiп-

h
daki }" =: qiупrэti ilэ avaz еdэrэk yeni tэпlik almtqdrr ki, bu tan-

mD
Iikda hissэсiуiп (elektronun) enerjisi (potensial чэ tanr епеrji) fэzа
kооrdiпаt|агr ilэ чэ dalýa Гlrnksiyasr Y ilэ эlаqаlэпdiriliг. Вчгаdа dal-
ýа Гunksiyasr tigбlgtilti dalýavari ргоsеsiп amplitudasldlr. Stasionar
halda olan Ьiг hissacik tigiin tanlik Ьеlэ yazrlrr:

_ h'(i' -' -'\
vE. __iliЧ*{Y*{Y l*uy (l)

8п-m I dx' ф' а.' )

Kompakt gakilda isэ: YЕ : YН, уэпi potensial gёkэklikdап azad
elektron tigiin bu zaman sisten-rin enerjisi vaxtdan asl[r оlmuг. Тэпlik-
dэ dalýa fur-rksiyasrnln ikinci tэпiЬ tбгаmэlаriпi' ч,\,=*,{Y-qY (2)' dx' dy' dz'

аlrгrq,
diigiiг

Sisten-ra Laplas ореrаtоrч daxil etdikda (l) agaýrdakr gэklа

v',y*Щ}lp-ul,i,=o (з)

Вurаdа, V2 -Ilabla kvadratI kinri охuпur, V -Laplas ореrаtоru, U-po_
tensiaJ спегji, E-tam enerji, х, у, z-feza koordinatlarl, m-hissaciyin (е)
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kiitlэsidir. H-Hamilton ореrаtоru adlantr чэ ( l ) tanliyin saý tэ-
гэfiпdэki гiуаzi эmaliyyatt эчаz ediT.

ry'-nin fiziki manasr hissэciyin (elektronun) еlеmепtаr hэсmdа
(дu) olmasr ehtimahdrr. ry' kэmiууэtiпi hissociyin ehtimal olunan
stxlrýt va уа sёhbat еlеktгопdап gеdэrsэ, еlеktrоп slxhýr аdlапdtпr-
lаг.

Fiziki menastna uyýun оlаrаq dalýa funksiyasr sonlu olan, arast-
kэsilmэz чэ birmanaltdtr. Наm9iпiп hissэсik olmayan fazada ry2 stfra
ЬэrаЬэгdir. Мэs., пiiчэdэП sonsuz uzaq mэsаfэdэ ry = 0.

ýrеdiпqсг tапliуiпdэп istrfadэ сdеrаk sistemin tam enerjisini (Е)
чэ dalýa funksiyastnrn (Y) kооrdiпаtlагdап astltltýtnt tэуiп еdiгlеr чэ
еlеktгоп stxhýlntn yayrlmasrnt tарrrlаr. ýredinqei tanliyinin atom чэ
уа molekul iigi,in hэlli кiсаzэ чегilап> епе{ilэr seTiyastnt tэуiп etma-
уэ imkan чеrir. Bclaliklэ, tэсrtiьэdэп mэlчm olan enerjinin kyantlan-
mastnt Ьч tэпliklэ паzагi hеsаЬ,lауrrlаr.

_ Lakin, qeyd etmaliyik ki, tапliуiп dэqiq halli ancaq Ьir elektronlu
sistem iigiin mЁmkiiпdi,ir. miirэkkаь sistеmlэгdэ kvant mexanikaslnln
qэЬчl etdiyi yaxtnIagmalardan istifаdэ edilir.

кчапt mexanikasrnda mtiаууэп vaxtda hisseciyin kооrdiпаtlагr,
stiгэti, trayektoгiyasr mэsэlэlэri пэzэrа ahnmrr. Lakin hissэciyin kiit-
la, епец i, impulsunun mэпаIап ёz qiiwэsiпdэ qalrr. Опа g<irэ da
kvant mexanikasrnda hissэсiуiп (elektronun) hэгаkэti ачаziпэ hissэсi-
yin (elektronun) hall tеrmiпi iqlэdiIiг,

ý 2.б. НеуzепЬеrqiп qеуri-mЁаууепlik prinsipi
Eyni zamanda hissэсiуiп stirэt va уа impulsunu Р : mu (foton

tig0n isa Р: mс) чэ уеrlэЕdiуi kooгdinatlarr tэуiп еtmэk mtiпkiin cle-
yildir. Кооrdiпаtlаг па qаdэг dэqiq tayin оluпагsа, siiгэt чэ уа impuls
Ьir о qаdэr qеуri-пriiаууэп tэyin оlчпаг чэ эksina:

Ах .АР. > h чэ уа Дх .Дuл > I
lTl

Вчгаdа, Ax-hissaciyin vaziyyati (qеуri-miiэууапliуr), ДP,-impulsun,
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Аu,-si.irэtiп Х oxu istiqamatindэ qеугi-mtiэууапliуidiг.
Mas., еlеktrопuп koordinatlan l0-|0 sm dэqiqlikla tayin edilibsэ, sii-
гэtiп tэуiпiпdэ qоуri-miiэууэпlik 5800 kmisan tэ9kil еdir (eIektronun
siirэti isэ 2000 km/sап.-dir).

МаkооЬуеktlэгiп hэrakatini klassik mexanika qanunlan ilэ mii-
аууап еdiгlаr, gЁnki h./m 9ох kigik kэmilуэtdir.

ý 2.7. Atomun qurulugunun kvant mexanikasrna gбrа izahr

ýI еdiпgег tanliyinin sonsuz hэllоlmа variantlarl miimkiindiir.
Atomun haltntn чэ elektronun Ьir пбqtэdа ehtimal оlчпmаsr i,igiin Y
haIl etdikda bela 9эrtlэr qoyulur:

l . Datýa funksiyasrnrn hэr bir пбqtэdэ bir qiynati olmalrdrr.
2. Dalýa funksiyasr агаmstz va пэhауаtli olmalrdrr.

3, Dalýa funksiyasr Iv'at, = 1 бdэmэli, уэпi еlеktrопчп fozanInJ,

hэr hansr nбqtasindэ olma ehtimah чаhidэ
ьагаьэr olmaltdlr.

Bu gэrtlаr N.Borun ilk dэfэ postulat
gэkliпdэ irэli siirdiiyii tаlаЬlагэ ekvivalent-
dir. Datýa funksiyasrnrn sаdэ hэlli iigiin
опч sferik kоогdiпаt gэkliпdа istifadэ еdiг-
lаr. Bu zaman Y iig koordinattn funksiyast
olur: Y = Y(r, 0, р), Ьurаdа r-elektronun
kooгdinat baglanýrcrndan olduýu mэsаfа х

(radius-vektordur); 0-ОА чеktогu ila х ýakil 2,7. Еlеktrопчп fэzа
охчпчп эmэlэ gэtirdiуi bucaq (епiпэ bu- koordinatlarr
caq); <р-ху iizаriпэ vektorun pгoyeksiyast-
пtп х охu ila аmэlэ gэtiTdiyi bucaqdrr (uzununa bucaq), Y(r, 0, 9)
frrnksiyasrnl ii9 funksiyanrn tёrэmэsi kimi-R(r), 0(0), F(9) yazsaq,
опdа

Y(r,0,rp): R(r), 0(0), F(<р)

Вчпlаrtп hаr biri iunksiya ;aklinda ayrrlrqda hэll oluna Ьilэr. R(r)

z

у
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funksiyasr r-dэп astlt olaraq dalýa funksiyasrnln rаdiаl hissэsirti (ра-
ytnt),0(0).F(9) lrasili isa 0 чэ 9 Ьuсаqlагlпdап astlt olduýu iigtin dal-
ýа Гunksiyasrnrn bucaq hissэsini (payrnl) tagkil еdiг. Y2: R2O2F2 tan-
liyi fэzаdа koordinatlart r,0 чэ р ila miiayyan edilall пбqtэdэ hэrаkаt
edan еIеktгопuп olma ehtinallnl gсistэrir. [Rlr)l2 elektronun пtiчэdэп
r пrаsаfэdэ о|mа ehtimalt, t0(0) F(9)]' isa sferik sath tizэгiпdа r rа-
diuslu еlеktгопuп bir поqtэdа оlmа ehtimalrdtr, Y funksiyasп-ra qoyu-
lап tэlоЬlаrdэп gёгilпiiг ki, bu эdаdlаriп qiymati tam olmalrdrr. dаlgа
funksiyastnlrr гadial hissasi п va / kvant эdэdlагirriп R(r): f(n, /), bu-
caq hissэsi isэ 0(0): fz(1, m"); F(0) = fз(m"), Br-r tэпllklэriп hэlli Y
fulrksiyasrnrn, уэпi eIektron Ьuluduпuп Гогmаstпt чегiг.

ý 2.8. Atom oгbitallarl

Аtотп elektron orbitallarr tam эdэdlэrlэ, kvantlarla ifada еdiliгlэr,
вцпlаrа kчапt аdаdlэri deyilir. п-ьаg kvant эdаdi, /-orbital kvant эdэ-
di, mдmаqпit kvant аdэdidiг. Вцпlаrtп qiуmэtlэri dalýa tапliуiпэ da-
xil оlur.

orbital - kvant nrexanikast qапuпlаrt эsаstпdа еiеktrопuп fazada
paylannast ehtimalrdtг ча Y firnksiyasr ilэ tэуlп ediIir.

Ваý kvant adadi. Energetik soviyyalar. Кчапtlаmа ýэrtlэriпа
gёгэ еlеktгоп, опuп пtivа ilэ эlаqа eneTjisinэ uуýuп mliэууап kvant
sэviyyasinda уеrlа9iг. Dalýa tэnliyinin hэlliпdэп hidrogen i.igtin bu

епегjilаrlп qiynlэti H-Ie=H . E=_2n:,:' чэ уа Е= JJ.О 
I;eV

ll h' n-
tэпliуi ilэ mtiэууапlэ9ir. Вчrаdа m чэ e-tTiivafiq olaraq еlеktгопuл
l<litlэsi va yiikii, h-Plank Sabiti. п iSэ l-dэrr сс qэdаг tam эdэdlаrdir ki,
Ьu Ьа9 kvant эdэdi adlanlr. Вог паzаrlууэsiпdэп аllпап tanliyin eyrli-
diг, l-K, 2-L, 3-м. 4-N, 5-о, 6-р, 7-Q ila igаrэ еdiliг. Еlеktrоп Ьiг
kчапt sачiууэsiпdэtr baqqaslna kegdikda e]reIjisi sl9гaylýla dэуigir,
ýэk.2.8-dЭ Н atol-Ilu iigiin bu епеrjidэуigmэsi qrafiki ifаdэ edilmigdir.
Sxemda vertikal xatt boyu ene|inin miqdarr gcistaгilir. Ufiiqi хэtlаr
mlivafiq епецilагdаrr [<еgir, kiqik vertikal хаtlэr isэ rrriirTkЁn ola Ьilэп
kr апt keq id lагl rri gбstэгir.
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ýakil 2,8. Нidгоgеп atomu i,i9tin еlеktrопчп enerji sачiууэ|эri va kvant
ke9idIariпin sxemi. Ваlпlег seгiyasr gбrЁпап'sаhаdiг

, _Е1 
ПОrmаl чэ уа эSаs hal, Е2, Ез, ...En isa hayacanlanmrq hallar-

dlr. Nоrmа1 halda е]еktrоп istanilэn mtiddatdэ qaljlýr halda, hэуасап-
larrrnrg halda 10 8-10-10 Sапiуэ qala ь;rэr.^ HэIyacanIu.r-u q,r-
dlгrldlqda. elektrik bogalmasl nэticasinda, i9rýr udmaqla va s. hallarda
Ьа9 чеrir, Hidrogen atomunda Е, -*5 ь,, эksiпа kegid zamanr

da eyni ila dэqiq 1,89 eV епеrji ауrrlmаlrdrг.
Kvant kegidi zamant elektron buludunun hэсmi dэ srgrayrgla dэ-

ylqir. Ntir'э ilэ эlаqэ qiivvasi azaldrqda еlеktrоп buludunun hэсmi Ь6-
ytiytir, эlаqэ qiivvэsi goxaldrqda isa еiеktrоп buludu ki9ilir.

kvant mexaniki hеsаьlаmаlаrlа miiэууэп edilmigdiг ki, Н ato-
nltlnda еlеktгопuп эп 9ох оlmа ehtimalr п = 1-da 0,5з д., п:2 ol-
duqda 2,12 А". n:3 olduqda isa 4,]-/ д" olur. Вч zaman radiuslaгrn
qivr-r-rali sada эdаdlаriп kvadratlan ila агtrг. 12,22, з2,... n' (Боi
гаdiusuпdа olduýu kimldiг).
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ý 2.9. Atom sреktrlаri

Аtоmlаrdа епеrjiпiп kvantlanmast опlаrrп udnra va buraxma

sреktrlэгiпdап tэсr0Ьi оlагаq gёriintiT. Atom spektlэri xэttidiT, Qrzdr-
rildrqda еlеktrопlаr mtiаууэп porsiyada eneTji аlrr чэ daha yiiksэk

ene{i saviyyasinэ kеgiг, аksiпэ kegid zamanr isa kvantlar аупllr:

ДЕ: hv.

Ultrabanёvqayi sаhэdа Lауmап seriyalarr spektlari эsаs hala uy-

ýuп gэliт. ikinci sачiууэуэ Ваlmег, 3-ci.i ,sэчiууэуэ Ра9еп, 4-сЁ saviy-

уауэ Вегеkеуid, 5-ci sэчiуryэуа Pfund, 6-cr sэчiууауа X.emfri adlarl

чегilmiqdir. Gбгiiпэп saha 2-ci hayacanlanmtg hala kegdikde уаrапtr
(9эk.2.9). Вuгаdа qrrmlzl, mачi чэ iki Ьапбч9ауi Sреktr allnlr,

billb\ i.,\ i

Iппl- l().,\ (lj6.1

7{)() ()-i()

б5б.]

]li(r] -,lj-1 l _r ltl] i,l: t

б(){l i()I ]i( -,lt ll )

l l().j
1(l()

]8(,, ] .l j _t, i

/(/ + l)

ýэkil 2,9. Нidгоgепiп gdriiпап SpektlэTi (Balnrer seгiyasr)

Вir srrа еlеmепtlэгiп sреktrlэri miirэkkэЬdir, mэS,, damirin spek-

trlаriпdэ 500О-dэп 9ох хэtt чаrdlг. Вir srга xatlarin isэ Ьir nega xatdan

iЬаrэt olmasr da mii9ahida edilmigdir ki. Ьuпа п-rultiрlеtlэг dеуiliг,

Atom sреktгlэriпiп maqnit sahasinda Ьir-Ьiriпэ yaxrrr уеrlа9эп Ьir пе-

gэ хаttэ ayrrlmaslna zeyman effekti, elektrik sahasinda isa hanrin hal

ýtark effekti аdlапг.
orbital kvant adadi. orbitallarln fоrmаlаrl, огьitаllаrtп fоr-

mаlаппt хаrаktегizэ etmak iiqtin (уапi еlеktгоп buludunun fоrmаsrпt)

orbital va уа azimutal kvant аdэdi qэЬul edilir (i), /=0, |,2,з, ",,
(n-t) qiуmэtlэr аlrг. Еlеktrоп buludunun hэr fоrmаstпа elektronun

Йа.эiэi miqdan.,rn orbital momentinin miiayyan qiуmэti uyýun galir:

hм=-
2п

lll]
lпil\ lqlIlllI/l

Il
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ыrrаdа М-еlеktrопuп hэrэkэt miqdaгtnrn огьitаl momentidir
огьitаl kчапt аdэdiпi hэгflаrlа ifаdэ еdirlэr:
l(orbital kvant эdаdi) О 1 2 З 4 5

s pd f g h

Ва9 kvant аdэdiпiп hаг Ьir qiymotinde <</> 0 ila (n-l) arasrnda
qiуmэtlэr аllr:

Сэdчэl 2, l. Ва9 чэ оrЬitаl kvant аdэdlэriпiп miiqayisэsi

Baq kvant аdэdi
]

orbital kvant эdэdi ОгЬitаllат (elek.buludu )
ls0

2 0, 1 2s,2
0 l 2 3s,3 ,зd
0 l 2 з 4s,4р,4d,4f

Веlэliklэ, bag kvant adэdinin 1 qiуmэtiпэ 1, 2 qiуmаtiпэ 2, 3 qiy-
mаtiпэ 3, 4 qiymэtina 4 fогmаdа чо s. orbitallann yaranmasr mi.im-
kijnd0r. Кчапt kimyavi hesablamalara эsаsэп s-оrЬiiаllаг kiiтa, р-ог-ьitаllаr qantel, d- ча f-orbitallar isэ daha miiгэkkаь fогmаlrdlr. Elek-
trопuп haltnt iýаrэ etmak mэqsэdilа orbital kvant эdэdiпiп simvolu
qarýlslna Ьа9 kvant аdэdiпi уаzrrlаг.

_ 
Мэs_, 3s о dеmэkdiг ki, n = 3; / = 0 (bulud ktirэ gэkliпdэdir), чэ

уа 3р о dеmэkdir ki, n = 3; / = 2 (еlеktrоп buludu qапtЫ 9эkliпdаdir),Maqnit kvant adadi. orbitallarln fazada isiiqamati. Elektron
оrьitаl mоmепtiпdэп bagqa maqnit mоmепtiпа dэ malik olmaltdlr.
Q[.inkl hагаkэt еdэп hissэcik hаmigэ ciziinii maqnit kimi арагrг. Elek-
trоп s-dэп 

,ba;qa _qalan 
saviyyэlarda dziini,i maqnit kimi apaгdrýrndan

Sреktr хэtlэri miiэууэп sаhэdа nazik хэtlэrэ аугtltг (multipletlik).

l|:\'-" buludutlun Гэzаdа yerlagmasini maqnit luunt )Йi il" gor-
tэгIгlэr чэ m7 ilэ igага еdiгlаr,

О Ьеlэ qiymatlэt. altr: mi: 0, tl, t2, ..., t/ (+ /, 0, - |. Orbital
lпоmепtiп proyeksiyasrnln se9ilmig istiqamэtdэ hаrэkЫ miqdarrdrr,

hМ = '] tn, . Дqiуmаtiпа uyýun оlап оrЬitаIlаrrп sayr чэ уа maqnit

kvant аdэdiп sayr (2i + 1)-а ЬэrаЬагdir.

з

4
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Cadval 2.2, Orbital ча maqnit kvant аdэdlэrirriп miiqayisasi

orbital kvant
эdadinin sayl (Q

Maqnit kvant
adadinin sayr (m7)

Дiп veTilmiq qiуmаtiпэ
uyýun orbitallarn sayr (2/ + l|

0 0 !

l l 0 l з

2 2 ] 0 2 5

з з, z, 1,0, -l , -2, -3 1

s-Yапmsэчiууэsiпа l, р-уэ-З, d-уэ-5, f-э-7 orbital uyýun gэliT.

Eyni ene{ili orbitallaTa clгlaýnrlý dеуiгlэr, Ьеlэliklэ, р halr З qat, d ha-

lr 5 qat, fhalr 7 qat сrrlаgmrg olur.
Fэzаdа огiуепtаsiуапtп хаrаktегiпэ gбrэ р-уапmsэчiууэsi orbitaI-

'1, 
о-,оr, р, ilэ igагэ оlчпчrlаr (qak.2,10 а,Ь).

/|

i;; :#
]l,

ф-

.ж

a)S Ь) р,, рr, р,

]di "Vr'
,,4, }'

.ч

'itlr _r / i
_]

f,
I

ld, 7 ,ltl / 
|#\ 
|'-

ltl 'I
*'."

-,ъ,
aI

c)d

ýэkil 2. l0. Elekh,on Ьч]ud]аrtпtп Гогt,l,tаlаrt
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Oz lэ9эklэrilа koordinat охlаппа istiqamatlэnan d-оrЬiиllаг
d,._,,,d,,, охlаr аrаstпа istiqamatlanan d-orbitallarr isa dлr, dr, чэ d,,

ilэ lgаrа edillr (9эk.2.10 с). Maqnit sаhаsiпdэ sреktrlагiп буrопilmэsi
oriyentasiyanrn mi_iхtэlifl iyini izah edir.

Kvant эdэdlаri-п, / чэ mi elektron buludunun б|gtilэгiпi, fогmа va
Гэzаdа istiqamэtini xarakleriza еdэrаk (опuп atomda чэziууэtiпi ха-
rаktегizэ edan) аtоm elektron orbitalt adr аlmr9dtг.

ý 2.10. orbital elektron slxhýlnln rаdiаl paylanmasl

Нidгоgеп atomunda S-, р- чэ d-orbitallann еlеktгоп stxltqlanntn
гаdiаI paylanmasr gak, 2. 1 1-dэ gбstэriImiýdir.

Еlеktгопuп (еlеktгоп buludunun) пtiyэdэп г mаsаfэdа olmast za-
manl опuп rаdiаl paylanmasr ehtimalt qэkildэп gёrtindtiyii kimi ауri-
lэгdэki maksimumlartn sayt bag kvant adэdila miiэууэпlэ9ir, s-orbita-
Irna l, p-oTbitalrna п-l, d-oгbitalrna isэ п 2 maksimum cavab чеrir.
Y2-iп slfrr hallarr dtiуiiпlэr adlantr va Ьu dalýa funksiyaslnrn igаrэsi-
пiп dауlgmэsiпi gоstэriг,

ll- I

i0
l1 ..l
l0

() _+0() () .+()() ll()() () jl()() ll(X) l2()() г. IrlrI

ýakil 2, J 1. Н atonlttnLtn еIеktrоп slxltýtnrn rаdiаl payIanrTast

Spin kvant adadi, (Spin ingilisca <ftгlапша> dеmэkdir. l921-ci
ildэ ýtегп чэ Herlak). Atom sреktrlэгiпiп daha dэqiq ёуrэпilmаsi
gбstardi ki, еIеktrопlаr еlеktгоп Ьчlчdlаrrпrп <ilgiilэri, fогmаst ча Ьir-

rr-]
|.()

-+

1
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Ьiгiпа пisЬаtэп уеrlэgmэsi xarakterila yanaqr sрiпlэrilа dэ fэrqlапiгlаr.
Sadalэgmig gаkildэ sрiпа еlеktгопчп бz охu эtrаflпdа frrlanmasr kimi
baxmaq оlаг. Bunun tigiin d0гdЁrпсii kvant эdэdi-sрiп kvant эdэdi m.

lI
qэЬul edilnliqdir, О.*, чэ - - qiуmэtlаr аlrг. ВеIаliklэ, еlеktrоп

atomda 4 kvant эdаdi iL tn, r, lnl ЧЭ mS) хагаktеrizа оluпчr. ВuпIаr
elektronun spininin enerjisini чэ опчп ni,iva аtгаflпdа оlmа ehtimah
пrэkапtпt, hocnrini чэ formastnt xarakteriza еdirlэr.

Pauli prinsipi. l925-ci ilda isveq alimi Volfqanq Pauli bela
prinsip nrtiэyyanla9dirdi.

Atomda biitiin kчапt adadlarinin qiymati eyni оlап iki
еlеktrоп ola bilmaz.

Atomdakr iki elektron heg olmazsa bir kvant adadinin qlуmэtilа
fаrqlаппlэlidir. Dепrэli, s-чэziууэtiпdэ Ьiг огЬitаl olduýu iig n 2
elektron ola Ьilаг ki, Ьuпlаr sрiпlаrilэ fэгqlапmэlidir. р-чэziууэtiпdэ
3 orbitalda б еlеktгоп, d-чэziууаtiпdэ 5 orbitalda |0 elektron, f-
vaziy,yatinda 7 orbitalda l4 еlеktгоп ola bilar.

Сэdчэ| 2,3, Еlеktrопlагtп kvant sэчiууэlэг lizrэ paylantrtasl

2

6

2

6

8

1l

]}9

5|

з I8

l0

Sэчiууэ-
Iэr baq

kvant
аdэdi (п)

Yагltпsачiу-

уэlэl, (п_ l )

(i) огЬitаl
kvant эdаdi

огьitаllаг
(t0, (nr|)

maqnit
kvant эdэdi

lаrIп

о ь ta l

Il2
umчml
Sayl

yагlпrsэчiу-

уэlэrdа2(2/+l)
elektrotrlartn
0muпri sayl

ЕlеktrопIаrrп
kvant saviy-

уаlэгi i,iZrэ

рауlаппаsl
0

2
l

0
4

l

I

]

0

l,0,- l

2,1 ,0.- l .-2

0

)

0

l ,0.- ]
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3,2,l,0,_l,-2,-з

3

5

7

2
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Нэr hansr energetik sэчiууаdэki orbitallarrn sayr rr2, еlеktrоп tu-
tumu isa 2п2 ЬэrаЬэrd,ir. Belэliklo, пtjчэdэп uzaqlagdrqca оrЬitаhп
tutumu агtlr va 2(п:1), 8(n:2), l8(n=3), 32(п:4) va s. taqkil

еdiг.
Hund qaydasl. Enerji sэчiууаlэriпiп dolma ardrcrllrýr Hund

qaydasrna tabedir:
Наr bir enerji vaziyyatinda еlеktгопlаrlп spin kvant adad-

larinin qiymatlarinin cabri cami mаksimчm olmahdlr. Baqqa sбz-
la, hаr Ьir orbital avvalca tak-tak, sопrа isa ikinci elektronlarla
dоlцr.

Spin qiymatinin сэЬri саmi о zaman stftr оlчr ki, eyni orbitalda 2

elektron oIsun. Elektronlarrn kvant sачiууэlэr iizга paylanmasr
cad,2.3-dэ gбstarilmiýdir.

ý 2.11. Atomda energetik saviyyalarin elektronlarla dolma
ardlcllhEl

Energetik sачiууаlагiп dolmasrnda Pauli ргiпsiрi va Hund qay-
dasr lla yanagl minimum епеrji prinsipi da gбzlэпilmэlidir. Aton-rda

еlеktrопlаr daha davamlr energetik saviyya, minimum enerji
saviyyasi futmaýa 9alr;rrlar, Опа gtira da sачiууэIаriп dolmasr
К э L -э М -+ N э О -+ Р -+ Q; уаrrmsачiууэIаrdэ isa s -+р -+ d -+ f
istiqamэtindэ ardrcrllrq gёzlапilmir,

Kleqkovski qaydasl, Rus alimi Klegkovski atom оrЬitаllаrtпrп
elektronlarla dolnrasп-rda ardrcrllrýr буrэпэrаk bela qагаrа gэlmigdir
ki, elektгonur-r enerjisi n + 1 сэпriпiп arln-rasr ila аrttr. Вчпа эsаsап о
ЬеIэ bir qayda taklif etmigdir,

1. Atomda еlеktгоп пtiчэпiп ytikii aItdlqca эччаlсэ п + l сэmiпiп
az qiуmэti, sопга isa bu сэmiп qiymatinin 9ох olan orbitallarr
dоldчгчr, Мэs., К чэ Са atomlarlnrn еlеktгоп quruluqu bu qaydaya
tabedir. 3d orbitalr tigijn (п-3, /=2) оlапdа n+/:5,4s огЬitаll
tigiin (n = 4, /: 0) olanda п + /: 4 оlаr. Demэli, 4s dolduqdan sonra
Зd doImaýa ba9laytr,

2, (п + /) сэmiпiп eyni qiуmэtiпdэ isэ bag kvant adadinin goxal-
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masl lstiqаmэtiпdэ dolma gеdiг. Мэs., (n - /): 5 olduqda аччэlса
3d(n-3+l=2) dоluг, sопrа 4р (п-4;/+1) va sonia isэ 5 s
(i :. :,U 

: 0l dоluг. Епегgеtik sэчiууэlэrilr dolma агdrсl l llýl agaýldakr
kimidir:

1s < 2s < 2р < 3s < 3р < 4s * 3d <4р < 5s е 4d <

< 5р < бs <4f< 5d < бр < 7s < 5f< бd < 7р

ý 2.12. Аtоmlаrrп elektron qurulugu
Biz lrticra ila orbitalr, oxla elektronu, oxun isliqаmэtilэ spinin

istiqamэtini чэ пэhауаt, Ьо9 l-riiсга (хапа) ilэ bog orbitah igаrэ
еdэсэуik. Enerjinrn эп az miqdаппt hйсrэпiп daha agaýr sэчiууэdэ
уеrlэ9mэsi gёstагir.

Kigik dбчгIэriп еlепrепtlэгiпdэ S- чэ р-уаrlm kvant sачiууэlэri
mtjчсuddur ча s-orbitalr krirэ. p-orbitalr isэ qanteI gakiIlidiг.

. I dбчгiiп I elementi Н atotTunltn погmаl halda еlеktгоп 1brmulu
ls]-diг. Sxematik о|аrаq bela gбStэrilir (9эk,2.12, 2,1З):

ll

а)

lIc

ls

lt - l ]s rt l tt

а)

ls
ý ls s

ь) ь)

ýэkil 2_ l2 Нidгоgеп atoll]LltlLll.]
а) elek[r оп sxenli.
Ь) еlеktrоп огЬitаitпlп f'огtllаst

ýak il 2.I3, Не аtоmuпuп
а) elektToll sхепi.
Ь) огlэitаlrп fогmаsl

I[ чэ IIl dёчrlэгrп hэг Ьiгiпdэ 8 еlеktгоп чагdrr, Il dОчrdэ L (n:2)
епегji sэчiууэsi dolrrr, burada эччаlса 2s оrьitаllагr. sопга isэ ardtctl

чlluq.p уагtпrsэчiууаsi (2р,-, 2р,, 2р.) dоltrr. Agaýlda Ьiг nega II
dбчг elementinin aton]uтIul,] еlеktгоп fогпru]u ,,r" -Jd"li verilmisdir
(qэk.2, l4. 2.1 5, 2. l6).

t
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2-ci dбvrtin ахtrtпсt elementi olan neonda 8 xarici elektron yiiksak
sim],netгiyah davamlr 4 ikielektronlu bulud эmэlа gэtirir (9эk.2. l7).

ВеlаlLklэ,2-ci dбчriiп еlеmепtlагiпiп Ёmчmi sayr 2-ci (L) enerji
sачiууэsiпdэki elektron tutllmuna, уэпi 8-э ЬаrаЬэrdir.

З-сti dovrtin elementlarindэ 3s, 3р, 3d orbitallanndan iЬагэt оlап
М (п = 3) епецi sэчiууэsi dolmaýa Ьа9lауlr. Na va Mg еlеmепtlэriп-
dэ s-огЬitаl. qalarr altr еlеmепtdэ isa (Al-dan Ar-a qэdэг) p-orbital do-
luг (Eak. 2. l8).
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ýakil 2,l7. Ne аtоmчпuп а) еlеktrоп sxemi, Ь) оrЬitаlrп formasI

jIr

-l|,

jtl

j(l

j(l

,l)

$akil 2.18, Na, Р ча Аг atonrla1.1nll] elekt[oп fortTulu r,э sxenti

Na, Р, Ar atomlarlnda К va L enerji Sэчiууаlэri ýэгti olaraq пе-
onda оlduёч kimi olduýundan опlагtп elektron sхеmlагiпdэ Ne elek-
trопlшl чегilmэmigdir. З-сti dtiчrtiп ахtппсt elementi Аг atonrunda,
neonda olduýu kimi davamlr 4 ikielektronlu еlеktгоп buludu уагапtг.
ýэk.2,19-da Аr atomunda elektron slxllglnln paylanmaSt veritmiýdir.
Maksimumlara gtiга К, L, М enerji sачiууэIэriпiп уеrlэriпi miiэууаlr
etmok mi,imkiindiir.

к

J

vl

ýэkil 2, I9, Аr atonlunda elektI.oп SlxllЁInlп рауlапmаsl
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ý 2.13. Biiyiik dёчrlаriп elementIeri

4 ча 5-ci dбчrlэriп hэг Ьiriпdэ l8 element чагdrr. Maraqlrdlr ki,
зd orbitalt bog olduýu halda 4-cii dcivriin elementlarinda 4s orbitalr
dolmaýa Ьа9lауlr. Вчпчп sэЬэЬi 3s23рб simmetrik уеrlэgmig davamlr
elektronlardan iЬаrэt enerji sэviyyasinin аtоmuп пiiчэsiпl еkапlаgdlг-
masrdtr. Bu епеrj i saviyyэsinin kaliumun l9 еlеktrопчпч чэ kalsiu-
muп 20 еIеktrопчпч itаlэmэsi пэtiсэSiпdэ опlапп 4s orbitalrnda yer-
lэ9mаsi eneq'i сэhаtdап эIчеriqlidiг.

rpK l s'22s22p63s23p64sl 26са 1s22s22рбзs2зр64s2.

Lakin пiiчэпiп effektiv ytiLkiintin sonrakt arttmtnda 4р-уагrmsа-
viyyэsina пisЬаtап 3d-yarrmsaviyyasinin dolmasr епеrji саЪэtdап da-
hа aIveгiqlidir. skandiumda ча ondan sопrа gэlап l0 еlеmепtdэ 3d-
; at llпsэчiууэsi dolmaýa Ьа9lауrr:

: rSc 1s22s22p63 s23p64s2зdI зоIп 1s22S22р6зS2зрб 4S2зd2.

. ВчrаdаП Ьеlэ паtiсэ 9rxlr ki, elektronlarrn епец'isi yalntz пiiчэпiп
ytikiindan deyiI, еlеklrопlаr araslndakt qargrlrqh tэslrdэп dэ asrlrdrr.

, , _ ýak 2.20-da уаrrmsэчilуаlаriп enerjisinin ntivэnin yiiktindon ast-
llIrýlnrn 

.(loqarrfmik ;kalada) qrafiki veгilmigdir. Вurаdа епеrji бl9i,i
vahidi оlаrаq hidгogenin погmаl atomunda elektronun enerjisi - 13,6
еV qэЬuI edilmigdiг.

.}5

1.1,6

,]l
](l
.]г
]\
.\I
,j |1

]р
],

]() ,l () 4()

ýakil 2.20, Saviyyalaг tizra enerjinin рауlаппrаs]пlп аtоmчп Slrа
попrrаsiпdап aslltlrýl

() l() 607
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Bu эуrilэгiп analizi gбstагiг ki, niivanin yiiki] (Z) artdrqca elek-
trопlапп eneгjisi аzаhг. Lakin bu azalmantn хагаktеri mtixtalif уагlm-
sэчiууаlаr iigiin mi.ixtalifdir чэ ayriIar kаsiqiгIаr,

Mas., Z = 19 чэ 20. 4s-elektгonlarrnrn аугisi 3d-ayrisir-rdэn agaýr-

da yerlagdiyi halda Z:21 olduqda 3d-elektronunun ауrisi 4p-dan
agaýlda уеrlэqir. Buna gбrэ dэ kalium va kalsiunrda 4s, Sc isэ 3d ог-

bital dolmaýa baglayrr. 3d yarrmsaviyyэsi tamamila dolduqdan sonra

6 еIеmепtdэ (Gа-Кr) 4р уапmsэr,iууэ dolmaýa Ьа9lауrг, 5-ci Сёчr
еlеmепtlэriпiп епеrji sачiууэlэriпiп dolmasl da 4-cii dбчrdэ olduýu
kimidir.6-cr dtiчrdэ 32 element vardtr, Cs va Ва s-еlеmепtlэri ilэ
baglayrr, La-da 5d-yarrnrsaviyya dolmaýa baqlayrr. Lakir-r La-dan son-

rа gэlап еlеmепtlэгdэ п[чэпiп effektlv у[tkйпilп агtmаsl пэtiсаsiпdа
4f-yaгrmsэviyyasinin dolmasr enerji сэhэtdэп эlveriqli оlrrг, Хаriсdап
ikinci епеrji sэviyyasi пЁчэуэ yaxln olan 4f-уаrtпrsэ\,iууэsl tam do_

lur. Sonra Sd-уаrrmsэчiууэsi tam dolur (Hf-Hg) ча пэhауаt 6-cr dбчr

бp-elementi (Тl-Rп) ilэ tаmаmlаlrtг. Веlаliklэ, 6-cl dбчгdэ 2-s, l0-d,
l4-f va 6-р elementi olmaqla 32 еlеmепt уеrlэgir. 7-ci dбr,riiп ele-

mепtlэriпiп еlеktгопlаrlа dolma хаrаktеri 6-cr dёчrdэ olduýu kinridir,
lakin Ьч dёчr hэlэlik tamamlanmamtqdtr.

ý 2.14. Dбvri qanun va elementlarin xassalarindaki dбvrilik

Atom haqqrnda anlaytglarrrr mёhkэпrlап mэsila kimyэvi element-
lаriп sistematikasl i,izаriпdэ iq Ьа9[апrr. Bu sahada ilk tэqabbtisii

l8l7-ci ildэ DёЬеrеупеr gёstэгпig va l829-cu ildэ <triod> cadvэlinr
dегс etdirmigdir:

Bu Ktriod>larda (

lrqla yanagr atom gэk
zaman ЬеIэ аdlапlrdl
ýunluq чаг idi.

ii9liiklardэ) kimуэчi охЕаr-
isinin (nisbi atom kijtlэsi о

) qiуmэtlагiпdа qal]unauy

l858-ci ildэ Каппissаrопчп atom qakilaгirri Kdэqiqlagdirmasi>

kimyavi еlеmепtlэriп sistematikaslnl ёуrаппlауэ Ьёу k tэkап oldu.

l862-ci ildэ ýапkuгtча е[еmепtlэri aton-r 9эkilаri аrtrпаsr istiqanla-

tiпdэ siliпdг iizэriпdэ чiпtvаri xatt Ьоуuпса dЁrzmilE чэ ох9аг еlеmепt-

lаriп аksэг hallaгda bir-birinin aItlna dtjýdiiyi-iпi.i mtigаhrdэ etmigdir.

Li CaPSCl
Na Sr As Se Вт

К BaSbTe I

5?



l864-cii ilda Мауеr чэ Odliпqin iglari dаrс olunur, Мауеr eIe-
mепtlагi б Ьir-Ьlriпэ эlаqэli qrup gэkliпdэ хаrаktеrizэ etdi (cad.2.4).

Сэdчаl 2,4, Мауегiп taklif etdiyi qгчрlаr

Li
с I N о F Na Mg

р S Cl к Са
As Se Вr Rb Sr
Sb I

Те I Cs Ва
рь Bi (т|)

Ве

Si

Sп

1

Ll
Ве
в

1865-ci ilda Nyulends gёstаrir ki, аgэг еlеmепtlэri atonr 9эki[аri-
nln artmasl slrast ila diizsak, 8-ci еlеmепtdэ xassэlarin tэkгагl muýa-
hidэ оluпur. О, bur-ru (oktet> qanunu adlandrnr. Nyulends о zaman
r"-lqfin malum olan elenrentlari slrауа diiziib сэd. 2.5-dэ чеrir,

Сэdчэl 2.5. Nyu lends cadvэli

н l F 8 Cl l5 Co,Ni 22 Вr 29 36 I Рt,Jr 50

z \а 9iK lб Cu 2з Rb 30 Ag з1 Cs 44 Os 51

з |мs |0 Са |7 Zh z4 Sг зl Cd 38 Ва,V 45 Нg 5z
Al illi сr I8 z5 Ge.La з2 U з9 Та 46 TI 53

5i Si Iz TI l9 Iп lo Zr зз Sn 40 4,7 рь 54

N 6 р lз Мп z0 As 2,| Dy,Mo з4 Sb 41 Nb 48 Bi 55

1 S l4 Fе zl Se 28 Rh,Rп 35 Те 4з Au 49 Th 56

Сэdчэldап gёгtiпdtlуii kimi bir slrа еlеmепtlаr (Мп, Fе va s.) оп-

lага uyýun оlmауап уегlэrdэ уеrlаýiгlэr,
Мауеr чэ Odlinq miixtэlif еlеmепtlэriп atom gakilarinin araslnda

пisЬэt ахtаrmrglаr, Lakin опlаr Ьuгаdа qanunauyЁunluq tapa Ьilmэdi-
lоr, Bununla Ьеlэ опlаr bu qarrunauyýunluýutr olmaslrrt hiss edirdilar.
Bela qanunarryýuniuýu ilk dafa D.i,Mendeleyev l869-cu ilda kаgf et-

di:
Basit maddalarin xassalari va amala gatirdiklari basit va

miirakkab maddaIarin xassalari va formalarl atom gakilarindan
dбчri asthdtr.

Mendeleyev Ьir srra elenrentlarin atom gэkilэгiпа diizэliE etmig
r,э Ьir gox еlеmеrrtlогiп хаssаlэriпi qabaqcadan sёуlапri;diг. Lakin Ьu

с

о
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iimumi_ tэbiat qanunu эччэllаr inamsrzIrqIar dоýчгuгdч. Ancaq
Mendeleyev yeni qanun kэgf etdiyini tam Ьа9ъ diigэrJk onurr эsаslпdа
Ьir stга еlеmепtlэriп о vaxti qаdаr mэlчm olan atom gэkitэriпi (mas.,
I,n, La.,. v,.Ег., Cl, Th, U) dбvri qanunun tаmhglпI tэmiп etmak iigtin
dэуigdiгmig, Ьir srrа еIеmепtlагi isэ atom gэkiliriпэ gбrо deyil, bagqa
сtir. уеrlаgdiгmi;dir (mэs., Os, Ir, Pt, Au, ie, I, Ni, ёо). Вiг slra kэgf
еdilmэmiq еlеmепtlэriп varlrýrnt qabul etmiýdir.

1870-ci ildэ Мауеr mэqаlаsiпdэ fоrmаiа D.i.Mendelevevin dбч-
гi sistеmiпdэп fэrqlапап, lakin паhiууэt еtiЬаrilэ onu o*9u, element-
lar.sistemini чеrir va yaztr: <Веlэ йi. yur.,rng,q аsаslаrа gбrа qэЬuI
edilmiq аtоп qэkilэгiпi dэуigпэk vaxtlndan эччэl olardr>, l87l-ci il-
dэ Mendeleye.v dёчri qanunu oz пrэqаlаsiпdа genig gэrh еdir чэ mtia-
sir dбчri sistemdan 9ох az fаrqlэпэп iогmаdа Йач"t i.КtlГ.аi., tBZS-
ci ilda Lekok dе-ВuаЬоdrап-Gа, l879-cu ilda Nilson чэ Kleve-Sc va
l886.-cl ildЭ Vinkler-Ge ka;f еtdilэг. Bu еlеmепtlэriп уеriпi Mendele-
yev bog qoynrug, nriivafiq оlагаq ekaalriminium, ekabor ча ekasili-
sium.adlandrmltg чэ хаssаlэгiпi qibaqcadan хэЬаг чегmi;diг. Bu ele-
nrentlarin kэ9fi MendeIeyevin qabaqcidari dediklarini tasdiq etdi. Bu-
пu qаrh еdэrаk F,BngeIs уаzlг: <Mendeleyev ela Ьiг qanurru kэ9f et-
miqdir ki, butru Lечеrуепiп hэlэ malum Ыrnuучп Nepttrn planetinin
orbitini hesablamast ila yana9r cloymaq olaг>.

ý 2.15. Dбvri sistemin sonrakr inki;afr
Elenrentiгr stra пёпrrаsi atomun btittin хаssэlэriпi ifada еdэп эп

1iltim Ьlr kamiyyati-niivallin yiikl.inii gОStаrir, Bu qanurrauyýun|r,rq
l9l3-cii ildэ ingilrs alimi Q,Mozli tэгаГrпdап tэсrЁЬэ yolu i]a пriiэч-
уап edilmigdiг (9эk,2.2 l).

+

ýak i l 2,2 I. Mozli tэсгiiЬэsiпill аllагtIпаSl ii9iil.] qUrýtll1tlп Sxen.]l

к
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О, miiхtэIif еlеmепtlэriп хагаktеrik rепtgеп spektrlarinin dalýa
эdэdiпiп аtоmuп niiva уiikiiпdэп asllrllýrnr буrапэrаk agaýrdakr qanu-
пu vermiqdir:

Аtоmчп xarakterik rепtgеп spektr xatlarinin dalýa adadlari_
пiп kvadrat kбkii опчп пiiче yiikiiniin xatti funksiyasldtr.

Dalýa uzunluýunun dэуigmаsi atom kiitlasinin artmasl ilэ xatti
dэуi9mir, dalýa uzunluýu ki9ilir, tezlik isэ аrtlг.

Mozli alrnmrg паtiсэlэri analiz etdikdэ miiеууэпlаqdirmiqdir ki,
dalýa uzr.rnluqlarlnln tars qiymatinin kvadrat k<ikii atom slга пбпrrаsi-
пiп хэfti funksiyasrdrr.

,[= *,-о,

Ьuгаdа, 2"-dalýa uzunluýu; a-miitэnasiblik эmsаll, Ь-еkrдпlаýmа sa-
biti, z-ntivanin yiikijdiir.

Bu asrIllrq dalýa эdаdilэ da ifada еdilэ Ьilэr:

Л = a(z-b)
Ьurаdа, v-dalýa adэdidir.

Еlеmепtlэriп эksагiучэtiпiп gox izotoplu olmast опlаrtп aton-t
kijtlаlэппiп dэуigmэsrпа va hamqinin kэsг qiymat almaslna sаЬэЬ
olur. Lakin e]emelrtin biitiin izotoplaгl iigtin eyni olan stra пdmrэsi чэ
dеmэli, niiva yiikii sabit qаhг, Ona gбrэ da, elementin tabiatini dayig-
kan atom ktitlasi deyil, sabit qalan пiiчэ yiiki.i daha daqiq miiаууэп
edir. Mozli hэmgiпiп qeyd etmigdir ki, Mendeleyev dйzgtin оlагаq Аr
va К, Те чэ J, Со чэ Ni еlеmепtlагiпiп yerlagdiгilmasi zamant atom
ktitIalarinin аrtmаst qaydastnt pozmuqdur. QЁnki еlеmепtlегiп xassa-
Iэri on]arln atom kiitlэlэri ilэ deyil, пiiчэlэriпiп yiikii ila miiэууэп
оlчпчг. Вuгаdап dбчri qanuna mtiasir tагif чегmэk olar.

Еlеmепtlаriп, elaca da onlartn amala gatirdikleri basit ча mii-
rakkab maddalarin fоrmа va xassalori atom пiiчаlаriпiп yiikiin-
dan dбчri suretda asthdrr.

Mozli dz qanunundan istifada еdэгэk stra пбmrэsi 4З,6|,72,75,
85, 87 оlап va hэIэ kagf olunmamIg еlепrепtlэriп tapllacaglnl sбуlэ-
mig va eyni zamanda dбчri sistеmdэ Co-Ni, Аг-К, Te-J еlеmепtlэri-
пiп уегiпr dэqiqla9dimriqdiг (9эk,2.22).
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ýэkil2,22. Dalýa эdэdiпlп kvadrat kбkЁniin ntivanin уilktiпdэп aslltllýt

. Datýa эdэdiпiп tасгiiЬi qiупlаtiпэ uyýun olaraq qrаfikdэп папrа-
lunr пtiчэ ytiktinii tapmaq оIаr. Niivэnirr yiikii аdэdi qiynatca eie-
mentin slrа пёmгаsiпэ Ьэrаьагdrr.

Вц fakt dcivri Sistemdэ elen-rentlaгirr ardrcrl уегlэqпrаslпi пrOэу-
уэп lэ9diгrтэklа yer-ri еlеmепtlэriп kэ9fi nin mЁmkiinliiyiinir gёStэrdi.

Mozli qanurrrr Mendeleyevin klassik tarifinI inkar еtmir, аksiпэ
опu daha da dэqiqlэ9diгir, Dёvri qanunun miiasir tэrifi d<ivri sisten-rin
mаhiууэtiпi va опuп fiztki mэпаstпt daha dаriпdэп dэrk etmava im-
kalr чеrir.

ý 2.1б. Dбvri sistemin qurulu9u

Наl-hаzrгdа dочгi sistenrin 400-dan gox чаriагltl пlаluпlduг. Вuп-
lаrdап эп alveriElisr 8, l8. з2 xanall kvant enerji sачiууэlагiгrа uуýчп
olanldtr чэ_qrsа, ltzuп olaraq iki variantda 9ох iqlэпii. C'nqi lstЦа-
пrаtdэ dёчгlаr, 9aqtrIi istlqan-ratda isэ qгчрlаr уеrIаqir.

Dбчrlаr va elementlarin fasilasi - Dбчrlэr агdtсt] оlаrаq diiziil-
nltig еlеmепtlагdэп iЬаrаtdiг ki, опlаrrп аtопrlагrпdа eyni kvant enerji
saviyyэsi dоluг. DdчгOп rrOnrгasi xarici energetik sэчiууэпiп Ьа9
kvant эdэdiпэ uуýuп gэIir. s- чэ р- еlеmепtlэriпdэ хагiсi kvant saviy-
yasi, d-еlеmепtlэгiпdэ хаriсdэt-t avvalki, f-еlеmепtlэгir-rdэ isa хаriсdап
tigiincii enerli sачiууэsi dоIuг, хагiсi sэчiууэdэki elektronlarrn sayt
isэ sabit qаllг, Вu dбvrr-'rr-r d- чэ xiisusi 1--еIепепtlагiпdэ хаssаlэг az
fэrqlапirlэг.
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Ti

Мп

со-
Nr
Cu

пm --) 0,12 0 0,l б 0,l8 0 0 0,24 0 26 о,28|4 2

с

Fе

Zп
Е --+ . 1,2 1,4 1 6 1,8 2,0 2 2 2,4 2,6 2 8

ýэkil 2.2З. Atom Slrа поmrэSilэ dalýa uzunluýu аrаstпdа astltltýtn
Sxemi

Нэr bir dбчriiп d-va f-elementlari bir fэsilэdэ Ьirlэgirlэr. Мэs.,
hаг Ьir ddvrda 10d-elementi-3d (Sc-Zn), 4d (V_Cd) ча 5d (La, Hf-
Hg) miivafiq olaraq 3d,4d чэ 5d elementlari fэsilаsiпi tэgkil edir. VI
чэ vIl dёчгlаriп hаr Ьiriпdэ l4 element чаrdtг. Вuпlаr lantanoid adla-
narr 4f'-еIеmепtlаr Гэsi|эsi (Ce-Lu) va aktinoid adlanan (Тh-Lr) Sf-ele-
mепtlэг Гэsilэsiпi tэ9kil еdirlэr. 8 ча l8 xanali dcivri sistem variantla-
rrпdа lапtапоidlэr чэ aktinoidlar Гэsilэsi саdчэldап kэпаrа gtxardrltr.

ý 2.17. Qгчрlаr va уаrlmqrчрlаr
науэсапIапmаmlý аtоmlаrlп xarici kvant saviyyэsinda оlап elek-

1гопlапП (s-, чэ р-уаrlmsэчiууэlагiпdэ) saylna фrэ 8 qruр чаrdrr.
Mas. N t2s'2p') V qгuра. Мg (3s2) II qгчра, Аr 13s2Зрбf Vtll qrupa
aiddir,

d- Еlепепtlэriпiп birinci altr elenrentinin yerlэýdiyi qruр хагiсi s-
сlеi<tгопIаrt ilэ xaricdan эччэlki d-еlеktrопlагtпtп сэmi ilэ mi,iэууап-

L:r]I, 1,1:,. Sc (Зdl4S2) III qrupda, Мп (3d54s2) VlI qrupda, Fe
r]d"4s') VIII qгuрdа чэ s. уеrIа9ir,

, Хагiсdап элчэlki уаrtmsэчiууэsi tam dolan Zп (3dlO4s1 II qrupa
JoInlLt; ns', sачiууэsiпdэп Ьir еlеktгопцп 1п - 4. 5, 6) si]riiýmasi пэti-
сэstпdа i]d'' аmэlэ gэtirэп ýu (3d'O4s|)._Ag (]dI05Si), Au (5dIOбsl) I

сlгшра daxildilar. со (3d74S2), Ni (зd84S'),Ь 1зс8sii,t, Pd (4d]0),'Iг
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(5d76s2) чэ Pt (5d96s|), dаmiг гчtепiчm, osmium VIII qrupda уегlаý-
diгilir. 4f чэ 5f elementlari III qrupda уегlа9dirilir. s va р еlеmепtlэri
hэr qrupda эsаs уапmqгцр чэ уа А qruрчпu, d elementlari isэ эlача
yarlmqrupu va уа В qrupunu tэgkil edir.

Вэzэп kigik dбчr еlеmепtlэriпi tipik elementlar dэ adlandrrrrlar,
Ьч baxrmdan, mas., VI qrupu a;aýrdakr уагrmqrчрlага Ьёlmаk оlаг:
tipik еlеmепtlаг С, Si; gегmапium уагlmqruрч elemerrtlэri Gе, Sn, РЬ
va titan уапmqruрч еlеmепtlэri Ti, Zr, Hf.

ý 2.1Е. Kimyevi elementlarin xassalorindeki dёvriIik

Аtоmlагrп elektron sэчiууаlэri ila mtiаууэп еdilэп хаssэlэг, qa-
пчпачуФп оlагаq dtivr чэ qruрlаr daxilindэ dэуigiг. Bu zaman ele-
ment-analoqlaпn (ох9аr) еlеktrоп quruluqIarl ох9аг oIduýundan (eyni

уох) qrчр чэ yarrmqruplarda Ьir еlеmепtdэп digarinэ kegdikda qanu-
пачуёчп dэуi9ikliklэr kэskiп оlmur. Веlэ хаssэlэгэ ionlaqma enerjisj,
еlеktrопа hэrislik, elektromэnfiIik, atom чэ iorr rаdiчslагt, koordina_
siya эdэdi, oksidlэgma dэгасаsi чэ s. aiddir.

iопlа9mа enerjisi hayacanlanmamtg atomdan еlеktrоп qораr-
maq iiýiin talab оlчпап enerjidir va I ila igаrа оlчпчr.

E0+I=E-+e

Olgti vahidi kC/q,atom, kC/mol,atonr чэ уа eV/atonrdrrг. ionlag-
mа enerjisinin eV/atom qiуmэti miqdarca чоltlаrlа (V) iопlаgmа ро-
tensiallna ЬаrаЬэг оlчг, Qoxelektгonlu аtоmlаrdа Ir, Iz, Iз olur ki, Ьч
miivafiq оlаrаq l-ci, 2-ci, 3-cii va s. еlеktгопlаrtп qopartlmast [iqtin

tэlэЬ olunan епегjidir, Adatan Il<Iz<Iз оlur. Вiг srra еlеmепtlэriп ion-
lagma potensialr сэd.2.6-dа verilnrigdir.

Саdчэ| 2,6. Вir slra еlеmепtlагiп iопlаqmа potensialr

Element Z I1 I2 l, I lr I5

н l l з,5 95

Не 2 24,58l 54,403

Mg |2 1 ,644 l5,03l 80,1 2 |09,29

Ga зl 6,00 20,5l | 30,70 64,з 89,8
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оgэr absis oxunda elementin stra n<imrasini, ordinat oxunda I
ionlagnra (I1) potensialrnr gёstэтiЬ asrhlrq эуrisi qursaq (gak. 2.24),
gбrэrik ki, bu эуriпiп kaskin maksimumunda nacib qazlar, kэskiп mi-
nimumunda isэ qэlэчi metallar уеrlэgir. Lakin еkrапlа9mа чэ elektro-
nlln пtiчэуа doýru stiriigmэsi ilэ эlаqеdаг kigik ekstremumlara da rast
gэliпir, Ekranlagma elektronla atomun пtiчэsi araslnda bagqa enerji
saviyyэIarinin еlеktrопlаппtп уеrlэgmэsi ilэ эlаqэdаrdrr.. Nэtiсэdэ чё-
rilmig elektronun пtiчэ ila эlаqэsi zэiflэуir. Mas., В, О, Al, Ga чэ s.
olduýu kimi., EkTanla9ma daxili enerji sэчiууэlаriпdа elektronlarrn
goxalmast ila агttr.

kvant mexanikaslna эsаsэп biitiin еlеktrопlаr, hэttа хагiсi elek-
tronlar mliэууэп vaxt пiiчэуэ yaxrn ola Ьilагlаr. Bu zaman onlartn nii-
чэ ilэ аlаqэsi чэ miivafiq оlаrаq ionlagma potensialr arttr, mos., Ве, N
чэ s. Yаrtmsачiууэlэriп dolma ardlcllhýl da bununla miiэууэпlэqdiгi-
lir.

Еlеktrопlаrtп пiiчэ ila эlаqэsiпiп mбhkэmliуi hэm dэ Ьir оrьi-
tаldла оlап еlеktrопlаrlп qarýlIlqi tэsiriпdап asrlrdrr. s2, р', pu, d., d]6,
t . t' чэ Ьuпа yaxln quгuluglarrn ionlagma potensialr daha yiiksэkdir.

Eiektrona hэrislik - пеуtгаl atoma elektron Ьiгlэ9mаsi zamanr
уаrапап епеrji effektinэ еlеktгопа harislik deyiliг. (F ilэ i9ага edilir).

ЕO+б=Е-ТF
E]ektrona hэrislik kC/q atom чэ уа eV/atomla ёlgtiliir. Qiуmэtса

о, iопlа9mа potensialrna ЬаrаЬаrdir (Е*), igаrэсэ iso опчп aksidiг.
L с\'

]()

l0

()

l()

lIc Nc Аг

] -1 (l ii l() l2 14 l(l llt 20 Z()

ýэkil 2.24. Atomlartn еlеktгопа horislik чэ iопlа9mа potensialtnln
пiivanin yiikiindan asrlrllýl
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Вэzi elementlar iigiin elektrona hэтisliуiп stra пёmгаsiпdап astlt-
1rýr gэk.2.24-dэ verilmigdir. Burada da dбvri asrlrlrq aydrn gбriiпiir.

Сэd.2.7-dоп gбriindiiytj kinri эп yiiksak elektrorra hэrisliуа VII
qrupun p-elementlari malikdir, 

", 
р', pu konfiqurasiyall еlеmепtlэr эп

kigik va Ьэzэп isэ mэпfi qiуmэt аlrrlаr.

Саdчэl 2.7. Bazi elenrentlarin elektrona harisliyi (F) (Е ionun ionlaqma
potensiallnrn qiуmэtilэ ifаdэ оluпur)

Element
F.10-5

C/q, аtопl
F, еV Еlешепt

F,l0 5

C/q. atonr

н 0,1zl 0,747 F з,45 3,58
Не 0,18 0,I9 Ne 0,5 5 - 0,57
Li 0,19 0,82 Na 0,45
Ве 0,1 8 0,19 Mg 0,з l 0,з2
в п l, 0,зз Al 0,50 0,52

с 1,08 |,12 Cl l 61 з,7 6

о 1 л,) 0,47 Br з,4z ]54
0.,79 0,82 I 3,l7 з,29

F, еV

0 47

к
Elektroman{ilik. Molekulda Ьiг elementin baqqa еlеmепtэ nis-

Ьэtэп бziiпэ еlеktгоп buludunu сэzЬ еtmэsi qabiliyyэtina еlеktrоmэп-
filik deyilir чэ А ilэ igаrа edilir. Mallikerrэ gбrа elektromэrrfilik ion-
lagma enerjisi ilэ еlеktгопа hэrislrуiп сэшiпiп yarrslna ЬэrаЬоrdir:

д . l-tг* 
Il

z

buTada: А -еlеktгоmэпfilrk, F-elekt;,ot-rol-rarislik, I-iorrIaErr.a епеrjisi-
dir.

Hal-hazrrda 20-уа qаdэr еlеktrоп-rэпfi ]ik gkalasl чаrdrr.

ýэk.2.25-dэ dбчrlэr iizrэ element atomlarrrrrn е[еktrоmэпfi liyinin
dэуiqmэsi asrlr lrýr verilmigdir.

Qiуmэtlэr Роliпqэ gёгэ l-resablanrTrg rэqэmlаrdir, О, flliorun
еlеktrопrэпfi liyini 4-э ЬэгаЬэг gбtiiгmiiýdiir, ýэkildэп gбгiindtiyii ki-
mi dочrlэrdэ elektromanfilik аdtr, уаrlmqruрlаrdа isэ azalrr, On Ьё-
yiik elektromanГrlik VII qrupun р-еlеmепtlэriпа, эп kigik qiупrэt isэ I
qrupun s-еlеmепtlэrirrэ (xiistrsila Cs) aiddir.
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ýakil 2,25. ElektrorTэnfiliyin dёчrlэr iizrэ dэyjgrTasi ауrilап (Роllпqэ gбrэ)

Elementir-r elektromanfiliyi опuп valentliyindэn, Ьirlэgmэпiп ti-
pindan va s. aslltdlг чэ опuп sabit qiynrэti yoxdur. Вuпuпlа yanaýl
keyf'iyyatca dэ olsa kinryэvi аlаqэ \,э s, haqqtnda fikiг уiiгiirпlауа inr-
kan чегjr.

ý 2.19. Atom va ion rаdiцýlаrl

EIektron buludunurr dэqiq sэrhэdi oImadlElndan аtоmuп бlgtilэri
апlауtýt miitlэq deyil, atonr чэ ior-r гаdiчslаrt ýэrti kаmiууэtlагdiг.
Aton-r radiuslaгr metal, kovalent va nlolekulyar (Vапdег Vals) olaraq
Ьiг пеqа уега Ьёliiпiiгlаr,

Оgэг metal kristallarrnda аtопlаr1 tохuпап kiiга gаkliпdэ tasav-
чttг etsak, bu kiirаlэriп mэrkаzlэri araslndakl masafanin yarrstnt lrа-

miп atomun radiusu qiymэti kimi qэЬul еdэ bi]arik, Оп kigik пtiчэ-
iэrаrаst mэsаfэ mis kristallndadtr. Опuп qiynlati: 2,56Е:0,256 nrn.

Dепlа]i, Ьuпlаrtп yarrsr ЬаrаЬагdiг: Rc": 1,28 E:0,128 пm.
Dёчr|аrdэ ntiLvanin ytikti ila (Z) atonr radittsu (xiisusilэ kigik

dovrlarda) tагs nrtitanasibdir.
Dёчгlэгdа atom гаdiuslаrt ntivanin yiikii aгtdlqca 9ох azallг

(cad,2.8). Btt azalma ila yanagr bdyiik dбчrlэrdэ d- va f-element fэsi-
lasiridэ ciizi аrhп1 чэ azalma hiss olunur ki, brr d vo f stxla;mast va
yaxud d- ча f-kontvaksiyasr ila эlаqэdаrdlr.

\,\
I

I-c д Sc l]r

RI,/
(r

бt



Сэdчаl 2,8. Еlеmепtlаriп atonl гadiusIarI

Li Ве в с N о F
I,55 1,1з 0,9 l о1 0,7 | 0,66

г, пm 0,1 55 0,1 t з 0,09l 0,07 0,7I 0,066 0,064
Na Mg Al Si р S cI
l,89 1,6 l ,43 l ,34 l ,30 t 04 noq

г, п п] 0,1 89 0,1б 0,l43 0,l34 0,I 30 0,104 0,099

0,64

Niivanin ytikiintin artmasl ilэ гadiusun ki9ilmэsini пtiчэпiп са-
ziba qtivvэsinin агtmаst ila izah еtmэk olar. Вir dбчrdап digэгiпэ keg-
dikda isa аtоп radiusu ЬёуiJуtiг, l!{эs., F-dап Na-a kegdrkdэ гadius
0,64 пm-dап 0,189 пm-э (Na) qэdэr агttr, Bununla alaqodar уаrtm-
qruplarda ntivэnin yiikti artdlqca radius da аrtlr. МэS,, r., = 0,1 55 nm,

ц., 
: 0,l 89 nпl чэ s.

Oziintin Ьiг va уа Ьir nega еlеktrопчпu itirап аtоп mtisЬэt yЁkla-
пir (kation), еlеktгоп alan aton] isэ mапfi yiiklanir (anion). Yi,iklti his-
sэсiklаrа iоп deyilir. Kationlarrn olgtilaгi rntivafiq atom Olgiilaгindan
kiqik, anionun бlgiilаri isa Ьбуi,ik оluг: rr, = 0,236 пm, гк. : 0,133 nnr,

rк, = 0,99 ппl, 1,| - 0. l 8l nnl.

Вiг qrчР dахiliпdЭ eyni yiiklti ionun гаdiustl rriiyэsinin ytikiiniin
агtmаsl ilэ аrtlr: rL|* = 0,О68 ппl, гN"- :0.098 nln. гк :0,133 пm.

Bu ctir qanunauyýunluq епегji sэчiууэlэritriп агtmаst va xarrci elek-
tгопlагlп пtiчаdэп uzaqlaEmasl ilэ аlаqэdагdrr,

ý 2,20. ikinci diivrilik
ikinci dovгilik elenrentlaгitl хаssэlэгiпiп эsаs уапmqгuрlаг Ёzrа

dayi gmэsiпdэ ап mi,ihiim qanur-rauyýunluqduг.
lkinci diivгilik dedikda asas уаrlmqrчр еlепrепtlаriпiп ча оп-

lartn birla;malarinin bazi fiziki ча kimyavi xassalarinin miixtalif
dбчrlаг iizra qеуri-mопоtоп dayi;masi Ьаýа diiýiiliir,

вu xtisusiyyat d- чэ f-уагtпlsэчiууэlэriпiп dolmast чэ bununla da
хаriсi sэчiууаIЭrdа оlап s- чэ р-еlеktrоrrIагl пt rr пtiчэ ila эlаqэsiпiп
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пrоhkэmlэпmэsiпdап iгэli gэliг. Osasan bu s-, sопrа р- чэ эп az isa d-
еlеklrопlаrtпа aiddir, Вч qanunauyýr.rnluýu E.i,Biron (Rusiya, l91 5_
ci il) kagf etmig, S,А.ýukагеч (1940-cr il) onun izahrnr vernligdir. Ве-
lэ qanunauyýunluq d- ча f-orbitallarrnrn elektronlarla dolmasr пэtiсэ-
sinda niivanin yiikiintin artmasl va пэtiсэdа elektronun niivaya dоýгч
stirti gmasi ilэ эlаqэdаrdIr.

ýak,2.26-da IV qrupun asas уагtmqruр еlеmепtlэriпiп iопIа;mа
potensiallarrnrn cami I1,I.I],Iavэ atom radiuslarr uzunluýunun nti-
чэпiп уtikйпdэп aslhlrýr verilmigdir, Si-+ Ge ча Sn-+ РЬ doýru qey-
ri-monotonluq ekran alпnda уеrlэ9ап s-elektгonlarln пiiчэуа dоýrч
sijri.iýmasi ila alaqadardrг. Ge-da еkrап 3dl0, Pb-da isэ 4fIа va 5dIOya-
rtmsэчiууэlэгidir. s -+ р + d istiqamatinda еIеktrопlапп пi!уэуа doý-
гtl siiгiiýmasi gatinlэgdiyi iigiin, ikinci dбvгilik s-elektronlarla alaqa-
dar хаssэIэrdа daha kэskin, р-еlеktrопlаrdа - ondan zэif, d-elektron-
lаrdа isэ daha zaif meydana 9lхlг. ikinci dбvrilik эsаs уагtmqruр ele-
mепtlагiпdэ daha kэskiп meydana gtxtr. Sга пбmrаsiпdэп d<ivTi asllt
olmayan хаssэlэг 9ох azdtr. Мэs,, rепtgеп spektr хаtlэri tezliyi (па-
zаrdап kе9iгmi;ik). Bunlardan Ьiri da atom istilik tutumudur ki, опu
С ila i9агэ еdirlаr,
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Dfilorrq va Pti kagf etmiglal, ki, basit пlаddэ|аrtп Ьэrk ha|da aton-r
istilik tutumu tэхпriпап 22-29 Сlmоl.К intervalrnda dayigir чэ С - сА
tanliyi ilэ ifаdэ olurrur, Burada Ьбуiik C-atom istilik tutumu, kigik с-
xtisusi istilik tutumu, A-elementin atom kiitlэsidir. Bundan istifadэ
edarak еlеmепtlэriп atom gakisini tэуiп еdirlэr. Malum olrnugdur ki,
aýaДl tегпреrаtr.trlагdа, mas., 50 K-da С хаssэsiпiп elementin stra
п<imrэsiпdэп asrllllýrnda da dбvrilik n-rЁ;ahida olunur,

ý 2.21. Niivanin qurulчgч. izotop, isоЬаr va izotonlar.

Rеzеrfоrd (l919) azot atonlan niivasini с-zэrгэсiklэгlэ Ьопr-
Ьагdmап etdikda oksigen aton]u nЦvasi va рrоtопlаr аmэlа galnrasini
miigahida etmig va gоstэгmigdiг ki, ntiva rntirakkab qurrrluga malik-
dir. Нэm da malunr olmugdtrr ki, пtLчэпiп yilkli опuп ktitlэsinin taqri-
Ьэп yartstnt tэqkil edir. Вэs triiчэпiп kiitlэslrrrn о Ьiгi уагrsr пэdэп iba-
гэtdir? Bu sua]a cavab ахtаrап alman аliп-rlэri Bote чэ Bekker (l930)
yi,ingtil пirчаlэri (ьог va berillium) o-hissaciklэrla botrrbardnran eda-
rэk sirli ;iialar аlrrlаг ki, Ьuпlаrtп Iriitllzetmэ qabiliyyati 9ох ЬбуЦk ol-
n-raqla, а- чэ ^y-9tialarrndan fаrqlэпirlаг. Вu Еr-iаlагt l93 l-cr ildэ fгansrz
fiziklэri Ргеdrik чэ irеп Jolio Кtiгilаr ёуrэпэгаk otrlarrn bdyiik епеrjiуэ
nlalik oldtrýunLr tэуiп еtdIlэг,

Вir qэdэг sопrа ingilis alinri Ceyms Qcdviq miiэууап etdi ki, Во-
tе-Веkkег 9iialarr уЁlkii оlmауап tleytral elemetrtar zаrrасiklэrdir, О,
bLtn lаrt <пеуtrоп> adlaпdrrdr.

Ntiчэпirl рrоtоп-llеуtrоп пrodellni sovet аliпllэri D.O.ivanenko
va E,N.Qapen чэ har-r,ginin опlаrdап хэЬэгsiz alnran alinri \'.Heyzcn-
Ьегq irэli sti1,lllt'rglar. Bu rlrodeI indiya qэdаг бz qLivvэsitrdэ qаIIr,

Belaliklэ, tllэ|Lrtll oldu ki, rrLiva пеуtrоп va ргоtоrrlагdап iЬаrаtdir,
BLtnlar пtjчэпitr еlепlепtаг hissэciklarr olnlaqla. пuklоп adlandtrlltг.
Niiчэпrп srxlrýl gox bёytik - l0lr q/sm]-dir. Bu ontt gёstагiг ki, пtiчэ
quvvalari lradsiz dагасаdэ ЬёуLikdiiг va allcaq 9ох qlsa mаsаfэdэ tэstг
gоStэriг - tаqгiЬэп l0 lr 

st-n ( I,1() lrsm : 1 fегmi). Ntiчэ qilччэlэгiпiп
SahaSiniп kvantlart п-1-1-tеzопtаг oldr.rýurrr-r gОstаrirlаг (л-mеzопlаг
siiktrnэt kiitlasi 270 еlеktrоп оtап r,э ytikti т*, пО,;т olatr elet-t-tetltar
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hissaciklэrdir). Ntivada nuklonlar arastnda rт-mezon mi,ibadilэsi iladaiпa рrоtоп-пеуtrоп mtibadilasi gedir (pIn")
П+Р:р-] п tp:p-ll
|)+l]:I] n iп:l)'р

._ .Niivalin хаssэsi proton чэ пеуtrопlаrtп miqdагl iIэ miiаууэпlэgir.
Нэг hansl kimуэчi elementin atomunun ytlktl пtiчэdэ оIап рrоtопlаппsayt lIэ хагаktеrizэ edilir. Niivanin kiitlэ аdэdi А, опuJрrоtо.rlаr, ZiJa пеуtrопlаrlпtп N саmiпа 

.ЬаrаЬэrdir: А = Z -'N. Ё;i miqdarda
рrаlопlагl olan аtоmlаг izоlорlаг аdlапrг. Мэs.:

;ica 1zOp + 20п), ]ica QOp + )2n1,

1jca 1zOp + 23n), ]iСa (20р+24п).

. .Mtixtalif sayda рrоtоп Z va пеуtrопlаrr N, lakin eyni miqdагdа
tlLlklопlагr оlап atomJara izоЬагlаr deyiIir, Мэs.:'

1Ar(l8p - 22п), iiK (l9p + 2In), 13са (20р + 20п)

Eyni miсldагdа пеуtrопu olanlar isэ izotonlar аdlапtг, Мэs.:

,]"xels+p + 82n), ];'Ва (56р + 82n), l]'La (57р + 82п)

л ")::1l: IЧ'Р:lhi.]i" proton чэ пеуtrопIагtп kiitlasindэn kigik
оl1,1г KI. Ьu lаrqэ kijtlэ deГekti deyiIir. ВеIэ ki, Не (2р + 2пl пiiчэsiпiпkiitlasi 4,001506 a,k.v. ЬэrаЬаrdiг. Lakin 2 р."ййtz],6О7276) чэ
? ::*r^o1* r?_',008665) ktitlэsi 4,03l882-Ъi.. БЙыl, iiu" а"ък,i
4.0з 1 882 - 4,00l 506 : 0,0З0276 a.k.v.

кLitlэ defekti пijчэпiп davamltlrýtnt чэ пtiчэdэki пuklопlагrпаlаqэ enerjisini хаrаktегizЭ edir. КtlilЭ а.г"кti ,".Ь..t' рrоtоп чаtlеуtrопIаrlП ЬirIэ;эrаk пiiчэ эmэIа gёtirdiklэгi zamaгayi,tun .n"r.liy.ul,ýчп gэlir. Вuпu Eyngteyn tanliyi ilэ.hesablu.rq -ti-k,inati.,
L, : п]с'

Е-епе{l. m-]tLitla, с : З,l0|0srT/san-igrýtn vakuumda si,irэtidrr.
Оgэг Не ntivэsilrin аmаlэ gаlmэiiпdэki ktjtla defekiinr уеriпэyazsaq, о zaman ayrrlan enerjinin iiпumi ntiqdaгl 28,2 М еV (1 М
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еV: 106 eV). Buradan hesablaya Ьilэrik ki, hэr пuklопа 7 MeV эlаqэ

епеrjisi diiqi,ir. Bu епегji molekulda atomIar aгaslndakt гаьitэпirt епеr-

jisindan (-5 еV) milyon dэГэdап goxdur. Buna gбrа dэ kiпуэчi gev-

rilmаlэr zamant atomun niivasi dayigmir.
Miiasir tаsаwiirlаrэ эsаsап ni.ivanin quгчlчgu da aton]un е[еktrоп

бrtiiyti kimi miiаууэп enerji sачiууэlаriпdа proton va rrеуtгопlаrrп qa-

пuпачуфп уеrlэgmэsi ilэ xarakteriza оlчпчr. Hal-hazrrda З0O-э qэdаr

davamlt чэ l400-dэп }чхаrl radioaktiv пtiчэ[эr пrэlumdчг. Bela ehti-

mal edilir ki, пiiчэdэ dэ епеrji sачiууэlаrilliп tam dolmasr mёчсчdduг

ki, bu zaman davamlr niivalar уаrапrr. ВеlЭ davanrlt hаllага miivafiq
gэlап пuklопlагlп saylna <magik> (sehirli) rаqаmlэг dеуirlэr. <Ма-

gik> rэqаmlэr пiiчэ эtгаftпtп ргоtопlаrlа dolmasrna, пеуtrопlаrlа dol-

mаslпа чэ уа рrоtоп чэ пеуtгопIаrlа tam doln]aslna gбrа (ikiqat ma-

gik) ola Ьilэrlэг. <Magik> аdаdlаг Ьuпlаrdrr:

2,8, |4,20,28, 50, 82, I26

PTotonlartn saylna gбrа

]He(zp, zn;, l'o (8р, 8п), ;ica (20р, 20п), ii'Sn(50p,69n);

пеуtrопlапп sауlпа gёrа

iiSr (38р, 50п),

i',,' ва (56р, 82п),

ikiqat magik пiiчаlэr:

]не, l"o, ]:са ,

Niiчэlаriпdа 2, 8, 14, 20,28,50,82 proton va уа пеуtrоп olan чэ

hэmgiпiп 126, l52 пеуtrоп оlапlаr о biri niivalardan xassaca fэrqlэ-
пirlаг. Ве]э hesab edilir ki, Ьчпlаr magik пцчэlэrdir чэ опlаrdа dolma

tаmаmlапtr.

]lZr (40р, 50n),

i!'Pb (82р, l26n)
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III Fasil. кiMyavi аLлQа ча
MADDaNIN QURULUýU.

ý 3.1. Kimyavi aIaqa

Кimуэчi эlаqа tэlimi miiasir kimyanln mегkэzi рrоЬlеmlаriпdэп-
dir, Маddэпiп tэrkiЬiпа daxil olan аtоmlаг arastndakr qargrlrqlr tasirin
tаЬiэtiпi Ьilmэdэп, kimyavi Ьirlа9mаlагiп goxfoгmalrlrýrnl, опlагtп
эmаlэ gаImэ mехапizmiпi, опlаrrп tarkibini, qurulugunu чэ reaksiya-
уа giгmа qabiliyyэtinin sаЬаЬlэriпi derk еtmэk milmktin deyildir.

Оgаг atom чэ molekulun qurulugu va опlаг arastndakt qarqrtrqtr
tasir qiivvэlarinin tаЬiэtiпi эks еtdirэп miikэmmэl model diizaltsak, о
zaman kimуэчi tасrtiЬэуа эl atmadan опчп паtiсэlаriпi hesablama уо-
lu ilэ tapa bilarik.

Kimyavi эlаqа ila Ьirlаgэп аtоmlаr Ьirlikdэ atom пiiчэlэгiпdэп чэ
еlеktrопlаrdап iЬагэt miiгэkkаЬ sistem (molekul, kristal) аmаlэ gэti-
rir. Hazrгda tэсriiЬi оlагаq fazada atom пtiчаlэriпiп чэziууэtiпi mtiay-
уэп еtmэk nriimkiindi,ir. Bunun kёmауi ilэ kvant mexanikastna эsа-
sэrr еlеktгопuп hаrаdа olmasl ehtimalrnr, уэпi atom пiiчаlэгiпdа mii-
vafiq еlеktrоп Ьulчduпuп stxhýrnr miiayyanlagdira bilirik. Еlеktrоп
stxllýlnln paylanmaslnt aydrnlagdrrmaq mаddэdа kimyavi эlаqапi ёу-
rэпmэk demakdiг. Bunun iigiin isa ýrеdiпgеr tanliyini dэqiq hall еЬ
mэk talab оluпuг. Bu ancaq Н; ionu iigiin hэll olunmugdur (2р+lё).
iki чэ daha 9ох elektronlu sistеmlэг iigtin tanliyi hэll еtmэk iigiiп mii-
эууэп уахrпlаgmаlаr tatbiq etmak laztm galir. Bu zaman altnan nati-
саlэгiп dtizgiin liiytirrti tэсriiЬi паtiсаlаrlэ miiqayisa еtmэklа miiаууэп-
lэ;diгirlаг. ýэk.3,l-dэ HzO molekulu iigtin aparrlmrg taxmini hesabla-
rTantn пэtiсаs i чеriliг.

Вuгаdа kопtur хэtlэrlэ еlеktrоп srxlrýr еупi оlап пбqtаlэr veril-
migdir. EIektron stxhýrntn хаrаktеriпэ gёrэ tig asas kimyavi alaqa пё-
vLi mэlumdur: iorr, kovalent va nretallik, ОlЬаtdэ bu эlаqэlэrа tamiz
hal|ardalasadiif edilmir, уэпi tam 100% ion, kovalent чэ metallik эlа-
qэ yoxduT, va эksэr hаllагdа пrаddэlагdэ эlаqаlэrirr mЁэууап paylarr
оlur,
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_ ýэkil 3.1. Su molekulunda еlеktrоп srxllýrnrn paylanmast

Molekulrrn osas раrаmеtrlаri пiiчэlэrаrаst mэsаfэ, valent bucaýr
чэ molekulun hэпdэsi formastdrr. HzO-da hidrоgеп va oksigen аtоп-
lartntn пiiчэlэri arastnda mэsаfэ 0,096 пm-dir. Кimуэчi эlаqаdэ olan
atomlann niivэlari arastndakt mаsаГауа аlаqапiп uzunluýu deyilir.
Niiчаlаrdэп kegan fэrz olunan хэtlэr arastnda bucaýa isa чаlепt buca-
ýt deyilir. Su molekulu bucaq formalt oltrb, onda uzunlulu 0,096 пm
olan iki kimyavi эlаqэ чаrdrr (О Н 0,096 пm). Вuпlаг l04,5'bucaq
altrnda yerlagiblar. Suуuп qurulugunu Ьеlэ ifada
еtmэk оlаr:

ф_н:0,096 пm, ZHOH : i04,5'.

()

LI н
l()4,5

Кimуэчi эlаqэпiп davamlrlrýrnr enerji tэуiп edir чэ Ьu опuп qtnl-
masl tigiin sэrf оlчпап епеrji miqdarldrr.'iki atomun эlаqа ene{isi (Е)
atomlara dissosiasiyasr enerjisina (D) ЬэrаЬоrdiг. Hidrogen mole-
kulunda (Н' D=4З5 kС/пrоl-duг. Fliiot molekultпrda (F2) : 159
kC/mol, azot molekulunda (Nz) : 940 kC/nrol-dur.

Qoxatomlu molekullarda, mэs., АВ tipli molekulda огtа эlаqэ
enerjisi Едg biTlagmanirr atonrlara dissosiasiya enerjisinin l/n qаdаriпэ
ьаrаьаrdir.

дв:д+ пв Едв: D/n.
Мэs., su iigiin
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HzO:2H + o:928 kC/mo1
SLrda hаг iki О Н аlаqэsi eyrri qiymatli olduýur-rdarr

Еон: Dl2 : 924/2 - 462 kC/mol оIаr.
Кimуэчi аlаqэ valent еlеktrопlагt vasitэsila уаrапtr. S- чэ р-еlе-

mепtlэгdэ аIаqэпiп уаrапmаstпdа xaгici sечiууэпiп еIеktrопlаrr, d-
еlеmепtlэrdэ isэ хаriсi s- чэ хаriсdап аwэlki d-уаrrmsэчiууаsiпiп
еlеktrопlагr i9tirak edir. Daxili еlеktгопlаr эlаqэdэ iqtiгak etrnir.

Кimуэчi эlаqа о zаmап yaranrr ki, аtоmlаr yaxlnlaýdlqda siste-
rnin tam enerjisi azalrr. Аtоmlаг yaxrnlagdlqda iki tip elektrostatik
qtivvэ уаrапlг: Ьir atomun пi.iчэsi ilэ digаг atomun elektronu arastnda
caziba чэ itаlэmэ qtivvэlari (miiхtэlif atomlartn ni.ivalari ча elektron-
lаrl araslnda), оччэlсЭ caziba, sопrа isa itэlаmа qtivvasi iisttin оlчг
(9ak, З.2, а, Ь). сЬ- ayrisi аtоmlапп itэlэпmэsi, аЬ- эуrisi atomlarln
сэzЬ olunmast, г0- taraz]lq mаsаfэsi, K-kuloпIп teqrall

с

l:-K (t
.tlI

]

l}
l:-K, (l

ll L)lt

а) ь)

ýэkil 3.2. а) hidTogen nrolekulunda hissэсiklэг агаsIпdа flrаsаfэ,
Ь) iki hidrоgеп аtогпuпdап iЬаrаt oIan sistemin enerjisi.
г6_hidrоgеп molekuIunda пiiчаlэrаrаst mэsаfа, Eg_tasirda
olmayan iki hidгоgеп atomundan iЬаrэt sistemin eneгjisi,

Bu zaman potensial enerjinin пiпiп]um qiymatinda sistem da-
чаmlt оlur, Mas., hidrоgеп аtоmlаrtпtп пiiчэlэгi аrаstпdа пrаsаfэ (ala-
с;эпrп uzunluýu) 0,074 пm olduqda Н2 эпrэlэ galir, Saгbast hidrogen
atomlannln radiuslarl cami isэ 0,106 пm-dir. Н2 molekulunun эmэlа
gэlmэsi аtоm elektror-r buludlaгrnrn cirttilmэsi l-lэtiсаsiпdэ mоlеkulуаг
buludun аmэlэ gаlrтэsi ilэ izah edilir. Baqqa scizla, elektron ЬuIч-
duпuп пiiчаlаг arastnda уегlэqпrаsr ehtimalr dalra 9охdшr.
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Еlеktгоп Ьu]чdlаrrпrп timurnilэgtrraýi hesabtna уагапап эlаqэуэ
kovalent alaqa deyiliг. Kvant mexanikaslna gбгэ, аlаqэ sрiпlэri эks
olan elektronlu sistemdэ уагапtr, paralel spinli еlеktrопlапп arastnda
апсаq itэlаmэ qiiwasi tаsir etdiyindэn molekul эmаlа gэImiг.

ýrеdiпgеr tanliyinin daqiq halli atom-molekulyar sistem ligijn
m{imktin olmadtýrndan dalýa funksiyasrnr hesablamaq ii9iin (уэпi
elektron stxhýtntn paylannrastnt hesablarrraq i,igtin) пrtiхtэlif iisullаг
meydana grxdt. Вuпlаrdап an gox yayrlanr valent эlаqа iisulu (Неуtlеr
чэ London (l927), Sleter чэ Polinq) чэ поlеkulуаr огЬitаl i,isuludur
(Malliken va Hund).

ion alaqasi - l9l 6-cr ildэ V.Kossel (аlmап) iоп alaqэsinin уа-
ranmaslnl asaslandtrmtgdtr va bu аsаslапdlгmа hal-hazrrda da бz qi-iv-
чэsiпdэ qalrr. ion эlаqэsiпiп yarallmasl iigiin Ьir atom asanlrqla valent
еlеktrопlаrtпl чегаrэk miisbat уtiklэпmэli, digэri isa опlаrl asanltqla
qabul еdэгэk manfi iona gечrilmаlidir. ёmаlа gэlmig эks iопlаr Ku-
lоп elektгostatik caziba qiivvэsinin tэsiri ilэ Ьlгlэgагаk iоп Ьirlэgmэsi-
ni уаrаdlrlаr. Yijklti hissасrklэriп elektrostatik qaгýlllqIl tasiг епеrjisi

E=tL
R

ifаdэsi ila xarakteriza оlчпчr: e-elementar yt-iktin qiуmэtl, г-hissэсik-
lаr arastndakt mаsаfэ, - va caziba va rtalamanin igarэsidir. ion эIа-
qэsi zamant аmаlэ gэlап iопlаr bi,iti,in hallarda elementin уеrlэ9diуi
dёчrdэki пэсiЬ qaz konfiqurasiyastn I alrr.

Ion alaqэsi eIektrostatik tabiatli olduýundan va istiqalr-rэtlanmэdi-
yi iigtin, fэzа чэziууаtlэriпdап asrlt оlmауаrаq aks yiiklti iопlаг bibbi-
гir-ri cazb еdiг. Оmэlэ gаlэп Ьэгk ion Ьirlэgmэsiпiп quruIugu iопlаrlп
sayr, ion гаdiчslаrtпlп rrisbэti va s. hапdэsi аmillаrlэ mtiэууэпIаýir,

ion эlaqasi еlеktrоmэпfiliуi 9ох kigik оtап еIепепtlагlа (;Tas..
qэlачi чэ qalavi-torpaq mеtаllагr) ап ytiksak еlеktгоmапfiJiуа malrk
еlеmепt atomlarr (mas., lrаlоgепIаг) arastnda уагапаrаq gox nrahdud
miqdarda пlоlеkullаrа aiddir,

Kovalent alaqo. Kovalent аIаqэпiп rTбvcr.ldluýu l9l6-cr i]da
Ап-rегikа kimyagrsr Lyuis tэгаfiпdэп irаli sirгii Irniiq;dti г. Br: пэzэгiууэ
H.Sicvik tэгаfiпdап inkiEaf еtdiгilmiq va xLrsusiIa korTp|eks Ьiгlаgmа-
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lаrэ tэtbiq edrlnriqdir, buna gоrа dэ Lyuis-Sicvrk nazariyyэsi аd[апtr.
Bu geni;; yayrlarl alaqa пбчiidiir. Аtоmlаr аrаstпdа timumi (orlaq)
е]еktrоп bulrrdlarr уагапmаsl ila эmаIа gэlэп эlаqэуа kovalent эlаqа
deyilir. <Ко> sбz бnli,iyii <biгlikda iýtirak)) manaslnr чеrir, ion эlаqэ-
sinda olduýu kimi nrolekulda i;tirak еdэп atomlar nacib qazlarrn
elektron quruluqunu aIrrIaT. Мэs., aks spinli hidгоgеп atomlartnt elek-
tгostatik саziЬэ qiivvasi Ьir-Ьiriпэ уахrпlаgdrпг va hаr iki atomun
elektronlarlnln опlаrtп пijчэlагаrаsl sаhэsiпdэ yerla9masi епеrji саhэt-
dэп эlчеriqli оILlr (;ak. 3,2, Ь),

ý 3.2. Valent alaqa iisulu (VОЁ)

1927-ci ilda Неуtlеr чэ F.London ýrеdiпgеr tanliyini Н mоlеku-
lunun elektron slxllglnln paylanmastna yaxlnlaýmalarle haII еdагkэп,

уэпi ikielektгonlu sistem iigtin hеsаЫауаrkэп эIаqэ епегjisi чэ пtiчэ-
lагаrаsr mэsаГэ Ё9iiп tэсriiЬr qiуmаtlагэ yaxrn qiуmэtlаr аlmlglаr. De-
пэIi, опlаrtп qэЬul еtdiklэгi уахlпlаýmаlаr бztinii doýrultmugduг. Ве-
lalikla, опlаr stibut etmiglar ki, hidrogen molekulunda эIаqа aks spinli
еIеktrоп buludunun qapanmasI пэtiсэsiпdа уаrапtr. 2 hidrоgеп atomu
rtiiчэsiпiп elektron srxlrýr ntiva sahasi аrаslпdа уеrlэgir. Веlэ iki elek-
tгопIu va iki mаrkэzli эlаqа kovalent эlаqэ аdlапlг va sxematik оlагаq
aEaýldakr kimi gбstarilir.

}l
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bolitlltta bttia lllri t

Bu пэzэгiууэ valent alaqa iisulu (VOU) adlantr, Опuп эsаslпdа
aýaДldakl рriпsiрlэr dчrur:

l- Kovalent аlаqэ эks spinli iki еlеktгоп arastnda уагапlr чэ bu
elektron сiitlэri (buludlarr) hэr iki atoma aiddir.

2, Qargrllqll tэsirdэ olan elektron Ьчludlаrr na qadar 9ох бгtiilэrsа
аlаqэ dэ bir о qэdэr mohkanr olur.

3, Olaqэnirr istiqamati dalýa funksiyaslnln hansl tаrэfdаrr daha
gox drtiilmasi istiqamэtinda olur.

l

1
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ý З.З. VЭU gбrа valentlik
xarici епегji saviyyosindэ оlап elektronlarr пбqtэ jlэ elementin

Ыпrчоlu yantnda gёstэrirlэr. lki поqtэ Ьir хэttэ r_rylundur. Н2О чэ
СНа molekullarrn elektron quruluqu чэ qraГrki ifаdаiiЪеlаdir:

II
Il;i):Il lI:i1:ll

II

еlеktrоп qtrrulug

ll () ll II

ll
-(,-

L

lI

qrafiki ifаdэ

. Вurаdа kovalent alaqэlaгirr sayr valerrtliyэ ЬэrаЬэг olr_tr. Кimуэчi
elementin valentlryi onun kimуэчr эlаqэ уагаtmаq qаЬiliууэtiпэ dЪуi-
lir. Vо ljsuIuпа эsаsэп eIementin valentliyi tэk еlеktгопiаrrп va Ьо9
oTbitallaTrn sayl ilэ п-riiаууэпlэЕir. (Kovalentlik isэ tэk (сtitlэqmэmiqj
e]ektronlartn sayr ila nriiayyonla9dirilir). Koyalent эlаqа yaranmasrn-
da btitiin Ьiг elektr.orrlu aks ipinli еlеktгоп bultrdlarr igiirak еаir. Va-
Ientlikdэ i;tiгаk еtmэk tigЁп ciit eIektronlu orbitalda hayacanlanma
baq чеrпаlidiг, yoni elektron tаklэпэrэk hэmiп епеrji sэviyyasindo
boq orbital оlагsа оrауа чэ уахud digэг sэчiууэуа kеqЙэlidiг. Nоrmаl
halda Ве iigiin еlеktrоп Гопltulч ls22s2. [tэрсапlаппllg haIda isэ1 2л tл l ,.'lS ZS Zp -оlr.

1S22S2 260kc 
> l S22sI2pl

. Oksigen hаmigэ 2 va]entlik gёStэrir, giinki onda kegid йgtiп boq
orbital уохdLrг va elektгotr fогmtrlu Ьеlэdiг:

ls is J1l
j]-+ +

]l,

]s

. . .Fliiог.isЭ l valentlik gёStэгiг: ls22s22p5. QtiLrrki Ьuпlагdа bog d-or-
bitalI уохduг. Lakin еупi qп-rра n-ralik 3-cti dёчr еIеmепtlэri S-2,4. 6:
CI isa l, 3, 5, 7 valentlik gёstэгirlаг ki, btl da d-оrЬitаllапп olr-nast ilэ
izalr olurrttr.

1
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Ils Js Jp lis Jp' I
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,is

]d

( .l lro_t эсlt tl llttttnit
Itltltndlt

++
)(l

-L
+++'

{зп
,is

DэпTiг d-elektronlarlndan istifada edib, З, 4, 5 va maksimum 6valentli ola Ьilэr. оsmium lSэ 8 va]entlik gоstэrэ Ьilэг rо, - jFirЪi,
giinki bazi hallarda 5d + 4f kegidi mi,imkiindi,ir.

Paralel spinlr elektronu оlап аtоmlаr isэ aksina bir-birini itэIэуiг-
Iэr, Эks spinli еlеktгопu olan atomlarda e|ektronlarln maksimum slx-
lrýr аtоmlаrtп пiiчэlэriпiп ortastnda уеrlа9ап sahaya dtiqdtiД halda
kiпrуэчi alaqa уаrапrг. Qoxelektronlu atomlardu kouul.nt эlаqа уа-гапmаsl daha miirэkkаьdiг. Вurаdа Ьdliiпmэmig elektron сЁtlаri va
ЬоЕ оrЬitаIlаr da аlаqэ yaranmastnda i9tirak edirlar.

л _ýочl"Ц эlаqа polyar (пrэs,, HCl, НF va s.) чэ qeyri-potyar (Н2,
о.. Nr. CI2. Fz, СНq, SiCla чэ S) ola Ьilэr.

, Qeyri-polyar molekulda (Н2) elektron buludu hэr iki пilча arasttr-
da sin-rmetrik уеrlэ9diуiпdап dipol momenti srfrа Ьаrаьэr оlчr.

Molekulda еlеktrоп Ьulцdчпчп аtоmlаrdдп Ьiriпа doýru yii-
пэlmа prosesi роlуаrlаqmа adlanlr.

Роlуаг molekulda rniisbэt va Inanfi yiiklarin aýrrllq markazi
mLiаууэп 

_rпэsаГэdэ уеrlэ;iг va dipoJ momenti mtiэууэ=п qtуmэt аhr,
В u mэsаfэуЭ dipolur-r uzr:nlr"rýr-r deyilir. Polyarllq Ъ.."."rl агtdlqса
dipolun uzuпluýu da аrttr (сэd,3.1).

7]
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9,z4 DKJ Ц9Ёп0,0 Dti9ЦпН2
чQuп 6,3 DKCl0,12 Diigýnсо

1,82 DнF tl9tinl,46 Du9чпNНз
2,6Dti9ti п1,84 D AlFlti9iinHzO

Сэdчэl 3.1. Bazi mоlеkullаrrп dipo| mопrепti, debayla

ion 
l

molekullarr

ona gёгэ da molekulun роlуаrhq dэгасаsi dipolun uzunluýu (l)

ila miiэууапlаgir: }r 
: ql, Ьчrаdа p-dipol momenti, q-yi,iklarin milлtlаq

qЙ"tiirir, t-in qiуmэti iti atom ;iiчаъi arastndakt mэsаfэуа -l0 8 sm

ЬагаЬэr olduýunu паzэrа alsaq, pL=4,8, 1 0-|0 el.st.v" l 0-8 sm:4,8, 1 0 r8

el.st.v,.sm alirrq. l0-18 CQCE-t Debay, Ьu kаmiууэt <debay> adlanrr

(Hollandiya alimi Debayrn gэrэfi пэ).

Веlаliklэ, роlуаг molekullarrn dipol nromenti 4D-dan ki9ik oIur,

100% kovaleni alaqa Ьэsit mаddаlэrjэ va CH4, SiСIц kinli sрЗ-hlЬrid

оrЬiиllаr asastnda уаrапап mоlеkullагdа Tast gаliпiг, Lakin polyar чэ

ion эlаqэti mоlеkчllаrdа kovalent-ion чэ уа ioll-kovalent аlаqэ mёч-

cuddur.
kovalent alaqanin doyartlýl. valentlik timumi halda elementin

kimyэvi эlаqэ уатапатkэп istifаdэ etdiyi огЬitаllаrlп sayr ila miiэууап

edilir.
2-ci dёчri.iп elementlari s- va p-orbitallarlndan istifada еdаrаk

maksimum 4 valentlik, 3-cii чэ sоrrгаkt dбчгlэгiп еlеmепtlагi isa s-, р-

чэ d-oгbitallaTlndan lstifada еdэгаk 7 va ke9id elerrrentlaгi s-, р- чэ d-

оrЬitаllагrпdап istifada edarak 9 kovalentlrk gёstэrэ Ьilагlаr, DепrэIi,

hэг dёчr elementinin valentlik imkanr malrduddrrr,

Наr Ьir elementin mэhdчd miqdarda kovalent эlаqэ arrrala gэtir-

mэ qabiliyyэti kovalent эlаqапirr doynrasr kimi qэЬul edilmiqdir,

Вчпа gОгэ dэ mаddаlэr mtiayyan tэrkiЬа va quruluqa malik olmaqla

diskret hrssaciklэrdon iьагаt olur.
Kovalent alaqanin istiqamatliliyi. Оlаqэпiп yiiksэk mбhkэmliуi

orbitallarrn maksiпum ёrttildiiyii istiqanratlaгdэ nreydalra gэIir, Аtоrп

orbitallarl miiэууэп hэпdэsi fоrпlауа malik oldr-rqlarrna gilгэ опlаrlп

maksimum бrtiilmasini tamin etrTak ii9tin orbitallarlll tпtiэууэп fэzа

onentasiyasr tэmiп olunmalrdtr. Вчпа gбrэ dэ kovalent аlаqэ fэzаdа

istiqаmэtlэпmэsi ilэ хаrаktеrizа olurrur.
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о-, т-, &alaqalarin чаrапmаsl. s-оrЬiиllаr yalnlz б-, p-elek-
trопlаr о- чэ т-, d-еlеktrопlаг isэ с-, п-, Б-эlаqэlэr эmэlэ gэtirirlаг.
Siqma аlаqэ аtоmIап Ьiгlэgdirап хэtt iizre elektron buludlarrnrn
drtiilrпаsiпdэп эmэlа gэlir, л-аlаqе atomlarr Ьiгlэgdirоп xattin hаг iki
тэrэfiпdап еlеktrоп buludlarrnrn <irtЁlmэsi пэtiсэsiпdа, delta эlаqэ d-
огЬitаlIаrtпlп biitiin lа9эklэriпiп раrаlеl mtistачilэгdэ бпiilmаsiпdэп
rTeydana 9rxrr (9эk.3.3),

rJ-эл,ъJ-а,1!i T:|7|-i

р-р l]-l)
ýakil 3,3, о-, п- va 6-alaqalarin уаrапmаst

Еtilепdэ Н2С : СН2 (sp2) kагЬопlаr aгasrndakt аlаqэпiп biri о, о
Ьlгi isэ T-dir. Asetilenda isэ НС=СН (sp) эlаqапiп Ьiгi о, digэr ikisi
п-dir, Azot molekulunda da N=N eyni xarakterlidiг (cad.3.2).

Сэdчаl 3,2, Оlаqэ eneTjisi va uzunluýu

Эlаqа псiчй O|aqa en ISl Оlаqэ uzunluýu
356 kC/mol 0. l543 пm

61 0 kCi mol 0.1 з53 пm
С=С 836 kC/smol 0. I 205 пm

Аtоmlаr arastnda alaqalarin sayrna kimуэчi эlаqэпiп tэrtibi deyi-
ilг, Оlаqэпiп tэгtiЬi artdlqca опuп uzunluýu (l) чэ enerjisi da dэуigir
(9эk. 3.4).

цL,tt

сс
с:с

k( rпоl
l(X)()

\()(]

()(l()

] ( )i)

ýэkil З.4, Эlаqэпrп tэгttЬiпiп епеrji llэ alaqasi
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ý 3.4. Hibridlagmada nazariyyasi

Кimуэчi эlаqэпi yalnrz Ьir епеrji sэчiууэsiпdа olan elektror-rlaг

уох, miiхtэlif епеqi sачiууэlэгrr-riп еlеktгопlагr da аmаlа gэtiгir. Br-l

zaman hibrid orbitallar уаrапrr. Bu hibrid
огЬitаllаrr эmаlэ gэtirап elektronlar ёz il-
kin fоrmаlаппr itirir чэ yeni fоrmаlt va
yeni, eyni enerjili оrЬitаllаr эmаlэ gэtirir-
lэт (;ak.3.5). Gёriiпdiiуii kimi hiЫid orbi-
tal пiiчеdэп bir tarafa daha 9ох uzanrr. De-

\

+
Z

mэli, hiЬridlа;mэdа ortiilma daha qox ot-
duýundan bu епец'i сэhаtdэп 

"lueriqti 
oLur ýakil 3,5, 

il]X?ll*::'*
va эIаqэ daha da mёhkаm оIuг.

. НiЬгid огЬitаllаrrп_ sayl ba;lanýrc orbitallarln saytna ЬаrаЬаг о1-

malrdr. On 9ох sp, sp', sp' hiЫid hallarrna rast gаliпlг. sр-hiЬridlэq-
mэ iigiin valent bucaýt l80', sp2- iigiin l20", .р'- tigiin isэ 109'28'-
dir (sok.3.6).

(llP) I)

1i-

(\ l] р)

#.

(s P,I) l))

l](l

ýakil 3,6, Valent orbitallar!n hiЬгidlэЕmэsi

Iý{l
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Вiгlа mа
ot anin uzчпlц
Эlа а Ьчса
Ola эеп lSl

Мэs,, ВСIз molekulunda В atomunun orbi-
tаllагrпtп sp2-1ribгidlэqnrasi пэtiсэsiпdа BClj
rlloIekuiu iigbucaq formalr оIuг.

НiЬrIdlэЕэп оrЬitаllагlп епеrji fэrqi аrt-
dIqca sp-orbitalrn davanrlrlrýr аzаltr. Мэs,,
SiO. < PO,,r <- SO;] <- ClO, sIгastnda anionutl

нзSь

( lt (,I

l]
l]()

(,l

davamltIr!r ох istiqamэtindэ azal[. sp-orbitalln эlаqа enerjisinin
azaImastnt hэr hanst bir qrup elementlorinin eyni еlеmепtlэ Ьiгlа9пrа-
sinda da gсirп-rэk оlаr.

Ntivэnrn effektiv yЁkii artdtqca d- va f-оrЬitаllагr Ьir о qэdэr rrti-
чэуэ dоgrч slxlltгlar, bu isa d- чэ f-orbitallarln s- va p-orbitallarl ila
hiЬridlэ9mэsiпi аsапlаýdlrIr.

Kovalent эlаqэlriп епеrjisi l50 - 400 kС/mоl-duг.

ý 3.5. Molekulyar orbital iisulu (MOU)

VO i,isulu Ьiг stra faktlara сачаЬ чеrэ bilmir:
I. Н. ionunda еlеktrоп ctitti уаrаппаdlДr halda о kifауэt qаdэr

davanrlldtг. Onda alaqanin qrгrlmа enerjisi 250 kC/rnol-dur.
2. О2 molekulunda VО iisuluna gбгэ tak е|еktrоп olmadrýlna

Ьахпrауаrаq Ьэrk va mауе halda oksigen paran-raqnitdir.
3, Вir srга molekullardan elektron qopardrqda эlаqэ daha da

mol'kamlanir. Mas,. F:-nin atomla;ma епегjisi l55 kC/nrol, Iakln F,- -

dэ isa 320 kС/mоl-dur. о2 : 494 kC/mol, о j : 642 kC/nrol-dur чэ s.
4, СО, N2 ча s. mоlеkullаrlп qurulugu чэ хаssаlэriпi izah eda bil-

rTir.
Btitiin bu чэ Ьir stra bagqa пrэsаlэlэrэ MOU cavab чегir, Вч iisu-

la gora molekul, elektronlar чэ пuчаlэriп ela mэсmцsudur ki, orada
Ilэr Ьrг elektron qalan biitiin еlеktrопlапп va пi,iчэlаriп salrэsirrdэ lrэ-
гаkэt еdir, Demali, valer-rt эIаqэ tisulundan farqli оIагаq MOU-da mо-

НзN НзР НзАs
1.01 | ,42 I ý? \ 

"7,7|07 ,з 94 92 9l
з80 з2з 28l 256
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lekula vahid bi.itdv gэkliпdэ baxrlrr. Molekulyar orbitallar s-, р-, d-, f-
atom orbitallanna uyýun olaraq о-, т-,6-, р- iIa (учпап hаrflаri) igara
ediliT.

MOU-da molekulun orbital qurulugu qэЬul edilir va о atom оrЬi-
tа[Iаппrп xatti kombinasiyasrndan (АОХК) iЬаrэt оlur. МО 9ох mаr-
kazli olduýu iigtin опlагlп fогmаsl miirakkab gэkildэ оluг.

Оgэг nrolekulyar огЬitаllагl Y, atom oгbitallarrrrr 9д чэ 9в ilэ
igагэ еtsэk, опlаrtп xatti kombinasiyasr toplandlqda

Y*: СrQд - Cz<pB (baglaylcr),
grxdlqda isэ

Y : Сigд- С299 (bogaldrcr),

оlаr. Вчrаdа (С) - МО yaratmaqda igtirak еdэп оrЬitаllагrп payrdrr.
Вuпа АОХК hesablama metodu deyilir. H-atom orbitallartntn kom-
binasiyasrndan Н mo}ekulyar orbitalr эmэlэ gэlir. Мэs., ikiatomlu еу-
ni oгbitallr (lsl) molekulun (lremoniivэli moiekrrlun) уаrапlllаs|пl па-
zаrdэп kеgirаk (qэk,3.7).

\I()

+
\( )

+,+
-l .,'l* l" l-ж.-tЁР

о

l. ls

б

$akil 3,7. Baýlayrcl чэ boqaldrýl оl,ЬitаlIагIп henroni,ivali molekulda
эmаlэ gаlпlэsi

ýэk,3.7-dэп gбrЁпdriуii kil-r-ri toplama zamant пiiчаlэr arastnda
slx elektron buludu уаrаtrtr, Ьuпа gбrэ dэ Ьч hаl enerji сэhэtdап alve-
гiqli olduýundan baýlayrcL аdlапlr уа objв ЬеIэ ls-lэ igаrэ edilir. Mi-is-

bat i;аrэsr gёstагir ki. dalýa funksiyasr miisbэtdir va orbltalda diiy0n
уохdчr.

Qtxnra zanrant isa iki п-rэrkаzll orbital уагапtr чэ elektTon Ьцlчd-
lагr kапага dоgru paylannlaqla пiiчэlэгiп агаstпdа опuп srxlrýl slfia
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ЬаrаЬагdir: buna bo;aldlcr оrЬitаl deyiliг ua of -la i;аrа ediliг. Elek-
trоп slxllglnln хаrаktеri 9аk.3.8-dэ verilmiqdir.

=//, 'i',\

о]'''

ty i (r) ''1' ), <-'Pu

А lll] (d il',) t]

ýэkiI 3,8, Еlеktгоп slxlrýlnrn хаrаktеri

Qrгlq хэt|аrlэ atom, biitбv хэtlэrlэ isa mоlеkчlуаr огЬitаllагrп
еlеktrопlаrtпtп пtiчэlэг arasrndakr mэsаfэdап asrlr оIагаq olma ehti-
rTa lr эугisi verilmigdir.

[l atomunun elektron fоrmulu 1sl-dlr. Molekulyar огЬitаllаrrп
(МО) епеrji diaqramr gak.3.9-da verilmigdir,

МО metoduna asasan эlаqэпiп tэгtiЬi baýlayrcr va boga|dtcl оrЬi-
tallaгdakr elektronlarrn farqinin уапsrпа ЬэrаЬаrdiт. Мэs., hidrogen

tigiin аlаqэ tэгtiЬi l-э (R' =: = 1), 2Не atomtr iigiin srfrа (0) Ьаrа-
2

Ьэrdir (qэk.З, l0).

l

=

.1

=

1n"
\/б ". |vl()

,,, lS,

+

l:

:1
..)

Lr

л()
.\/

. А()

lS]

оl'

\l/

IS-

+
ч/ б

Sэkil ],9, Нidгоgеп molekLrlunun уаrал-
maslt,]ln atom va molekulyar
оrЬitаllаrrпrп enerji diaqraml

ýakil 3.10. Не-uп atonr va п]о-
lеkulуаг oгbitalt
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Ikinci dбчr еlеmепtlаriпdЭ Мо эmэlЭ gэlmэsiпdа 2s.2p",2pr,
2р, orbitaliar igtiгak еdiг, AtorT оrЬitаllаrrпrп МО аmэlэ gаtiгmэsi
iigiin a9aýrdakr gэrtlаг tаlэЬ olr.rnur:

l) АО eneгjisi yaxllr olnraltdlr;
2) elektron buludlarr kifayat qadar ёгtti]паlidil,:
3) эlаqа xэttina пэzаrэп Мо еупi sin-rnletriyalr ollllalIdlr.
ikiatonllu molekullarda Мо spektroskopik nralunratlartna asasan

I va II dочГ еlеmепtlэriпdэ епеrji sэчiууэlЬгi aqaýrdakl aгdrcrllrqda
olnra lldrr:

"|ln 
. "li . о!;Д < о!,, < о!;е <

.,r!iД " n|;l < fiя, 
^" 

]Til < бп,

Вu sxem tizгэ о], О2, F2, N2 rnolekullarl аmаlа galiT, F2 moleku-
luпuп апlа|э gэlmэ reaksiyasrrrr Ьеlэ yaza bilarik:

zF [ts.zs'2р']эг

'F] L(",.'* l'(o,1' )'(о::Ё )'(о;:, }'(п:;ь )'(п!;; )-(п::, l,tп!i l,]
оgэг He-urr еlеktгоп konf-rqurasiyasrпr К ila i;аrэ еtsэk va ls

еlеktrопIаrtпtП хагiсi чаlепt sачil,уэlоriпlrr пisЬаtэtr ilaqada payI i:ox
az olduýunu паzэrа alsaq:

г
F, [к К1"'.;1:16'].' 1'1пi;')'tп'il'l'rп,1, r:t;T],i l-]

2р va 2s уагt tllsэчiууаlэгirl yaxrrrltEl пэtiсаsiпdа чэ опlагtп оrьi-
tаllагr ЬiьЬjгiпi qar5lllqlr daf еtсirklэriпdэп о!;| огЬitаl л!;! va пfl!
огьitаllаrrпdап sotrra gаliг. Вu zanlan mоlсkulуаr orbitalln dolma аr-
drcl lIrýr dayigacэkd ir:

оl"e . oil" 2s < о,]] < пi;! - ,""t .
< о\1' < oi;; . n|;, - T]]i < o]l,

Bu sхепl i]zlэ В, С, N, N- пlоlеkцllагt эпrаlэ gаliг,
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ikinci dOvr elementlerinin dissosiasiya eneгjisi, a[aqanin tartibi,
пi,iчэlэr arastnda mаsаfэ agaýldakr kimi olacaqdrr.

МО пэzэriууэsiпэ эsаsап hаr оrЬitаl ёziiпэ uyglln simmetriyaya
malik olan orbitalla tasirda ola bilar.

Gёriindiiyii kimi, molekulun ionlaqma enerjisi еlеktrопlагrп Ьаý-

laytct va bogaldrcr orbitallarda уеrlэ9mэsi хатаktеrilэ miiэууапlа9diri-
lir. Maqnit хаssаlэгi tak elektronlu molekulda paramaqnit (Oz, Bz,

Hj vo Не] ), ciit elektronlrtlarda isэ diamaqnit (F2, С2, N2) оlur.

Molekulun rangini dэ МО metodu aydrnla;drnr. Rang Ьiгlэ;mа
elektromaqnit spektnnin gбriiпэп hissasini segici оlагаq udduqda
эmаlа galir. Mas., molekulyar yod sartmtrl-yagll Er.iant uddugu iigtin
(500-560 пm) гэпgi bentivqэyi оlчг. Bu, hауэсапlаппlа zamanl elek-

trопuп пЬ' orbitahndan о!'" oTbitala kegidi ila izah edila Ьilэr.

ikiatomlu heteroniivэli mоlеkullагdа dolma lremorrtivali iki
atomlu molekullaTda olduýu kimd ir,

ý 3.6. Miixtalif niivali (heteroniivali) ikiatomIu molekullar

Мiiхtэlif пiiчэlэгdэп amala gаlэп AOXK-sr mtixtэlif аtоmlаrdаr
эmэlэ gэldiуi tigiin АО епегjisi dэ miixtalif olacaq чэ опlаrrп МО уа,
ranmastnda da payr miixtalif olacaq.

rY, =С,Уо +CrrYu У =CrtY^ -C.,Vn

Daha gox еlеkfiоmапfi elementin baýlayrcr orbitalda payr 9ох оlчr.

Fэrz еdэk ki, А В-уэ пisЬэtэп daha 9ох еlеktrоmапfidiг. О za
man Cz > С r : Сз > Са оlаr. Elektronranfi elementin епецisi bailayrc
оrЬitаlа yaxrn olacaq (9ak. 3,l l).

\l/
:\(), --

tl/ ,,"-l------
'i\()

.- _rl _r']',,
,..-_.i-,

li/ r1l,,

ýakil 3.1 I . АВ mоlеkrrluпuп enetji diaqгanrr
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lzoelektron molekullar со, CN-, NO- (hэr Ьiппiп lO elektronu
vardlr) va azotla N2 izoelektгonduTlar чэ agaДrdakr еlеktгоп qurulugu-
па пlа likdiгlаr:
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Мэs., SO-nun va azotun fiziki xassalэri, sреktrlаriп qurulugu
ьэzi kimуэчi хаssаlэriпdэki anologiyanl da bunla.rn elektion srxtr

чэ
g1-

о

оЬаЕ

nln paylanmastndakl oxgarlrqla izah еtmэk оlаг.

ý З.7, Uq atomlu heteroniivali xatti ЬirlеЕmаtагiп МО
Buna.misal olaraq ВеF2 molekulunun Мо эmаlа gаlmэsiпiп

епегgеtik diaqraml Eak. 3.12-dэ verilmi;dir.
l. ВеF2-dэ fliiогчп 2s va 2р orbitallarrndakr bciytik епеrji fагqiпi

tlаzога almaya Ьilэrik.
2, о-Мо-lаr, Ве 2s2 va 2 f]tiоr аtоmцпuп 2р* чэ Be-un р" va s

orbitailarr hesabIna Мо yaranrr (о|"Д, о|"., оl'д, ol". ).

, 3, б atonl orbitalrnda Ру. Р, (Ве ча F atomlanndan orbitallar аmа-|ё gэtlrlг). Ikist J mаrkэzli baýlaylcr, ikisi 3 mоrkэzli bogaldrcr, ikisi
Isэ Ьаýlаmауап orbitallar olmaqla fltiоr atomlan ila lokaliagmrq оluг-

CN- со No-
Оlаqэ tэпiЬi з 3 з
NtiчэlэrаrаSl пlэsаfэ, Е t,l4 1,28 |,062
Dissosiasiya епеr.jlsi, kС/moI 940 l069 I048
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lаr. Demali, ВеFч molekulunda 2 о va 2 л alaqa чаrdtг va valent а[а-

qa iisulu ilэ Ьеlэ yaza Ьilэrik: F = Ве : F ЬеIэ quгulug чэ elektron for-

muluna CaClz, COz, Kz О, NO] -dэ аiddiг.

l]cl
п

I]c

]l

:t

++ fl

-,," ;

l1

]+ 1+ t:л
]+ ]+ t,n

,, ., ;т

d

Itd,

ýakil 3.12. ВеF2 mo|ekulunun energetik diaqramr

МО iisulu daha uпiчеrsаl ча iimuпll olmastna baxnrayaraq 9ох
zаmап kimya mэsэlаIэriпiп паzэri эsаstпt VO i-isulu ilэ izah еdiгlаг.

Qiinki, МОU-lэ аtоmlаrlп mtiэууэп sayda alaqa эпrэlа gэtiгпrэsi, эlа-
qэпiп istiqamэt|iyi, mаddэlаriп kimyavi чэ kгistallokimyavi qurulu-

ýu, onun ауrl-ауrl frаqmепtlагiпdэ эlаqэпirr tэЬiэti чэ bu hissэlаriп ге-

aksiyaya giгmэ qabiliyyatinin izahrnda эуапi cavablar чеrэ Ьilmir.

ý 3.8. Metallik alaqa

Metallik эIаqэ iki nretal atonru агаslпdа va уа intermetallik Ьir-

lэ9mэIэrdа уаrапtг. Bu гпаddаlэrdэ:
l ) elektrik чэ istilik kegiгiciliyi уiiksэkdir;
2) adi halda krista|lik maddэlardir (сiчэdап baqqa) опlаrdа quгr-r-
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1u5 аtоп-rlагlп ytiksak koordinasiyasr iIa хаrаktегizэ оlчпur,
Bttnunla da dеmэk оlаr ki, nretallik эlаqа zamant eiektronlarttr

hе9 olnlasa rrrtiэууэп hissэsi biitiin metal раrgаslпа aiddir va bagqa
еlеktrопlаrlа lоkаIlаgmауrЬIаг. Digэг tаrаfdэп metal atomlarr bir-biri
ila 2 еlеktгопlч эIаqэ iIэ ЬirlэgmэуiЬlаr. Qiinki еlеmепtаr qэfэsdа hаг
iltomun yaxlll qonýularlnln Sayl 9ох olduýundan iki еlеktrопlu аlаqэ
уаrаtmаq tigtin onlarln elektronlarlntn sayl gatmlr. Mas., litium hac-
mэ lтэrl<аzlэЕmig kub quruluqunda kristallagaraq hэг atonr 8 lrtiur-r-l

аtоп-]u ilэ эhаtэ оluпtlг. Dеmэli, iki elektronlu эlаqа yaratnlaq ijgtin
l]эr atonl litiunrurr 8 еlеktrопu olmalr idi. Lakin mаlчmdur ki, опчп
ьir va lentitk eIektronu чаr,

ВеIэliklа, kovalent чэ ion эlаqаsiпdэп fэrqli olaraq metallik эlа-
qэ zamanl 9охmэrkэzli пiiчэlэr az miqdагdа elektronlarla Ьirlэgiгlэг.
Bu zаmап kollektivla9mig еlеktгопlаr (elektron qazr аdlапш) lokallag-
mtg qox mэrkэzli kiпrуэчi эlаqа уаrаdtrlаг. Buna gdrэ dэ опчп izalrl
molekulyar orbita| паzаriууэsi ilэ mtimkiindi.ir. Belэlikla metallik
эlаqа еIеktrоп buludunun iimumilaqnrэsi ilэ аmэ[э gаlэп gox mаrkэzli
эlаqаdir.

ý 3.9. Hidrogen aIaqasi

Нidгоgеп эlаqэsi suda НзО- чэ ОН- iопlагtпtп yiiksэk mi-itаhаг-

r-iklivrni lzah edir,

t,l--+ о--н--__оl н---+ нао-- L{+Il_н- н- н
(Н' dagrnnlasr)

()--+ l-t-()-__ н _

н д-

---->оl н, + о-ll-н-н
о

]

н

ТасrirЬэ gоstаrir ki, mоlеkчlуаr сэzЬеtmэ tэгkiЬiпdэ ОН, NH va
FН qruрlаrr o1an mаddаlэгdэ daha giicliidiir. Мэs: Н2О, НF, NH] di-
gэr qеугr-mеtаI hidridlэriпdэп yiiksak qaynama tеmреrаtчrlаrlпа mа-
likdirlar, bu опlапп molekullarrnda qaгErIlqlr tasiг eneгjisinin bбyiik oI-

masr i|э izah edilir, Вэrk halda hidгоgеп fliiorid polinrer gэklindadir.
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(нF)"
Su mоlеkulчпdа isэ Ьiг molekul dёrdti ilэ эhаtэ оluпmчýdчr

lI

()

()
,/\

..llllll
Ilr, n",'tli,) ,-,,"

ýakil З.l3. Buzun kristal qurulu5u 
\

каrьоhidrоgепlаrэ пisьэtэп sрirtlэriп daha yiiksak qaynama поq-
tasina malik olmasl da hidrogen alaqasi ila izah Ыuпur. ýрiгt moleku-
lunda еlеktrоп slxllglnln рауlаппlа хЪrаktеri Ьеlэ gОstэгilэ Ьi|эг:

К-ОБr нБ,' н-о6- ... нб*_ о6- ... н5*_ odlllRRR
ýaki1 З. l4, Spirt molekulunda еlеktrоп slxlt[rntn рауlаппlа чз

h idгоgеп alaqasinin уаrапmа sxenli

. НidгоgеП alaqэsi 8 - 40 kC/mol-dur, bu donor-akseptor alaqasin-
dэп gox, kovalent аlаqэdаП (150 _ 400 kCimol) isэ biT tэ'rtib аýаДldlr.

Bu n-risallar molekullararasr hidгоgеп эlаqэsrпэ aiddrг. Lakin mо-
lekuldaxili hidrоgеП эlаqэsi dэ mбчсuidur, mЪs., eyni ча уа miixtэlif
molekrrl]ara daxil olan hidrogell atomu iki atonla фпi vaxtda Ьirlэqэ
Ьilэг.

RA- н''-,,,B''-R,

. . { 11omu iIэ hidrogen kovalent аlаqэ ilэ, В ilэ rsэ lridrogen эlаqа-
si ilэ Ьirlа9пigdiг.

Нidгоgеп эlаqэsi аIтаlэ gэtiгап рrоtоп timunli halda А - н . , . в(А vэ В) atotrllart araslnda qеуri-simmеtгlk уегlаЕir, МоlеkLt]]агаrаsl
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hidrogen аlаqэsiпdэп ba9qa molekrrldaxi[i hidrogen rаЬitэsiпа da гаst
gаItпiг. Мэs: salisil aldehidi чэ nitrobenzol molekulunda,

о
нн

я
N'

\о d
О_н

salisil aldehidj nitrobenzol

ý 3.10. MoIekullararast qаrýlllqh tasir qiiwasi

МоlеkuIlаг аrаstпdа elektrostatik чэ dопоr-аksерtоr qargrlrqlt tэ_
sir mбvcud ola bilar, Elektrostatik qaгgllrqlr tasir dispersiya, оriепtа-
siya va induksiya qar;rlrqlr tэsiгlэrэ bбliiniir.

Dispersiya qargrlrqh tasir qiiwalari. MikrodipoIlarrn miixtэlif
molekullarda sinxron эmаlэ gэliЬ уох olmast паtiсаsiпdэ onlarrn bir-
Ьiriпi сэzЬ etmasi ЬаЕ чегir.

Orientasiya qаrýlhqh tеsir qiivvalari miixtalif уiiklэпmiý сiitlэ-
гiп yaxrnlagdrqca Ьiг-Ьiriпi cazb сtmэsi va уа italamasi ilэ ala-
qаdаrdlr,

induksiya qarýlhqh tasir qiiwalari роlуаr чэ qеуri-роlуаг mо-
lekulun defoгmasiyasr пэtiсаsiпdэ уагапап dipolun daimi dipol tэrэ-
fiпdэп cazb edilmasindan уагапrr.

Вu qOччэlаr роlуагlrqdап чэ polyarlagma dэгэсэsiпdэп asrltdrr.

ý 3.1l. Donor-akseptor alaqasi

Вir atomun iki еIеktгопIч buludu ila bagqa аtоmuп bog оrЬitаlr
arastnda qargllrqlr tasir qiiччэlагiпiп эmаlэ gэlnrasi mехапizпriпэ do-
пог-аksерtоr эlаqа deyilir. Bu sxematik Ьеlэ gdstэтilа Ьilаr:

А: +; g _+дЕв

Bu аlаqэ nёvti l893-cD llda kompleks Ьirlа;mаlаriп kоогdiпаsiуа
пэzагiууаsir-ri yaratnrlý А,Vеmег tэгэfiпdэп taklif edilmiqdir.

с
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Donor-akseptor оlаqэsi uуýuп atomlarda (( + )) чэ < > igаrэsilэ
qeyd edilir.

Мэs: С = О чэ yaxud еlеktгоп ciitiinii hansl аtоп чеrirsэ, ondan
bog orbitalr olan atom istiqamэtirrda ох qovulur (ох еIеktгоп buludu-
1,1ul] stirtiýп]э istiqэпlэtiпi gбStэriг). Donor-akseptor аlаqэsitriп amala
galnrэsini Ьlr nega ion чэ mоlеkшluп эmаIа gэlmаsiпdа пэzэrdэп ke-
giгэk.
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Dопоr-аksсрtог a|aqэSi oztinti H2SOa va НзРОа nrolekullarrnda
gdStаrir.

Dопог-аksерtоr aIaqasinin yaranmaslnl NHa* ionunun аrтэlэ gal-
nra sхеmtпdэ asal1 tasavviir еtпlэk оlаr:

Нн+
Il N:- Il ,FI Х Н

FlH

Kiikiiгd чэ fоsГог аtоlлlагt azot atolllttndan fагсlli otaTaq
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elektron saviyyasindэ bog d-orbitalrna mаlikdirlэr чэ oksigenin istifa-
da olunmamlg еlеktrоп сйtlэri ilэ dolur, Bu baxlmdan ortofosfat чэ
slllfat turýusuпuп qrafiki qurulugunu agaýrdakr kimi g<istэrmэk daha
alveriElidir.

Н :о-н
ll

:о-р_о:
I

Н-о:

Biittin kompleks Ьirlэ9mэlаrdэ dопоr-аksерtог эlaqasi mбvcud-
dur. Мэs:

(-l\ 
/,. \ ll,

)'",,( |' \\II

Burada охlаrlа azoh;n istifadэ еdilmэmig elektron сiiti,iпdэп чэ
sink atomunun bog orbitalr hesablna donor-akseptor alaqэsinin уаrап-
maSl gOStэrilmiýdir.

Donor-akseptor эIаqэsi zamant molekullar arastnda qaгgrlrqlr tэ-
slrin ene{isi geniý iпtегчаldа 6+12 WС mоl-dап 200 kC/mol-a qэdаr
dэуi;ir (yani Vапdеr-Vаls qiiwэlarindan adi atomlararasl kovalent
alaqэsina kimi).

ý 3.12. Koordinasiya adadi (КО)

Мэrkаzi atoma bilavasita Ьirlаgэп atoma чэ уа atom qrчрlаrr sa-
ytna koordinasiYa adэdi deyilir. Kovalent molekullarda va kompleks
lonlarda mэrkэzi atomun k.a, о-эlаqаlаriп sayrna ЬэrаЬэrdir, Mas.,
CFq-da 4, CO2-da isэ 2о эlаqэsi olduýundan karbonun k,э, miivafiq
оlаrаq 4 чэ 2-уэ ЬаrаЬэrdir. З-сtj чэ sonrakr dсiчr[этdэki еlепrепtlэriп
k,э. агtmаSlпа d- чэ f-оrЬitаllапп tasiгi оlur ki, bunlar о--аlаqаlэriпiп
saytnt агttrtrlаr va уа л-эlаqэ уаrаdlrlаr. Buna gбrэ р еlеmепtlэri
iigiiп aqaýldakl hiЬridlэ9mэ пёчlэri хагаktеrikdir:

2-ci dёчг sp, sp2, spr

н
l
о

б-нl..S-O:
l-
l

:О
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3-cii dёvr - sp', sp'd, sp'd'
4-cii dбчг - sрЗ. sp'd, sp]d'

5-6-cr ddчrlэriп р-еlеmепtlэri tigiin isa б sp3d2 lrа hэttа 8 б аlаqэ
эmаlэ gэtirmэk хаrаktеrikdiг.

Kompleks Ьirlэ5mэ аmэlэgаtirmа qabiliyyati эsаsэп kegid element-

lэгi qtin хагаktегikdiг. Cu2'. Ag', Au]'. Cl] чэ VIll qrтрuл эlа,,а уа-
пmqruр elenrentlarinin goxlu n-riqdarda kompleks Ьirlа9rr-rаlэri чагdrг.

Koordinasiya эdэdi (k.э.) Ьэzi kоmрlеksапrаlэgэtiriсilэr iigiin
dayigmir. Мэs.. Сг3* va Pta' iotrlaгtntn k,э, hэrтiqа 6-уа ЬэгаЬаrdir,

ý 3.13. Kompleks birlegmalar

Kompleks Ьiгlаgmэlэriп qurulugunda - koordinasiya (daxili) sfe-
rastnda mэгkаzi atom (ion tэ уа atom), kompleksamalagatiric i чэ опu
аhаtэ edan liqandlar (эks yiiklii iопlаr va уа molek:ullar) чагdtr. Кооr-
diпasiya sferastndan kanarda уеrlэ9ап ionlar isэ хаriсi sfегапr tagkil

еdiг. Daxili sfera kчаdгаt mбtаrizэуа аlrпtr. Xarici sfera isa mёtariza-
dэп kanmda yaztlrr. Мэs., Кz[Zп(ОН)д], [Аg(NНз)r]Сl.
_ Liqandlarrn sayr koordinasiya эdаdi adlantr. Konpleks Ьirlа9mа

mahlulda ionla;araq daxili sfеrа iorr gaklinda miihafiza оluпuг, Mas.,

[Zn(OH)a]2-, [Аg(NНз)]- iопlаrtпt gбstэгmаk оIаr.

Yчхапdа dеуilэпlэr Isче9гэ alimi Vеrпеriп (Nobel mtikafatI lau-
Teah, 1893) tэklif etdiyi koordinasiya пэzэriууэsiпiп asasrrrl tэgkil
edir. Bu пэzэгiууэ indiya kimi dэ qalrr. Ancaq liqand iIэ markazi ato-

muп агаslпdа qargrlrqlr tэsir qiivvalarinin tabiэti getdikca daqiqlэ;di-
гilir. Kompleks birlagmalar biit0n qalan qeyri-iizvi birlagmalardan
goxdur. Canlr oTqanizmin Ьir gox рrоsеslагiпdэ kompleks ЬirlэЕmа-
[..".u.t g"lini.. Йэs., hemoqlobin (Fе2-), хIоrоfil (Mg2-) чэ s. iопlа-
гrпlп komplekslari olur.

Kompleks Ьirlа9mаlаriп tasnifatI. Kompleks Ьirlэ9mэlэг igэri-
siпdэ tur;u, asas, duz va qeyri-elektгolitlar чаrdtr,

Тчг9ulаr оsаslаг Duzlar Qеугi-еlеktгоlitlаr
HIAuCa] [Нg(NНз)r]ОН INi(NH3)6(Nor, Pt (NHr)rCl

нrISiFб] [Сч(NНз)ц]ОНz Nаз[АlF6] INi(Co)4]
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Lakin aksaT kompleks аmэlа gэtiгап iопlаr ti9iin liqandrn tэьiэtiпdап,
gаrаitdэп astlt оlагаq k.a. dayi9ir, Mas.. Ni2* tiqtin k.э.4 чэ 6-drr.
Umumtyyatla, ап gox yayrlmtg k.э. б чэ 4-diiг,

Liqandlar aSaS еtiЬаrilэ agaýrdakrlardrr: halogenid ionlarr, CN-
(siano), SCN- (rоdапо), NO; (nitro), ОН- (hidгоksЬ), SO]- (sulfato),
С2Оа (karbonato) ча пеуtrаl molekullar: Н2О (akva), NНз (аmiп),
NzН.д (hidrazin),_CsH5N (piridin), NHzCHzCHzNH2 (etilendiamin),
СО (karbonil), NO (nitrozil).

, *oorqillr'ra_tutumu (dentatlrq|IiqandIn koordinasiya sfеrаstп-
оа пеQэ adl Ilqand|n уеппi futmaslna deyilir. Мэs., NH2CH2CH2NH2
(etllendiamin)-da 2NH2 qгчрu olduýundbn 2 liqandr avaz edir. Вчпа
gбrэ d_a опuп koordinasiya tutumu 2-уэ ЬэrаЬаidir. Коогdiпаsiуа tu-
tumu 3, 4 va daha 9ох оlап liqandlar mэlчmdчr,

Liqandlarln tэЬiэtiпdэп asrll olaraq kompleks birlagmalarin аgа-
ýtdakr tiplari чаrdrr:

akvokomplekslэr - [Сr(НzОЪ]Сlз; [Co(HzO)c]Cb vэ s.
ammiakat kоmрlеkslаr - [Сч(NНз)а]SОа; [Аg(NНз)а]Сl чэ s.
hidrokso komplekslar Кz[Zп(ОН)дj; Na2[Sn(OH)6] va s.
asido kоmрlеkslэr - КаtFе(СNй]; K2[HgJa] чэ s.
qartgtqkomplekslar - [Со(NНз)аСl2]Сl;[Рt(NНз)а(Н2О)2]Сl2

гsiklik чэ уа xelat tipli komplekslar - ;r,t

()-(,-()

о-(,_-()
N,l

\-lL- (,ll

)ill.- (,l l

(охlагlа dопог-аksерtог alaqэsi gоstаriliг, M-metaldrr). ВчпIаrа Ьэzап
daxili kоmрiеkslэr deyilir.

, ,Kcirpii 
atomlar|a эmэlэ gаlэп komplekslar ча klaster tipli komp-

lеks]аr:

''\
ll 

- ltc

(l/

(,l (,l

(,l (,l

Iic- Il

(

9l

(,I



Burada mаrkэzi atom агаstпdа Ме - Ме alaqasi чаr. Вiг niivali
чэ 9ох пiiчэli komplekslaг dэ mаlumdur. Вцпlаг пrэrkаzi аtоmuп qat]

ila miioyyanlaqdirilir.

ý 3.14. Kompleks Ьirlа9mаlаriп adlandlrllmasr

Kompleks Ьirlаgmэlэriп охчпчýч duzlartn oxulluýu kimidir, lakin
burada liqandln adt чэ mэrkэzi atomun oksidlagmэ dэrасаsi qeyd edr-

lir.
Kompleks ion mi,isЬэt olduqda Ьiгiпсi liqandrn saylnl чэ adtnt

dеуirlэr. Вчrаdа da aгdtctllrq gбzlэпilir.
Мэs.: а) NНз (аmiп), Ь) (N2H4 (hidrazin), CHзNH2 (metilamin),

q) Н2О (akva) чэ s. ion аmэlэ gаtiгmэуэп mэпfi yiiklti turgu qalrqlarl
liqand olduqda опlапп аdlагtпtп axlrlna (oD эlачэ edirlar. Mas., F-
fliiоrо, Сl-хlоrо, CN-siano, СНS-rоdапо, SO1- sulГаtо чэ s. Sonra isэ

mэrkэzi аtоmuп azarbaycanca adr чэ оksidlаgmэ dэrасэsi, axtrda
tчг9ч qalrýrnrn adr deyilir. Bu zaman oksigensiz turgu qaltýlnln axt-

тtпа Kid>. Oksigenli turgulartn qalrýr olsa <at> эlача edllir. Мэs.:

[Сг(НzО)с]Сlз - heksa akva хrоm (IlI) xloгid.
Оgэr kompleks ion апiоп tlpIidirsa, о zaman эччаl xarici katio-

пчп adl deyilir чэ sопга yuxartdakt aгdrcrllrqla qalan hissэпiп adl
охчпчr. Lakin mаrkэzi atot-nun adtntn ахtгtпа (at)) аIачэ edilil.

Kr[PtCl6] kalium heksa хlоrо platinat (IV)

Kr[Zn(OH)o] - kaliunr tetгa hidгоksо sinkat (lI)

Qarrglq kоmрlеkslэг olduqda эччэl, апiоп, sопrа isэ neytral [i-

qапdlагrп adr deyilir. Мэs., [Co(NH,)4(NO, )Cl]Cl01 хlоrо-пitго teb

га amin kobalt (III) реrхlоrit,

ý 3.15. Kompleks Ьirlаgmаlаrdа izomerlik

Kompleks Ьirlаqmэlаrdа agaýrdakr izomerlik tiplэTi чаrd:г.

1. ionlagma izomerliyi, Bu ionlarrn daxili ча xartci sferada рау-
lanmastndakt fаrqlэ эlаqэdаrdrr. Mas: [Со(NНз)Вr]SО+ - Ьтоmо реп-
taamin kobalt (IIl) sulfat, чэ уа [Со(NНl)sSОq]Вг - sulfato pelitaamin
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kobalt (IlI) Ьгоmid.
2, Koordinasiya izonrerliyi. Bu hэm kation, hэпl dэ аппоп komp-

]eks ion olduqda (ikiqat kоmрlеkslэrdа) mеуdапа qtxlr. Mas:

[Сu(NНз) ] [PICI ; ] ча уа [Рt(NНз)а]3* [CuCl]3- - tеtrааmiп mis- l -tet-

raxloroplatinat
3. Faza izomerliyi - sis-trans izomerlrk. Мэs:

,,,\ ,,.Nll l.|,N,t, ,r(,|
l't l) t

. NlI(,l ti,\It (,I

SlS-lzomer tгапs-lzопеr

ý 3.16. Kompleks birlagmalarda kimyavi alaqa

Kossel ча Maqnusun (Almaniya, 19l6-1922-ci illэr) tadqiqatlarr-
па эsаsап kоmрlеksэmэlэgаtiгiсi iопч эks igarali ionu ve роIуаr
molekullarr бzlit-tэ cazb edir. Bu zaman kompleks аmаlэgэtiriсiпiп эь
гаfrпdаkr hissэсiklэr isa bir-birini daf еdiгlэr. Bu пэzагiууа asastnda
hеsаЫаmаlаг apardrqda kоmрlеksэmэlаgэtiгtсi va liqandrn deforma-
siya etmэdiyini qэЬчI еdагэk эlаqэпiп eneгjisini hеsаЬlауrrlаг. Lakin
liqand роlуаr hissэcik olduqda hesablamalartn пэtiсэsi tахmiпi olur.

Kossel чэ Maqnusun hеsаЬlаmаlагr hаm dэ gёstэrdi ki, liqandla-
rlп sayr goxaldlqca onlarln Ьiг-Ьiriпi dэf еtmэsr о qadar аrtlr ki,
kon-rpleks davamstz olur, Mtiayyan edildi ki, Ьiг ytiklii kоmрlеksэmэ-
lаgэtiгlсi tiqlin koordinasiya эdadi 2 чэ 3, iki yijklii ii9tin - 4, iigytiklй
ugiiп isa 4 r,э б olduqda kompleks davamll оlчr.

Веlэlik]э, elektrostatrk tэsэччiir kompleks Ьirlэ9mапiп эmэlа
galnlasi sэЬаЬiпi чэ пэzэгi suгэtdа опlаrrrr davamlrlrýrrrr qiymatlan-
dtI,t-llaya lmkatl чегdi; ]rэпr dэ toxrrrini dэ olsa, koordinasiya adэdirri
izah еtmэk miimklin oldu, Lakin korrrpleksin defoгnrasiya etmayan
yiikli,i hissэсik kimi qэЬul edilr-nasr l,a Ьiг stга digэr пrаsаlэlэгr izah
etnrak iigi-in kifayat etnradr. Mas., konrplekslaгin qurulugu, maqnit
хаssэlэri чэ s,

Kossel va Maqnusun elektrostatistik tэsаччi-irlэгiпэ gбгэ kоmр-
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lеksэmэlэgаtiriСi ioriun Iiqandla qaгgrhqlr tasirl elektron quruluq;una
tэsir gоstэппiг, уэпi ionun чэ kompleksin tak еlеktrопlаrtпlп sayl еу-
ni оlчr. HaIbuki, tасriiЬэ gostarir ki, bu mtiхtэlif da ola Ьilэг, Мэs.:
Fе't ionunda 4 tak е]еktrоп olcluýu halda, [Fе(СN)ulа--6д bi]tiin elek-
trопlаr ctrtla9mig olur. Коmрlеkslэriп qчгulugчпuп mtiasir паzэгiууэ-
siпdэ kvant kimyasr metodlarlndan istifadэ edilir.

ý 3.17. Kompleksamalagolmenin valent alaqa
iisuIu 1V.О.U) ila izahr

Bu 0sula эsаsап qcbttl edi]ir ki. liqand ila komplcks аmаlэgэtiгtсi
arastnda liqandrn elektron ci,itii \,э mэrkаzi atomun Ьоý оrьitаllаrr hesa-
brna dопоr-аksерtог аlаqэ уаrапlг. Мэs., [СчtNНз1212-. [Zп(NНз)а]2t.
Вiппсidэ sp-hibridlэ9nra Ьа9 l,егdiуiпdэп хэtti, ikincid; isa spЗ-hib-
ridlэ9mэ getdiyindan.tetraedrik qurulug уаrапIr,

Nezariyyanin ýatlýmamazhgl. iisul olduqca taxminidir, komp-
leks Ьirlэqmэlэгiп эlаqа enerjisi чэ bagqa хаrаktегistikаIагrпr hesabla-
maq iigtin az уаrагltdtг. Maqnit хаssэIэгitli чэ udma spektrlarini izah
eda Ьilmiг.

Kristallik saha паzагiууаsiпа gбrа kompleksamalagalmaniп
izahl. Bu пэzэгiууа ilk dаfэ kгistallarda iопlаrtп halrnl izah etmak
iigiin istifadэ еdildiупэ gёгэ ЬеIэ аdlапrг. Bu паzаriууа liqandrn nёq-
tavi yiik kinli kompleksamalagэtiricinin d-oгbitalrna tasiiirrэ asasla-
пrг. Liqandrn (mапfi ytikln чэ уа роlуаr) пlэпfi yiiki.i hаmi9э markazi
atoma doýnr убпэlir va Iiqandlarrn hэпdаsi qurulugundan asllr olaraq
пrэrkаzi atomun d-orbitallarrnlrr епегjisiпi mtixtэlif сtiг dэуi;ir va Ье-
Iэliklэ d-elektronlartnln enerjisi агttr. Вuпа sэьаь пrэгkэzi atomun d-
orbitaltnln elektron buludu ila liqandln elekt1.onlaгr аrаstпdа уагапап
italama qtivvэsidir. Lakin iiqanda yaxrn d-еlеktгоп]аrlпtrr enerjist gox
аrtrг, Iiqanddan uzaqda оIап d-oгbitalr elektronlarlnttl isc елеrjisi az
dэуi9ir. BeIalikla, d-orbitalI е|еktгопlаrtп trl епегji saviyyasindэ ayrrl-
mа gedir.

Ауrllmапtп хагаktегiпэ liqarrdlrr oktaedrik va уа tеtгаеdrik аhаtэ-
sinin dэ tasiri чагdrr (9ak.3.15), Gёгiiпdtiуu kinri оktаеdгik эhаtа Za-
mапI d,z, d,2.r2 оrЬitаIIагl Iiqanda yaxrrr olduýundan опlагtrl enerjisi
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daha 9ох аrttr; tetraedrik аhаtаdэ isэ d", dy, d, orbitallarr liqanda daha
yaxln уеrlэgdiуiпdап Ьч dэfэ onlarrn enerjisi daha gox оluг. Burada
А - ayrrlnra enerjisidir чэ уа liqandrn yaгatdlgl sаhэпiп giicildi,ir.

Ll,, .Llr -cl_v (l

rlx
(l\\, (l\/ J\,/ (l., (l\ _d\

ilz.ll1.r.lzdxz, rir z ,\ trLtltcdr
(т )

,'trLtlrcclгrl,;rha_
rlz.rir, cll | \ tсtгассlл

(l )

'lctt,ltctlгik ;r 1l-
lirdil ()lilI] i()l]

\i]lbi:l ll)п \afI):1\l ,t)п

ýэki| 3.15, d_orbitalr enerji sэчiууэsiпdа hissэlаrэ ауrllmа

О, liqandrn tabiэtindan ча kompleksin konfiqurasiyasrndan astlr-
dlr. Оgаr liqandlar чэ опlапп merkэzdan masafэsi eynidiгsa, о zaman
А tetraedгik iigiin qiymэti 4/9 Д oktaedrika ЬаrаЬэгdir. Demэli, 

^ 
tet-

гаеdrik < oktaedгik.
Kгistallik saha пэzагiwаsi rэпgli kоmрlеkslэrdэ rэпg уагапmаsl

sэbabini izah edir. Yэпr liqand s-, р- чэ d-elektronlarrnr п hауэсап[ап-
maslnt tэmiп еdэ bilmirsa rэпgsizdiг. Опа gбrэ dэ, mэs.. Cu-(dl0)
rапgsiZ, Сu2'(d9) ranglidir, Bu sababdandir ki, Ag*, Zп2*, cd2t Hg2-
гэпgsiZdiгlэг.

Komplekslarin sреktrlэriпiп ёуrэпilmэsi Д-пl tayin еtmауэ im-
kап чеrir, Liqandlarr уагаtdlЁl kristallik sahanin gtic{ina gбrа aýaglda-
kl kimi уегlэqdirmэk оlаг:

Со, CN- rNO, > etilendiamin > NНз > CNS >Нчо>F->
Соо-> оН >Сl->Вr->J-

Bu ardrcrIllýa spektгokimyavi slга deyiliг,
Еlеktгоrru hэr hansl огЬitаldап bagqa dolu orbitala kеqiгпrэk ii9i,in

<Р> qэdаr епеi1 tэlэЬ olunttr. Вuпчп adэdi qiynratirri kvanbnrexaniki
hesablama iIэ tэуiп etmok nrtinrki-indijr. Liqandlaгrn yaratdlEl elektrik
sаhэsi пэ qэdэг 9ох оlагsа, 0 (lrayacanlanra enerjisi) о qаdэr gox olar,
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Kol-npleksэnlalagэtiricr ionda еlеktrопlаrtп sayr kr9ik enerjili оr-
bitailarrn saytndan gox оlаrsа, олЬitаllаrrп doImasr iki yolla gedacak:

l ) Оgэr Д<Р оlагsа, kompleks ionсla еlеktrопlагItl paylanmasl
sэгЬаst ionda olduýu kimi olacaq,

2) Оgэr А>Р olarsa liqandtn sahasi еlеktгопuп dоIu orbitala kegi-
diпэ sэЬэЬ оluг. Mas.:

l) ( rr

]) (,r

tl t i l .itl

1i t+ tl .l tl Js

J1lIL'rll l

-}p('tl( \ll),|'

-{s

Bu zaman sрiпlэг mасmшstr azalacaqdrr, Demalr, kompleksama-
lэgэtiriсi a9aýr spinIi hala kе9асэkdir. Bunu agaýrdakr сэd.3,3-dа gбr-
mэk оIаr:

СэdчэI ].3, Коmрlеksэmаlэgэtiriсiпiп spinIi hala kegnlasi

Kon{iqurasil,a lоп Р, kC/nlo] Liqand AkC/nlol Spirr halr

Сг2- 28l н,о
зз5 н,о 25 I

d"

]05 Н:о

Ре2 2l0 Н:о
с\

|24
з95

yukSak
aýagl

Cor 25l F
NНз

l55
2,7 5

yfiksak
аýаgl

со2 269 н.,о lll yiiksak

l66 у ri ksэk

м п]* у ii ksak

Мп2*

d

d
93 yiiksэk

359 н,о l63 yiiksakFез-

т2ý чJ уа Jg огЬitаllагrпlп паtапlап]|lgI Sll]]metriyaya tаsiг gos-
tэl,iг. Mas.. Ctl' , Ni-'. Pt'- butltr m[gahlda еtmэk оlаr, Вuгаdа kооr-
dinasiya 4-э qэdэг agaýr епэ Ьilаr,

Liqandln sаhэsi е]епrепt lэiгlаqmаsilriп хаssэlэriпа tаsiг gёstэrir.
Мэs,, iоп radiLtsuna оlап tэsiгi llаzагdэп kс9iгаk. Мэlumdur ki, пtiчэ-
rrin ytikirniirT агtmаsr d-stxlagrnastna sabab oltrr, Lakirr Ьu dayiqiklik
dаh а rпi.iгаkkэ|эd iт (5эk,З,l6).
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Mll-

( il Sc' Y'] Сг] ivln

Zп

Cr,-

т

ýэkil З l6,.3d еlеmепt]эгiпdэ ion гadiusu iIэ пtiчэпiп yiiktintin
artmasl aSlllllEt

Gcirtindtiyti kimi Са2*,эY2* doýru d-elektronlar zэif ekTanla;dlrr-
ct оrЬitаI]аrrп sal-tasinэ di,igdtiyЁndэn ЛkЁп artrqlrДr ilэ Tadiuslarrn
]<эskiп azalmast Ьа9 чеrir. Сr2* чэ Mn2i iопlагIпdа q*iivvatli ekranlag-
drrlcl l, orbitallarl yiikiin artmast ilэ radiusun artmasr gedir. Sonrakr
еlепlепtlэrdа Ьч hal takar olunur.

Ion radiuslarrnln qiymati эlаqэпiп davamlrltýrna, furgu-эsasltq
хаssэsiпэ чэ s. tasir gбstэгiI.

ý З.18. Kompleks birlagmalarda molekulyar orbitallar
Kгistallik saha nazariyyasi mэrkэzi ion kimi qabul etdiyindэn

опuп. пэtiсаlэriпi tam, dэqiq hesab еtmэk olmaz. Buna gбгэ da hesab-
lаmа|аrlп gox miiгэkkэЬliуiпэ Ьахmауаrаq МО metodunu tэtЬiq et-
mэk lazlm gэlir, Komplekslarin МО dalýa funksiyasr (ryo" ) bela mii-
эууэп lэЕ ir:

Vvо - cVM tFIсч,
LlLrrada rynn,, -l<ompleksin МО dalýa funksiyasr;ynn -mэrkэzi atomun
огЬitаllпtп dalýa funksiyasr;Icv, -liqandln qrup orbitalrntn dalýa
tirnksiyasr; u чэ В isэ vaгiasiya risr.rlu iia segilmiq аmsаllагdtr.

_ TaпIikdaki + iýarasi baýlayrcr, - igarasi isэ bogaldrcr огЬitаllаrdlr,
BelaIik]a; МО пэzаriууэsiпэ gогэ еlеktгоп kegidi atom оrЬitаllаrrпа
(d,,. d,y. d",) ох9аr bogaldrcr MO-dan d,z чэ уа d*z,r: atom orbital-
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lаппdап аmэlа gаlэп bogaldrcr МО-а kegidi kimi ЬахrIrг.

KTistallik sahe пэzэriууаsiпэ gdrэ isэ ke9id aqaýr enerjilr (d*., d*r,

dy.) vэ daha yiiksak eneгjili (d.r,d*r.r, ) atom orbitallart arastnda

bag чеrir.
Kompleks Ьirlэgmэlэгiп Ьаzilэriпdэ mаrkэzi atonr hэm dопоr (ёz

d-elektronlarrnr liqanda чегir), hэпr dэ аksерtог (liqandrn Ьtili.iпmэ-

mig еlеktrопIаrtпr qэЬчl еdiг) оlчr. Bu zanran xiisusi аlаqэ nёvii уага-
пrr - dativ эlаqэ.

Маrkэzi аtоmчп dolmug orbitalr ila liqandrn boq orbitalr агаstпdа

аmэlэ gэlап аlаqэуэ dativ аlаqэ dеуiliг.

Qoxlu sayda kompteks Ьirlаgmаlэr чаrdlr ki, onlarda п-эlаqаli li-

qandlar igtirak edir. Beta kоmрlеkslэrэ п-kоmрlеkslэг deyilir. Веlэ
kоmрlеkslэrэ K[Pt(C2H4)Cb] - Tseyze duzunu, Fe(CzH5)2 - fеrrоsе-

ni, Сr(СьНо) - dibenzol хrоmч ча s. misal gбstэгmэk оlаг. Bu komp-
lеkslэrdа liqandlar qеуri-роlуаг olduýundan kimyэvi эlаqа na sada

elektгostatik tэsэччiirlэr, пэ dэ kristallik sаhэ пэzэriууэsi ilэ izah

еdilэ Ьilmiг. Lakin МО ilэ asan izah оlчпчг. ýak,3. l 7-da гепtgеп

qurulug tahlili эsaslnda [Р(СrНа)Сlз] ionunun qurulugu verilmigdir.
Вчrаdа CzHa molekulu хlоr atomlanntn уеrlэ;diуi miistэчiуэ раrаlеl

уетlэ9ir.
(,il

(l

l't

-----\-i r(,I

ýakil З. l 7, [P(CrHl)Cl]]t quгчluqu

Оlаqэпiп уагапmаstпdа Cu Hq-iin ham baýlayrcr, hэпr dэ bogaldrcr

orbitallarr igtirak еdirlэr (gak. 3,l8).
Sхеmdэ liqandrn чэ mэrkаzi atomun orbitallaп btitov хэtlэ, оп-

lагdап эmэlэ gэlэп МО isэ qtrrq хаtlаrlэ чеrilmigdiг. ýtrixlanmig saha

isa еlеtrопlаrlа dolu olan sahalardir. Sxemdan gёгiindiiyii kimi

эlаqаdэ liqandrn (С2На-iiп) hэm baýlayrcl, lram da bogaldlcr п-

огЬitаllаrl igtirak edir (qэk, 3. 1 8 а, Ь),
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ýakil 3,I8. Etilenla T-kompleksda аlаqапiп yaranmasr

а) |iqandrn,т-Мо ча metalln р-оrЬitаlrпtп qapanmast ilэ эlаqэпiп
уагапmаSl;

Ь) liqandrn т-Мо ча metalrn d-orbitaltntn qapanmast ila эlаqэпiп
уаrапmаSl:

Fe(CsHsb чэ Сг(СбН6)2 komplekslэrinda metal atomlarl iki tsik-
lik mtistэчi molekullarrn агаstпdа уеrlэgir ki, bele Ьirlэgmеlэrа send-
vig Ьirlа;mэlэг deyilir. Bu Ьiгlэgmэlаrdэ metalln d-orbitalt va kагЬо-
rrttn p-oгbitallntn miixtэlif igагэli lэgэklэriпiп araslndakl огtiilmа he-
sablna эlаqа уаrапlr. Bunlardan da CuH, va СбН6-МО эmэlа galir,

ý 3.19. Ваrk maddalor kimyasl. Zona пеzаriууаsiпiп asaslarl.
Маddаlегiп aqreqat hallart

ваrk hal. Мэlum olduýu kimi Ьагk halda mаddэ ciz xarici fог-
rTaslnI saxlaylr, mауе isэ saxlanrldlýr qаЬtп fогmаslпt аllг.

Апсаq hаг iki аqrеqаt halln gбStэгilэп эlаmэtlэrа gбrэ tэsпif edil-
пrэsi опlагlп daxrli qurulugunu tam эks etdirmir. Мэs: Ьэrk halda olan
9Ё9а qtzdlrrldrqda tadrican mауе hata kеgir. Bu hаllаr ёzli,iltiytin miix-
tэIif qiymatlari iIэ fаrqlэпir.

Qoxlu sayda yaýlar, qаlrапlаг чэ bagqa maddalar hэttа otaq tem-
peraturunda ara|rq halda оlur ve onlart Ьагk va yaxuC mауе hala aid
etmak gatin olur.

Hal-hazlrda aqreqat hallarrnt опlаrrп daxili quruluguna вбrэ ауlrd
еtmэk qэЬul edilmigdir.

BeIa ki, Ьаrk clsirT dedikda hissaciklari (ion, atom чэ уа nrole-
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kul) davamlr diizgiin simmetrik уеrlэ9эп fэzа kristal qafэsli mаddаlэr
Ьа9а dtigiiliir.

Оgэr hissасiklэr nizamslz уеrlэqirsа (nizamlr quruluga malik de-

уilsэ) чэ kristallik quгuluЕа malik deyilsэ bu hal nTaye - апlоrf haldrr.

Bu ciir tэsnif etdikdэ qiigэ maye hala aid edilir. Baxmayaraq l<i, опuп
ёzliili.iyii чэ elastikIiyi kristallik mаddаlэriпkiпdап az deyil.

Нэqiqэtэп do gtigэlэriп чэ Ьэzi аmоrГ <Ьэrk> mаddаlэгiп fiziki-kim-
уэчi хаssэlаri kгistallaпnkrna пisЬэtэп mауеlэппkiпэ daha уахrпdrг.

Вэrk kristallik mаddэIаriп хаssэlаri (аrimа temperaturu, бzliilOyii
чэ s,) srgrayrgla dayigir. Опdап fэгqli оlагаq апrогf пrаddэlаriп хаssэ-
lari tэdriсэп dэуigiт чэ опlаrrп dэqiq аrimа tеп]регаturlаrt оImur, On-
larda 1rlmgalma tеmрегаtчru оIur чэ qrzdrrrldrqda аriуir, хusчsilэ dэ
bu giigэчаri mаddэlэrэ aiddiг. Bazi gЁgачаri nraddalar чагdlr ki, onla-
rlп аrimа аугilагiпdа iig effekt - эгimа, kristallagma va агiпrа tempe-

rаtчrlап mOqаhidэ оlчпrtг.
Kristallik quruluE. Вагk cisinrlarin dtizgiin хаriсi gбriiпt]ýii оп-

lаrrп kпstal qэfэsiпiп diizgiin quгulugu ila izah edilir. Bazt hallarda
хаriсi fогmапrп diizgtin olmanrasr heg da Ьаrk cismjn kгistal qurulu-
qunun оlmаmаstпа dэlаlэt etmir. Kristallar hаddiпdэп агtrq kigik olub
gox slx уеr[э9э Ьilэr va bununla da Ьэrk пrаddэуэ аmогf gбrkаm чеrэ

Ьilэr.
Hamrya malum olan <аmогГ>> kаrЬоп (his) чэ каmоrf>> qlrmrzt

fоsfог аs'liпdэ kгistallik qurulug|uduгlar, Вчпч гепtgеп analizi tasdiq
edir, Апсаq опIаr хаriсi gёri,iпiiqlаriпа gбгэ аmоrf mаddауэ охýауlг-
lar. Qiinki xarici tаsirlэг kгistaIrn tilini чэ miistavi iizlэriпi dэyiEa
bilir. Lakin bu zaman daxili kristal qurulug saxlanrlIr.

Кгistаllаrrп soyuma siirэtindan astll olaraq опlаг miixtalif istiqa-
mаtlэrdэ mЁlхtэlif сiiг b0yiiyiir чэ bu da kristаIlагdа anizotropiyaya
sэЬэЬ оlчr.

Kгistalrn istiqamэtli bбytimasi kristallarrn fоrпlаstпа tаsir edir,
ancaq qafэsin simmetriya еlеп-rепtlэгi saxlantltr, Simmеtгiуа dаrасэ-
sindan astll olaraq kristallarrn 32 sirrfi чагdtr чэ опlаr 7 kristalloqrafik
sistemda Ьirlэqir: kubik, kvadrat, lTeksaqonal, rоmЬоеdгik, rоmЬik,
monoklinik, tviklirrik,
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ý 3.20. Kristal fоrmапlп kimyavi tarkibla alaqasi

Cismin krista] qurulugu опчп kimуэчi tэrkiЬi ilэ slx аlаqэdэdir,
Cismin kimyэvi tэrkiЬi na qэdаr sаdэ olarsa, опчп kristal simmetri-
vast Ьiг о qэdэг ytiksak оlur, DetTak olar ki, еlеmепtlагiп 50О%, Ьrпаr
LэiгIэsmэlэгiп 70% kubik qaЪsda kristaliagrrlar. Molekirlunda 4-5
atom оlап Ьirlаgmаlэriп 75-85% heksaqonal чэ rоmЬik kristal]ar, tax-
rпiпэп 807о-а уахlп mtirаkkэЬ tizvi Ьirlа9mаlэr rombik va monokli-
nik kristаllаг аmэlэ gэtirir, Bu ondan irali gаliг ki, kristalrn tэrkiЬ his-
sэsi па qэdэr bircinsli оlаrsа, опIаr fazada bir о qэdэг nizamll уегlа-
9iгlаr.

Quruluguna gбrэ yaxln оlап mаddэIаr ох9аr kristailik fогmаdа
kristallaErrlar, Bu Mitgerlixin izоmоrfizm qaydasldlr ( l 829). Мэs:
MgSOa,7HzO, NiSO4,7H2O, ZnSOa.7HzO (гоmЬ); BaSOa, PbSOa,
SrSОа (гоmЬ); СаСОз, МgСОз, FеСОз, МпСОз, ZnCO;, СоСОз
(triklin). Вiгiпсr slrada kristаllагlп qчrч|чýlаrl о qаdэr yaxrndtг ki,
опlаr iigiiп ргizmапtп bucaýr l00'34',l0l "4' чэ l0l'7'-dir.

Gбstаrilэп misaldan gбri,indiiyii kimi izonlorfizmda mоlеkчlчп
qurulu9unun охýаrllgt еlеmепt аtоmlагtпtп ox;arltýtndan daha ёпэm-
lidiг, Мэs: Mg-' чэ Ni-- dбчri sistemin miiхtэlif qrчрlаппа aid olsa
da, hаг iki iоп dеmэk оlаr ki, eyni еlеktrочаlепtliуэ va бlgiiуа
mallkdir. Опа gtjra dэ bibbrTini avaz edir. Digэr tаrэfdап Ьir-Ьiriпэ
kimyavi yaxln о]ап KCl чэ LiCl yaxud КF va КВг izоmоrf deyillar
чэ Li- чэ K'yaxud F va Вг ёIgtiIэгiпэ gогэ 9ох fаrqIэпirlэг.

ý 3.2l. Kristallik qafas

Qurulu9 elenrentlari пёqtеуi_пэzэriпdэп чэ опlаr arastnda оlап
qarqrlrqlr tasir qltvvalэrina gбrа agaýrdakr qаfэs tiplarini aylrd еdirlэr.

а) iоп qofasi Ьiг-Ьiгiпа эks уi,iklэпmig чэ elektrostatik саziЬэ
qiiччэsilэ Ьirlэgmiq ionlar arastnda эmэlа gэ]ir, ion qэfаsi роlуаr bir-
lэqmэiэr Ёgiiп tipik haldrr va bu сtiг mаddэlаrdэ э|аqэ 9ох davamlr
olur, Опа gбrэ da onlar az ugucu, gэtiпаriуап (yiiksak эrirтэ tеmрега-
turuna malik оlurlаr) чэ yiiksэk Ьагkliуэ malik оlап mаddа|эгdir. ion
qэfаsli mаddэlэrdэ fэrdi molekul anlaylýl бz пэпаslпl itirir,

Ь) Molekulyar qаfэs роlуагlа9mrg mo|ekullar аrаstпdа zaif Vап-
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dеr Vals qilwаlэгi hesabtna yaranlr va Ьu qiivvalэr elektrostatik qiiv-
чэlэrdэп чэ molekuldaxili kovalent аlаqэdэп zaif olur. Опа g<irJ dэ
bu_ctir Ьirlаqmэlоr asan u9ucudur, аrimэ tеmреrаfuгlаrr agaýr чэ Ьэrk-
liklэri azdlr, SэrЬэst jопlагrп olmamaSt onlartn elektrik ke9iriciliyinin
agaýr olmasrna чэ pis hall olmalartna sаЬэЬ оlчr. Molekulyar quru[u;-
]u mаddэlагiп tipik пiimауапdаlэri iizvi birlagnralarin эksаriууэti чэ
Ьэzi qeyri- zvi Ьэsit mаddэlэrdir,

TJpik ion чэ tipik molekulyar quruluglar arastnda kegid qurulug
vahtdlari dэ чагdtr,

I II lII

ýэkil З, I9, iопdап (I) nlolekulyara (II) va layll qаГаsа (Ill) kegid

с) Atom qэfаsi qeyri-metallik elemerrt аtоmlагl tigtin хаrаktеrdir
va опlаrdа kovalent аlаqэ iisTtinlЁlk tэgkil еdiг, Ona gёrа da bu ciir qa-
fаsэ malik kгistallarda эlаqа 9ох davamlr оlчг, kгistal isa Ьаrkliуэ.
yiiksэk эrimэ tеmрегаturчпа malik оlur va aZ u9tlcu оlur (mэs., aI-
mаz).

d) Meta|lik qэЪS nletallar va опlаrlir arintrlari iiqiin хаrаktеrdiг,
Опlаr yalnrz rnЁsbat yiiklti iопlаrdаП iЬаrэtdir va аrаlаппdа аlаqэlэп-
dirici еlеktrопlаr hэгаkэt еdir. sаrьэst еlеktrопlагtп olmasI mеtаlIаrtп
xarakterik optiki, elektrik чэ s. хаssэlэriпi izalr edir,

Gбstаrilоп dёrd qэfэs tipi he9 dэ hэmigэ tamiz halda оlmuг, опlаr
arastnda kegid пrаrhэlэlэri оlur.

ý 3,22. Qafasin qurulugu ча iоп radiuslarl
Yuхагtdа qeyd etdiyirTiz kinli tэrkiЬlэгi uуýuп оlап Ьiгlа9пrэlаr

nriixtalif qэIЪslэrэ, Ьэzi Ilаllагdа isэ eyni qэfаSэ nralik Ьirlэgmаlэг
lTixtalif kimyavi tэЬiэtа nralik ola Ьilсг. ВLlгаdа g<izlanilnrэz lreg пэ
уохduг. Qtinki iоп tipli qэfэsiп эmэlа gэlmаsiпdэ эSаSэп ytikiin sayr
чэ оlllагtп аrаstпdа olarr qargtltqlr пrэsаfэ гоl oyllaylr, уэпi Ьirlэ;mа-
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пiп tipirrdaп (АВ, АВ2, А2Вз) чэ гаdiчslапп пisЬэtiпdап astltdtr,
iопlагrп kimyэvi tаrkiЬiпdэп aslll deyil.

Qafas amala galdikdэ ionlar о qаdэr yaxtnlagmalrdlг ki, опlаг da-
r,anrlr quruluq эmаlа gаtirsiпlэг чэ potensial enerj i minimunr olsun.

Эgаг АВ Ьirlаgпlэsiпi пэzаrdап kеgiгsэk Ьurаdа agaýrdakr hаllаr
ollr Ьilог, Kation At kiqik radiusa malikdiг, апiоп В- 9ох Ьёуilk radi-
tl5lLl(,lLII,. Btl zапап 5ak,3.20-da оlап quruIuq davamlr olacaqdtr. А-пlп
l<оогdiпаsiуа эdэdi 3-а ЬатаЬэrdiг.

Оgэr kationun бlgiisiintiL attrsaq апiопlаг aralanacaq yэ А- dбrd
апiоп В- araslnda kip уеrlэgэсаkdiг (9эk.3.20), Qэfэsiп bu ctir sl9rа-
yrgla dэуlgmэsr rаdiчslаr пisЬэti rдlrв=0,4l4 olduqda Ьа9 чеrir.
гдlrв :0,76 olduqda CsCl tipli kubik qэfаs (k.э. 8), rдlrз пisЬэti vahi-
da ЬаrаЬэr olduqda srx qablaýmlý metallik qэfэs эmэlэ gэliг (k.a, l2).
Сэdчаldа ion radiuslan verilmigdir. Опlаrdап istifada еdэrаk birla;-
rтэtаr tigtit-t kristal qafasin fогmаstпr hesablaytb tapmaq оIаг,

l]

а) Коогdiпаsiуа эdэdi З Ь) Коогdiпаsrуа эdэdi 4

ýakil3,20, Мiistэчi qafasdэ iоп radiuslarr nisbatinirr dtiztiliiqa tаsiгi

Vеriiэп hэпdэsi пriihаkimэlаr sxematik xarakter daqryrr. Oslindэ
iопlаr sabit radiusa malik ;аr[агdап iЬаrэt dеуildiг, опlаr deformasi-

уауа uýramrg оlurlаr.

ý 3.23. Kristal qafasin davamhhýl

Kristal qаfэsiп davamhlrýl опu аmаlэ gаtirэп ion, atom чэ mole-
kullarrn qargrlrqil tasir qiiwаlэriпdэп asrlrdrг. ilk baxrqda ela galir ki,
ion tip qэfэslэrdэ аlаqэ olmalrdrr. Qiinki onlarda miisbat чэ mапfi

уOklаriп sayr еупidiг. Oslindэ isa bela deyildir. Нэr bir ion бztinlin
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|9|u1 tц,пgu; iопlап ilэ (aks yi,iklii) koordir-rasiya аdэdiпа uyýtin
Ьirlэgir. Еупi adlr iопlаr isa Lrzaqda уеrIэ9ir чэ Ьir-Ьiriпi itаlэуirlэr.
ona gсirа dэ caziba qiiччэlаri itэlэmа qiiwэlarindan i,istiin оlur.
Bi,itiin хаriсi tэsirlаr qаГэsi dеfогmаsiуауа uýгаdlr чэ tэsir qiivvэsi
gёtiiгtildtikdэ qаfэS уепidэп эччаIki hallna qayrdrr, Bunr,lnla эiаqэdаr
Ьаrk сisimlаг elastiki defornlasiyaya mэrui qаlrг rэ tasir qiivvasi
kasildikdan sопга agal-elastiktik hэddi agrlmrisa эwаlki tьrmаstпа
qауrdrг. Оgэr dеfогmаsiуа 9ох bбyiik оlагsа, qэfаs daýrlrr va iопlаг
ьiрьiriпdэп о qadar аrаlапtr kj, сэzьеtmэ quvvэsi аrtrqъпlаrr эччэlki
hаlа gаtirmэk iigiin kifауэt еtmiг, Belalikb Ьаrk сisйiп davamlrlrýl
onun qafasinin davamlrIlýlndan asrltdrr.

. Qafasi аmэlэ gэtirэп hissэсiklэr qэfэs diiуЁпlаriпdэ sakit daya-
nrqll чэziууэtdэ deyil, hэпli;э raqsi hэrэkаtdэ оlчrlаr. Нэг Ьir hissэсi-
yin amplittrdu чэ raqs епегjisi iхtiуагidlr. ancaq verilmig tеmреrаtчг
iigiiп sabitdir чэ temperaturdarr astlr оlаrаq artrr. Sэthэ уахrп уеrIэ9эп
hissэсiklэгiп гэqs amplitudasr haddindan 9ох olduqda Ьаrk cismin
uguculuýuna sэЬэЬ оluг. Оgэr гэqslэriп orta enerjisi kiГачаt qаdэг
оlаrsа qafэs daýllIr va Ьэrk cisirT эriуir, Bu hala Lrygun gэlэп tempe-
rаtut Ьэгk cist-nin аrimа temperaturu adIantr.

оgэr Ьаrk cisinl mауеуа sa]tlrtгsa, nlaye nlolekullarl iorllar эtrа-
flnda tорlапrГ va kгistаllаrrп sэtl.riпdэ роlуаrlаgdlгrсl сэZЬеtmа quvva-
lэгi nreydarra 9lхlr ча ionlaгrrr kristal Sathindan qopmasl аsапlа9tг.
ОmаIа galan polyarlagdrrrcr qtiччэlаr bOyirk оlагsа, kristaI qэfэs par-
gаlапlr va Ьаrl< cisinl nrayeda hэll оluг.

_ Веlэliklа пrэlчm оlчг ki, Ьаrk cismin davamlllrýr опuп kristal qa-
fasinin mtjhkamliyindэn еrlеrjislпdэп astlrdtr.

Qafэsin enerjisi dеdrkdэ еlэ епеrji baga diigiiltir ki. onu раr-
9alastn va опuп tэrkiЬ lrissaIariпi daha ttzaq пrаsаf,эlаrа араrstп. Bu
Ьiг mol шаddэуэ aid edilir чэ kаlоrilаrlэ бIgiiiiir.

. tоп tipIi kristаtlаr tiqiin qэfЪs enrjisini hesablan-raq tigiiп Воrп
( I 9l 8) tэrэtiпdап taklif edllnliE diisturdaп lstifadэ etmak Ыаr.

U .545 iiЪ^4 kkal,rTol

U-qэfаs enerllsi, р -srxJlq. M-nrolekul kiltlasi,
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, Ксik_igаrэsrпiп qaгgrstndakl rэqаm qэfasin tiрiпdэп aslll оIаrаq

!эlili1, лСsс] tip kristallar tigtin Ьч rаqаm 545, 2nS tipli kristallar
tigi.in 5 l 2, АВ2 tip kгistаllаr Ёgtiп 1595-dir чэ s.

ý 3.24. Мауе halln xiisusiyyatlari
Мауеiаг Ьагk чэ qaz halt arastnda агаllq mcivqe tutuг, Aýagl tem-

регаturlаrdа mауеlэr bark haia, yuxarl Йtik tеmреrаtчгlаrа- yaxrn
tеmрегаtuгlаrdа isэ qazlaгa yaxtn хаssэlэr gбstэгirlэi. Kritik tеmреrа-
turlаrdа rTaye, ila опцп Ьцхагt aTaslnda fаrq itir.

, Qazlardan fэrqli olaraq mауеlэr bбl,tlk hэсm tutmаДа can atmlr,
эksiпэ hэспliп dауigmэsiпэ aks tэsiг g<isiarir

Tlpik mауеlаriп бzli-iliiyii Ьагk kistal mаddэlэriпkiпdаrr mйqayi-
sэ edllmaz dэrасаdэ azdrr, Ьаrk аmоrf mаddэlаг (mas., gtigэ) quruiu-
ýulra gёга mауеlэгЭ aid edilsЭ dэ опlаrrп ozltiliiyii, Ьэгkliуi,
kсiчгэkIiуi Ьэrk сisimlэriпkiпэ yaxtndtr.

. Кristаllаr anizotrop olduýu halda mауеlаr аmогf чэ izоtгор-
durlаr, Qox inca чэ hэssаs tadqiqat metodlair mауеlэriп xi,isusi quru-
luglr.L qэгэsэ malik olduqlannr dеrпэуэ imkan чегir чэ bu isэ oz поч-
bэsinda mауеlагi kristallara yaxrnlagdrrrr,

вэrk madda ilэ mауепiп baglrca fаrqi Ьаrk kristal mаddаlэгiп
mLiэууэп агimэ tеmреrаtuгчпuп olmast, ozliilЁyiinrin va digэr хаssэ-
lаriпiп srgгауrglа dэуi9mэsidir.

МаddэIаr qaz, mауе va Ьэrk aqreqat hallannda оluгlаг, Madda-
пiп aqreqat lraIl onu эmэlа gэtirэп йissьсlklэriп tэbiэtindan ча опlаr
aTastnda qaг9llrqll tasirin хагаktегiпdэп asrltdrr. Aqreqat hallan bir-bi-
гiпdэп опu эпlэIа gаtiгэп hlssэсiklагiп hагэkаti ilэ iоrqlэпirlэr. Вir
aqreqat l]alInda bagqa aqreqat halrna kеgdikdэ maddonin strukturu dэ-
yiEdryi tiqtin brr kegid fiziki рrоsеsэ - hаdisэуа aid edilir.

вэrk rTaddalэrin эksэгiууэti эsаs etibarila kristallik halda о]чrlаr.
Кгistаl hissэсiklэгiпiп Ьiri digэriпэ nisbatan diizgiin yerlagmig va mi,i-
эучэп oгiyentasiyast olan Ьэгk mаddаIагэ аеуilIг, Кristаtiагtп fогпrа-
stnr hэпdэsi kristalloqrafiya ёуrэпir. kгrstallar hапdэsi охlаrtпIп
ttztlnluýu чо Ьuпlаr агаstпdа эmэlэ gаlап bucaqla Ьir-Ьiriпdэп fаrqlа-
пiгlаг. Kгistalloqrafik oxlaTrn sxemi 9аk,3.2l-dэ verilmigdir.
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ýakil 3.2l. Kristalloqrafik охlаrtп sisterni

Kristallar 7 sistem hэпdэsi qurulug amala gэtirirlэr.

Cadval З.4. Krista1loqrafik охlаrrп mЁqayisasi.

Охlапп uzunluýu Охlаr arastnda Ьчсаqlаг

Kub о=р=1:90.

Теtгаqопаl a=blc о:Р1=90'
а{Ь|с с:Р=у=90'

MonokIlnik а+Ь+с a=T=90l Pl90"
TrikIinik alblc 0+PlTl90,

Heksaqonal a=blc u=Р=90'1= l 20"

Romboedrik а:Ь=с 0:р=Y+90,

Хаssэlэгiп krisИltn istiqаrпаtlэгiпdэп aslh оlmаsпlа апizоtrорiуа
dеуiliг. Kubik krisИllar izоtrорduг. Кiпrуэчi эlаqэуа gбrа 3 qruра

bdliiniiг: ion kistallar G',]aCl, NНqNОз va s); atom-kovalent (almaz,

Fe чэ s.); molekulyar kistallar (Ьаrk oksigen, hidгоgеп. yod, azot чэ

пэсiЬ qazlar).

ý 3.25. Kristallдrda zona паzаriууеsi

МО ijsuluna эsаsэп AO-Iart xэtti tорlапагаq МО эmэlэ gэtirir ki,
burada hаг l smЗ hacmdo 1022-t021 atom уеrlэýir чэ Ьчпlаrdа епеrji
саhаtdэп l0-22 еV fэrqlэпап elektron уеrlаgiг. Buna gtirэ da hэr Ьir
епегji zonastndakt еlеktrопlап araslkэsiInraz zolaq kimi qabul еtmэk
оlаr va ЬчпlагI mоlеkul,у-аr orbitallarrn oxgarlarl kinri qabul еdаrэk
biiti,in kristala aid etmak оlаг,

ýэk.3,22-dа аtоmlагtп епегji sачiууэlэriпdап kistalda епегji zo-
laýtntn уагапmаst sxemi venlmigdir. Вчrаdа absis oxunda l/r, огdiпаt
охчпdа isa епеrji (Е) gcitiirtilni-igdiiг.

l06

, огtоrоmьtk



Е

,s

Js

: _)pl, Jр,,

^Е
jp

_Зр

яm

_-i s .] S,

r0

а) ь)

ýэkil 3.22. Аtоm]аr aTastnda mаsаfэ (г) ila enerji (Е) arasrnda asrlrlrq:
а) zolaq cirtiilmiir (kovalent чэ уа iоп kristallarda); Ь) zona
t rttiliil (metallalda)

_ 
Веlэliklэ, zопа пэZэriууэSiпэ эsаsэп Ьаrk mаddэ valent, qadagan

edilnri; va kegiricilik zonalanndan tэgkil olunmugdur. Metallarda va-
lent zonast ilэ kegiгicilik zonastntn elektron buludiarr Ьir-Ьirilэ qаrrqrг
чэ qadaЁan edilmiq Е = 0 (9эk.3.23, а) olur.

к i|,к
l(,.

\l _\ t]

t
а) Ь) с)

ýэkil З,2З, а) Меtа]lаr, Ь) уагrmkеgrriсi va
с) diеlеktriklэriп zопа quruluguпun sxemi

y агrmkеgl riсiIэrdэ чаlепt zonast ilэ keqiricilik zonast arastnda
0, l+] gY enerji faгqi оlur, yani elektronu valent zonastndan kegirici-
Пk zol-tastl-ta kеgiгпrэk ligiin О,1+3 еV enerji tэlаЬ olutrur (qэk.3.23, Ь),
Вuпа yaпmkegiricinin qadaýan оluпmчý zonaslnrn епфisi deyiliг.
lzolyatorlarda isa qadaýan edilmiq zопапtп eni 3 eV-dan arttq olur
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(9аk.З.2З, с).
Zona пэzэгiууаsiпэ gёrэ уаrrmkеgiriсilэrdэ elektrik kegiriciliyi-

nin mexanizmi gаk.3.24-dэ gбstэrilmiqdir.
t-

},,,

\I:

]

l

к

ýэkil З.24, Zona пэzаriууэsil,tэ gбIа уагlпlkе9it iсilэгdэ elektгik
keqiriciliyinin mexanizmi

Tэnriz yarrmke9iricidэ valent zonast elektronlarla dolu, kegirici
lik zonast isэ bog olur. Опа ДЕ qэdаr епеrji verdikdэ elektronlar va_

1ent zonastndan kegiricilik zonaslna kеgэrаk ёz уегlаriпr Ьо9 qoyur-
lаг. Ke9iricilik zonaslna kegmrg elektronlaT sаhэпiп aks istiqamэtinda

hагэkаt еdiтlэr чэ сэrэуап kеqiгirlэr. Веlэ yarrn-rkegiriciliyэ п-tiр чэ

уа elektron kegiTiciliyi deyilir.
Valent zonasrndan elektron kegiricilik zonaslna kegdikdan sonra

yaranmlý bog уеr qonýu atonrun elektronu tэrэfiпdэп tutularaq sаhэ

istiqаmэtiпdэ kegiгicilik уаrапmаslпа sэЬаЬ оluг. Bu пёч kegiriciIiyэ
ptip ke9iricilik чэ уа degik ke9iriciliyi deyilir (9эk.3.24).

+ +
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Iv Fasil-. тЕRмоDiNлмiкд ча кiмуэчi
квдкSiудLдкrх BгJBKсBTiKAsI

ý 4.1. Теrmоkimуапrп апIауrqlаrl. Hess qапuпu

Nlаtidэlагiп qaг9rl;qlr tэsiга (reaksiyaya giгпrэуа) сап atmaslnln
ll]eyar]nl (ol9iisi.inii) m{iэууэп еtmэk kimyantn miihйm пrаsаlаlэriп-
с]эп Ьiridir.

l867-ci ilda Веrtlопuп irali stirdiiyi рriпsiрэ gсirа. reaksiyantn
istilik effekti mаddа|эгiп qaгgrlrqlr tasirini tэуiп etmak tigtin asas бlgii
kimi qabul olunnralIdlг. Bu mеуаr maqsadauyýundur, giinki istilik ef-
tёktiпi tасгiiЬi yolla tэуiп etmak asandtr, hэm da bu hаqiqэtэ uyýun
пlеуагdtr, Doýrudan da, kimyavi reaksiya zamanl пэ qаdаг 9ох istilik
ayrl larsa, mаddэlаr Ьir о qэdаr qargrlrqlr tэsirа can attr чэ эпrэ[э gаlэп
пrэhsulIаг da bir о qэdэr davamll оluг[аг.

Bertlo рriпsiрiпэ gёrэ ekzotermik mаddаlаг (isti)ik ayrrlmasr ilэ
аmаIа gаlэп mаddэlаг) daha davamlr, m<ihkэm оlur чэ reaksiyaya gir_
пэ qаЬiiiууэtlаri az oluT. Эksina, endotermik mаddэlэr (Ьuпlаrrп
эгпаlа galmasi zamant епеrji uduluг) isa az davamh оlurlаr.

Reaksiyanrn istilik effekti kin-ryada чэ kimya texr-rologiyasrnda
mOhiim эhэmiууэt kэsЬ еdir. Кimуэr,i рrоsеslаriп istilik еГГеktiпi tiy-
гапап ЬёImа termokimya adlanrr.

Btittin kimyavi proseslar sabit tэzyiq va уа sabit hэсmdэ bag ve-
rir. Вlгiпсilэr izobar, ikiпсilэг isэ izoxor рrоsеslэr adlanrr.

Reaksiyanrn istilik effekti Q ayrrlan \,а уа udu]an istiliyin miq-
dагr ilэ tэуiп edilir, Ekzotermik reaksryalar Пgiiп istiIik effekti
miisbat, endoteгnrik геаksiуаlаr iigiin mапfi hesab еdiliг.

istilik егfеkti аdэtэп mаddэпiп bir moluna aid ediliг va сочlIа
itЪdэ оluпur. istilik еfГеktiпi gOstarmakla yazrlan tапliklэг tеrmо-
kiml,avi tanliklar adlanlr. Bela tапliklэr iinrunri halda agaýrdakr
kimi gёstэrilir:

Aq + Вь = Сь + Q (ekzoterrr-rik геаksiуаlаг iigiin)
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, D,n f Вь = Мь Q (endotermik rеаksiуаlаг йgtin)
Istilik effekti mаddэlагiп aqгeqat halпrdan asrlrdrr. Опа gбгэ da

teгmokimyavi tэпliklаrdэ mаddэlэriп igаrэlаriпiп iпdеkslэriпiп yanrn-
da опlаrtп aqreqat hallan da g0starilir Ао, Вь, Сь, D,, Мь

.lstiliyin udulmasr чэ уа ayrtlnrast ila miigауrэt olunan kimуэчi
reaksiyalarrn geniý чэ sistematik tэdqiqi пэtiсаsiпdэ rTs alimi akade-
mik Hess bela qanaata gэlmigdir ( l840):

ReaksiyanIn istilik effekti, rеаksiуапlп Ьа9 vermosindaki аrа-
hq merholalerden aslh olmaytb, yalnlz baglanýlc maddalarin va
sоп mahsullarln hahndan asrhdlr (Hess qanrrnui.

der-rrэkdiг ki, reaksiyanrn istilik effekti Ьiгlаgmэпiп dэrhаl
ilkin mаddэIэrdэп аmэlэ gэlmэsi чэ уа mаddэпiп Ьir пъ9э ardtctl rе-
aksiya (proses) naticasinda эmаlэ gаlmаsiпdэп asrIl deyildir. Mas.,

l) С16; + Ozlq1 : COztql

2) С(ь) + О2lо1 : COlq1

АН, =-з9з,5kс

^H,=_ll0,5kC
Ан, : 283,0 kc

^H.,--1l0,5kC

^н 
__283,0kc

АН, -i- [|l, : - З9З,5 kC

2

3) СОlо1 + O21q1 : CO21q1
z

Нэг iig reaksiya ekzoteгmikdir

Сlь1 + O21q; : CO21q;

COtql O2iq1 : CO21q1

2

2

Сlь1 +О2lо1 : COzrqi

.аq.| baglanýrc va son tэzyrq чэ tеmреtаtчr еупidirsэ, onda qrаfi-
tin dэйаl COu -уа qэdэr yanmastndalr va yaxud аччаlсэ опuп СО-уа.
sопrа isa CO-nun СО2-уЭ oksid|agmэsindan astlt оlmауаrаq, ауrllап
istr liyin nriqdaгr eyni olacaq:

ДНl : AHz + ДНз :- з9з,5 kC,
Yuxaгldakl reaksiyalar iigiin АН l va АНз-ti tэсriiЬi tэуiп etmak

asandrr. ДН2-пiп qiуmэtlпi isэ tacriibi tэуiп etmak qox 9эtiпdir, HеSS
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qапчпч asaslnda ДН2-пi, уэпi kаrЬопчп СО-уа gevrilmasi гeaksiyasr-
ntn istiIiyini lrеsаЫаmаq оIаr:

АН2 - ДН1 -Анз :- 39з,5 - (28з,0) : l l0,5 kC
Sxematik olaraq isa 9эk. 4.1-da olduýu kimi gёstэrmэk olar.
Hess qanunu епеrjiпiп dэуigmэsi ila gedan biitiin kimyavi рго-

seslar i.iq[in dоýгudur.

0
С ((lItllil) + o,(q)

зl l.
,,]

"]
()1

]

_+

( O(q) + |,/2O.(q )

\Il
,:\l l ,

('t l lq1

ýaki| 4.1, СО va qrafitin oksidlэ;masinln entalpiya diaqraml

Kimyavi rеаksiуаlагIп istilik effektindan bagqa bu qanunun
kёmауilэ kimуэчi эlаqапiп, kгistal qэfаsiп eneгjilarini, hэllolma
istiliyini чэ s. hesablamaq olar. Hess qanunu enerjinin saxlanmast
qапuпuпuп kэgfi dбчгtiпа tэsadiif edir. Bu qanuna gёrэ sistemin daxi-
lienerjisinin эsаs xassasi hal funksiyasl kimi miiаууэп edilmigdir; уэ-
ni, sistemin daxili enerjisi baglanýlc haldan son hala kеgmэ yolundan
(аrаlrq proseslardan) asrlr deyil.

АНь"ý, АН""" fагqi геаksiуапrп istilik effekti Н аdlапlг ча Ьцпа
entalpiya da dеуirlаг.

Веlаliklэ, reaksiyantn istiIik effekti mаddэIагiп ilkin чэ son ha-
]lndan astlI olub, рrоsеsiп агаltq mэrhаlаlаriпdэп asrlr deyil. Bu
qапuпu l840-cl ilda rus alimi akademik Q,i.Hess kagf etdiyindan опа
Hess qапшпtt dеуirlэr. Umumi ;akildэ bu qanunu гiуаzi gэkildэ Ьеlэ
rlitda сtпrэk оlаг:

H",s.i,: I АНOt'..ок,..п, I АНOгьпs. n,oa

Нrr,,, - I АНOгьчs, n,oa - I АНOг ,.o1, n,"b.
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ý 4.2. Daxili епеrji va entalpiya.
Теrmоdiпаmikапlп birinci qапчпч

Eneгjinin saxlanmast qanununa, baýqa sёzlа termodinamikantn ]
qanllnuna gёrа hэr hansl proses algtin agaýrdakl Ьэrаьэrlik ёdэтrmэlidir:

Q_^U+A
va yaxud

Q-(Uz-Ul)+A
Ьurаdап

^U:Q-A (1)
yaza ЬiIэгik. AU-daxili епегjiпrп dауiqrтэsidir. Q-sistеmэ чеrilэп
rstilik miqdaгl; Uz чэ Ur-sisten-rin son чэ ba9lanýlc hЪIlап iigtin daxili
епецi; А - хагiсi qiiччэlага qarqr gОrйlэп igdir, bu о dеmэkdir ki, hаr
lransl sistemэ (kimyada-madda чэ уа mаddэlэr toplusu) istiIrk verilsa,
onda bu istilik daxili enerjinir-r dэуi;mаsiпа чэ'ig gБri-ilmэsiпэ sэrf
oIunacaq.

. Кimуэчi геаksiуа iigiin sabit tazyiqdэ i9 А tazyiq Р ila sistemdэ
hэсmiп dayiqmэsi hаsiliпэ ЬэrаЬэrdir:

А = P(Vu _ V1) = рдV (2)
V2 T,a Vl_геаksiуа mэhsullагlпtrr чэ baýlanýrc nrэlrsullarln hэсmlэri-
diг, (2)-dэп A-nrrr qiymatini ( t)-da уегiпэ yazsaq

^U-Q-Pdv (3)
alaгrq.
3-ci,i tэп]ik tеrmоdiпаmikапlп I qallununun riyazi ifаdэsidir, Dеmэlr,
sistemin daxili епеrj isinin dэyigmasi sistema чегilап istilikla sistemirr
хаrlс1 qtiччэуэ qalýl gбrdtiуtl i9 arastndakr fэгqа ЬагаЬаrdir.

[zоЬаг ргоsеsdэ sisteпa чегilоп istilik agaýrdakr kirTi ilаdэ olu-
ntl г:

Qo: AU + p(Vz - Vl)
Qp-Uz Ul+p(V2-V1)

U+pV:H

1

yaxrrd



эgаr Qp = Н2 Н1 ifаdэsiпdэ Qo - ni AH-la эчэz еtsэk:

Н2-Н1 :дg
alarlq. Н kэпriууэti entalpiya 1istilik saxIama qabitiyyэti) adlantг. Bu
mаddаlэriп mlihtim xarakteristikasrdrr.

веlэliklэ, izobar prosesda entalpiya baglanýrc mаddэlэriп епtа]-
piyaslna пisЬэtэп reaksiya mahsullannm entalpiyastnm dэуiqmэsidir,
qiуmэtсэ udulап va уа ауrtlап istiliyin miqdагrпа Ьэrаьэrdir.

ý 4.3. Gibbs enerjisi va entalpiya.
Теr m odin аmikапlп ikinci qапuпч

Mekanikadan bildiyimiz kimi potensial enerjinin minimuma en-
diгi]rпэsr ргiпsiрi Ьбуtik аhэпliууэt kэsЬ еdir. Нэr bir cismin уег sэt-
Ilttldatl oltil-l lпэsаtЪdэrr asrlr оlаrаq, mijэууап potensial enerji ehtiyatr
лаг. QaJdrrllnlrq; cisin бz-ёzйпэ (sэrЬэst) уеrэ yмtnlagmaýa sэу gбs-
tэгiг r,a Ьч Zall]an опuп potensial enerjisi azallr, Веlэliklа, potenSial
enerji cismin Yеrэ епmэ sэyinin ёlgiisiidiir, Potensial епеrjiпiп azal-
mast cismin yolundan astlr olmayrb, yalnlz baglanýrc чэ son halrndan
asrltdtг.

Kimyavi рrоSеSlэгiп (reaksiyanrn) hэrэkэtчеriсi qiivvэsi var. Bu
qltvva Gibbs enerjisidir - G (6l9ti vah. kC/mol). Bu enerji hэm dэ
izobaг-izoternrik i potensial чэ уа sаdасэ оlалаq potensial ajlanrr. oz-
бziiпэ gеdэП рrоsеslэrdэ dэ Gibbs enerjisi azalr va minimuma yaxln-
la;lr, Gibbs enerjisinirr dayigmosi prosesin yolundan asrlr deyil чэ ёz-
оzfrпэ gеdэП ргоSеSlэrdЭ stftrdan az olmaltdrr, Веlэliklэ, рrоsеsiп hэ-
yata kegmasr tigiln zэпrri qэrаit AG< 0 olmastdг. Оgэr AG> 0 olsa,
опdа prosesin cizbaglna getmasi qeyri-mi,imkiindiir; песэ ki, cismin
cizbaq;tna agaýrdan yuxarlya dоýrч hаrэkэti qeyri-miimktindiir.
Hesablamalarda standart (298К чэ 0,1МРа) izobar potensiallndan
istifаdэ ediIir чэ Ьеlэ yazrhr AGlnr. lzobar potensial dэуi;mэsiпiп
qiyllloti. геаksiуа nralrsu]laгttrln izobar potensiaIlarr сэrтi ilэ baq-
lanýrc пrаddоlэriп izobar potensiallaп сэmiпiп fэrqiпэ Ьэrаьаrdir ча
агаlrq ргоsеs Iэrdэп asrll deyil,
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ДG = IДGo*"л,*"ь IGOь"l,п,оа.

Reaksiyanrn istilik effekti чэ Gibbs eneTjisi oz агаlаrlпdа aýaýl-
dakr tanlikla baýlrdrr:

^G:AH-T^S 
(4)

buraЙ,T-miitIaq tеmреrаtчг; S-епtгорiуаdrr.

ý 4.4. Епtrорiуа

Entropiya sistemin nizamslzhglnln miqdari б19iisiidiir. Bu anlayr-
ýl aýaýldakl misallarla хаrаktеrizэ еtmэk olar.

Su Ьчхаrlаrtпtп yiiksэk tеmреrаturdа раrgаlапmа гeaksiyasl

2НzО(Ф-Ь zHz * oz опч gбStагir ki, iki molekuldan З molekul
аmэlэ galir, Demali, bu sistemdэ nizamsrzlrq аrtrr, уэпi епtrорiуа
уiiksэliг. Bu reaksiyada S-in qiуmэti miisbatdiг,

Нidгоgеп чэ azotdan NН_з-tiп эmэlа galmosi:

Nz + 3Hz Ф 2NНз

Proses епtгорiуапtп azalmast ilэ Ьа9 verir (AS-in qiуmэti mэпfi-
dir), Ьеlэ ki,4 molekuldan 2 molekul эmаlа galir. Bu геаksiуа zamanr
sistemda nizamstzltq azaltr,

Кimуэчi rеаksiуаlаrdа entalpiya dэyiqmasi 40-400 kCimol iпtеr-
valrnda, епtrорiуа isa 4-120 C/mol.K intewaltnda оlцг,

Kimyavi prosesin gеtmэ istiqamati 2 аmillэ: entalpiya va entro-
piya dэyigmasi ila miiаууапlэ9dirilir. Вiг tэгэfdап hаr Ьir sistem en-
trорiуапtп yiiksalmasinэ, digаг tаrаfdэп isa еlэ hапrlп sisten-r entalpi-
yanln azalmastna say gёstэrir. Prosesin baq чеrmаsiпiп nrtimktinli,iyfr,
Gibbs enerjisina Ьuпlагdап hanslntn daha 9ох tasir gбstэгmэsilэ mti-
ауryэпlэ9dirilir.

Entalpiyanrn dэуigmэsiпа АН чэ Ьuпuп ДG-пiп iqаrэsiпа tэsiriпi
пэzэгdап kеgiгэk. (4)-dan gбriiпiiг ki, епегjiпiп аугtlmаst ila gеdэп rе-
aksiyalarrn (АН bu rеаksiуаlагdа mапfidir: ДН<0) geпr,a ehtimalr
чаг, lakin istiliyin udulmasr ilэ gedan rеаksiуаlагdа (АН mfisЬэtdir:
АН> 0) getma ehtimalr аzdtг.

Bundan bagqa, rпutlэq slfrra yaxln tеп]регаtчгdа (Kelvin ;kalasr)
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TAS srfrra yaxtnlagrr, Ьч zаmап AG-nin qiуmэt чэ igаrаsiпэ yalntz
АН tэsir gёstаrlr. Веlэliklа, 9ох аýаg1 temperaturda reaksiyanm get-
mа ehtimalr yalnlz 

^Н-tп 
qiymat ча igаrэsi ilэ miiэууап edilir, уэпi

аýаgl tеmрегаtчrlаrdа Bertlo prinsipi doýrudur.
Otaq tеmреrаtчrчпа yaxln tеmреrаfurlаrdа TAS hasili гeaksiyala-

гlп bбytik эksэriууаti iigtin ДН_dап kigik оlчr, Опа gбrа da aýagl tem-
регаturdа TAS-in iqаrэ чэ qiуmэti ДН-rп qiуmэti va igаrэsilэ miiay-
уэп edilir. LаЬоrаtоriуа gэrаitiпdэ gedan ekzoteгmik reaksiyalar
mйmkl,iпdiir. Епdоtегmik reaksiyalar isэ эksiпэ, м ehtimaIlldrг, gtinki
Ьеlэ геаksiуаlаг tigiin 

^Н 
miisbatdir чэ TAS-in aqaýr qiуmаtlагiпdа

АG dэ mйsЬаrdiг,
Ytiksak tеmреrаturIагdа (T>l000K) T^S hasili mtitlэq qiуmаtiпэ

gdrэ AH-dan bбytik оlur va AG-nin igагэsi ТДS-iп igаrэsiпdэп asIlt-
drl. Iakln Kelvln gkalasrnda tеmрегаtur hэmigэ miisЬэt olduýu iigiin
,lLl-пiп i;аrэsi AS-in iEarasindan asllt оlчr. Оgаr entropiya dэуi9mэsi
rrlLisbatdiгsa. onda tеmрегаtl-lгчп artmasl ilэ TAs hэddi аrtlr чэ

^G 
= 

^Н 
- TAS tэпliуiпdэ daha gox mапfi qiуmэt аlrг. Опа gётэ da

tеlIреrаturllП агtmаsr ilЭ bela reaksiyantn getmasi ehtimall daha 9ох
оluг (аgэr Н dэуigmirsэ). Нэqiqэtdэ isэ ДН tеmреrаtчruп dэуigmэsilа
dауigir (lakin gox ctizi)_ Elaca da эgаr АG mэпfidiгsа, onda T^S
mtisbat olur чэ reaksiyanln gеtmэ ehtimah аzаltг. Belalikla, 9ох
yfiksak ten-rperaturda еlэ reaksiyalann getmэsi ehtimah оlur ki, опlаr
еrltrорiуапrп artmaslna sэЬэЬ оlur, уэпi Ьчпlаг ela reaksiyalardrr ki,
опIаrdа Teaksiya mэhsullarrndakr hissэсiklаriп sayr (аtоm чэ уа
molekul Iаr) геаksiуауа girап mаddэlаrdаkiпdэп 9ох olsun,

Bu sаЬэЬdэп 9ох yiiksэk temperaturda sч molekullart бz-ёziiпэ
Н2 va О2-уэ раг9аIапtr. Yiiksak temperaturda mЁгэkkэЬ mоlеkчllагlп
Саhа basit пrо|еkчllага par9alanmast adi hаldrr. Neftin ytiksэk tempe-
rаtuгdа krekinqi da Ьчпа эsаslапtг. l00000 К-dэп yiiksak tеmрегаtчr-
da nainki molekrrllar atomlara, hamginin atomlar da пiiчэ va elektron-
Iага раг9а larraraq, plazmaya 9ечrilir.

Sulrrdагt halda o]an mаddэ]аг Ligiin (298К tеmрегаtчr чэ О,1 МРа
rэzуiq) епtаIрiуапlп Н!оr, епtrорiуапlп S!o, чэ Gibbs enerjisinin
(l,,,,. standart qlуmэtlаri сэdчэlr tartib edrlmigdir. Вiгlаgmапiп bэsit
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mаddаlаrdэп аmеlэ galn-rэsi reaksiyalarr iigiin (mas. Н2 чэ O2-dan
Н2О-чп эmэlэ gэlmаsi; СО чэ О2-dэп COz-nin эmэlа gэlmэsi) bu
qiуmэtIаr hesablanmrgdrг. Bu qiуmэtlаr эsаstпdа reaksiyanrn getma-
siпiп miinrkiinltiytinii, reaksiyalarln istilik еffеktlэгiпi, sаdэ molekul-
lаrtп аlаqэ enerjisini va s. hеsаЫаmа yolu ila tayin еtmэk mi,imkiin-
diir. iiola edilmiý sistemlarda yalnlz епtrорiуапtп аrtmдslпа sa-
ЬаЬ оIдп prosesler iiz-iiziina geda bilar. Mas., suуuп yilksak tempe-
rаtчrlаrdа раг9аIапmаsl

2HzO(m) _Jэ zH,lq; + orlq;,

ý 4.5. Hess qдпчпuпчп noticalari

Тегmоkimуэчi hеsаЬlаmаlаr zama4t аmаIэgаlmэ rstiliyi АН",
шlayr9t geniq istifada edilir.

Эmаlаgаlmа istiliyi miirэkkэЬ mаddапiп Ьэsit mаddаlагdап (ele-
mепtIэrdеп) amala gаlmэsi zamarrt ауrllап istilikdiг.

ЭmаIеgаlmа istiliyi (entalpiya) 298К va 0,1МРа tazyiqda
davamlr basit maddalardan (еlеmепtlаrdап) l mol mаddапiп
amala galmasi zamanl ayrrlan istiIiya deyilir (^Н".е).

0l9ti vahidi kС-dчг. 298К чэ 0,1МРа tazyiqda davamlt olan
Ьэsit maddalarin эmа[аgэ'lmэ istiliyi 0-а ЬэгаЬаr qэЬul olunub.

Hess qanununun I паtiсэsi аmаlэgэlmа istiliyi iIэ эlаqэdаrdtr:
Reaksiyanln istilik effekti reaksiya mahsullartnln amalagalma is-
tiliklari cami ila Ьа9lапфс maddalarin amalagalma istiliklari cami
araslndakl farqa ЬаrаЬаrdir.

Вч пэtiсэr-riп гiуаzr ifadasi Ьеlэ yaztlrr:

AH,.nt : I Н,""к n,ob 
"n,,got. 

I Hbrluua

Bu паtiсэ tеrmоkimуэчi hеsаЬlаmаlаг араrmаq tigtin gепi; im-
kanlar уаrаdrr, 90nki goxlu miqdarda Ьirlэqmаlэriп апrэlаgаlmа istili-
yinin qiymatini gdstаrэп sorýr.r пrэпЬаlаri чаrdtr. Мэs.,

H2lq1 + COlql : Ci-llOHln; АН rgд1 
: '?

МапЬэdэп (sогýu эdаЬiууаtl ndal1) taplrlq:

AH.g(CHrOH) = 2З8 kC; 
^H.g(CO): 

- l10 kC
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М эs,, CHlOH-ln эmаlэgэIпrэ er-rtalpiyast:

АН" u ( I АН clr.o" (m) - I АН n. (q) + ДН.п (q)

Yапmа istilivi (entalpiyasr) - l mоl mаddапiп yanmastnIn is_
tilik еllЪktiпа deyilir (АНуа"",'"),

Stапdагt hаl dеdikdэ 25"С (298,15 К), р = l0l kPa, р = 1,1MPa,
р = 1 аtmоstёr gагаit паzаrdа tutulur. Standart termodinamiki kэmiу-
уаtlаг yazrldtqda (') igаrэsi qoyulur, mэs., ДНО, saý va agaýt tаrэfdа
isэ (indeksda) hansl tеmреrаtuгdа tayin edildiyi yazrlrr: 

^H:rs. 
De-

nlali, геаksiуапttr istilik effektl:

AH,""k : f Н",, gH,oH1 - IH" g, 169lqll { IH rH: tqll

Э AH,",r = -238 _I l0+0= _l28kC

Yani reaksiya ekzotermikdir.
Qox hаllагdа termokimyavi hеsаЬlаmаlаrdа mаddаlэriп yanma

isLiliyl чегilап сэdчэllэrdэп istifadэ еdirlаг. Standart уаппа istiliyi
dedikda maddanin oksigenda yanmasl zamanl ауrtlап istilik па-
zarda tutulur. Hess qanununun 2-ci паtiсэsi уапmа istiliyi ila baýlr_
tlIt,,

Reaksiyan rn istilik efГekti baglanýlc lrlаddаlэгiп уапmа istiliklэri
с:lлli IIэ гсаksiуа t-tlэhsrtllагtпtп уаппrа istiliklэгi сэmi arasttrdakt fэг-
qэ ЬэгаЬагdir:

АН ,'"rt : I ДН b"s n ra yan - I АН п,эь уап
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ч Fasil. KMyavi Кпвтiкд.
Kiмyavi квлкsiудптtN SЁRатi

ý 5.1. Kimyavi kinetikanln аsаslаrr

Reaksiyalarln kinetik (asnifatl. Reaksiyalaгr qargrlrqlr tаsiгdа
olan molekullarln saylna gсirэ monomolekulyar, bimoIekulyar, trimo-
lеkulуаг чэ s. пбчlэга tэsnif еdirlэr.

J, <+ 2J- (iimumi halda Д-+В + С -| ...) уэпi, mоlеkulуаr yodun
аtоmlага dissosiasiya reaksiyasr monomolekulyar гeaksiyadrr, giinki
еlеmепtаг aktda Ьir molekul iEtirak еdiг. Kinetik tэпlik isa lэеlа ola-
caqdtr:

V=kc чача -ф=к.'dt
J,+H2+2HJ vэ уа 2HJ-эJ,+H,

(A+B-+C+D) - yodun hidrоgепIа qaгgrllqlr tasiri birnolekulyar
гeaksiyadrr, 9trnki еlеmепtаr aktda iki molekul igtirak еdir. Kinetik
tэпlik

\z=k., чJуа -$-к,,
dt

2NO+O, -+ 2NO.,

(А+ В+С -+ D+Е+F) - trimolekulyar геаksiуаdrr чэ опuп kinetik
tanliyi Ьеlаdiг:

V=k dc

dt
с (,,с.

Ug чэ daha gox пolekulutr eyni zalnanda gоrtigпrэsi (toqquý-
mast) praktiki оlаrаq rast gаliппlir. Kinetik tanliyina iig va daha gox
пrаddэ rпоlеkц|ч daxil оlап reaksiyalar, аdэtэlr bir 9ох агdlсtl mопо-
va bimoIekr,rlyar mаrhаlаlэrdэп kegirlar.

Кimуэr,i kinetikada n-rtihtinl anlayrglardan biri da reaksiyanln
tartibidir. ТапiЬ dedikda stiгэt qanunu ifadэsinda ачгl-ауrl mаddэlэ-
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|,ll] qatlllqlaгll1l1,1 qijччэtlагiпiп сэmi Ьаýа diigЁliir. Mas.,

zHJ+H"O, -+J, +2НrО

Lltr l]:(): паzагап ]-ci tэrtiЬ, HJ gtiга isэ 2-ci tагtiЬ reaksiyadrr,
Reaksiya Ьritбчltikdэ 2-ci tartib reaksiyadrr (V = k,CH,o,CHJ ).

Unlumi halda V = const srfrr tэпiЬli; V - k,c, birinci tэrtib;
V = k:c], V = krCoCu ikinci tэгtiЬ reaksiyalardrr.

2NO - Н2: Nzo - Hzo
V = k[NO]2[Hr]-3-ci1 tartib reaksiyadtr. Lakin bu hala tгimоlе-

kLrIуаг геаksiуа deyil, giinki опчп gedigi aгdrcrl bimolekulyar reaksi-
уа Iаrlа хагаktеrizа оluпur.

kimyavi геаksiуаlаr 2 пёч оlurlаr: hоmоgеп - iki qaz аrаslпdа
чэ уа iki maye arastnda; heterogen mауе ila Ьэrk mаddэ, qaz ila
mауе чэ s. araslnda gedan reaksiyalardtr.

Homogen ргоsеslэrdа (геаksiуаlаrdа) qargrlrqlr tэsir Ьэrаьэг ola-
l,aq biitiin hэспdэ getdiyi halda, heterogen рrоsеslэrdэ геаksiуа mii-
аууэп hrssadэ - fazalartn gdгiiýmэ sathindэ gedir.

ý 5.2. Kimyavi kinetika va kimyavi tarazhq

l(irl11,эr i геаksiуаlаrrп stirati va mexanizmi haqqrndakr tэliпr
krlTyavi kiпегl ka ad lапrr,

kimyavi гeaksil,anln siirati reaksiyaya giran maddalarin va
уа опчп mahsullarlnln qatlhqlarlnln vahid zаmапdа ча vahid
hacmda dayigmaýi ila miiayyanlagdiriIir.

Bagqa sёzla геаksiуапlп stiгэti vahid zaman аrziпdэ vahid
hacnrda, vahid sаthэ dtigan aktiv toqquýmalaгln sayr ilэ miiэууапlэ9ir.

Kimyavi kinetikada reaksiyanrn оrtа чэ haqiqi (чэ уа апi) siirat-
lэгrпi fаrqiапdiгirlэr (orla siirat б ).

Tutaq ki, dayignraz hэсmdэ va tеmреrаturdа reaksiyaya girэп
mаddаlэrdап Ьiriпiп qaПlrýr пri.iаууэп zaman апlпdа Cl-dan С2 qэdаr
azaltr. Bu zаmап rеаksiуапrп sijrati (u) verilan zaman kэsiyinda
aýaЁldakl kimi olacaqdrr:
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с, _с,

TanIiyrn saý tэrэfiпdаki mэпfi igarasi a;aýrdakr miihakimadan
lrali gэliг,

(l)

J
/)

|](

\ lrr,t

ýakil 5,l, Kimyavi qaг9rlrqll tэsir zanlant rеаgепtlэгttl: ba9lanýIc
пlаddэпiп чэ пrэhsuIuп qattlrqlaгlnrn dэуigmэsi

Reaksiya siirэti hаmigэ mtisЬэt qiymat аhг. Вuпа uуёuп olaraq
tanliyin saý tэrэfi dэ biitёvliikda пri,isЬэt olmalldlг.

Stirаtdэ Ьбуйk qiymэt Cl kigik qiуmаtdэп С2 9lxlhr va ona 8бгэ
dэ siiгэt п-rэпfi qiуmэt аlrr. Saý tэrаfiп mtisЬэt qiупlэt almasI i.igiin
kаsгiп qаrglslпа < - > igarasi yazrlmaltdtr,

ZanTan kasiyi па qэdаr aZ оlагSа qatlltq da gox az dауigэг. Zama-
пrп dэуi;пrэsirri Ат чэ опа чуguп оlап qatllrq dэуigmэsiпi АС ilэ iqa-
гэ etsэk onda

,=-оСАт Q)

с, _с
оlаг ifаdэsi т. т atltrrda reaksiyanln огtа siiratini ifada

еdiг. - 49 пisbatr гсаksiуаlrrп lrэqrqi St-irаtiпа о чахt yaxln оlаr ki, Ат
^ir,э АС gox ki9ik qiуmэtlэг alsrn. Qatrlrlln kifayэt qэdэr ciizi dayig-

nlasirri dc va vaxtln ciizi dayi9nlasirri igэ dT ila iýаrэ etsak

,--dCdT (3)
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аlагrq, Brr tэпlik т zаmап аrziпdэ rеаksiуапIп haqiqi siiтatini gОStэгir.
Zаmап keqdikca reaksiyaya girэп mаddаlэгiп qatrllýr azaldrgr iigiin
tl:,]r 5 2 ). геаksiуапlп stirэti da аzаlrr. опuп бlgii vahidi mol/l.san-dir,

т

ýэkil 5 2, Reaksiyanln vaxtdan as;ltltýl

[)c.nrali, геаksiуапlп stirэti vahid zamanda va hэсmdо baglanýrc
пrаddэlэriп чэ уа геаksiуа mэhsцllаrпrп qatrllqlarrnrn dауigmэsilа
каrа kteriza оIuпчr:

_ с,_с, Ас
Tz -Tt Ат

$эk.5.3-dа baglanýrc mаddэпiп qatrlrýrnrn vaxtdan aslllhq ayrlsl
че,гilmiЕdiг

('l

{I.т

ýэkil 5,З Reaksiya gedi9i zanlant vaxtdan aslIl оlаrаq qahIlgtn
dэуiЕmэsi

Arri surэt isa vaxt чэ qatrlrq tбrэmэlэrilэ miiayyanlaqi. ф. нr,
dT

hansr veTilmiq ап (vaxt) йgtiп ani siirat ауriпiп mеуl bucaýrnrn
tапgепsiпа ЬэrаЬэrdir:
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u=tgo.

Siirat Ьir 9ох аmillаrdэп asrlrdrr: rеаksiуауа girап mаddэlаriп tэ-
biati va аqгеqаt hah, qaпlrq, tепlреrаfur, katalizator, xrrdalanma dаrа-
сэsi - disperslik (Ьэrk mаddэlаr tigiin), mtihit (mэhluldа gеdэп rеаk-
siyalar ii9tin), геаktоruп formasl (zэпсirчаri геаksiуаlаr tigiin), ýiianln
intensivliyi va s. Bu аmillэrdэп ЬаziIэгiпiп tasirini пэzэrdэп kеgiгэk.

l . Reaksiyaya girап mаddаlэriп tэbiati.

2NOo+O21o1 =2NO2
2COq + o2(q)--b 2со2
Н2 r h2--52111,

2, Rеаgепtlэгiп qatrlrýr.
. КЁtlаlагiп tasiri qапuпuпu l867-ci ildэ Nогчес alinrlari

K,M.Quldberq va Р.Vааqе kaqf еtmiglэr: Sabit tеmреrаtчrdа krmyavi
reaksiyanrn siirati rеаksiуауа girап maddalarin qatIltqlaгrnrn hasili iIэ
diiz mi.itenasibdir.

Mas., mД + nl = рС + qD reaksiyasr iigtin qапuпuп riyazi ifa-
dasi agaýrdakr kimidir:

u = k[A]'"[B]"

чэ уа

u=kCI.Ci,

Вч tanlik rеаksiуапlп kinetik tanliyi adlanrr. К mйtanasiblik
эmsаlt oIub, kimyevi reaksiyantn siirot sabiti adlanrr. Сд.Св
1mol/l olsa, u : k оlаr. m, n-reaksiya tэпliуiпdэ stexiometrik аm-
sallardrr (diiziinэ reaksiya tigiin).

Неtегоgеп рrоsеslэrdа (rеаksiуаlагdа) kiitlаlэгiп tэsiri qanu-
nunun tэпliуiпа ya|ntz qaz Гаzаdа оlап va уа mahlulda уеrIэ;;эп
mаddаlэriп qanllqlaп daxi] оlur.

С + Oz = COz (Ьuгаdа Ьэrk karbonun qatrlrýl пэzаrэ alrnnlrr). Kr-
netik tanlik bela оlчr u = kCc .Со, . kC. sabit kэmiууэt oldr-rýundan

onu k' ila i9агэ еtsэk, опdа u = k'Cn. alarrq, Ьеlэ ki, rеаksiуапrп siir_

|22



ati yalntz oksigenin qatllIДl ilэ mi-itэпаsiЬdir,
Son чахtlаг kiitlэlarin tasiri qanununun tanliyini daha 9ох siirat

qапuпч adlandt rlrlаr,
Теmреrаtчrчп reaksiya sЁгаtiпа tasirl, Hollandiya alimi Ya-

kob Vant Hoff gёstэrmigdir ki, tеmреrаtчr hаr l0o aгtdrqda Teaksiya-
lагlп bбytik аksэriууэti tigiin si,irat 2-4 defe аrtlr. Riyazi оlаrаq bu ast-
Illrq a9aýrdakI kimi ifada оlчпur чэ VanГHoffqaydast аdlапtг:

. Ul] = u,,T 'о (l)

U,, Vэ U,, -rеаksiуапtп t2 чэ tl tеmрегаtчrlаrtпdа siirэtlэгi; Y-rеаksiуа
s[irэtinin tеmреrаtчг эmsalrdrr. (l)-dэп g<iri.iпiir ki, t2 - t| : l0o oldцq_
da г = u,, оlur. Reaksiyaya girэп mаddэlаriп qatrlrýr l moUl olduq-
da u - k оluг, ( l )-dэп (2) ifadasini almaq оlаг:

lr tL

k,, = k,,y 'О (2)

(2)-dan gбгtiпЁr ki, prosesin Si.irэti tеmреrаtчrdап песа asrltdtгsa,
si-iгat sabiti dэ tеmреrаtuгdап ela astltdtr.

ý 5.3. Arrenius tanliyi.
Kimyavi геаksiуапlп aktivlagma епеrjisi

isveq aliml Svante Агrепiчs ilk dэfа tасrtiЬi olaraq reaksiya
si,]гаtiпiп temperaturdan aslltlrýtnt daha daqiq miiэууэпlаqdiгmig va
l il89-cLr i]dэ k-ntn tеmреrаtuгdап funksional asrlrltýtnt чегmigdir:

k=Ae RT
Е,, А

|,о

RT

(l)

А-tепrреrаtuгdап aslll olnayan mi.itanasiblik amsah; Eo-reaksiyanrn
аktiчlа9mэ eneгjisi; T-ntitlaq tеmреrаtчr, k-sabit, R-uпiчегsаl qaz
sabiti; e-natrrral lоqагifmiп эsasrdrr (е = 2,7l S28).

Кiпrуэчi kinetikada tez-tez Arrenius tэnliyinin lоqаrifmаlапmr;
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fоrmаsmdап istifada edilir

]nk=lnA- Е"
RT

(2)

(2)-dап gбгiiпiir ki, k-nrn tеmрегаtчгdап asrlrItýr xatti asrlrlrqdrr
(9эk.5.4). Bu asrhlrqdan reaksiyanln aktivlaEmэ епегjisiпi tayin etmak
olar. Qazlarln kinetik паzэriууэsi mоlеkul]аг (hissaciklar) arastnda
toqquqmalaгrn saytnl hesablamaýa imkan чеrir. ёgаr hаr toqqugma
qarqtltqlr tэsir aktrna (rеаksiуауа) sэЬэЬ olsaydl, onda bi,iti]n гeiksiya-
lar 

_partlayrgla gedardi, Hэqiqatda reaksiyaya ci,izi rTiqdarda toqqu;-
mаlаr sэЬэЬ olur. Toqqugmalarrn boyiik aksarlyyati <rezin gагlапп>
toqquýmaslna Ьэпzэуir: molekullar gОrtiýOr чэ rеаksiуауа giгmэdап
аупlrrlаr. Buna g<iга dэ effektiv чэ уа aktiv toqqu;malar anlayrgtn-
dan istifada ediliг. vеrilmi9 temperaturda aktiv toqqugnralaпn say1
molekullarln iimumi toqqugmalaгtntn sayIna mtitanasibdir, Теmреrа-
turun аrtmаSl ila iimunli toqquýmalara пisЬэtэtr aktiv toqqu;malarrn
sayr daha gox агtlr. Reaksiyaya yalnrz о toqquEmalar sэьэь оlur ki,
опlапп enerji ehtiyatr rеаksiуапlп еlепепtаr aktrnrn baq чегmэsiпа
kifayat etsin.

lп ]l

lrl, \

lпk

lrlL

t)

lT IT lT
ýakil 5,4. Aktivlagnla enerjisinin qгаfiki tayini

кimуэчi qargrlrqlr tэsir aktl l 0 l2 sап агziпdэ Ьаý чегir. Моlеkцl-
lаrrп reaksiyaya girэ bilmasi tigiin kinlyavi аlаqэlаr qrгrlmаlrdrr,
bunun tigiin isa moleku] ytiksak enerji el-ttiyatlna malik o|malrdrr.
Zаrчri enerji ehtiyatrna malik olarr Ье]а пlоlеkul]аг aktiv|agmig mо|е-
kullar adIan rл.
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Umr-rmiууаtlэ, mo]ekulttn reaksiyaya giгэ bilniasi tlgtin опа bazi
energetik пrапеаlаri daf etmэk laztmdrr,

DэуilапIаrэ uyýun olaraq, А - В srstemindэn AB-nin altnmast
zamanl епеrji dayigikliyi qrafiki olaraq qok,5.5 чэ ýэk,5.6-dа gёStаril-
пigdir.

l- >t,

.\ll<()
сli,/()lсгl]]iI

L

\ IJ\ 1]

l3lrllапчrс
ll l ltt lr];r

,\lll
S()l] |]] l |] stt I

Ilcil[\]\ ilItll) _|.]c(l|\l

ýakil 5,5, Reaksiya gediginin eneqisinin dayignlasi

L

-- \1
\lI l, "< l]' \ll>()

сп(l()lсгI]l ik----------------- N

[i cltksir lrll rtl ч,..di5i

ýakil 5,6, Oks reaksiya tigtirl energetik xarakteristika

M-reaksiyaya qэdэт sistenlin епегgеtik hall, N-гeaksiyadan sопга
SiStenrin energetik hair; Ei, -dtiztinэ prosesin аktiчIа9mэ enerjisi; Е; -

э](s ргоSеSiп al<tivla9n-rэ eneljisi; L-aktrv konlpleks; AH-rcaksiyarrl rr
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istilik effekti (entalpiya). АВ molekr:lu А чэ В nrolekullanndan
эmаlэ gэlir,

АВ mоlеkulчпчп amela galmasi iiýiin А va В aktivlegmiE
molekullarrnr АВ aktiv kompleký veziyyata gatirmok iigiin lazlm
olan enerji aktivla9ma enerjisi Е; аdlапlг.

ýэkildэп g<iriindiiyn kimi reaksiya mэhsullаrr baglanýrc mаddэlэ-
rэ пisЬэtэп daha bбyiik enerjr ehtiyatlna malikdir, уэпi А + В : АВ
reaksiyasr endotermikdrr. Reaksiya mahsullarlnln enerjisi ila Ьа9-
lапýrс mаddаlаriп enerjisi arasrndakr 'farq АН reaksiyanln istilik
еflЪkti adlantr. Ekzotermik reaksiya Uqtin rniivaГlq qrafik gakildэ
gбstarilib.

ý 5.4. Каtаlizаtоruп reaksiya siiratina tasiri
Ноmоgеп kataliz arahq davanrslz Ьiгlэgmаlаriп аmэlа galmasi

yolu ilэ hэуаtа kegir. Mas., А + В: АВ reaksiyasr gox Ьёуiik aktiv-
lэgmа enerjisi Е tэ]оЬ edir (ýak, 5.7),

l-}

-

T.

il)

,\ lI]

\lt
\lI

ltclrksir lrrllп чеrli5i

ýэkil 5,7. Katalizatorsuz (а) чэ katalizatorun i9tirakl iIa (Ь)
геаksiуапlп gеdi9iпiп energetik sxerrri

Fэгz еdэk kl, katalizatoг i9tirakl ilэ agaýrdakr геаksiуаlаr baq чегir:

А * к -э А..,к -+ Ак
aktiv kompleks

ll,,,.\K

\.I(
Ь)

\к

\l} к

,\-t]-K
\ll,. .
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Va

дк + в _+ в,.,дк -э дв + к
aktiv kompleks

Ьurаdа, K-katalizatordur. Katalizatorun i9tirakr ilэ reaksiyanrn aktiv-
iаqmа епеr.;isi (Ео) АЕ qаdэr agaýl diigtir.

ý 5,5. Kimyavi tarazhq. Le_ýatelye prinsipi
(Le-ýatelye - Vапt Hoff - Вrачп)

ýэk,5,7-dап gёrtindtiyD kimi katalizator igtirak etdikda (2-ci ауri)
геаksiуаlrtп аktiчlа9mэ епег.;isl АЕ qэdэr аzаltг. Bu геаksiуапr gox
siiгаtlапdiriг, Qi]nki Е siirat sabitinin ifadasinda manfi tistlii kэsriп
s uгаt iпdэ уегJэ9iг:

ц = д..-ii .i*
Кimуэчi rеаksiуаlаг dсiпап чэ dбпmауэп oImaqla iki уеrэ аугtltr.

Dбпmэуэп геаksiуаlаг ахtrа qэdаг gеdiг va ba9lanýrc mаddаlаrdэп
Ьiгi ахlrа qэdаr sэrf olunur. Mas.,

Zп * 2НС1-+ ZnClz + Hzt
Dопап rеаksiуаlаг isa ахtrа qаdэr gеtmiг чэ bir-birinin эksiпэ

olan ох|а iqаrа edilir, Mas.,

Nz+3Hz ДZтчн,

а8эг U, = U, oiarsa tarazltq haIt уаrапIr. Bu tarazltq dinantik tarazlrq
аdlапdlгtIlг. Вч о dеmэkdiг ki, dtizЁna чэ эksiпэ gеdэп (saýa va sola)
l,саksiуаlагrп sLiгэtlагi ЬагаЬэrdir (u, =u.) va buna gбгэ sistemda
dayiqiklik getnrir. Un-rumi halda dёпэr rеаksiуаlагl Ьеlэ yaza bilarik:

ад*ЬВёсС+dD;
[,2

u r-di,iziiпэ, D 2-aksina gеdэп reaksiyanrn sLiratidir.
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Наr iki istiqamat iigiin Ьеlэ yaza Ьilэгrk:

Б, = k,[A]" ,[В]о ча уа Dl = kICi С';

Dz = k,[D]" [С]' чэ уа Б, : k,Cd" Ci

k,, k2 rеаksiуаlаrlп SЁгэt sаЬitlэridrr, б, =D, olduqda sistепrdэ ta-
гazltq уаrапtr (Еэk. 5.8). Bu ifadani sаdэlаqdirmэk tigiin опчп hэr iki
tэгэfi ni К2[А]"[ВlО-э ЬбIsаk

kl [D]o tC]"
k, [А]" tBj'

аlагrq. k; чэ k2 kэmlууэtlэri sabit kаmiууаtlэr olduýu tiglin (verilmig
ten]peraturda) опlапп nisbatr dэ sabit olacaq. Onu К iIa i9аrэ еdirlэг.

к klmуэчi tагаzhЕl miqdari хаrаktеrizа edan sabit adlanrr, К
геаgепtlагiп tэЬiэti va tempefaturdan asllrdrr, |akin tazyiq (эgаr gox
ytiksэk deyilsa) va rеаgепtlаriп qatrIrýrndan asrIr deyil.

т t, tl;rt']

ýakil5,8, Vaxtdan asllt olaraq dirziina,( l) va эksiпэ (2) gеdэп
геаksiуаlагlл siiгаtlэriпiп dэуigmэsi

ТагаzIrq sabitinэ tеmрегаtttгttп, entalpiya чэ ent1.optya amil-
lагrпirr tasiriпi trэzэrdаt-l kе9iгэk, Tarazllq sabiti ilэ GlLrbs enerjisi
arasrndakt asrlllrq agaýrdakl tэпliklа iГаdэ оluпuг: ДG0 = - RTInK ( i ),
lfadadaп gбгtiпiiг ki, G-пiп bбytik mапfi qiуmэtlэгiпа (AG0<< 0) К-
пtп bбytik qiупlаtlэгi uуýr_ut gаJir, уэпi tагаzllqdа olarr qarrgtqda
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геаksiуа mэhsuIlап tjSttjnl{ik taýkil edir,
irr.T:,,r ДG() mtisbat boyiik qrуmэtlэrIэ хаrаktеrizа olunursa(д(;,-> 0). onda taгazllqda оlап qaгrgIqda ba9lanýlc mаddаIэr iistiin-

lLik tэ;kil edir,, Оgэг паzаrэ alsaq ki:

АG0 = 
^нO-т ^S0 

(2)

onda, Ьэzi gечгilmаlэrdэп sопrа:

дн0 * дS0

k=e RT е* (з)

alarrq, u = col'lst. Р: const olmastnt qэЬul edib loqaгifmalasaq

rgК=-1Ц*^S'
RTR

tl]аг r,э \,а (l)-dan Ink =* u',O чэ опu (4)-dэ уеriпа yazsaq
RT

Ан0 AS0 
^GRTRRT

iL la гtс1.

,., .Le ýatelye prinsipi. Tarazllqda оIап sistemin gaгaitrni dэуig-
dikdэ taгazlrq pozulacaq va эks gеdэп proseslarin silraii dayigocakdir.
Вiг qаdэг 

_sопrа isa уепi garaita uyýun tarazlrq уаrапасаqdir, ýагаitiпdэуiqmэsilЭ yeni tarazlrýrn yu.an-is' Le ýаtеф prinsipiiэ muаууэп-
lэ9diгilr г:

Tarazhqda оlап sistema tarazhq ;artlarini pozan xarici tasir
giistorilarýa, Ьч zаmдп tarazlrq xarici taýiri zaifladan istiqamэtda
y,erini dayi9acak.

мэs,, tэzуiqiп агtlпаsl hасmill ktgilпlэsiпэ sabab оlчr.

3Н, (q) + N, (q) +-Ц-!--+ 2NH, (q) АН = -46,2 kC
4 hэсm 2 hэсп.l

BLr rёаksiуаdа tazyiqi arhrdrqda NНз-tiп glxlml аrtlr,9tinki рrо-
5с5 la],]]alll hэсrп kigilir. Оgэr sistema lrаr hansr baglanýrc madda

(4)

(5)
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эlачэ еtsэk, bu zaman ela proses baglayacaqdrr ki, эlача edilan mad-
danin miqdагl azalstn; о zаmап mahsulun эmаlа gэImэ reaksiyast sii-
rэtlэпасаk чэ опчп miqdarr goxalacaq. Теmреrаtuгчп агtmаst епdо-
termik рrоsеsiп, azalmast isэ aksina ekzotermik prosesin ba9lamastna
sаЬэЬ оluг. Мэs.,

2н2+ о2 Ф 2н2о 
^н 

= _ 285,8з kC

Теmреrаtuг aгtdlqca allnan suyun pargalanmasr епdоtегmik рrо-
sesin gеtmэsiпi artrrrr.
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_ Мауеlаriп rentgenoqramlarrnrn analizi onlarda 9ох kigik kristal-
Iаrа xas оlап zэif difraksiya хэtlэгiпiп olmasrnr sбуlэmауа imkan чеr-
di, оччэllэг mауеlэrdап alrnmlg difraksiya хаtlэгiпi maye molekulla-
гrпlп ciaxili quruIuquna aid еdirdilэr. sопгаlаr biT srra аlimlэr Ьч dif-
гаksiуа хэtlэriпiп molekulun daxili nizamlr qurulugundan bagqa hаm
da molekullartn mауеdэ nizamlt driztili,igiinii эks etdirdiyini tasdiq
eldi]ir.

Kristallik qэfаsа malik оlап bark сisimlэrdэп fэrqli olaTaq mауе-
Iэr,tia clLizgrin уеrIэ9mэ krgik sаhэlэrdэ mэhdudlа;rr чэ mэЬdчdiууэt
оlllагlа l а уахшd уiizlагlэ molekulu эhаtэ edir.

эgэг kгistаldа hэr hansl bir hissociyi segib о istiqаmэtdэ kristal
bor tt hэгэkо1 ctsak gогаrlk ki. hissaciyin пёчьэlэsmэsi biitiin kristal
Iэoyu sахlапrltл (uzaq nizamlanma). МауеIэrdэ isэ пбчЬэIэgmэ yalnrz
qon9rr hissэсiklэr iigi,in бziini,i dоýruldur чэ bu пбчьэlэgmэ tаdriсэп
l 0-20Е tаrkiЬiпdэ pozulur (yaxrn nizamlanma).

llk dafa Stirard mауеlэriп psevdokristallik qurчluýц haqqlnda fi-
kJг sбуlэmigdiг, Sttiarda gdrэ az miqdarda molekullar qlia mtiddэt эr-
zinda dtizgtin kristallik qэЬs qaklindэ qruplagrrlar va iопrаdап daýl-
lаrаq bagqa уегdэ эmэlэ galirlar. Bu ctir qurulu;u sibotaksik qчruЙg
аdlапdrrmr9drг.

Bu quruIu; mауеlэri qazlara пisьэtап daha gox Ьэrk mаddэlэгэ
уахrпlаqdlпг. Хtisusilэ dэ bu yaxrnlagma donma tеmреrаtчruпа yaxln
tеmрегаturlаrdа ЬаЕ чеrir. Bu zаmап mауеlэriп slxlrýr, istilik tutumu,
elastikl хаssэlаri va s, Ьаrk mаddаlэriпkiпэ yaxrnlagri,

Dispeгs sistemlar, Вir mаddэпiп igaTisindэ (miihit) ikirrci mad-
dапiп (disers faza) 9ох kigik hissэсiklэr gэkliпdэ yayllmasl naticasin-
dэ alrnan mikroheterogen sistеmlэr dispers sistemlэr аdlапrг. Payla-
llап пlаddэ dispers faza, miihit isэ dispers miihit adlantr. Dispers mii-

vl FoSiL. MaHLULLAR

ý б.1. Мауеlаriп qчrчlчgч.
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hit qaz, mауе va Ьаrk halda оluг. Yaytlan madda dэ miixtэlif aqreqat
halrnda ola bilar va опIаrtп konlbinasiyasrndan 9 сiir disрегs sistem
almaq оlаг:

Q+Q; Q+M; Q+B; M+Q; М+М; М+в; B+Q; В+М; В+В.

Yayrlan mаddэ hissэciklarinin бlgtisiindan asrlr olaraq, dispers
sistemlaг homogen (hэqiqi mahlullar) va heterogen disрегs sistemlara
Ьбliiпiir.

Нэqiqi va уа molekulyar mэhlullаrdа yayrlan (hэ[l olan) madda
hissасiklэriпiп ёlgtisii molekul чэ ionun ёlgiisii qэdэr ( I пm-dэп чэ уа
1 mmk-dan kigik) olur.

Неtегоgеп dispers sistеmlэr yiiksak (kolloid пэhlчl), orta ve
kobud dispers sistemlara (asrlqanlar) Ьб]tiпiir.
- Kolloid mэhlчllаrdа hissэсiklэriп бlgiisii 10 n-10'M, orta dis-

реrslэтdэ l0J-l0J М оlчr, Asrlqanlarda isэ hissэсiklаr 10-5 М-dэп
bёyiik olur. Asrlqanlar бzii dэ suspenziy.a (bulanrq su, аhэпgli su) va
emulsiyalara Ьбliiпi.irlэr (siid).

Bu va уа digэr disprs sistenrin (malrlulun) аmаlа gаlmэsi hэr
hanst аqгеqаt haltn meydana gэlrrrэsiпi (yarli аtоmlаrагаsr mоlеkullаr-
arast чэ уахud iопlаrаrаst qiiччэlэriп intensivlrklari) tamin edan qtiv-
чаlэriп хаrаktеrlагi ila tayin оluпuг.

Маhlчllаг. Кiitlэ va уа hэсm пisЬаtlэгi dэуiЕdikdэ eynicinsliliyi-
ni sахlауап iki чэ daha 9ох nrllstэqil komponentdan iЬаrэt olan ho-
mogen sistеmlэгэ mэhluI deyilir.

Mahlulun komporrentlaгir-rdan biri halledici (mtihit), qalanlarr
hall olan madda (yayrlan hissэсiklэr) hesab olur-ruг. }lэllеdiсi va hэl-
lоlап madda eyni аqгеqаt haIrnda olduqda mэhlчldа miqdarr gox оlап
чэ aqreqat halr dэуiqmауап (tэпliz haldakl kimi qalan) kompoгtet-tt
hэlledicr adlan rг.

EtiI че metiI spirti suda qeyгl-n-rahdlrd miqdarda lrэIl оlLrrlаr (qa-
rrgrгIаг). Spiпin va уа suyun hэlledici olmast опlаrdап hansrnrn miq-
darlntn qaпqtqda 9ох o|nrasl ila tayin ediliT,

Мэhlчl qarrgrqdlr, yoxsa Ьirlэqmэ? Yani hallolma tiziki, yoxsa
kimуэчi prosesdir?

Uzrrn miiddat mаhlu]lаrrп tэЬiэtiпэ iki baxrq mсiчсцd olmugdur
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llzrki r,o ltrmyэvr пёqtеуi-пэzаг, Mendeleyev solvatlaEma (hidratlag-
пlа) пэzэгiууэsit-ti, sопrаlаr КаЬiчkоч isa iопIагrп l-ridratla;rrrasl паzа-
гiууэsiпi iгэl l siiгmiiglаr,

ý 6.2. MahIuIlar haqqInda nazariyyalar

Fiziki пэzэгrууэ Аггепiчs, Osvald va Vant НоfГ tэrэfiпdэп чеril-
nliqdir ( l887), Bu пэzаrrууаdа hэlledici neytral miihit kimi qabul edi-
lir, Нэllоlап madda mоlеkчllагlпа isa qazlartn xaotik haгakati kimi
Ьахtlrг, Yэпi hallolan madda ila halledici araslnda qar9rlrqIr tаsir
iпkаг ediliг, Мэhlчlа mexaniki qarr9rq kimi Ьахrltr.

Кimуэчl паzэriууэ Mendeleyev tarafindan чегilmiqdir (hidrat пэ-
zэгiууэsi), Вu пэzэriууэуэ gёrэ hэlledici ilэ hэllоlап madda аrаstпdа
qargrllqlr tаsiг Ьаý чегir va mэhluldа уаýауа Ьilэп davamstz Ьiгlэgmо-
lэr аllпlг. Вu сtiг qargrlrqlr tэsiг prosesi solvatlaýma adlanrr. Вirlэgmэ-
lага lsa sоiчаtlаг deyilir, ion quгuluglu va роlуаг mаddэlаr iigtin bu
lllzэгiчr а б/Liп[] tап] dоgrчlduг,

Ideal пlаhIullаг [iqiin lsэ t'iziki паzэriууэ tatbiq edilir,
Q;tzlaгtlt l ll tllayclal,in sLrda hэll olnlasr Ьir qayda оlаrаq istilik

.i\ ],lll]li,lý] Ilэ gсdrг. Е}эгk пrаddэIэriп suda hall olmasl iki ardrcrl рrо-
tc5iillIl cэtllttldan iЬаrэtdiг, Krrstal ýэЬэkэsiпiп daýrImasr
clldtlteгtrlik, mоlеkullагагаst qarqrlrqlr tэsiг еkzоtегmik prosesdir.

Bu prosesi Mendeleyevin mэhlчllаrrп kimуэчi пэzагiууаsi izah
еdiг, Bu nazaгiyyanin nrahiyyэti ondan iЬаrэtdiг ki, mэh|чldа hall
olan mаddэ чэ hэlledici mоlеkчllагr аrаstпdа kimyavi qarýlllqll tэsir
оlltг l,a Ыtпttп naticasillda yalnrz mahlulda mёчсud ola Ьilэп
davanrstz Ыrlэgmэ аllпtr. Bu рrоsеs solvatlaýma, hэlledici su olduqda
isэ hldratIa9nla adlanrr.

l. Hallolma zamanl istilik hadisaleri. Hallolnla prosesinin isti-
1ik еl'ГеkLi mаddэпiп l tnoluna aid edilir va hallolmanrn mоlуаr isti-
liyi аdlапlг,

Hallolma istiliyi (Q) iki topJananrn саЬri сапidiг:

Q: Qr + Qu; Ql>Qz ча уа Q|<Q2

Beiэlikla, hallolma prosesini bela ifаdэ etlTэk оlаг:
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Hallolan madda + hэlledici <э mahlul + Q
Нэllоlmа dбпап pTosesdir: qаrаitdэп astlr olaraq уа hэllоlmа,

уа da hall olan mаddэпiп mэhluldап ayrllmast Ьа9 чеriг.
Нэllоlп-rа prosesi dопэIr olduýu trgЁn, bu рrоsеsэ Le-ýatelye

pгinsipini tэtЬiq etmak оlаr. Оgэr hэIl olma istiliyin udulrnasl ilэ baq
чегirsа, onda tеmреrаturuп artmasr hэllоlmапrп агtmаslпа sаьэь olur.
оksiпэ, hallolma zamanl istilik ayrrlarsa, onda temperaturun artmasl
hэl'lоlmапtп azalmaslna sэьаь olur. Вэzi mаddэlэriп hэ]lоlmаsrпtп
temperaturdan asllrhýr Еэk.6,1-dэ gбStэrilmiýdir, Natrium-sulfatrn
lrэIlolma эуrisiпdаki Slпmа gбStэrir ki, NazSO1.10H2O lrэllolmasr
епdоtегmik proses, Na2SOa-rn hallolmasr isэ ekzotern-rik prosesdir-

2. Hollolma hэll оlап mаddэrriп чэ lrэlledicinin tаьiэtirrdэп аsrlг
dtr. Bu хаssЭ (xiisusiyyэt) aýagldakl qiiччаlэriп xarakterilэ эlаqэdff-
drr: hэlledici molekullaгr-halledici molekullarr; hэllоlап mаddэ-hеll-
olan mаddэ; hэlledici-hэllolan madda.

l()()

l]l)

()()

i.i()

6()

.l{ )

]()

\ gN( ) K,l

(l,(l

KN()
+{

:l

7,

l't]{\( ) )

\а S()

\1l S() l(}l l()
\lt( l

( lr(S( ) ]

{) ]() б() ii{) li)(] l]() 1,1() l

ýakil 6.1, Вэzi duzlaгtn hallolnlastnln tеmреrаtuгdап aslllIlДl

Bu qtivvalarin хаrаktеri ох9аr (eyni) olduqda ar-r ytiksэk hэllоlmа
эldа edilir. Ох9аr mаddэlэr oxqarda dal-ra yaxgr halI о[ur (охqагlrq
pгinsipi), Qеугi-роlуаr mаddаlаr qеугi-роlуагIаrdа yaxgr hэIl olduýu
halda, yiiksэk polyar halledicilэrda hэll оlmurlаr. Mas,, СО az роlуЪr
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ll]il(idJ(lll (y ().4,10 'I] Kl.rT) - benzolda yax;l hэll oltrr, 9tinki опuп
,,,.ll.,l,Lrlir tlc\ l,|-l)()l),1lгdlг (7. 0), lakin suda пrэhdчd miqdarda hail
оlLrг ( ,,, ,, - б l0 ]') Kl n-r). Вrоm va yod qеуri-роlуаr mаddэlэrdiг,

Lrenzol чэ CSu-da yaxýr hall оlurlаr (у: Q), suda isэ pis hэll оluгlаг.
Su роlуаг nraddalэrin yaxgl halledicisidiг. Мэs., NНз, etil spirti

ро|уаr molekullar olduýu iigtin suda yaxgr hall olurlar. Hallolma tak-
сэ halledici va hallolan mаddэ molekullanntn роlуаr olmasr ilэ deyil,
hэm dэ ilkin mаddэlаrdэ оlап kimyэvi эIаqэпiп xarakterinin saxlan-
nlast ila izah оIчIrur. Mas., ammonyaktn чэ spirtin suda hэllolmasr
sхепtiпdэ bu daha aydrn gсiriiпtir:

н-о...н-о...lIнн
СrН.-о

l
н

н
IH-N
I

н

н
IH-N
l
н

с"н.|' '
о...н
ll
н...о

н
Iо-CzHs

наm da mаhlчllаrdа saxlantltr:

. .. l]
I...о-н

-н
Маddэlэriп tэЬiэtiпdап aslll olaraq hэllоlmапtп agaýrdakr hallarr

miimkiiпdiiг: (qеуri-mэhdud) sonsuz hallolma (su-spirt; K-Rb arin-
tisi; КСl-КВr эгiпtisr); mahdud hallolma (sч-еfir; Pb-Zn эriпtisi,
LiCl-KCl arrntisi), Tabiatda heg hallolmayan mаddэ yoxdur, Ag, Au
bela suda 9ох az da olsa hall оlur, Pгaktiki hallolmasr оlmауап sis-
tеmlаr su-kerosrrr; mауе Fе-Аg чэ mауе LiF-CsF. Axrrrnct iki
halda mауе halda tэЬаqэlоgmэ Ьа9 чегir.

3. НаllоImапlп aqreqat hallndan asrhltёl, а) Ваrk mаddэlаr su-
da hэII olduqda sistenrin (паhluluп) hэсmi qox az dауi9iг, Опа gоrэ
dэ Ьаrk mаddаIэriп hall olmasl praktiki olaraq tazyiqdэn asIIr deyil.

Ь) Мауеlагiп blr-brrinda hal]olmasl. Вэzi mауеlаr bir-birinda
qeyгi-nlahdud (mas., sрiгt-su); Ьэzilаri isэ mtiэ}уэп hadda qаdэr
rTahdud hall оlur.

н
I

N
I

н
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оgаг dietil еfiri ilэ suyu galxalasaq, or-rda 2 tаьэqа: iist чэ alt tэ-
Ьэqэlаг эпlэlа gэIэсэk. Ust tэЬэсlэ еfirdэ suучп doymuq mэhlulч, alt
tэЬаqа isa еfiгiп sцdа doymug rllэhlr-rludul., Веlэ hаllаrrп аksэriууаtiп-
da tеmрегаtuгuп агtпrаst ilэ qaгgrlrqlr hэllоlmа da аrhг чэ mayelarin
istanilan пisьаtdэ hall olmasr tепlреrаtчгuпа qаdэr davam еdir.

II.() \lol. '',, ('lI()lj

ýakil 6.2. Fепоl-su sistenlindэ klltik tепrреrаtrlг

мэhdцd hэllоlап mауеlаriп Ьir-ьiriпdэ qеугi-mаhdud hэllоlmа-
1агIпа uyýun gэlап temperattrr lrэl1olmanrn kritik tеmреrаtчrч ad-
1апrr. Мэs,, б6,4'С-dэп аýаЁl temperaturda fепоl suda чэ su fenolda
nrahdttd пliqdагdа hэll оluгlаг, бб,4.С isэ su-feno] sistemi iirgtin hэll-
оlпlапlп kritik tеп]регаturudur, Вu tеmреrаturdап Ьа;lауагаq hаг iki
mауе Ьir-ьiгiпdэ istэпilэп пisьэtdа hэll о]ur. Мауеlэrirt da Ьiг-ьiriпdэ
qaг9rlrqlr lrэl] oln-rasr zanrant hэсm 9ох ciizi dayigir, Ona gёrа da ma-
yelarin qarqrIlqlr hall olmasl da tаzуiqdэп asllr deyil, yalnrz gox yiik-
sak tэzуiqlэrdэ ( l000 atm) hiss olunacaq hэсm dэyigikliyi Ьа9 чегir.

оgэг blr-birinda hэll olnrayan 2 mayedan iьагэt siitemэ опlаrrп
hэг Ьirirrdэ hэiI olan iigtinctl mаddэ daxil edilsэ, onda Ьu mаddэ hall-
оlmа dэгасэsiпэ gсirэ bu iki mауе аrаstпdа paylanacaq. Вurdап da
paylanma qапчпu пеуdапа 9 tx tг:

Bir-birina qarlýmayan iki halledicida hallolan madda опlаr
arastnda ela рауlапrr ki, sabit tеmреrаturdа Ьч maddanin
hallediciIardaki qatlltqlartntn nisbati, hallolan maddanin iimumi
miqdartndan asllr olmayaraq, sabit qalrr.

t. ,,(,

1о

i()

l()

l()

( l l,( )tl
ll()

() 6.+

]зб



с
k

с2

L 1 ra С2 l-ci чэ 2-ci hэlledicida hаlIоlап maddanin qatlIlqlan; k -paylanrTa эmsаltdlr.
Mas,, yodun su i]a хlогоГоrm araslnda paylanma эmsаh lзO-dчr.

эgэr taгkibinda yod оlап suya onunla qarlýmayan хlоrоfоrm эIачэ
cdib galxalasaq va Ьir az gсizlэsэk, onda taгaztrq уаrапапdап sопrа
yodun хlогоfогmdаkr qatrlrýr 13О dэfа sudakrndan gox olacaq. Bela-
Ilklэ, хlогоfойuп kбmayila suda hgll olmug halda оlап yoju ауrг=
lt]iiq { ckstrak5 iya etmak) оltrr.

Мэhlцldа hэll olmuE mаddэпiп 1-ci halledicidэ hall оlmауап 2-ci
hэlledicinin kсrmэуilэ paylanma qanunu asastnda ayrtImasl iisulu
ekstraksiya аdlапtг. Вu iisul laboratoriya va kimya sэпауеsi prakti-
kasrnda genig tэtbrq ediliг,

с) qаZlагiп suda hall oln]asl ekzoteгmik prosesdir. Опа gсirа dэ
tепlреrаturuп artmasr ilэ qazlarln suda hall olmasr аzаhr. Lakin iizvi
hэllеdiсidа qazlarrn hali olmast 9ох vaxt istiliyin udulmasl ila gеdiг;
bela hаllаrdа tеmреrаtчruп агtmаsr ilэ qazln hailolmasr агtlr.

Qаztл rllауеdэ hэllolrrrasr zamanr agaýldakl tarazlrq уаrапlr:
clil7 + п-]аче <э qazln mayeda doymug mэhlulч. Brt zaman sistemtn
hэс,lпi tlэzэгэ qаграсаq dэгэсэdэ azalrr, Demali, tazyiqin аrtmаsl ta-
гаzlrgl saýa, уэпi hэlIоlmапrп artmasl tэгаfа уопаltmэlidir.

Sabit temperaturda miiayyan hacm bayeda haIlolan qazln
kiitlasi.qazln paTsial tazyiqi ila miitanasibdir. Bu qanun Непri qa-
п uпu аdlапrг ( l80З ).

C=k Р
Ьuгаdа С doymug 

_mэhluldа qazrn kЁtla qahlrýr; Р-раrsiаl tэzyiq; k-
пliitэпаsiьIik эmsаlt olub, Henri sabiti чэ уа Непгi эйsаlr adlanrr.

, .. 
4. Hallolmaya kапаr qarlýlqlarln tasiri. Кэпаr qarrqlqlar asas

hallolan mаddэпiп mahlulda hallolmasrnr azaldrr. Mas.,,чаЪ bu9qu
dLrzlar ol.duqda.qa_zlarrn onda hollolnrasl azalrr. Веlэ ki, 20.C-da i q
suda J sIn'Cl2 hэII oldulu halda хсiгэk duzunun doyrrrug nrahlulunda
20'С сапri 0.J sm' CIz hэ]l оlur. Мауеlэriп Ьir-Ьiгiпdа hall olnrasrnl

l]7



da hall olmug dчzlаr azaldrr. Мэs., fenol suda duz mohlulundan gox

hall olur.
Duzlartn igtirakr ilэ hэll olmanrn azalmastna duzsuzlagdtrTna de-

yilir. Bunun sаЬэЬlэгiпdэп biri duzlarrn solvatlagmast паtiсэsiпdэ
hэllеdiсiпiп saгbast mоlеkчllатlпlп azalmasrdrr.

ý б.3. Mahlullarln qat rýl ча qatlhЁln ifada iisullarl

Mэhlulun va уа hallediiinin miiэууэп hэсm ча kiitla vahidinda
hall olmuq mаddэ miqdarrna mahlulun qat lýl deyilir.

Qatrlrýrna gёrэ mэhlчllаr qah, doyman,rq, doymug чэ ifrat doy-
mчý оlurlff.

Mэhlullarrn qаhhЁ1 aýaЁldakr iisullarla ifada oIunur:

. 1, Faizli mahlul (%-la qahltq)

с% = д! . 100 - qaTtgdrrma qaydasr
m2

m, -hэllоlап mаddэпiп kiitlэsi; m, -mahlr.rlun iimumi kiitlэsi.

Мэhluluп kiitlэsini dV ila эчаz еtsэk, (burada, d-srxlrq, V-hасm-
dir) onda:

СИ = Дr.tоо
dv

alrnrr. Faizli mahlul 100 q mэhluldа оlап madda miqdагr ilэ xarakte-
rizэ оlчпuг.

2. Nоrmаl mэhlчllаr (nomraIlrq)

С,, = m

Е.ч
эgаr mэhluluп hэсmi m1-Ia чегilsэ

cn, = Д'1900 (1)
' в.ч

Mahlulun 1 Iitrinda hell olmuq ekvivalentlarin sayl ila ifada
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оlчпап mаhlчllаrа поrmаl mohlul dеуiliг. Qahlrýr normallrqla
i Гаdэ оluпmtrg mаhlчllагdап istifada еtmэk]а, эr,r.эlсэd]п hesablamaq
tllal ki, опlагt hansr hэсmdа qarrgdrrdrqda hэll olan mаddаlэr tam
геа ks ivaya чiгэr,

V,N, =VzN, чэуа ]L,Щ,-VrN,

(V, :V, = N, :N, )

Den-rali, геаksiуауа giran mаddаlэriп mаhlчllагlпrп hэсmlагi оп-
lаrrп поrmаIIlqlаrI ilэ tаrs miitэnasibdir.

3 Molyar mahlullar (molyarlrq) - mahlulun 1 litriпdэ hэllоlmug
пTаddэпiп mоllаrIпtп sayt ila хаrаktеrizэ оlчпчr.

olduýLrndan

п mп=-
м

с m

'= I\4.v

с

(1)

r1-I-tэllо];ttl Inadda lTtollartntn sayt, V-mahlulun hecmi. Vеrilmig mad-
,.i,r ttttlllaгt sayrllr nlalrluIda оlап bi]ti,in mаddэlаriп mоllаппlп timumi
sal,rna Ьоlrтаklэ, hэmiп maddanin mol payrnr N hesablamaq оlаг.

. ..4. Molyal mэhlullаг (molyallrq): Molyallrq 1О00 q halledicidэ
hаl] оlап maddanin miqdагr ila ifаdэ edilir.

с". =+]!00
М.пl,

bLrrada, m-hэ] Iolan maddanin; m1 -hэlledicinin kiitlэsi; M-isa hallolan
пrаddэпiп mо] ki.itlэsidir.

5. Titr lrTl hэIlеdiсidэ hallolan maddanin qrаmlаrlа ifadэsidir:

- m(q)

V(,"D
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ý 6.4. Mahlullartn xassalori. Маhlчllаrtп donma va qaynama
temperaturlarl

Hallediciya uqucu оlmауап madda alava etdikda mahlul iiza-
rinda halledicinin Ьчхаr tazyiqi azahr, Ьu da mаhlчlчп tamiz
halledici ila miiqayisada dопmа tеmрегаtчrчпч a9aýr sallr, qay-
паmа tеmреrаtчruпч isa yiiksaldir.

Те l,]l реrаtu rdап astlr оlаrаq tэmiz su ча mahlul iigЁп Ьчхаr
t lzv icli llIn tlэуi;пlаsiп i паzаrdэп kеgirэk (gak,6.3),

,,\ trttlls l'сг tэzч iq i
l () I li l',l

z
,_\t,

lcll1pcгilLtlг

ýakil 6,3. Suyun va nrahlulun Ьuхаr tazyiqi

Qгafikdarl gёгtiпdUуti kimi mahlulun Ьuхаr tazyiqinin эуrisi
stryun Ьuхаг tэzуiqt эугlsiпdап aýaýlda yerlaýir. Тэmiz su погmаI

аtmоsfеr tazyiqi altrnda (l0lkPa) l00'С-dэ (З7З,l5К) qаупауlr,
giirllii bu tell1peгatu[da suyttn lэuхаr tazyiqi xarici tazyiqa ЬэrаЬэr
rllчrг, МэhILrlLtп qayгla1-1]asI iigtin isa hэlledicinin Ьчхаг tazyiqi
lllt,lttlsli,I,tozr,iqina ЬаrаЬаr o]malrdrr. Lakin brr tэmiz hэllediclya (t"2)

tltsbatэt,l daha ytiksэk temperattlrda (t'r) Ьаý чеrir,
Мауе о чахt barkiyir ki, опчп Ьuхаrtпtп tэzyiqi miivafiq Ьэгk fa-

zitnln Ьuхztг tэzуiqiпа ЬаrаЬаr оlur, ýэkildап gбrtiпilr ki, buzun Ьuхаr
LJlylql пlэhluldа tanliz suya nisbatan (t",i) daha аýаgl tепrреrаtчгdа

(t'6) baglayl г,

Raul qапuпlаrl. Rаulцlr birinci qanunrr u9ucu оlmауап qeyri-
еlеktго lit nlah lu llагrпа aiddir,

l MahlLrl tizэгrпdс halledicinin Ьuхаг tazyiqiliin nisbi azalmast

!4l



? 
hall olan maddonin mol payr ilэ miitэrrasibdir.

Pi-Pn n ol

': 
='= п-.ч

п, -halledicinin mol miqdarr; п, _hэll оlап maddanin; п , -hэlledicinin
miqdaгr; пr -hэll оlап maddanin miqdarгolarsa, опdа

п2

nl + п2

0р0р р

Rачlчп ikinci qапчпч. Маhluluп donma tеп]реrаturuпчп aýagl
diigmasi чэ qaynama temperaturunun уtiksэ|mаsi nrahlulun mоlуаг
qahhgl ila dtiz miitэпаsiЬdiг.

ln,1000 . m.l000-\t,. kC a=.:rn., 
^t". 

=k-

Ato -dопmа tеmреrаtчruпuп аýаёl diiýmasi; k-hэIlеdiсiпiп krioskopik
sabiti; M-mahlulda hэll о]ап maddanin mol kiitlэsi: С-mоlуаг qatrlrq-
drr.

Дtо", = Ес А -п1
м

t

olacaqdrr. Atu.,-qaynama temperaturunun yiiksalmэsi; Е-hэllеdiсiпiп
ebrrlioskopik sabitidir.

3. Нэ[lеdiсiпiп eyni miqdагrпdа hallolmu; mtixtэlif qeyri-elek-
tгоlitlэгiп ekvimolekulyar miqdaгt опuп dопmа tеmреrаtшruпu (tбо,,)

еупi miqdaгda agaýr sаlrг va qаупап]а tеmреrаturuпu (tq,y) eyni
miqdarda ytiksaldiг.

Вэzi halledicilarin kгioskopik va ebLrlioskopik sabitlarinin qiy-
matlari сэd.6. l-dэ чеrilпri;diг,

|4?



Сэdуэl 6.1, Krioskopik va ebulioskopik sаЬitlэriпiп qiуmаtlэri

нэllеdiсi к Е
1,86 п ý)

Benzol 5.t 2,51
Etil spini I ,16

l,7з )о)

Srr

Dletilefiri

ý б.5. Rаul qапчпчпdап kanaraqlxmalar

Pl -Р^ 
=0р

n

ýý

ifadasi Raul qапuпuпuп riyazi ifadэsidir чэ еlэ пtэhlчllаrа tetbiq
оluпur ki, опuп doymu; Ьuхаr tazyiqi Oziinii ideal qazlarrnkl kimi
арагlг, ldeal mаhlulIаг ela mаhlчllагdrr ki, опIаr tigiin RauI qanunu_
пLrп гiуаzi lfadasi mahlulun mбvcud olduýu biittin qatlllq ча tеmреrа-
tuг iпtегчаllаrlпdа oztinii doýruldur.Raul qanunu hаm da mауеlэriп
rdeal qaгlErqlarlna da ýamlI edilir (9эk.6. l6).

l- ctlns1 ь
I)

\' ,'
v

J,

|,, ,r -__!

\ \,' \, l]

ýakil 6,4, ideal mэhlui fizэriпdэ iinrunri чэ parsia| tэzуiqiп tэrkiЬdэrr
asrlllrq izоtегпri

l4з

о
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Real mahlullar iigiin Р-Х diaqramrnda (Х+эrkiЬ, P-tэzyiqdir) Ra-
ul qanunmldan miisbat va mэпfi kапаrаgrхmаlаг miigahrdэ edilir
(9эk.6.5, 6.6). idealllqdan kапага9tхmаlаr mfrxtalif sэЬаЫэгdэп astlt-
dlг. Eyniadlr molekullara пisЬэtэt-t miiхtэliГаdIr kоmропепtlэriп mоlе-
kullaгr бz аrаlаrtпdа daha gгrclii qargllrqlr tоsirdэ оlчr. Bu zaman
ьuхаrtп аmэlэ gэlrтэsi gэtrпlэgir чэ Rаul qanunundan mant-t kэпаrа-
qtxma gбzlanilir (9эk,6.5),

l) l):

]
L

() (). ].)
I]

l.(){)(J.5() ().75

I'rгkill. rllrll ",,

ýэkil 6.5, Raul qattunltndan mэпfi kэпаrаgtхпrа. А-В aгastndakt
qarqtlrqIr tasir qiivvэSi А-А чэ В-В-dэп gt]cliidtiг, I, 2, З
ауrilэri sistеmdэ rrriixtaliГ kэпата9lхmаlагt ifada edir

Оgэг еупiаdlr mоlеkuIlаг al.aslnda qar9lllq]1 tаsiг gi]clii оlагsа
опdа miisbэt kэпаrа9tхmа gоzlэпilrr (gak 6,б).

Matrfi kаtlаrаgtхmа Zап]ап| mэhluluп qarrgna istiliyi rlanfi qiy-
mаtэ malik оltrr (AIJ<0), о]<sirrэ isэ АН>0 oluI.,

j-
]-
L-р р
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I,:

|,:

l пэhltrl; 2 sLr; 3-yarrnlkeqirici

]
I

l}l) ().]j ().5() ().75 l.(X)
i,rtliill. llltrl ",,

ýakil б 6, Raul qапuпчпdап mlisbat kапаrа9lхmа. А-А, В-В araslnda
caziba qiivvasi А-В arastndaklndan gticliiduг. l,2,3
ач|,i lагi sistenrda nri,ixtэlif kапаrаýlхmаlаrr ifаdэ еdir

ý б.6. Osmos hadisasi. Osmos tazyiqi. Vапt-Ноff qanunlarl
Fаrz еdэk kl, (9эk.6,7) A-da tэmiz su, В-dэ mэhlчI ч . A-dakl

hэl ledicj mоIеkullагr уагlmkе9iгiсi рэгdэdап В-уэ kegacak, Hэlledici
уагrпlkеgiriсi рагdа - sэd vasitэsi ilэ В-уэ kegdikda В-dэ mahlulun
s;r tyl,asi h qэdаl qalxacaqdrr. Веlэ Ьiгtаrаf']i diffuziya osmos adlantr,
Bu zaman уаrапап tэzуiq isa osmos tэzуiqi adlanrr.

);ll<rl б,] ()sпlоI1.1еtгl].] Sxen.]i
аrа l<эsпlэ

]
I
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Osmos tazyiqi mtixtэlif аmillаrdэп, о сlimlаdэrr mahlulun qatrlrýr
чэ tеmреrаturdап astltdtr. Bu asrlrlrýr l887-ci ildэ аtmап bioloqu
F.PfefeT ciyronmigdir va miiayyan etnri9dir ki:

1. Sabit temperaturda (Т = const) Po.,n, tTlahlulun qatrlrýr ilэ dtiz
miitэпаsiьdir:

Роr,,, : kC.

2. Sabit qahlrqda (С: const) mэhlчIurr osnros tэzуiqi olrun tem-
реrаtчгч iIa diiz mlitanasibdir:

Ро,", : kT.

QMrn tэzуiqi ila osmos tazyiqi arasrnda oxgarllýl Vапt Hoff mti-
эууэп etmig чэ gёstэrmigdir ki, mэhlчldа hэll оIап mаddэпi hэmiп
_tеmреrаtчrdа (sabit) qaz hala kegirsak чэ allnmtg qazln hacmini mаh-
lu]un hэсmiпэ gаtdlгSаq, опчп yaratdlДt tэzуiq osmos tazyiqina Ьэга-
Ьаr olacaqdrr (Vапt Hoffun I qапuпч). Dчru mbhlrrllara qu, qunununu
tatbiq еtsэk

PV:RT (l)
]

V = -:- оldчЁчпdап onda
L

Ч'' = CRT Q)

лm
L'= - olduEuntt паzэrа alsaq

ч ч=Дкт
м (3)

аlагrq. Burada, m-hall olan maddanin miqdarr; M-molekul kiitlэsidir.
_ Vапt Hoff qanunu qeyri-elektгolitlirln duru mahlullarrna tatbiq

еdiliг, Mahlulun osmos tэzуiqr пrэlum о]аrsа moIekul ki.itlasini hе-
sablamaq оlаг,
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ý 6.7. Elektгolit mаhlчllаrl. Rачl vo Vant-Hoff qanuntarlnln
ifad asi

E|ektrolitin dissosiasiya etmasi mahlulda hallolan madda hissэ-
cikIarinin Saylnl аrtlrlг, ona gбrа dэ

гj -ел = 
^р 

= р: __Д,
nl + ln2

. Ato"" = ikc Atr", = iBc

Р",., = icRT

i-iztlttlrlik эlllsаl r э уа Vапt НоГf amsalt аdlапrr,
r-l]I t.Lpll]ilq t.iqtjп tacriibi yolla taprlan АР, Atd.", Ato", va Po,,,,-lt

llэzаrr lresablannll9 АР'. At'oo" , At'u", чэ Р'оr,,,-а ЬёImэk laztmdtr:

Ар Atun" Atou, Ч,",

^р, 
At,oo" дt,о* р'о,.

izotonik эmsаl (i) elektrolitin dissosiasiya dагэсэsi о ilэ a;aýrda-
kl iГada i]э эlаqаdаrdrr:

i=l+o.(k-1) (i-I)=qlk-11

Yi] уа

o=(i -l)/(k -1)

l<-l,]сkrгоIit nloIekuIunun dissosiasiyasl zamant ayrtlan ionlartn sa-
yrdrr, Mjs.,

KCl tigiin k=2;

ВаС]: Ligiln k:3,
, \a:Sol i]qtin k = 3 va s.

l)itzlat ttl dl5soslasiya p1,osesint sxenlalik Ьеlэ tэsаwtiг еtmэk оIаr:
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ix,,,Hct HNl,H(] )

I: _I

{(I HNil,H(,I )

I

Hxu Нс l

I

('l HKu'

]х, l

i( l

I
(l Na'

ýakij 6,8, Duzlartn djssosiasiya prosesi

- Кгistаl qэfэsi ion quruiugltr mаddэlаrlа yanaqt роlуаr kovalent
alaqali mаddэlаr dэ dissosiasiya еdirlэr va bunu aqaýldakt kimi tэsчir
etmak оlаr,

ýakil 6,9. MahluIda роIуаr nlolekulun dissosiasiyasrntn [imunli sxenli

ý 6.8. Elektrolitik dissosiasiya nazariyyasi va
опчп esas mЁddaalart

Elektrolit mэhlullаrrпlп Raul чэ Vanf-Hoff qапulrlагrпа tabe ol-
mаmаslпlп sэЬэЬiпi 1887-ci ildэ isveg aIimi S.Аrrепius izah еtmigdiг.
О, gсistагmiqdiг ki, еlеktrоlitlэr mahlulda elektrik саrэуапlпlп tэsiгi
olmadan daha ki9ik hissэсiklэга - tonlara аугllrт. Bu isэ бz пбчЬэsiп-
dэ osmos tэzyiqini аrtrrlr, Lakrn, Аrгепiu.s elektTo|itik dissosiasiya
пэzаriууэsiпdэ iопlаrа sаrЬэst hissaciklar kimi Ьахrr чэ iопlаr аrа-
srnda qarqllrqlr tэsiri пэzаrа аlпIг, пэs.:

HrPO4 <) Н- + Н,РО. е Н* + НРО]- сэ Н- + РО]-
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К1 :8,10-J; K::6,10-E; кз = 4,10 ]];

К: Кr.Кz.Кз К1> К2> Кз

K-dissosiasiya sabitidir.
Elektrolitik dissosiasiya пэzэгiууаsiпi Rus alimlari L.V.Pisarjev-

ski, V.A, Kistyakovski чэ daha sопrа i,A.Kablukov inkiqaf еtdirmiqiаr.
l 89 t-ci iidэ i.A.Kabluko" gоstэгmiýdiг ki, elektrolitin suda ion-

Iаrа ayrllnrast роlуаr su rTolekulu ila hэllоlап madda molekulu ага-
slnda qaг9rllqIl tаsiг пэtiсаsiпdэ Ьа9 чегir, Мэs., NaCl dissosiasiyasr
;эkiI 6,8-da gбstэгilrт iqdir, Ёmumi tапlik]э опu bela ifаdэ eda Ьilэrik:

NaCI -+ \а- + Cl
Halledicinin tasirila elektrolitlarin iопlага ayrllmaslna elek-

trolitik dissosiasiya deyilir. Бlektrolitik dissosiasiya паzэгiууэsiпiп
itsaйltlakt пltiddэаlагt чаrdtг,

I l lcl..tlrllrtl:lг sLrda mLlsЬэt i,a пlапtj ytikIal hidгatlaýnllE iопlага
ачгrItгlаг, МэhlLrldап elektrik сэrауапl l<eqdikcэ mtiSbэt ylik|ii hiSsa-
crlil;lr 1iопllrг) l<lltoda. пlэпtl ytiklti hissacikIaг isэ апоdа doýru hаrэ-
k:lt ed iг,

2, Dissosiasiya zаmапt еупi sayda nranf'i va mtisbat yiiklti iопlаr
апlаlа gэIdlуiпdаIr mэhlu] еlеktrопеуtгаi оlчг,

]. Zalt' е lеktrоIitIагiп dissosiasryast dсiпэп prosesdir.
4, iопlаr хаssасэ atom va molekullardan fаrqlэпir.

ý 6.9. Dissosiasiya daracasi ча elektrolitlarin пбчlаri

Dlssosiasiya dэгэсаsi <r ila i;аrэ edilrT. Mэlrlulda еlеktrоlitlэriп
iопlа.rа ауrl l nra qabiliyyэtini xarakteriza еdir.

lonlara ayrlImtq mоlеkullаrlп hallolan molekullarrn Ёmчmi
;ayIna nisbati dissosiasiya daracasi adlanlr.

о = ]1t оои
N

l-dissoslasiya edarr п-rоlеkuIiагlп sayr; N-hallolan mаddэ moleku|la-
ttlttl i]tltttll'li sауldrг. BOtiirl duzlar, asasIar va tuгýulаr (HCl, HNor,
I S().. Il('l(),. Ilt]r,. IiJ va s ) dissosiasiya dагасэsil.tэ gёгэ qtivvatli,
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огtа qiivvatli va zaifolaraq taxmini iig уеrэ ауп[tr:

а:30-100%(0,3-1,0) quvvatli (NaOH,KOH,Ca(OH)r,Ba(OH)r)
с:З-30%(0,03-0,З) опаqfiyчэtli (НzСzОд,НСООН,НzSОq,НзРОс)
а: 3%(0,0З) zeif (Н2S,НСN,Н2SiОз,НзВОз va s.),

Dissosiasiya dэrэсэsi qatlllqdan, tеп]реrаturdап чэ elektrolitin tэ-
biэtindan asllldrr. Mэhlulda elektrolitin qatrlrýI агtdrqса dissosiasiya
dэrэсэsi с аzаlrг (сэd.6.2).

Cedval 6.2. Dissosasiya dаrэсаstпiп qatllrqdan asrlrllýr

с (поrmаlItq)
Elektгolit 0,1 n ný 0,0I 0,005 0,001

нс| 92,6 94,4 9,7,2 98,1 sqo
снзсоон I t,+ T 19 л) 6,0 l2,4

Tenrperaturun artmasr iIэ а da аrttr, gtinki temperatrrr artdlqca
stlvun dissostasiyasl аrtlr, МiiхtэllГ dчzlагrп 0,1N rnahluIda dissosia-
siya dаrасэsi cad.6.3 -dэ veriInli;dlr:

Саdчэl 6.3. Мйхtэlif duzlагrп 0,I N mэhluldа dlssosiasiya dэrасэsi

Duzlar

м'*А; tipli

GсirЁпdiiуii kimi, ba9qa 9агtlаr eyni olduqda М2'А2 - tipli duz-
lагrп dissosiasiyasr ап agaýr, М-А - tipli duzlartnkr maksimum ola-
caq, М2-А' чэ MiA'- tipIi duzlar isэ aralrq mёчqе tlttur]ar.

ý 6.10. Тчr9ч ча asaslartn dissosiasiyasl

IIl
l{ iO;H

I va II tipin hanstntn i._istiinliik tэЕkil еtпэsr R - О va О Н ala-
qэlэгiпiп ionlagmaslntn пisЬэtэtl asanhglndan asrlrdrT. Мэs,, R-i Na-
la cvaz еtsэk Natгitttl-t FI-о rlisЬэtэtr daha 9ох metallik xassa gёstаrir,

с
М'А ti li 80-90

70-80

MiA' - tipli 35-45
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olla gоIа dэ dissosiasiya yalnrz I tip iizra gedir. Nitгat trшýusunda
llONO2 akslna, NO2 radikalr H-dan daha giiclii qeyгi-metallik xassa
l(istJгiг \,а ontrn dissosiasiyasr II tip tizrэ gеdiг.

Dissosiasiya sabiti. Оgаr kiitlэlarin tаsiгi qanununu elektrolitik
dissosiasiyaya tatbiq etsak, о zaman

АВёА-+В-
tэпllуl iiqti n yaza biIarik:

, tA-]tB ]-= 
вц

Ьuгаdа k-tarazllq sabitidiг.
Dissosiasrya sabitr ila dissosiasiya dэrэсаsi arasmda aqaýrdakr

.r,tltllL1 tltt, i)цэt, iki iопа dissosiasiya edan elektrolitin qatrlrýrnr С
t]э. otlLtlt c,lissosiasiya dаrэсаsiпr isa о ila iýаrэ etsak, onda ionlardarr
l1,1I bil,inin qatrIlýr С. timumilikda iопlаrrп qatrlrýr (Со)2, dissosiasiya
ctl]lJl]]ll rllrэlckuIlaгrlr qatrlrýr isэ C(1-o) olacaq. Вч halda
(i Lr\()\lil\l),il sirlэitl lr9aýrdakr fЬгtrrапr aIacaq:

Сс2k= l',o' \эча k-"* (l)((1-o) - 1-o
В Lr tэп l ik Ostva ldlп durчlа;dIгпrа qatlLlnunun ifadэsidir-
Dissosiasiyasr gox az olan elektrolit mэhlчllаrr iiqiin Ostvald qa-

lllLl]ttl]LlI] tanlryl dаhа sаdэ oltlr. Bela mэhlчllаrdа о<<1 oIduýundan,
tэпlikdа mахгасdэki l o-nl пэzэгэ almamaq оlаг. Onda;

k=Ca2 kvaya "=а (2)

оlаг, Оgаr С = l оlduЕuпч пэzаrэ alsaq va (2)-dэ уеriпо yazsaq"v
(3)с=

illl(|,
FjLr tэпlrl< zar t' elektгolitin qatllrýl ilэ drssosiasiya dэrэсаsi агаstп_

itL

l5l
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da asllrlrýr gёStэrir. Dissoslasiya dаrэсаsi пrэhlul duгuIduqca аrtrr. [о-
nun.mah]ulda haltnt miiэууэп еtпэk tigiin aktivtik kamiyyэtindon is-
tifаdэ оlчпur Aktivlik а ila igаrа оluпur. iопuп aktivliyi ЪЪчп qatilrýl
с ilэ aktivlik эlпsаllпlп hasilinэ Ьэгаьэrdiг. а: f.c. Miixtэlif iопIагrп
aktivliyi da пiiхtэlif оlчг. Qatr nlahlullarda f<1, duru mahlullarda isa
Ёl, f birdan az olduqda ionlar arastnda qargrlrqlr tasir getdiyini gбs-
tэrir. Оgаr f l -а yaxtndtгsa, zaif qar;llrqll tаsir gedir. Qbx drrru mah-
IrrIlarda bu qaг9rlrqlr tasir duyulacaq оlmlrг.

ý 6.1l. Suyun ion hasili. Hidrogen gбstaricisi
Su zэif elektrolitdir, az da olsa dissosiasiya edrr:

НzО<эН+ОН-,
ЬLtгаdап

k _ [н-][он-]
[н,о] 

(l )

аlагrq. SLr az dissosiasiya etdiyiпdэrl опuп iimunli qatllr!l [Н2О] da-
уigmiг va Iitrda эdаdi qiymati

tНroj = lчq r 55,55 шоlll-dir.298К-dэ К,,,о = 1,8,10 16, 
18

(|)-dэп

[н-] [он ]: [нrо] к
25' r.igi.in qiуmаtlагi уегll]а yazsaq:

tH'] toН ] : t,s.l0 '6 
, 55,55;

Ьt"tга dап.

tH-] tОН ]- 1,00S 10 |"= l0 'О,

аltгrq. sabit tеп]реrаtuгdа tlid1.ogen чэ hidroksid ionlartntl-t hasili sabit
kэmiууэtdiг r,э Ьш sttyun iorr hasrli adlanlr, Suyun ion hasili K,,,(Kn.,o)
ilэ igаrа edilir, Н- vc OII iolllaгtlltl-t sayr еупi oldtrýurrdarr пеуtrаl
ttliilritda
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Iil l 1Ott 1=1БТ = l0 rnrolii.

[)atrl Ila гklr it] i пli Sогепzеп irl ( l 909) taklifi lэ hidrоgеп ionlartntn
qatIlrýtnrn qiуmэtiпdэ mэпfi raqami mi,isbatla ачэz еtmэ=k tigiin mэпfi
i;aralr orrluq loqarifmadan lstifadэ оlчпuг чэ hidгоgеп gбstэricisi аh-
пlr, о рН iIa rgаrэ edilir.

рН = - lg[H-] :- lg[l0 ?] : 7.

НidгоgеП iопlаrtпlп sayr па qэdаr 9ох olsa рН bir о qэdаr az olur:

рН'= 7 пеуtгаl, рН>7 qalavi va рН<7 tuгý m{lhit

pH-l dacliq бIErTak оluг. Bunun tigiin gtigэ mеmЬrапdап istifаdэ
edilir. о ancaq [Н*] iопlаппl kеqirir чэ n"ii."d" qalvanik еlеmепtdэ
e,h.q. уаrапIr ki, Ьчпu рН-mеtrlэ сilgtirlэг.

Cadval 6,4, Вэzi iпdikаtоrlагrп хаssэlаri

\ ]cll l l..rrlбl .:lt l 0-1

| .-]. i 4.4

lrrd il<аtоrlаг

Fепоlttаlеiп

Rэпgiп dэyi9masinin
рН htidtrdu Qэlэчi mtihil

Sаrl

tiу

\l,.,llltlltlltlct,t
i-;ti.lltLts 5_8 QrnTtzt

lrltliclokaгlll tп

. рН-rп tayinindэ daha tez, lakin dэqiq olmayan iisul iпdikаtоrlаг-
dап istifada etmakdir. Саd.6.4-dэ bazi indikatoriartn xassalari чегilir:

('ох hаlIагdа mэhluluп рН-пl dayiqmaklэ kimyavi reaksiyanln iS-
Lillllnlrt j istJпilэll tэl.аfэ yбnaldiIi r.

ВulЪr nrahlullar. M0hitin pH-nI sabit saxlamaq mэqsadila Ьufеr
rtlaltiui]aгdatr istrlаdэ оiuпur. Zэiftur;ч чэ опuп duzu (va уа zaif asas
,1,.чп.ul duzu) n-rahluluna q0vvэtli turýu va уа qiivvatli эsаs аlачэ
ediIdrkda аlrппll9 qaltErýtn pH-r sabit qаlrr. МэЪ., СНзСООН ilэ
CHзCOONa va уа NHaOH rlэ NHaCl suiu mэhlu[lаrr ЬчГеr mahlul-
lагd rг,

Hallolma hasili. Az lrэll olan elektгolitin Sabit temperaturda doy-
tлLtg пlэhluluпdа опuп ionlartntn Stexiometrik amsalr taПrbinda qai-

R
Тuг9 lTi,ihit

Ьапоч9эуi sarl-ya9rl

Qtпnlzl

rэпgSlz8,з- l0,0
l2- l4

qtrml21

Sагl Mavi
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lrqIагrпrп hasili sabit kэmiууаt olrrraqla hэrrriп maddanin hallolma ha-

sili аdlапrг, bagqa sёzlэ 9atin hаllо[ап gёkiintiilarin doymug mэhlulla-
гtпdа iопlаrtп mоlуаr qanllqlarlrrlrr hasili sabit kэпriууэt olub, hallo|-
mа hasill аdlапrr чэ h,h. ila igагэ еdiliг. Onu hesablamaq iigiin

АG| =_рllпц (1)

tэпliуiпdэп isti[аdэ edilir. Mas.:

AgrCO, + aq = 2Agi., + (СО;] )(,,,)

[Ag*]2.[co
2

к=
IAgrCOr]

Махrасdэ Ьэrk duzun qatlhgl verilmiýdir, bu sabit kamiyyэtdir.
li[Аg2соз] = k'. Suгatda isa еlеktrоlitlэгiп doymug n-rэhlulutrda onun

iопlаппtп qatrlrýr hasili verilmigdir. О da verilmig tеmрегаtur ii9iin

sabit kamiyyatdir. ktAgt ]tСo]- ] = k' пэzэrа aldrqda ( l ) tэпliуi ila
hesablayaraq h,h, = 6,71,10-12 alrnq. Нэllоlmа hasilinin qiуmэtiпdэп
п]itэ}ryэп еtmэk оlаr ki, bu va уа digar duz mahluldan qбkэсаk, уа
уох, Bundan analitik kimyada va duzlaгtrr altnma texnologiyasrnda
genig istifada ediliг.

ý 6.12. Hidroliz

Нэll оlап mаddэ hissaciklaгinin su ionlart ila mtibadila reaksiya-
srna hidroliz (yunar-rca <hчdог> - su, <lusis> - раrgаlапmа) deyilir.

Sulu sistеmlэrdэп baqqa, digэг hэllеdiсi ilэ olan sistemlari пэzаrа
alsaq, hidroliza solvolizin xiisusi halr kinli Ьаха Ьilэгik.

HaIl olan maddanin halledici molekuIrr ilэ mi,]Ьаdilэ гeaksiyaslna
solvollz (latrnca <<solvens>> - hэll edan) deyilir.

Elektrolitik dissosiasiyaya gбrа duz miisbat yilkll'l metal (hэm da

NH] ) va mапfi yiiklii tчrgч qalrýlna dissosiasiya edan Ьiгlаqmаlаrа

deyilir. Hidroliz baxtmtndan dtrzlar 4 пбчэ ауrl)tг:

I. Qiivvatli tчгýu va qi,ivvэtli эsаsп-t dLtzu: Ьuпlаг hIdroliz еtmir-
lэг, nriihit пеуtгаl оluг.
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ll Qiir r эtIi эsаs la zаiГ turýцпчп duzu, miihit qalavidir. Bu za-
] , i ( l l ( ) l l ./ . l l ] i ( ) l ] l l ti)r.э цсd;lсikfliг, Вr-rгаdа 4 hа|а гist gэliпir:
lt] llэtll i,ttltott. h;пl dэ апiоп I valentlidir.

Na('N + НlО <э HCN + NaoH
az d issosiasiya edan

рн>7

CN +ц16ФнсN+он-
sIап id ttlгgttslt allnlr

Ь) Katioп I valerrtli, atlion 9ох valentlidiг, Nэtiсэdэ tчц duz va
sэгЬlчt r;аIэr,i а ltn Ir

l. NalPO] + НэО <э NazHPOa + NaOH

ро; +н2о<энроi- +он-

2. Na2HPOa + Н2О <э NaH2POc + NaOH

НРО] + Hzo е Hzpo; i_ он рн>7
Mahlulda sarbast qаlэчi аmэlа gэIdiyi iigЁn hidгoliz zэif НзРОа-

, ttl эtltll;r ц;rltttosill;r q;ldаг gеtmiг.
! 
' 

l\iltl()]l gtlx t,aientli, arrioп l valentlidir, Osasi dцz ча sаrЬэst
Llr]\(l illLtl]l

Ba((-N ): + Н:О <э Ba(oH)cN + HCN
CN + цr9 <э HcN + он рн>7

q) Нэпr kation, hэпr anion 9ох valentlidir. Веlэ hala praktiki ola-
гаti гаsl чэliплlit,. qiinki оп|аr suda hэlI оlmurlаг.

IIl, Z:lil'эsаs. qiivvэtli turýчпчп duzu. Hidroliz kationa gбrэ
r.icdit Mtihit ttlг9dtrl, Osas пэ qэdэг zaiГolsa, hidroliz Ьiг о qэdэr tam
rсdэсrkr]iг,

tt] kaltott da. attion da l valentiidiг; sэrьэst tчrýu va sаrьэst asas
;tltntt,:

, NНаNОз + Hzo <э NH4OH + HNo]
NH. + Н2О <э NH4OH + Н- рН>7
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Ь) Kation gox valentlidir, ar,ion 1 valentlidir; эsаsi duz va sагЬаst

tttг;rt alln tг:

l. AlCb + Н2О <э A1(OH)CI2 + HCl

Al]* + HuO <э AI(OH)2- + Н- рН>7
2. AI(OH)CI, + HzO <э Аl(ОНЪСl + HCt

Al(oH)2* + Hzo <э Al(oH); *Н- рН>7

Hidroliz sэrЬэst Al(OHb эmаlэ gэlэпа qadar davam еtmiг, giinki
nrahlulda turýu toplanlr.

с) Kation l valentli, atrion 9ох valentlidiг. ТuгЕ duz чэ sэrЬэst
aSaS аhпlr:

. (NHc):SO4 + HzO е NНцНSОl + NH4OH
NH; - Н2О <э NH.OH - Н' рН,7

g) Kation va anion gox valentlidir. Osasi duz чэ sаrЬэst tшr;ч alt-

пlr:

1, 2CuSO,r + 2HzO <э [Cu(OH)]zS1,1 - Нч SO+

Сu2* + Hzo е Сu(ОН)'+ Н- рН>7

2. Fеz(SО,l)з + 2Н:о <э 2Fe(oH)Sol + HzSoq
Fе]* + Hzo ё FеоН2* + Н- рН>7

4. Zэifэsаs va zэifturgчпuп duztl. Bu zaman lridroliz yaxgr gedir.

Аl(СНrСОО)з + HuO е Al(OHXCHrCOO)z t СНзСООН

Аl(ОНХСНзСОО)2 + Н2О е Аl(ОН)z(СНзСОО) + СНзСООН

Gбriindiiyii kimi hidгoliz axlla qаdэг getmir, lakin daha zaif tuгglr

оlап HzS-in Al-duzrr tanl hidroliz edir:

Al2S] + бН2О ё 2AI(OH)] + 3H,S

Zэifэsаs va zэif turguпttп hldrolizini irmunri Еэkildэ Ьеlэ yazmaq

оlаr

МА + НоН <э НА - МоН
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bLl ta га,/ Ilga

,. tHA]tMoH]
[\,IA][H,ol

К[Н,О] = К1,;1

iГаdэsi sablt kэmiууэt olduýundan bela yazmaq оlаr

к tнА][мон]

l(,,,,, - hldrolrz- sabiridir, Kn,o =К,,,6/К,.,,Кп о vaxt bбyiik оlаr kr,

К,, l,lgrk olsLtrl, Ва;сlа sOzla tllгýtl пэ qаdэг zэif оlагsа, onun duzu

iltг tl ,-1аdаг yaxlr ilidIoliza ugгауаr. ZаiГ asas va zэif tuг9udап аmаlэ
gэlпli9 duzun hidrоliz sabiti К1,;6 = Кll19/ Klu'K..,

Hidгoliz dсrэсэsi duzun tэЬiэtiпdап, tеmреrаtчrdап, qatrhqdan

astlldlr. Теmреrаtчruп hidroIiz dэrэсаsiпа tasiri Le-ýatelye ргiпsiрiп-
dап irэlr gэ)iг, Ilidroliz prosesi istiliyin udulmasl ilэ, neytrallaqnra rе-

aksil,asl isэ istlliyin ауrrlmаsl ilэ gedir,

iIrdгоliz cdarr nlolekullaltIl saylnIn (r-r) molekul]arln iimumi sayr-

Il., i[)l (]lilI] rrrs[rэtl h;с]гоllz dагасаsi adlalltl,va ul,,а ilэ iýаrа edrIir:

'^' мА

Lt l000,1,

Hidroliz dэгасэsi tеmрегаtuг artdtqca аrtIr, lakin mal-tlulun qa-

tllrýr arTdlqca azalrr (cad,6.5 ).

('эdiаl 6,5, HidIoliz dагасэsilliп nlalrlulttn qatl]lgi чэ tепrреrаtllгdап

.r. lrlri r

0.1

lr

0.05
4,5

( пlоl l 0.2
1.7

0,0 ]

l],3Ulnt.

0,005
|6
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Hidrolizin mexanizmi. Duzlaгtn bidroliz mexanizmi lraqqrnda
ttzttn mtiddэt miiьаhisэlэr оlmug чэ goxlu tэdqiqаtlаг naticasindэ bela
rауэ gэlmiglаr ki, dtrzlar hidroliz еdэrkап, опuп iэrkiь hissэlэгiпiп Ьir
Ьа9а Н* l,a оН - iопlагr ilэ ЬiгlэЕпэsiпdэп ba9qa (dэqiq desak НзО-
t а оН - ila) h idrоkоп-rрlеks]эгiп amala gэlmаsi, yani'duz iопlаппlп
sLr i|a.koпrpieks аmэlэ gэtirпlэsi da nriihiinr rоl оупауtг. sц metal
ionu (katiorru) ila birlagib kompleks эmэlэ gэtirап zЪmап ionun tasir
sаhэsiпэ dii;iir чэ bu zaman suyun p.otonu Ъu sahanin tэsiri ilэ iопа
yaxtn sаhэdэп kanarlagdlrtlrr. Kanarlagdrrrlmrg proton хагiсi sferada
olan su molekulu ilэ Ьiгlэ9mэуа can аtlr чЭ hidгЬksопiчm iorru НзО*
эmаlэ gatiгir. Вu iki Гаktогuп (amilin) tasin пэtiсэsiпdэ hidrokom-
pIeks zaif ttrrgu kimi dissosiasiya edir чэ htdrogen ionu чегir. Оgэr
Ме ionunu Ме"'- kirTi i;аrэ etsak, onda dissosiaыya гeaksiyaslnt а9а-
ýtdakr tэпliklа ifаdэ еdэ Ьilэгik.

Ме"'*(Н2о)"'- <э Me(oцf* l), + н_
M"''-kationdrrr. Мэs., FеЗ* iопuпuп эmаlэ gatirdiyi duzun hidгolizina
baxaq va пэzэrэ alaq ki, Fе3* б su molekulu-ilэ hidratlagrг,

l . FeJ- slt ila [Fе(Н2О)6,]З' kompleksi эmэlэ gаtiгir,

[Fe(HzO)b]r- <э [Fe(HzO)sOH]'- + Н*

2. Нidгаt tаЬэqэsiпdап Ьiг mol su рrоtоп чегir

З. Ргоtоп (Н') su molektrlLr llэ Ьlгlэqаrэk НзО' чегir.
Н-+Н:оёН.,о-

.Gdstэrilэп hэr tig proses (l, 2, 3) ргаktiki оlаrаq eyni zamanda
getdiyi ii9tin aýaЕldakl tarazltq allntr.

[Fе(Н:о)о] 
]t + HzO <э [Fe(H:o)soH] '* + н.,о'

Gбrtlпdtiуli kimi hidrokonrpieJ<sirr tr"rгquluýu пэiпki tаkсэ kati-
onLtll хаssэsiпdэп. hэmglпiп ргоtоl)uп stl ilэ qar5rlrqlr tэsiгiпdап da
aýlIldlr. Оgэг Fе" aiaziпa Fе gбtiirsэk mэhluitiп ttlr)ulugu aZ
о]lсаqdrг, qiiпki. [Fе(Н2О)r,]]- tttг;чsuпuп dissosiasiya sabiti аzdrг vaН kigik iadiLrsu оlап Fе]- ionLrndan о qаdэr dэ giiclti itэJэпmlr.
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ý 6.t3. Тч19чlаr va asaslar

ТLrr;чlаr haqqrnda anlaylg qаdimdэп m0vcud idi. Sirkэ va yaxud
asetat tllrýus'_Iпuп ((acetum)) - latlnca sirka demakdir) dчrч mahlulu
ttrг1 olt,iLtЁtl iiqiin bela mаddа]эr turgu аdlапdlrtlmrgdlг.

|"ý-cr rldэ [iгаt-tstz altnli A.Lavuazye tчrýчпuп oksigen va rаdi-
i,,rjtl.r l i[lirtэt oltlLtItttlLt gбstагiг. Вu oksigen пэzаriууэsiпi irrkigaf et-
tllгlll lst сqt,э trlinli i,Beгselrus metal va qeyri-metal оksidlэппiп elek-
l]\)klll]\ J\ i сэltэtсlэrl Ill[]xtэlif'tabiatli]iyini. опlагrп эsаsi чэ turqtt xas-
5J),э пlа lil( olduýunu gоstэrir.

Oksigensiz tuгgulаr kagf edildikdan sопга Lavuazyeniп oksigen
пэzагiууэst F,Lrbrxin hidгogen паzаriууэsi ilэ ачаz оluпur. Тurgulаr
tагkiЬiпdа n]etaIla avaz oluna Ьilэп hidrogen atomu оlап Ьirlаgmаlэrэ
tlcr iliг. ТLrг9Lr ra эsаs haqqtnda daha diizgtin паzэriууа 1887-ci ilda
S Аггспltts tэгаtlпdэп чеrl]ir, Br"r пэzэriуауа gOrа turý]-] mahIulda
IllL)sЬэt llrdгоgсп iопLr. asas rsa ОН lonuna dissosiasiya еdэп birlaq-
пlэlага deyiIir. Lakin Аrгепius пэzэriууаsi ancaq elektrolitlarin mэh-
lullагtпа tatbiq edildiyindan mahdud idi,

Наl-hаzrгdа tu]:ýu ча эsаslаr haqqtnda tig поzэriууэ-sоlчоsistепr,

рfоtо1l \,э elektгorr rrazariyyasi mёчсuddчг.
Solvosistem nazarilyasi. Amerika аlimlагi Kedi чэ Franklin

( i896- l905). sопгаlаr sovet аlimlэri A,N,Saxanov, V.A. Plotnikov,
\ ,.\.izlllaylor, M.i,Usanovig пrаddаlэrrп ammonyakda ( 33'C-da
ltrlt t,t,ttl tlt,ak nlaye оluг) hall olmasrnl буrэпэrэk Ьеlэ паtiсауэ gэlirlаr:
mahlrrlda halledicinin miisbat iопчпа uуýчп ion аmаlа gаtirап
clektrolitlara tu19u. mапfi iопuпа uуýчп iоп аmаlа gatiran elek-
Irolitlara isa qalavi deyilir.

[JLr lrэzагiууэ solvosistem (halledici su оlmауап sistem) na-
/.)tl) ) J5r ,_rclr itltrttdц сlпrэ daxil edrlnligdrL, Mas., аmidlаг ]пауе ап]-

tlloltyakda tlissosiasiya еdэгэk qalavi xassasi gбstэrir:

К\Н] <э К- t NH,

\tl r э ОН ekvivaleпt qruрlагdlr va оzlэriпi mэhlчldа eyni

asas kinli арагtгlаr,
Апlпrопium dцzlаrr metal аmidlэrjlа reaksiyaya girdikda ozlэrini
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turgu kimi арагtrlаг:

NH4CIO4 + KNHz: KClOa + ]ýЦ,
Bunu neytraIlaqma reakSiyaSl ilэ mtiqауisэсlэ dalra aydrrr tasav-

vtil, etmak оluг.

H4CIO4+KoH=KC1o4_H2o
Bulada I-1аzэгЭ altlrtг ki, аmпlопуаk az da o|sa dlssosiasiya edir:

2NH] <э NHi + NH
2H2Oёtl:o*+otl

Вu suyun dissosiasiyasrna uуýuпdчr:

Hzo <э Нt + ОН
Н:О + Н- с) НзО-

Nazariyyanin qatl9mazlrqlarr
1, Solvosistem пэzаriууэsi halledici olnradrqda, mэS,, аmпlоп-

yakla HCl-un qaz, fazad,a reaksiyastnt izah еdэ bilmir,
2, solvosistenl rrаzагiууэsi mtihitdan astlt olaraq indikatorlarrn

гапg dэуigmэsirrr izah еdэ Ьilпliг,
Proton nazariyyasi. l92З-сi-i ilda Вrепstеd (Daninrarka) va Lo-

Ltгi (lпgiltаrэ) Ьir-ьiriпdэп asrlt olnrayaraq рrоtоп nazariyyasini iraii
sijгdЁllэr. Bu паzаriууауЭ аSаSэl] рrоtоп чеrэп nladdalar tur;чlаr,
ргоtоп qэbrrl еdап|эг isa эsаsIаг adlanlr:

tul,ýtl €) aSaS + рrоtоп
Мэs.,

HC]l + NН,<эNН/ + g1

tllrýU эSilS aSaS ttlrýu

I]elclikI;,, lLlгýtl }]rоtоп t,еt.эt эli эsаsll. эsaslal ргоtоп clabLrI еdагаk
tLtг;uуа gечгiliг,

IlСl - Н:О<эНзО - Cl -
ttlгýLl эS2lS aSaS tuгýll
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II:о NНз <э NНз- + он -turýu aSaS aSaS turýu

Mas,. a;aýldakr reaksiyada karbonat ionu бziinij эsаS kimi арапr:

C'O:r - н* <э нсоз
aSaS ргоtоп turýч

Narcor _ нон Ф NaHCoз + NaoH
эsаs ttlгýtl tur$tl Jýаs

С',эLlr.ll (l 6, Рrоlоп пэzэrtууэsiпэ gбrэ turýu чэ эsаslаr 09 tipa аупlrrlаr-

uг9ulаrlп tiрlэri osasIarrn ti lэri]- 
l ,р ТLtг5tl la г

l]( i. llNO] \ J s;

HCI <э Н' + CI-

НrО, NH,,CuH,NН', va s,

НrО - Н' <э НrО-

\cr lгltl
lllolckLrl]

Arlion
turýu lаr

Ti

N еуtгаl
nlolekul

Kaliorl
tuгýLllat

l)гоtоп rlэzэгiуУаsiпэ gОгЭ пеуtrаl]аýmа геаksiуаstпа, tчгýudап
p]OtOlttl1] asasa kegmasi kinri Ьахrlrг. оzlэriпi tu.gu чэ asas kimi ара-
litIl [ltt'i:r;ltlэIага ап-ttiргоtоп пrаddаlэг deyiiir, Mai., su proton verdik-
dэ Ozt]nLi tur;u kimi, ёzt]пэ proton Ьirlэ;jiгdikdэ isэ 

".аЪ 
kirni apu.,.,

Н2О <э Н* ' ОН - (tuгgu);

HrO - Н <э НзО- (эsаs)-

\1itddэrlrtt tL]гýLI \J OSaS хаssаIагi опlаrlп quruluýundan, аtоm va
iLt()I]] (|1,1,1])lа1,111lл qаг9r llqIr tэsiriпdэп asrllcltr,

Elektron паZаri\чаýi. Апlеrikа alinli C.Lyuis SolvosiSten] 1rэZэ-
: ,r,,.lsrtl illki;al'ctdirJгck еlеktгоtt пэzэгiууаsir-ri irali siirdLi чэ gОStаг-
_]t I.,I- ;lsаslаг ёzl_-,гiпd.rп сIеktгоп ctitii \,еrэп (dопог). turEular. lsa e]ek-

Osaslar

HSO. , HSO, чэ s,,

НSО;<эН+SО|-
Апiоп
asas]ar

OH-,CI-, NO, va s;

CI + Н' <э HCl
NlI1. Hro va S.,

NНаNНз + Н
KatIon
эsаslаг

Н, N - NH, va s,;

HrN - NH, + Н* <э Н 2N_NH4
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trоп ciitiinii qэЬчl еdэп (akseptor) mаddэ]аrdir,
Elektron паzагiууэsiпэ gёrа turýu чэ asaslarln qaг9rlrqlr tаsiгi do-

пог-аksерtоr mexanizmi ila baq чеrir. Мэs.,

I ll l
llt,x,tll[;il

addLrkt

t]
N:
н

ll:( l : ('l:

эSаS tuгýLl

Lyuisэ gёrа bazi kationlar da turqu shyrlrr:

2HrN + Аg* = [Ag(:NH])r]- (CH3)3N: + BClз = (СНз)N:вСlз
turýч эSаS tчIýч

Elekпon ctittiniin dопоrч olan mаddэ (СНзЬN: Llrris эsаst, ak-

septoru olan madda ВСlз isэ Lyuis turgusu adlanrr, Mas,, Lyuis эsа-

srna halogenid ionu, taгkibinda аmiп azotu оlап Ьirlа9mэlэг (аmmоп-

yak, alifalik va aromatik аmiпlаг), R2Co (R - iizvi radikal, halogen

atomu) gбstагmаk оlаr. Lpis turýulаrlпа в. Al, Si. Sn, P,.As, S_b va 
лs,

iчr"е;Йr"ri"l, kompleki аmаlэ gatiran iопlаrr Ag*, соJ*, сr]t, pt2-

чэ s. misal gёstэrmэk оlаr.

Rus аlйi M.i.Usanovig Brensted va Lyuis пэzэriууаsiпi tinrumi-

lэqdirэrаk yeni daha mйаsiг паzаriууа irэli siiгmii9diir: tur;u - kation

uar"n u" tiztina апiоп Ьirlэgdirэп, эsаs - апiоп чеrэп чэ бziiпэ kation

Ьirlэgdirэп mаddаlэrdiг. Вчrаdа koordinasiya cahatdan doymugluq

asas gбtiir0liir. Оgаr рrоtоп koordinasiyaya gбга doymamt;drrsa,

бziina=anion Ьirlэgdiгiь turEu xassэsi gбstагiг, аksiпэ mапfi iorr doy-

пraytbsa бzr-irlэ kation Ьiгlа9diгагэk эsаsi каssэ gёstэгiг,
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vll FaSlL. OKSiDLaýMa-REDUKSiYл RЕАкSIYлLАRI.
oKSiDLaýMa DaRacasi

ý 7.1. Oksidla9ma-reduksiya reakslyalarl
\4olLrnrdLrr ki, Ьэsit maddada atomun аtrаftпdа elektron Ьчlчdч-

ltlI) hJгikэli еупi oldLrýLl halda, ЬirIа9mэlэтdа qеуri-ЬаrаЬэг оiчr. iоп
biгI;lgnl;lda bu qeyгi-5iцmggriklik mаksimчm, роlуаr-kочаlепt ЬiгIэý-
tтэdэ isa qismэп Ьа9 чегiг. Вiгlаgmэпi аmэlэ gэtiгэп аtоmlаг araslnda
еlсl<tгопIагtп qеуri-ЬэrаЬаI paylanmasI oksidligmэ аdlапtr. Bu zаmап
clcktrolltt bagqa аtоmа убпаlэп еlеmепt miisbat оksidlэýmэуа, ba9qa
elenlentin еlеktгопчпrt бzilna tаrаfубпэIdап element isa mэпfi oksid-
lа9mауа ntaгt_lz qаltг.

Вtr еIепlспt аtоmцпdап bagqa element atomuna уdпаldilэп elek-
tгоtllагtп sayrna elementin oksidlэgma dэrэсэsi deyilir. Buna Ьэzэп ok-
sltJlapпra adadi dэ dеуirlэr. Qэlэчi mеtаllаr (+l ), qэlэчi-tограq metal-
lагl 1*2.1 va l'liiоr ( l) dэуigmауэп оksidlэ9mа dэiэсэsi gё;tагirlаг. Н
аksаг Ьirlа9mэlЭгdэ +l, hidгidlэrdэ -l оksidlэgmэ dагаiэsi gбStаriг.
Oksigenin оksidlа9mэ dэrасэsi -2, регоksidlэгdа -l, oksigen fltiorid-
da. (ОF2) +2, ozonda isэ +4-diiг. Dayigkan оksidlэ9mэ dэrэсаsi gбs-
tаrап еlеmепtlэriп fогmulчпа asasan onun оksidlэgmэ dэrэсаsiпi hе-
sab lanlaq оlаг.

Кiпlуэчl rеаksiуаlаrl qargllrqll tэsirda olan maddalari tэýkil edan
сlсll]сl][lэгIl] оksidlэgпrэ dэгэсэiаriпiп dэуigmаsiпэ gёrэ 2 qrupa ayl-
гtгlаг:

I Reaksiya zalTanl hе9 Ьiг elementin оksidlаgmэ dэгэсаsi dэуig-
il tlr , \];rs,:

HCl - NaoH <э NaCl + н2о ( l)
] Il,cak_tr},a zаmапl Ьiг va уа Ьir neqa eiementin oksidla9ma da-

r.lсэsi rlэii;rr, \4 as.:
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0 +l 2- 0

Zп+2НСI' -э Zrr Cl, +Н: (2)

02-
Zп- 2ё -э Zп

Oksidlagmo darocesinin doyigmasila gedan reaksiyalara ok-
sidla9ma-reduksiya reakýiyalarl deyilir.

ТэrkiЬiпа oksidlaEdirrcl elenrent daxil оlап madda reduksiyaedi-
ci, гeduksiyaedici element daxil olan mаddэ isa oksidlэgdiгici аdlапrг,

Dеmэli, sink reduksiyaedici, HCl isэ oksidlэ;dirici mаddэlаrdir. Kim-
yavi reaksiya zamant еlеktrопlаrtп iimumi sayr dэуiЕmir, Reduksiya-
edicinin чегdiуi еlеktrопlагrп sayr, oksidlagdiricinin aldrýr elektronla-
rlп saylna ЬэrаЬатdiг. Reaksiya tапliklэriпi diizэltdikda bundan rstifa-
da edilir (elektron balanst).

ý 7.2. Оп miihiim bksidlagdirici va reduksiyaedicilar

Нэг Ьiг elementin yiiksak oksidla;ma daracasi olan ЬirlэЕmэsi rе-

duksiyaedicidiг. Меtаllаr ancaq miisЬэt оksidlэ;mэ dэгасэsiпэ mallk-
dirlаr. Мэs., sэrЬэst mеtаIlаr чэ опlагtlr aqaýl oksidlagma dэгэсэsi

+2 +2 +1

gбstагdiklэri Ьirlаgmэlэr ( Fе, Sn, Сr, Cu ) гeduksiyaedicidirlar.

МеиlIагrп о Ьiгlэgmэlаri oksidlэqdrrici olur ki, hэmiп Ьirlэgmа-
lаrdа metallar уtiksэk оksidlаqпlэ dаrэсаsiпэ malil< оlsuп, Мэs,, tac-

ri,iЬаdэ CuSO+, HgC12, PbOz, FеСlз, КzСrОц, К:Сr:Оl, KMnO+,
MnOz va s. oksidlogdirici kimi istrfadэ oIunur.

Qeyri-metallar miisbat ча пrэпfi оksldlаgmэ dагэсаsi gёstаriгlэr,
YЦksэk пtisЬэt оksidlэ9mэ dаrэсаsi оlал qeyri-metal оlап Ьiгlэgmа-
lаr oksidlagdiгici, mэпfi oksidla9n-rэ dэгасаli qeyri-metal о|ап Ьirlаg-
пrаlэг isэ гeduksiyaedici о|uг, Qeyгi-metallaгdar-r qiivvatli oksidlaq-
diriсrlэr VI va VlI qrupurr asas уагlтпqru}] еlеr-r-rепtlэrrdiг, Qtinki опlаг
ytiksэk еlеktгоmапfi еlеmепtlэгdiг, ТасrtiЬаdэ oksidIagdiгici kimi ok-
sigen, хlог чэ Ьгоmdап genig istifаdэ еdilir, HCI, НNОз, HzSO4 tur-

-0
2H-26-+Hz
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.tllil1,1 (lil tlk,itlllsdrгici l<imi чепr9 tatbiq edilir, HCI va zэiГ HlSO4-da
tlkslcllaldit,ict сiспlеrrt lridrogen, qatr HNOl va Hu SOq-da isa miivafiq
о]агаq azot чэ kiiktird еlеmепtlэridir:

2Н'+2ё=Нz

NO;+4H"+3e=NO+2HuO

SOj +аН' + 2б = SOu + 2HzO

l l]()]. К( lO]. КС l1 olrsidla;;d l riс i kimi istifadэ edilir.
()ksidlэ1lll.-l dэгэсrsi агаlrq qiynlat аlап elementi оlап lэirlаqпlаlаг

hэrп oksidla;diгlci. hэm dэ reduksiyaedici ola Ы]эг, Оgаr element ok-
,ttl]эstlll tlэгэсаst агаltq qiymэtindan аrtlrsа, onda oksidlэqma dаrасэ-
.;ll: llt;lItL1 11t,, tllrttiэп lrzaIdan геduksiуа ргоsеsi gedrr. Мэs,, azot]-ln -
} dэп (\lll) - 5-о (H\Ol) qаdэr oksidlagma dэrэсаsi olan Ьirlэgmэ-
].ltt tllэlLtttlr.]ttг, Опа gOга otlttll *3 olan ЬiгlэЕпrэsi (HNO2) oksidlaqэ-
гrli ll\()l. гсtlLrksiуа оlttпагаq NO kеgir, Мэs.,

5К\(). r l(МпС)., , зН.Sо. - 5KNO., + 2MnSOu + K,SO -t 3Нrо

2HNO, -H"S=NO+S+2H,O

Oks id la9nla-redttksiya reaksiyalartnl 3 qгuра b<jliiгlar:
l АLоrlllаг r а уа mоlеkullагагаsI oksidlэýma-гeduksiya reaksiya-

llгr. tsсlс l,саksiуаlагdа oksidla9dirici чэ reduksiyaedici mtixtalif
rllаtldэ]эгiп аtопl чэ nloleku]Iarr ola Ьllаr,

Zn+CuSOu=ZrrSO4+Cu

4HCl + МпО, = Clz + MnCl, + 2HzO

20
]}I.S-lI.SO,-ЗS-3H,O

5ll('l t IIС'lо-ЗСl: - ЗН.о
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КrСrrО, + 7H,SO. + бFеSО4 =

= 3Fer(SOo), + Сrr(SОа)з + KrSOo + 7НrО

2, Molekuldaxili oksidlaEma-гeduksiya reaksiyalarr.

-52
КС|оз Мпо ,t

0

KCl + Clz

_3 +6 0 +]
(NHa)2 CIz О7 = Nz + Clz О. + 4Нrо

+5 +] 0,. 2NaNOз =2NaNoz +oz

-] .j о
NH4 NO? - Nz + 3Hzo

]+5+I
NH4NOз=NzO+2HzO

3.DisрrороrsiопlаЕmа (dismutasiya, kommutasiya) геаksiуаlаrl

-5 _J | ,:
KClO] ------+KCl + KClOo

+l +5

3NaClO = л-а Сlоз + 2NaCl

+J т) +]

ЗНNО' -НNоз + 2No + нrо
ТэrkiЬirrdэ аrаllq оksidlэýmэ dаrэсэli element аtоmu olan birla9-

rпаlэrdэ hamin element еупi zamanda hэm oksidlaga, hаm dэ rеdчk-
siya oluna Ьilаг. Bu рrоSеS ёztjпii oksidlэgdirnlэ ча бZtlllti гeduksiya
еtmэ чэ уа d isproporsionlaqma adlantr. Мэs.,

0 +]

Clu+H.O=HCl+HCIO
Ь Ltгada
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L'l, + 2llrO - 2HCIO + 2Н' + 2е оksidlэgmэ

Cl'] + 2ё = 2Cl reduksiya olunma

[]azr rrraddalэri qrzdrrdrqda nrolekuldaxili oksidlэqma-reduksiya
gediг, Mas,.

+l -2 0 0

2HzO=2Hz + Oz

bLrrada oksigcп oksidIa9ir, hidгogen isэ reduksiya olunur

ý 7.3. Oksidla9ma-redu ksiya рrоsеslаriпа tasir еdап аmillаг
-l 

сrttlrсгаtuг. qatrlrq. mаddэпiп tэЬiэti. katalizatoг ча mtlhitin tчr-
.i, Itr,,1 .lэгrt э.,t оksidI.)lпэ-геdLrksiуа геаksiуаlагlпа tasir еdir,

( l:. ]\ii()li(dLrгu] r ]\aClO+ NaCl+HrO(adi tепрегаtчгdа)

i]
lo00 с

З Сlз + бNаОН (qatt)

Katalizatoгun tэslгi:

Na ClO + 5Na С1+ 3НrО

_]l+6-62
Na, S:O, *Н: Oz = Na, Soo +н, Soo +нrо

( kata lizator: Н2 MoOa-molibdenat tuгýusu)

2

Nа,S.,O,, + Н., О2 -J---+ Na,So Оь

(katalizator: yodid ionu) паtгium tetrationat

Mi.ihitin tэsrri:

Мп2* гапgsr z mahlul

МпО. qопur gбktintiill.()

]Vl пО] уаsrlгэпgll mahlLrl

\1tl()
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Еупi rrlаddэ hаrл oksidla9diгrci, hэlrl da reduksiyaedrci ola biiar,
ll-]aS,:

l+]
2 FeSO. + Н)О) + H'SO4 = Fe:(SO4 )] + 2Н,О

оksidIэ9пэ-геdr.rksiуа reaksiyalarlnln tэпliklэriпdс amsallarr iI<l
tisLllla diizэldlгlэr,

ý 7.4. Kimyavi епеrji mапЬаlаri. Elektrokinryavi proseslar
Xalq tсsсггtifаtlпtп mfiаsiг dбчгdа iпkigafr еrrегji ргоЫспriпiп

yiiksak dэrасэdа iqtisadi саhоtdэп эlчеrigJi hall еdiImэsiпi tаlэь edir,
Rtt baxtmdan kimуэчi епеrjiпiп blrba;a elektrik епеrjisiпэ gечrilmэ-
sInin iqtisadi эlverigli i-isrrliarrnt haztrlamaq Ьбуtik эhэmiууэt kэsь еdlr.

kimyavi епеrji пiiчаIагiп чэ elektrotrlartn qarErlrqlr tasiri пэtiса-
siпdа yalanrllt9 daxili епегliпiп Ьiг hissэsidir kt, Ыl mаddэпiп qurulu-
1Ltttu пriiаууэпlэ9diгrг,

Elektrik enerjisi - еIе]<h,опlагtп tlizamll hэгэl<аt enerjisidir.
Кiпlуэчr errcrjinirr elektrik епсrjisiпэ чэ эksiпэ gечгilrтоsiпа еlеktrо-
kin-ryavi рrоsеslэг deyilrr, MalutTdur ki, nretallarrn quruluguпuп эsаs
xtisLlsIyyэti ondalr iЬаrэtdiг ki, qэfэsiп diiуtiпlаriпdэ ytiklLi iопtаг, on-
laгttr агаstпdа isa sэrЬэst hаrэkэt еdэп еlеktrопlаr уегiэgiг.

Оgэт metalr suуа daxil etsak. suyutl роIуаr r-r-ro lek Lrllal гl onull Sat-
hiпdэп yi,iklii iопlаrl qорагrг. \эtiсэdэ rTeta]da mtisЬэt уtiklэгrп qatr-
llýl аrtrг. Тагаzllq haltnda nletalln sэthiпdа ikiqat eiektгik tаЬэqэsl уа-
t,anlr. Веlэliklэ, tarazllq halrrrda lrletal-nlalrlul sэrhэddiпdэ poterrsial-
lаг tЫqi уаrап rг (Еэk.7,l).

+ +

.t--'

$akrl 7 I IltIqat elel<tгik tаЬэilэsiпiп Zп эtгаflпdа уагаl.]l]]аSl

+---
+-

+
+

+

]

+, -
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Metalr бz drtzunltn mэhlulчпа saldr qda da potensiallar farqi у,аrа-ltlr. [JLt zatllal,t iki haI ola Ьilэг
l, Metal aktiv olduqda опчп duarnun mэhlulчпа (zaif) ionlar ke-qосэk va metal п]эпfi уЁklапэсаk.
2, Metal zaif olduqda mэhluldakr metal iопlап metal Iёчhауэ ke-

9асэk. bu zыlrап metal miisЬэt уi.iй,lапэсэk.
NaTicada aktiv metallar бz duzlan mаhlчlчпdа mэпfi, az аktiчlэr

lSJ d,/ duZlагIпlп mэhluluпdа mtisbat уЁklапэсэklэr.
Metaldan еlеktrопIапп mah|ula агаsrkаsilmэdэп kеgmэsi gэrаiti

tamin еdilэrsа, elektrik сэrауапl yaranmahd[.
l789-cu ildэ italyan alimi Qalvani ilk dаfэ kimуэчi reaksiya na-

trcasinda eIektгik сэrауапl уаrапmаýlпl tэспiЬаdа mrigаhidэ eEniýdir.О. quгЬаýа tizarinda сэпаhiууэ аmэliууаtr арапlап zаЙп qurbaga
'.lэtltir trэЬоkоча Ьirlэ9dirilmi9 mis mэftildап usrl, ч"ziуу,эй оlчr. Наr
tiэl.1 qLrгЬаýа аzэIэsi dаmiг 9эЬаkэуэ toxunanda уrgrЙ..,9. Bundan.lilzttitl ll;rlicэtli VtlIlit gtхагtг, О, gбstэгiг k;, tохйаlагааkr mауе.icktl()ilt \J/lIJýIt]l. dопtlг 5эЬаkэ isэ lсtчhэ чэzifэsiпi oynadrýrndan(]l .]! iln уагаlllr, ЬLr rsэ quгЬаýапl qrcrqlandrrlr. itk qatl,anlt< elementi
lta lil a alinli Volta hаzrгlаml9drг.

Oksldlэ9ma-гeduksiya reaksiylБr zamanl уаrапап enerjini kimуэ-
vt епеrjiуа geviran qчrýч qalvanik element аdiашr (9эk.7,2l.

е

к
It
]a /-l,t

Ф--
* -S().

Ztt
Ф-

('u

.-S(];

Сu'
Ф*

- - CuSO

\,lkll 7 2 Siпk-nris qatvanik еIеmепtiпiп i9 prinsipi

1_

ll
:с

Ф
Ф

п с
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Znl - 2ё ёZп*2 оksidlэýmа (anodda gedir) (l)

Cllz* + 2ё о CuO гeduksiya (katodda gеdiг) (2)

E0.",r,r"u = -0,76V

El".,.,,o = 0'34V

Zno + Cu*2 : Zn*2 + Cuo чэ уа Zn + CuSo+: ZnSO+ + Cu

ýаk.7.2dап gёriindiiyii kimi еlеktrопlагIп istiqamэtli axlnl tamin

edilmigdir. Bunun iigiin zn lёчhэ sahnmlý znsoa mahlu]u mis lёчhа

Sallnmlý СчSод mэhlulч tёktilmiiý qabdan masamali рэrdа vasitasila

аугrltr. Еlеktгопlаrrп siпkdэп misa kеgmэsi metallarla опlаrlп duzlan
araslndakI miivazinэti pozur. Веlэ ki, sink elektrod hэll olacaq ч_э

kiitlэsi azalacaq (reaksiya 1); sink elektroddan gtxan еlеktгопlаr Cu*2-

уе kеgэсэk va misin ауrtlmаstпа sаЬэЬ olaoaqdtr. Mis re_duksiya ola-

rаq elektrodun iizэгiпа toplanrr чэ опчп kiitlэsini аrttпr. uzаriпdэ ok-

sidlэgma gedan Zп elektrodu anod, iizэriпdэ reduksiya gеdэп Сu
elektгodu isэ katod аd[апtr. Xarici elektгik 9аЬаkауэ gёrа isэ sink

elektrodu katod, nris elektrodu isa anod оlчr, gЁnki еlеktrопlаr ona

dоýrч hоrэkаt edir, Zn2t mэhlчIdа mis elektroda, SOn isa Zп elektro-

da doýru hэrаkэt еdiг.

Qalvanik elementin iimumi elektrik hэrаkаt qiiwэsi (e,h.q.) Е -
elektrodlar araslndakr potensiallar fэrqi ilэ mtiаууэпlэgdirilir. Bunun

tigiin еlеktrоd dtizaldilэn mеtаllапп standart elektrod роtепsiаllаппш
qiymatini bilmэk lazlmdtr:

Zп*2 + 2ё : Zn В}. ,,r",, : - 0,76 v

cut2 + 2ё : CuO во_, ,-с" :0,34 v

Нэmigэ ЬОуiikdэп krgiyi 9rxtrlaT:

Е = 0,34 _ (_ 0,76) : 1, l ч.

Bu prosesi sxematik оlагаq aqaýrdakr tэпlik gaklindэ ifаdэ еdirlэт

Ф Zп l ZпSоцll CuSOq / Cu Ф
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Zп / Zп2- //Cuz-/ сч Ф

Е (e,h.q.): 1,1 V.
Maqnezium-sink elektrodu iigtin da yr-rxaгrdakrlan deya Ьilэrik

Ф Mg / Мg(NОз)// Zп(NОз)2/ Zп Ф

Е2,t',r."о:-0,7бV

Е 0

Mg*2 rMgо : -2,34У

Е: EOrn,, ,,no - Elo**rr"*o

Е :_ 0,76_ (-2,34) -+ 1,61 ч
Son zaman]arda еlэ qalvanik еlеmепtlэг уаrаtmаq liааriпdэ iglэ-

rrrlог ki. ip zanlanl ucuz уапасаq (tэЬii qaz, kerosin, hidrogen) sаrf
il lltl]ti]1. lJcI.1 clttIt.rltti.. clctttclltIal.a ternliki qalvanik еlеmепtlаr deyi-
itr

\kkчпlшh аtоrlаr- (-oxlLr sayda tаkгаr оluпап чэ dбпэп ргоsеs-
l:lгlа i;layan еlеmепtlагэ akkumulyatorlar deyilir. Опlапп bogalmasr
zamant kimуэчi епеrji elektrik enerjisina, dolmasl (уiiklэпmэsi) za-
t-nant isa эksiпа elektrik enerjisi kimyэvi епе{iуэ gечгilir.

РЬ akkumulyatorda рriпsiрсэ 2 qurýugun lбчhэ olur, biri РЬО2
ilэ doldrrrtrluг чэ mtisьэt (+) elektrod оlчr. Digаг Рь lсiчhэ isэ Рь ilэ
t]oldrrгttIttr. mапfi (-) elektrod rоlчпu оупауlг,

Dоlmа va bogalmantn iimumi tanliyi:

Ьоýаimа
РЬ * Pboz + 2НzSод е:э 2PbSo4 + 2н2о

dolma (уiiklаmэ)

l!,lanfi qtitbdэ
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boýalma

рЬ €э РЬ2* + 2е-
doIma (уЁklаmа)

оksidlэýmэ reaksiyasl gеdir. Оmеlа gэlап РЬ2* anodda PbSOa ýok-
lindo gёkiir. МiisЬэt qtitbda

рьо2+4tГ+2ё рь2* + 2н2о

гeduksiya gedir. аmэlа gаlап PbSOa katod iizэгiпэ уrýllrг. Yrýrlmrg
PbSOa dоldчгmа zamanl katodda РЬ-а, anodda isa РЬО2-э gечгilir.
Akkumulyatolun

e.h.o.= Е0 -Е' Pto2+4H-
(anod)

0
РЬ+н
(katod

so4 = 1,68 - (- 0,З6): 2,04V

Elektrod potensiah Е0 ila iqаrэ edilir чэ о, verilmiý ela elektrod

ргоsеsiпiп poteTrsialrdrr ki, оrаdа igtirak edan mаddэlэriп qatlhqlaп
cami vahida ЬатаЬr olsun. Оgэr qatrliq l mol/l-dan fэrqli olarsa,
e.h.q.-ni Nemst diistчгчпа эsаsэп hesablamaq оlаr:

Е=Е0 + ДI ьс
п

Ьчгаdа Е-isьпilэп qatlhqh mэhlчlчп potensiall, Eo-standart elekfrod
potensiah (mеиllп), n-meиlln valentliyi, T-miitlэq temperatur, R-
чпiчеrsаl 1а7 sabiti, C-metal iопlаппlп 1 litг mahlulda mollarla qatlh-

ýrdrr. Qiуmаtlэгi уегiпэ yazsaq чэ qatrlrýr aktivlikla эчэz еtsэk:

Е = Е0 + О,О" ,*. Е = ЕО + 0,0'n,* 
u

пп
аlапq,

Elel;trod potensialr 298 К чэ 1 atm. tezyiqda gеdэп reduksiya
prosesi iigЁn lresablanrr. Agaýrdakr сэdчэldэ sulu mэhluldа gеdэп bir
srrа elektrod рrоsеslэriпiп elektrod poteTrsiallarr чегilir (сэd.7.1).

Ьоýаlmа

doIma (уЁkIэmэ)
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( ),l,,1l - l l lcktILltl 1lоtr.-пsiаllагlпlп qiyпrэtlэri

l lckt г,эtl 1lroscsi

Li , a.Li

\а-, с -Na

]Il' ]a Il,
' ( tr] - 27 = Cu

Cdr'- 2Е = Cd

,l ,l[},
L-:__] 2a =2J

};с, + а =Fе

;Ag . r =Ag
'ltgr +27 =ц*
l,t' ]tr l)t

| дч ,3а = Au

Еlеktгоd potensiallnln tanIiyi, 9

- 3,045 + 0,059 le [Li-]
РЬ- + g- =рб - 2,925 + 0,059 lg [Rb-]
к +ё=К _ 2,925 + 0,059 lg [к-]
Cs'.7:Cs - 2,92З + 0,059 lg [cs*]

Ca'r+ Z:Са - 2,866 + 0,030 lg [ca't]
- 2,714 + 0,059 lg [Na*]

Мg]'+2ё=Мg - 2,ЗбЗ + 0,0З0 lg [Мg'-]
Н2+ )! = 2у1 - 2,251 + 0,059 lg [tГ]
AI]'+ за =Al - 1,6б2 + 0,020 lg [Al3']
Cl- +zё =Ст _ 0,9lз + 0,030 lg [cl*]
Zlt\- +2е =Zп _ 0,76з + 0,о30 lg [Zn2*]

- О,403 + 0,059 lg [Cd''']

0,059

- 0.337 + 0,0з0 lg [Cu'-]

- 0,337 + 0,0З0 lg [Y-]

- 0,77l + 0,059lg [Fе3-]

Hg,2 l27 = 2Hg _ о,788 + 0,030 lg tнg j']

- 0,799 + 0,059 lg [Ag-]

- 0,854 + 0,0з0 lg [н8'-]
1,2 + 0,030 lg [Pt'-]

- 0,498 + 0,020 lg [Au]-]
Au'+ 7 =дч - 1,69l + 0,059 lg [Au+]

Н:Оz+2Н*+2ё = 2Н2О - l,776 + 0,030 lc [HzOr]-0,059

Flq)+2a:2F - 2,866{,059 lg [F-]

11з



Сэdчаldап gёriiпdt]уii kimi mеtаllаrrп Ьiг hissasi mэпfi (hidroge-
пэ qэdэr), digаr hissэsi isэ miisbat standart potensiala malikdir. Вчrа-
!ап \1е'- 

+ 2 ё : Ме tanliyina uyýun qiуmаtlагi goxaldlqca srraya
dtizsak, mеtаIlапп gэгgiпlik slTaslnt alanq. оп faal metallar М8-а qe-
dэг уеrlэ9эп metallardrr, sudan hidrogeni 9rхаrrrlаг, Mg ancaq qаупаr
sudan hidrogeni grхаrrг. Mg itэ Cd arasrnda уеrlэ9эп betallar sudan
hiФ,ogeni qlxara bilmiTlar. Metallar ЁZагiпdа oksid iаЬэqеsi эmэlэ ga-
lir ki, Ъч da опlап оksidlэgmаkdэп mtihafiza еdir. Ai ila hidтофп
агаstпdа уеrlа9эп mейIlаг tчýчtаrdап hidrogeni grхаrrr.

Вч zаmап bazi mеtаllапп iizаriпdэ amala gэlап oksid tabaqэsi
опlап mtihafiza еdiг. Мэs., Al-un iizагiпdэki оkыd tэbaqasi опч bazi
tчг9чlаrа qацl davamlr edir. РЬ 80%-li ча ondan ajaýr qatrllqtl
HzSO+-da helt olmur (PbSOa апrэlэ gэldiyi iigiin).

N.N.Beketov (1865) met9llan elektrod potensiallarlnln qiy-
mэtiпэ.8бrЭ diizrniig чЭ gэrginlik slrаSlпl tэrtiЬ etmi;dir. Garginlik
slrasl ilk baxImda dбчгi sistemla uzla9mtr. Мэs., dovii sistema gОrа
К + Na -+ Li istiqamэtinda aktivlik azalmalldlr.

Garginlik stгаstпdа isa эп aktiv litiumdur, kalium isa оrtа чэZiу-
yatda Li ilэ Na агаsIпdа уеrlаgir. Zn va Cu Ьir-Ьiriпа yaxrn уеrlэgпrэli
olduýu halda garginlik strastnda Zn misdan 9ох avvel уеrlоgir. Gаг-
ginlik srrasrnLn tаrkiЬiпdэ kimyэvi aktivliyin mеуап Ъэrk mеtаlrп
mэhlчldа hidratlagmlE ion gaklina kе9mэsi Ёgiin sэrf olunan i9 gcitii-
rЁlilr.

Bu i9 iiq епеrjiпiп саmiпdап ibaratdir: atomla;ma eпerjisi
(metal kristallannl izola edilmig atoma 9ечirmаk), sarbasa atom-
Iarrn ionlagma enerjisl va amala galan iопчп hidratlagma enerjisi.
вчпlаrdап ancaq ionlagma enerjisi Ьiгьа9а elementin dбvri sistеmdэ-
ki уегiпа gёrэ mi,iэууап edilir.

Litiumun gэrgiпlik strastnda эччаl уеrlэgmэsiпiп sэЬэЬi ki9ik бl-
giilii iоп olan Li* эtrаflпdа yaratdlЁl sаhэпiп qiiwэtli olmasr пэtiса-
sindэ hidratla9ma zamant daha 9ох епеrji ayгllmasldtr. Metallik mis
daha mёhkаm kristallik qэfэs yaTatdrýrndan (bunu опlапп эгimэsiпdэ
gёгmэk olaT: Zп 4l9,5"C-da, mis isэ l083oC-da эriуir) опuп atomlag-
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]]].l cl]cl li\i dэ b(lvLik olacaq, BLr ёz пбчЬаsiпdа yuxarldakr 3 епеrjiпiп
altllttlJ t)z li5Il Iпl цоSlэгlr.

Li

С12

н

Rb

Zп2:

tsi'

к'
Cr]-

Сц]

Ti2*

рь2*

Au'

Мп2*

FеJt

Au*

\lcta llirгln gэгgiпlik srгasI

Cs- са2* Na* Mg2* Al]*

Fе2* cd2t со2* Ni2* Sn2*

cu Hej- Ag- Нg'* pt2*

ý 7.5. Elektroliz

lJlcktrokimyavi sistemdan sabit саrауап kegdikda gedon рrо-
seslarin comine elektroliz deyiliг. Burada elektroНmyavi sistem de-
dikdэ, агiпtiуэ чэ уа elekгolit mahluluna salrnmrg iki elektrod пэzэr_
da tutulur. Еlеktгоllz zаmапt геаksiуа еlеktгik enerjisi hesabrna gedir.
Мэs., MgCl2 агiпtisiпdэп саrэуап buraxdrqda Mg2" + 2 е = Мg0
maqnezium kationu mэпfi qiitbэ dоgгч hаrаkэt edib, огаdап eleklron
аI:lrас1 гt-,dr_lksiya oltrnLrr, С] - lопIаrr isэ miisbat qiitba doýru hэrэkаt
cdarak oksidla9i1,1ar, Эwаlса аtоmаг хlоr allntr:

]('] ]Сl + 2 е , Sопrа хIог аtоmlаrt Ьirlэgэrэk Cl2 эmаlэ gэti
I,1 t,1.1г,

Oksidlэ;nla gеdэп elektrod anod, гeduksiya gedan еIеktгоd iso ka-
tod adlalttr (qalvanik elementda olduýu kimi). Lakiп qalvanik elemenb
dэ аksiпэ olaraq Ьu zаmап katod mэпfi, anod isa miisbat уйlапir.

Sulu mэhlu]lаrrп elektrolizi zamant isa yadda sжlamaq lazrmdlг
ki. сlсktгоlitiп ion|artndan ba;qa sistemda Н* va ОFI - iопlагr da
t.lldtl tэ bLllllaг arasttrda da mйbadila гeaksiyast ola bilar. Eyni
zitпlatlda Н- ionlarl katoda va ОН - ionlarr isa anoda dоýгu hэrэkаt
cd эсэk d lr.

Katod va anodda gedэn рrоsеslэr еlеktгоkimуэчi sistemiп elek-
trod poTensia l1агrпdап asrlrdrг. О, рrоsеslэт gеdэсэkdir ki, miniInum
епегji sэгf olunsun. Mas., anodda Ьiгiпсi пбчЬэdэ эп az elektrod ро-
tensialt оlапlаr оksidlэgэсэk, katodй isэ ап уf*sэk elektrod potensi-
alr оlапlаг reduksiya olunacaqdtr, Anodda gеdэп рrоsеslэr: Bu miihi-
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tin рН_пlп qiуmэtiпdэп asllrdlr

Qэlэчi mtihitda:

Тчr9 va пеуtrаl miihitda:

4OH-:O2+2HzO+4e

2H29=gr+4H*+4e

Efl,o : 1,229 ч.

Suyun oksidlagmэsinin standart potensialt 1,229V olduýun-
dan oksigenli tчrgчlапп оksidlэgmэsi опdал (1,229V) yiiksak, уэпi
2S0o2-=516r*r- (2,01 V) olduýundan u*,rrn., рrо.", iеtmауэсэk.
Lakin, oksigensiz turgularda ЕOg,9 ýОк vaxt Eo,unu-dan bёyiiLk оlчr. .

Веlэ К, oksigensiz fuгgчlапп (НF bagqa, опuп tigtin 
^Е0 

= 2,86б V)
HCl, НВг, HJ elektrolizi zamanl anodda halogen аупhr. СЬ апоddап
ayrllmasr (EOHcl=l,36 V qiymэtinin (Eo"ro=t}3V gox оlmаsrпа Ьах-
mауаrаФ iiTnumi рriпsiрэ эks olur, giinki anod oksigen alrnmaslnr
lапgidiг. Bu dediklaгimiz iпеп anodla elektroliz halrna aiddir. Fэаl
апоd olduqda, апоd metallnln elektrokimyavi оksidlэgmэsi рrоsеsi dэ
gedir.

kдtodda geden рrоsеslаr. Вuгаdа Н- iопuпчп геdчksiуа ргоsеsi-
пiп potensialr паzэrэ altnmaltdlг. Nеуtгаl mtihitdэ Е=-{,0597=-ю,4lV.

Вчгаdап bela 9rхlг ki, elektrod роtепsiаllап - 0,41V-dап bёyiik
оlап metallarrn рн:7 olduqda, elektrolizi zamant katodda metallar
аупlmаýа baglayacaqlar; эksiпа _ 0,4lV-dan ki9ik qiуmэt alan mе-
tаllаг olduqda katoddan hidrogen аупlасаqdrr (gэrgiпlik slraslnln эч-
velki еlоmепtlэri Ti-a qadar). *о.4lV-а уахlп potensiah оlап metal-
Iагrп (Zn2*, cl*, Fе2t, Cd2*, Ni2) elektгblizi zamanr gэгаitdэп (tem-
реmtur, qatlhq, сэrэуап srxlrýt чэ s.) asrlr оlагаq уа metal, уа Н2 чэ
уа da hат ikisi аугrlасаqdrг. Тчrg mэhlullаrdа isa hidrogen iопцпчп
yiiksiialagmasi gedir. Bir пе9э tipik e[ektroliz prosesinin sxemini
пэzэrdап kеgiгэk.

Мis-хlогid (II) эTintisinin eIektroliz sxemi:

А: 2Cl- =2Сl+2ё

2Cl = Cl:

К: Сч2*+2ё=Сч0
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K2SOa sr:lLl гпаhlu]uпuD elektrolizi Ьеlэ olacaqdrr:

к 1l I () , ]a. ]oll , -1t{" А: 2Н,О-' =2о0 +4Е

+l l ]lL 2o-r = o:
Kitltltlcla ачгtlап К-tlгt eIektrod potensialI Н-dэп gox kigik oldu-

ýtrnda п. brrrada hidrogen ayrllacaqdrr:

, El] = z,925v El:_0,4lV.
.\ tlotlrla tsc

Е|,,,, - 2.0lV Е2н,() : 1,229V

oldugundan, oksigenin ayrIlmasr gеdэсэkdir, Fэаl elektrod olduqda
elektгodun бzii dэ elektrolizdэ iqtirak edir.

NiSOa-tin (Ni anodla) sulu mэhluluпuп eletrolizinin sxemi:

к: (NiO, н-) в| ,- = o,zsov Еfi, , Efl

tl Jd LLgLrпdап

Ni-r -,2g = ц;()

лсtlэr.ll, l.,itttlricla Ni аl,гrlacaq.

А: (Hzo, So; , Ni)

Ei,o = 1,229V,

tl]tiLtiLtпdan },Ji оksidIа5эсаk va hэIl olacaq:

Ni'' 2Е = Nir .

l]Lr с]еktгоliz рrоsеsiпdэп Ni tэшizlапmэsi пlаqsэdilэ istifadэ
ctlr]tt, FJtt zаmал anod <qiTkli> metaIlardan gбttirLillir, nazik katod

Е" _ = -0,41V]J

El, : = -0,250V

Е 0

:so] = 2,0lV
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tizэriпdа isa tэmiz metal toplanrr. Hall оlап апоdlагtп metallarln
i,izэгiпi ba;qa metal бгtiiуii ila dПiilmаsiпdа dэ istifadэ edilir, Bunu
qalvanostegiya аdlапdrrrrlаr.

Elektroliz zamant mahlul eiekrik сэrауапr kеgirmlг va aslindэ Ьч
zаmап апоduп aldrýr elektronlar katoda kegir; опlаrrп sayr vahid za-
mапdа katodun verdiyi elektronlartn sауlпа ЬэгаЬэrdir. Мэhlчlчп
ýэrti (elektrik kеgiгmэ> qabililiyyэti oradakt iопlагtп qatrlrýrndan,

уiikйпdэп va mi,itэhamkliyindan astltdtr.
Теmергаtur artdlqca hэm ionlarrn sayr, hanr da опlаrtп mЁtаhаг-

гikliуi аrtrr,

ý 7.6. Elektroliz qanunlart
' l. Elektroliz zamant еlеktгоddа аугrlап maddanin miqdarr mah-

luldan kegan elektrik сэгэуапrпrп miqdагr ila diiz miitэпаsiЬdir:

m=kQ

Ьчrаdа m-maddanin miqdarr (q, kq); Q-саrэуапrп miqdaгr (Kl).
2. Elektrlk саrауапlпlп еупi miqdarr, eIektгoliz zamant ekviva-

lent miqdarda miiхtэlif mаddаlэr aylrlr, va уа har hansr пrаddэпiп Ьir
ekvivalentini ауппаq iigi)n еупi mlqdarda elektrik саrауапr yani
9М85 (96500) kulon tэlэЬ оlчпчг.

О, F ila igаrа еdiliг чэ Faradey adadi adlanrT. F-Ьiг ekvivalent
madda aytmraq iiqiin tэ[эЬ olunan саrэуапtп miqdarldrг:

EQ
F

Ыrгаdа, п-аугrlап mаddэпiп ktitlэsi, Е-пrаddэпiп ekvivalent kiit|эsl
(qгаmlа), Q-elektroliz zamanl elektrolitdarr buraxrlan сагауапtп ku-
lonla miqdarrdlr, Q - Jt olduýundan, Ьчrаdа, J-сэгэуап qiddati (аmрег
ila), t-elektroliz miiddati (san. ila)

EJt

96500
(l)

l?8



,\ 
о ld LI!:Lrndan

AJt
|-]1 = 

-

96500в
(2)

о]чг. Ьuгаdа, B-valentlik.
( l) va (2) ifаdэlагi elektroliz qanunlanntn riyazi ifаdэlэridiг. (l)-

dэп ekviva]ent kiitlasini, (2)-dan isэ atom ki.itlэsini tapmaqda istifadэ
,.,r i t !tl

l19
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