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к iN,I \,\N tп i lчкi5пF l\li)Rl lэl.tlLaKi
Кimуа-tэЬiаt еlmlэгiпdап mtihiim va genig sahaya mа-

lik оlапldrг.

! _ Кimуа-mаddэlаr, опlаrtп quгulugu, хаssаlагi чэ оп-
lагlп Ьir-Ьiriпэ gevriImasi haqqlnda еlmdiг.

Кimуапrп predmeti kimуэчi еlеmепtlэr, onlarlrr Ьiг-
Iagma[ari чэ miixtalif rеаksiуаlаrtп tabe olduýu qапuпаuу-
ýuпluqIагdrr.

Kimyavi reaksiyalaг tэrkiЬсэ Ьэsit mаddэIаrdэп daha
rпtirэkkэЬiпiп аmэlэ gэlmэsi, Ьiг mi.irаkkэЬ maddanin diga-
riпэ gevrihnasi чэ miiгэkkаЬ maddalarin раrgаlапаrаq tэr-
kibca daha Ьэsit mаddэlаг amala gэtirmasi ргоsеslэridir. Оу-
randiyi mаddаlэгiп tabiэtino gбrа kimyanl iki уегэ qeyri-iizvi
va rizvi kimyaya ауlrlгlаr.

Kimyada kimyavi hаdisаlэriп mаhiууэtiпi опlаrdа olan
iimumi q апuпаuуýuпluqlагr fiziki ргiпsiрlаr эsaslnda miiэу-
уап etmayi isэ fiziki kimya оуrэпir. (Kvant kimyasl, еIеktго-
kimya, kimyavi termodinamika, kinetika da daxil olmaqla).

Analitik va kolloid kimyada kimyanln sаrЬэst Ьбl-
mэlэridiг.

Нэr Ьir еlm бz inkigaf tаriхiпdэ miixtalif чэzifаlэri уеri-
па yetirir va bu r,эzifэlэri уеrirrэ уеtirэгkэп пэzэriууэ, tасгriЬа
va bagqa пrэsэlаIагIэ гаstIа9lr. Kirnyada Ьеlэ пrаsаlэlэrа
kirnyanrn tагkiЬ hissэIэгi dеуiliг. Kimyanrn tarkib hissalaгi
эsаsэп a9aýldakllaгdlг:

Nаzагiууа, postulat, qапuп va s.
Nаzаriууа паdir? ТасгtiЬаdэп dоýап Гаktlагr posLulat-

lагr, hipotezlaгi t,a s. toplamaqla clnu elmi рriпsiрlэr эsаstп-
t, da izah edall r,a carniyyatin хеугiпа уоrrэldэrr elnri fikiгlэгэ-- riаzагiууэ dtчiliг, Kinli,ada biz a;aýrclakr llazaгiyvэlar.i (iчго-

lrэcayik.
l. Matlcla r э tTtateгivtt паzаriчуэsi.
]. Killrvavi оlitсlэ ttэzэt.iуl,эsi.
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1 l(ittlvlr l })l,()scslJl ilt tltcxlttti,,llli lt.,,z.-,,t tr r,.-rsi.

+ Kilrtv;lr i clcltlcttt l;rt,tlt l ;tt it lllllil\I ttэz:rI ivr,.rsi.
5 Mahlrrllal lliziI,iy-yэsi.
6 Дtrrtllttll сlrtгulu;tt llэzэI,iууаsl, \J s.

Qalrun nadir? Xiistrsi vtrxlantltlltý tосгiiЬi ltaticalarin
ti ITr rr nri lagdi гi lэгаk r,еril mэsiпэ qa пuп devi li г va yatxud tасгii-
b.rrla tasdiq olunnrtt; hiроtеzlэга qanLln dеуiliг.
Kirnyada aEaýldakt qапuпlаrt буrэпэсауik:

l. Маddэ kritlasinin saxlanmas] qапuпu,
2. Епегjiпiп itmэmэsiча gevrilmasi qanunu.
3. ТэrkiЬiп sabitlik qantlnu.
4. Кiitlэ чэ hэсmi пisЬэtlаг qапцпu.
5. Ekvivalentlar qanunu.
6. Qаzlаr qапuпu.
7. Еlеmепtlэriп dбчri qапuпu.
8. Yеr dэуigmэ qапuпu (ktitlэlагiп tаsiгi qanunu) чэ s.

Postulat паdir? Siibuta ehtiyact olmadan s0уlэпап li-
kirlэгэ postulat deyilir. Mas. Воr postulatlaгr. Qoxlu faktlarl
izah еdэп va korrelyasiya еdэп ideyalara hipotez deyilir.

Кimуа gox qэdimdэп xadqa xidmat etmigdir, Ьuпа gб-
гэ dэ опuп inkiEaf mэrhэlэlагi gохdur чэ onu a9aýrdakr kimi
dtiчrlаrа ЬбImэk оlаг. Plutarxrn fikriпсэ kimya - Kkemia>>
sбziindan аmэlэ galmigdir ki, bu da qadirn Misirin аdtdtг.
<Kimya> эriпti mэпаst чеrir.

l. Эlkimуаgllагdап эччэlki dочг сэmiууаtiп inkigafin-
dan Ь.е. IV эsrэ qэdэг. Brr dбчrdа heg bir praktiki i;lаг уох
idi.

2). Эlkimyagllar dбчrii IV-VI эsr. Bu dёчrdэ эsаsэп
Гэlsаfэ (sehirli), hayat eliksirinin (r,rzunomiirliik) axtarrgl ila
mэqýul оImuglаr. Qаrа mеtаllаrrп qrzrla gevrilmэsi ila mэ9ý-
ul оlmuglаr.

3).Kim,yantn iimrtпrilэqmэsi XVI, ХVII va ХVIII эsг-
lэг. Bu isэ oz novýasindэ dбгd hissауэ Ьбlrirrriг. Yatrokinrya
qаzlаr kirnyasr (pnevmatik kimya), t'lagiston nazaгi_yyasi va
Llt t,ttttzvcll iп itllti tltlgist()п sis[e]ni,
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il )\iltl,tll,itlttlt ti(lrr.ii \\ lIIrst.ill llrtilCl \itllSlll(lil (i tll-t;tltl, [}tt tiii1'111;1 iiilllr;tlll tall11|r.l1|; [lirl.r1lll.rчi,l,'.ir.,,.,,,.r,,,
\,.ll,ittlllil(l idc_v;tsl.rrэli sril.iiliiг 1l'lrIsclitls)r.r llrt tl,;ilriэ'q,,xlrlsavdlt pI lr ktiki i5lat, colltlЭq;llliptlil ( пtct;rIltl l gi_r,it, sit.xst. 9i,i;;ois tehsa h 

_l,c 
qOvl1.1il ttlettld tt islan lrris.i ir

Ь) Рпечmо kinlvit сlочгii. Bub"d, qеzlаг tadqiq olil-llttr чэ yeIli сlаzr,агi.tttltсldаlэг r,э qitzlztг kaýljtrItrtlrtlBu sаlrэсlа xicilliati oln,,, ,ilin-,lal.dэIl I]lek. Ka,lllrJli;.Pгistili. Fclntailll -ч(istагtltаk ul,,r."'l-:Innglrr,rn,.'.rr.inyrri,r.
baýh оiапlаг.

Flagiston паzагiучэsi (dorll.ti ХVII va XVIII эsгlаг) ýtalпаzэгiууэsi adlanlr. 
r ' аrД dJrldi'

yапmа чэ mеtаllаrtп kсizэгmэsirli izah еdiг. Bu пэzа-гiууэ alim.Iaгi о qасjаr tэsi. attrna-rii,r,9C,, ki. hэttа Ргistаlчэ,Blek aldrqlaгl oksigeniIl уопп,,й r.,э kоzэгlrrэdэ гоIuпuizah eda Ьiimэdilэг.
Antiflagiston 

1istep! Lavuazycnin Fе=dэmir yanl-
ýr+fiagiston adl ila ЬаýhdIГ. t-uuuury. oz tэсrtiЬi iqlari ilэoksigenin yanmada rolirnu ;rй .JrrrK Гl"gi;i;;;J-'rrr-
sirrэ zагЬэ чuгdu, kimyavi .I.r.ni unluy,9,n, чеrdi чэ mаddэkiitlэsinin saxlanmasl qanununLI tэсгriЬi tas,Jiq etdi.

.4) Miqdaгl qапuпlаr ddчгri XlX аsгiп birinci 60 iliniхаrаktсrizЭ еdiг. 
-Daitonun 

o,o,-,-,i*iuыn,n inkigafl. Ava-
9_аdrо qапuпuпuп. kэýfi, аtоп], nr,,bKut, krit]эsirrin tavini.Каппisаrо tэгэfiпdап atoln,,""r.K"i-"r';#,,'#Ji';;Hi,r-
Iartnln drizgi.in izazl чегildj.

5) Dбчr mi'asir dёчrdLiг XIX аsriп 60-cr illаriпсjэп in-diуэ qэdаr olan dёчгdrir. Bu ku;i;n qzrl dёчгti аdlапlr,gtinki, еIеmепtlэriп dovrii. qon,rn,'Йntlik, kimyar,,i alaqa,аrоrпаtik Ьiгlэ'mэIэгiп aIlnmas,,' ri.rioKi,"y", b^Jarirri"tadqiqat metodlarl bu dбчrlэ Ь"Дiiа,r, 
'

, Kimyat inkir;afl ZalnanI a.tiq ,r,,ot",,iyanln iki hall mad-t,lэ r,э sаhэ halI mtiау_чэпlэq;сliгiIdl
\'Irrdtl; - siikrпt;ll kiii1.1sill,r ltlirlik rllall lt;rrokal ctl.rll llla-tcrilallln пliixl;llit' lriiyiidiir. Mirclclr ,пkt-,,,rt ktitlэsl slill it llэ-
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гаЬэl cli1-1ta_val-t hissэсiltlэгс-tэIl ihагэtdiг. t]iitiin lпziddэlэl-
kогрuskullагdап iЬагэtdiг. Britiin mаddэlэг рtiпsiрсэ tic aq-
reqat hallnda mсiчсi,idсiuгlаг: Ьагk, mауе va qaz.

Вэгk mаddэlэг qэrаitdэп asrlt olaraq Ьаzэп Ьiг пе9э
kгistallik fЪrmа эmэlэ gэtiriгlаr. Bu ctir iо.mаlur tbuiiuilpolimorf rnodifikasiyalar adlantr. Мэs. kiiktird ,o*bik u"
monoklinik qгаlit чэ almaz (heksanonal va tetraedrik ku-
bik,1 mi,irаkkэь mаddэlэr igагisiпdэ - kчаrs tridimit чэ kri-
stobolit SiOz-nrn mtiхtэliГ modifikasiyalartdrr.

Saha-бztiriiitt агаstkэsiimэzliуilэ sэсiууэlапir, mriхtэIif
sаhэlэr - elektгomaqnit, qravitasiya, niivb sаhэsi, mtixtalif
|issэсj\lэ_riп dalýa sаъэsi, mаddэ чэ ,аь. arastnda Ъrх эIаqэ-
ntn olduýu mйаууэпlаgdikdэп sonra maddi аlэmiп vahid
tam чаhdэtdэ olduýu nri.iэyyanlэgdirildi.

Bircins]i пrаddаlэr sшlrqlаrt ilэ sэсiууэlапirlэr.
Р=rп/ч

p-srxhq, пr-mаddэпiп ki,itiasi, ч-hэсmi, fiziki saha isэ bu crir
srxlrýa malik deyildir.

Кimуапlп metodlarl
MriasiГ kim,vada hэm паzэri чэ hэm dэ tэсriiЬi tэdqiqat

mеtоdlагdап istiгаdэ olunul, Nаzэri mеtоdlаг termodinami-
ki чэ kvant mexanikastna эsaslanrr. EksperimentaI 1tэстtiЬi;metodlaг isa mrixtэIif fiziki чэ fiziki-kimyэvi tэdqiqai iisulla-
rtпа asaslatltr.

ATOM-MOLEKUL TaLiMi
эSAS кiмYАчi ANLAyIý чо QANUNLAR

Atom molekul taliminin meydana galmasi va inkigafi

Маddэlэriп ilk dэrk edilmasi kimya elminin kёmэуi ilэХvП эsrdэ bag чегdi, Artlq ХvПI asida anali'iK ti*y"a"
goxlu mаtеriаl tорlапmlýdrг-. ВеIэ ki, rпаddэlэriп kэmiууаt
va kеуfiуу-эtса arralizi sаhэsiпdэ mеtоdlаг i9lanilmi9d i, ' ,

('o.xl rr slrycla mаtегiаIlаI,r titrlutrrilaýdi1.1rrэl< lrrасl<lэпiп
хаssэsi чэ tэгkiьi arastnda эlаqэ уагаtmаq tigiirr vэ onun

?
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пlаddэllill claxiii clttl,ttlupttndan asIll oldufrrnu dэгk etllak
iiqi.in kinlya бziiniirr Ligrinci,i dэгk etma pillэsina qalxcir,

Dаltопuп atomistika anlaylql XVIII эsтdэ l805-сlэ C'ort
Dalton oz hipotezini veTdi. Brittin mаddэlэr rпtiхtэlif пбч
kigik hissэсiklэrdап ibaratdir (hissэciklari atom adlandrr-
шЕdrr).

.}tom haqqrnda tэsаччtirlаr gox qadimdiг. В.Е. а. 460-
370 illаrdЭ YuпаП f'ilosofu Dernokrit- Kainatln boýIuq r,э
аtоmlагdап tэqkil olunduýunu sёylamigdir. Аtоmlаг' daimi-
dir, Ьёltiпrпэzdir, mtitlэq kigikdir.

Daltonun atomistika anlayrqr паzэri kimyanrn Ьэzj
оЬуеktlэrЭ baxrglarlrrda vahidlik эmэlэ gэtirdi. Ъu obyekt
atom oldu. Daltonun atomistikasl sada пisьэtlэr qununu-
пuп fundamental эsаsl oldu. Sопrаlаr bu qanundan timyaui
Гоrmullаrlп glxartlmastnda istifadэ edildi. Ъоrmullаrrп .,*u-
rtlmast i.igiin atonr чэ tпоIеkullагrп kritlэsini Ьilmэk vacibdir.
Atom, molektll kritlэsi mсsоlэsi isэ XIX эsrdа Avoqadro qa-
nunu эsasmda hэll edildi. kimyada xlx asr tam aiomistika
tэlimi asastnda kegdi, yani atomun Ьоliiпmэzliуi fikri hёkm
siirdri.

Atom hэqiqэtэп dэ biitiin kimyavi reaksiyalar zаmап|
Ьбliiпmэzdiг. Atomun bёlrinmэzlik prinsipi elmin inkigafin-
da lэёуtik mtisbat rоl oynadr.

Опuп asas rnriddэalaгl agaýrdakllaгdtr:
1. Biitiin mаddэlэг аtоmlаrdап, molekul va ionlardan tэ9-

kilolunmugduг.
2- Biiti,in atom, molekul чэ ion arasr kэsilmaz hэrэkэtdэ-

dirlэr.
з. Btittin mаddэlэr Ьэsit чэ mrirаkkэЬ оlагаq iki уеrэ ЬоlЁ-

пi.irlэr.
Madda kiitlasinin saxlanmasr qапuпu

Qапuп 1798-ci ilda Lornonosov sonia isa Lavuazve ta-

" 
n"oi: 

;;'j,tЦ]ГJir, 
" 

m а clda l аr i п k ii tlosi reaksiv ad а n u,,n" n
maddalarin ki.itIasina Ьаrаьаrdir. yапi madda kiitiasi sabitdir.

-



,\tir';r,1 l'tzti,,rilttt Irttil.', r,. ,,tl(.l lll'lll] r.lr\ lr,tlt,ttlii', t ,1,r
tttttttl,ttl (l.r rl;ttrrt) llclr \jl\lI lit. i,tlIl.rttill ,\\l (i.)(1.1l (].lуlý-
l]lэsi Al: tl.rtirl cllL:1.1i tlэуr;rkltчlrlэ rriДtl ll gэlll, l-,tt is..'';lý;tHl.
dtrkl ilada rIa giistагilа biioi.

дЕ = дМ(2
C-iglc1 sLiгэlidiг ('=9 l02() stn/sall va yaxu<l l l()I() iýlq

stjгэti,

. 
ВеIэ 9rxtl, ki, kiltlonill ciizt dayrgllrэsi kiltrvar qаtJэг

епегji dayi;rnasi пэ sэЬэЬ оlmаIldrг.
. Digэг .эгаГdэп aydtndtr ki, kinrya,i геаksiуаlаl Zalllanl

il]lun, kigik епеrgеtiЙ еГГеktlа. паzэrэ 9аrрасаq dэгасаdа
кutlэ dayigikliyina sэЬаЬ о]а bilmaz. Bu sэЬаъdаr.r dэ kimya-vi Teaksiyalarda rnadda ktitlэsinin saxlanmasl qanunu cizdoýruluýunu tэsdiq еdiг.

_ маddэlаriп Зr'f,H"ff:jli,:,1Ёi""ilanslz kimyagllarl
веrtоlе чэ prust araslnda mi,iьаhisэ ba;ladI. вегtоtепiп fik-гiпсэ mаddэпiп tarkibi qеуri-mtiэууапdir, dауigkэпdiг va
yalnIz геаksiуауа giran (еiеmепtlагiп) miqdагlпdап asllldrr.rILlst lsa qeyd еdiгdi ki, miirаkkэь mаddаIэгilr tэгkiьi
miiavyatl va sabit olr-rb, опIагlп altllt,na 9araiti va йstrlrtndan
lrsrIr de.t,iidiг- 7 ilIik llrtilrairisэdall St)пга PгttstLrn ljkгi kinrva-qlltrг,tar,эtindall qabrrI ediltliu.a l80I-ci i1,1эrl,,,.t,|",.,:к,Ёi,.'
slr hit iik qа lltlп tl k itlrI rlliiэyчаrr ed ildi.

Mi,iirsil, tэr il' bcladii.,rlrnrlltr [istrlttltrlall astlt olllla,it-
l,itt,1 lэпliz haIdir lllt][ekttI\lltl, qttrtrltrgItr kiпlr,itt i lrir-la5lllaloi.irr
ta.,sri 

1.э Iniqtlal-i rагkiЬi lTttia-t,yatl i.a sirbitdir.. Ma.s. Со.-пr
rrliir lali [' ytrIla гll,r :t llllaq ola г.

f

(,+() -=с().
2('()+11.=1-р ,

()

( tt('(). -{ - } ('tt() +t'()
tt_l,i tlt,ttl i (), ,('() + |l ()

( ;()\tJl IlJl) tisitIIltt ttl rrriirr.-rlrllrt ttlr lllt \lllil\ ill ;tt| ('( ).
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i' l'l.,,;|,,1;r.lr.,ilil,j.l \.,).l . ,','./ ,( \' I

() iIl,rt.rltlll \()|l|.ll;ll ,riII)lIl.]l \,li}.1r,,,.l.rt,l,],'t t1I.,lI,1,rtt lll,,
ltlltl trltl tl li t. drvilrlr ter kr1-1lt lliгlr;;rll;l|эrcla t,tltir;cLttltlttl ,

Kul,natk<lv dэуii;ап tэгkilэlI bir lэi;пrаIаri []cгtolidlal, sabit tэl -

kibllIэri daltollidlaг adlandlгrntgdrr. Мэs I.eO-,)r Рqr.вч().
lretiqt l;ettyl(') va s. Ьегttlllidlэr. N:(), NzS()q, lJCl чэ s. I)aI-
tопidlэrа аiddiг.

Вiг-Ьiгilэ qaгEllrqlI [аsiгdэ оlап Д r,э В пrаddэsiпdэп
lrапli;э nriiэyyal-t Гогпrulit ila iГаdа оluпап А"Вь Ьirlаýmэsi
аltпtr. Моlеkulуаr ЬiгIэ9пrэlаг Рrustuп (XVIII аsriп ахlrI)
tarkibin sabitliyi qanunu1,1a, hэm da Daltonurr sada handasi
пisЬэtlаr qапuпuпа labe оlurlаr. Sопrаlаг Ьеlэ Ьirlэgmаlэri
boyiik гus alimi, akademik N.S.Kurnakov daltonidlar ad-
lапdrгmrgdrг (qakil l а).

ТасгйЬэdа lпэlu!п оlmugdur ki, Ьizэ mаluпr olan biI -

lэgmэlэг igагisiпdэ tэгkiЬi пr[iэууэп iпtегчаldа dэуigэпlагi dэ
чаrdlг. Yэпi tarkibin sabitliyi va sada handasi nisbatlar qa-
nunttndan kапаrа 9lхlrlаг. Веlэ Ьirlэ;mэlэri isэ akademik
N.S.Kurrrakor, ЬеrtоlidIэг аdlапdtrtг. оksidlэr, sulfidlar,
пitridlэг, Гоsfidlэr, kагЬidlэг чэ Ьогidlэr atom quгulu9lu Ьiг-
lа9mэlаг olub, Ьir-Ьiгilэ atorn эlаqэsi уагаdtгlаr (sэkiI lb).

il)
S,lli il l

Ь) r,)

l}rгl;.1rllllrr rrl Ili!i tlltIý 1rlriз1,1 ,) rlt,lIcktlir ltl' tlttгtt-
Irrýirr l.'il ]rsltt;l1.1r l.) i iiksrl, ttlrllck lii,, .ll (llil iIltlýjtl

Ili1l,r}rll;ll.rr . \ ) ilt()lil LltlI,tlltlýltl lrtt lr;rrl.,,l;,,l

q

А D DА0 оАо 
оФ

Ф оýЕА Еýо+
lb

А Dь А

д

ь А lJ А



I3Lrnil giit-э dэ tlп]агdап АВ tntllekulunlt :tvtгlпас1 oi-

]Iu]' B_u rrбr, Ьiгlэ;lпэlэriп iimumi fогmulu Aut, Вь-у kimi
ifаdэ оluпur. Нэг Ьiг konkret hal tigiin dэуiqmэ nazaia alr-
пtr. Маsэlап, titan oksidinin fоrmulu bir hal tigiin Til.zO,
digэr hal iigiin TiOl.z ola Ьilэг.

Наr Ьir Ьаrk (kristallik) mаddэ; о сi,imlэdэп аtоm qu-
urulugI

olurl
u mаddэlэr kristallagma рrоsеsiпdэ dеtЪkt qurulugl

а) ideal quгulug l

ь) qжmа quгulu;

v) ачаzеtmэ qurulu; q) daxil оlmа quruluq

аr. 2-ci 9эkildэ Ьirlэgmэ zаmапl dеfеktlэriп уаrапmаst
sxematik olaraq gёstэr ilrшgdir. ideal hal - defektsiz kristal-
dan (9эki1 2а) fэrqli оlаrаq Ьаzэп Ьэrk maddanin qurulu-
gunda Ьэzi at,оmlапп yeri boq qalrr - bogluqlar уаrапtr ki,
buna kvaka nSlyаlаr> dеуirlэг. Bela kristallar qжагmа (grx-
mа) quruluglu mаddаlэr adlanrr. Вu zaman Ьiгlэqmэпiп tаrt
kibi А t-xB оlur

ýakil2.
Эgэr А чэ В mаddэlэriпiп atom оlgiilэri yaxtndtrsa,

avazetma qurulu; уаrапlr: Al-*Btn,. (gэkil 2Ь,). Nэhауэt, В
atomlaгtnln olgiisri r;ox kigik olduqda опuп аtоmlаrr i<ristal
qэгэsiпiп dtiyrinlaгi arastna daxil оlъ Ьilэr ki, bu zaman daxil

i l..'
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ollna quruluý уztrапlг: AIJi*, (;akil 2 cl)

Ekvivalentlar qапuпu
Ekvivalent anlayrgt elma RixteT tэrэfiпdап daxil edil-

mi;dir, о, hэlЭ neytrallagma reaksiyalarlnt буrэпэrkэп
mriэууэп etmisdir ki. Ьеlэ геаksiуаIаr Zamanl tuгýu чэ aSaS-
Iагtп mtiэууэп gэki nisbatlэri reaksiyaya girir. Мэs. 40 q
NaOH чэ уа 56 кон -in neytrallagmastna 63 q НNоз sаrГ
edilir. Yaxud, 63q НNОз ,49 q HzSOц vo уа 32,6 q НзРоц-
neytrallaqdlrmaq tigtin 40 q NaOH laztпrdrr.

Rixter Ьеlэ 9аН miqdarrm ekvivalent аdlапdlгmgdrr.
Elementin ekvivalenti опuп еlэ miqdarrna deyilir ki, 0i

mоl atom Hz, yaxud l/2 mol Oz Ьirlэ9siп чэ yaxud kimyavi
reaksiyada onu gоstэгilэп miqdarlart эчэz etsin.

Rixter ekvivalent anlayrglndan istifadэ ediL,, рауlаr qa-
nununu ka9Гetdi.

маddаlаг Ьir-ьirilэ ekvivalentlarinэ uyýun kiitla nis-
Ьэtlэriпdэ tэsirdэ оlur чэ qanun riyazi ifаdэsi Ьеlэdir:

m1 m2 m1 Е|

ЦЕ2m2Е2

mI, пl2-mаddэ ktitlэsi
Е,, Е, -еkчiчаlепtlэrdir
Маddэlэriп ktitlэsi qTamlarla чеrilirsэ

1 -mоl ekvivalenti gоstэгir

Маddэlэr qaz halrnda olduqda
V, :V'o,
V. |"' ..L2

V, ve V,-qaz hэсmi

11



I"л, r,o ["', . tlttlttl,tli ekvir,zrlcntlal'idil',

Mas. ()ksigeltin nrol ekvivaleritinin noгlrral 9эrаitdЭ
tutdugu hэсm

tr!, =| = r,u ,

grirrki, о: ekvivalenti mol atomunun ya[lslna уэпi bir molun
l/4 ЬаrаЬэгdir.

Эgэr гeaksiyada i9tirak еdэп mаddэlаrdэп biri Ьэгk
digэгi qaz hallnda оlагsа ekvivalentlcr qanunu agaýrdakr
kimi iГаdэ oluna bilal-:

mV
EVE

m чэ Е Ьэгk mad-in ki,itlэsi чэ ekvivalenti y чэ vв isэ qazln
hэс Ilri чэ ei., r,iva lenticliг.

Nэzэl i оlаrаq elementin ekvivalenti В = 4 ilэ ifаtJэ
в

olrlnltrr Е r,-52,б ;б=8,7 q/mol ( KrCrrOo)
xlolnun ekvivalenti

E-ekvir.alent. A-atom kйtlasi, V-valentlik
Вirlаqmаlаriп kirrryavi еkчilэgmа Е agaýldakr diistuгla

hesablanlr:

Е:М
Ф

M-rnol kiitlэsi; F-эsаslаrlа ОН qruрlагIшп say. Yапi metaltn
r"alentliyi. Тtrrqrrlагdа опlаrlп эsisligr. oksid чэ drrzlaгda isэ
llretal attolniaгtIlttl saylI1lll l alentlivi liasilini цiistal atr kэ-
nriуyэtdir.Меtаlatсlminunr,.аlеntliуiс.йа".

HCl, it,SOo, NаОF!. Mgro|I). Fео, As,S, tigiin he-

iэ
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ýа l)ia ln.l ii
()ksidlэгill elt,iraIentini otllal-t tэ9klJ еdэп еlспlепtlэгtt-t

ekvivalentinilr toplamaqla da tapmaq tllаг.

Е х-о2о = Е,yn + Еg, =23+8=3I q/mol.

Ekvivalentlik faktoru eyni mаdэ rigtin mriхtэlif leak-siyalaгda rnrixtaliГ ctir ola Ьilэi, Mas. FоsГаt turýusunun ney-trallaqma reaksiyasl zamaпlekvivalentiik faktoiu.

Н.,Р О о+ 
j 11о н = кзр о о+ з н 2о

.fekы н fоц) = l/N ( Н- ) =I/3

uig Д ionu К эvэz olunur, уэпi N(H-)=J эgэг reaksiya
a9aýrdakr kimi gеdэrsэ, уэпi

Н,lP O 4+ 2 Ко н= к,н р о 4+ 2 н,о
onda ekvivalentlik fаktоru

N ( н- )=2 че ./'аkч(НэР()l)=I/2 olacaqdtl-.

ekvjvalent Ligiin mоlУаr kiitlэni a'aýrdakr kirni hesablamaq
оlаг:

М (J,,^,B ) = /' ( ekv ) В. Л,r ( В )

ьеlэ ki, ekvivalentin mоl ktitlэsi ekvivalentlik fаktоruпuп
mаddэпiп mal k{itэ]sirrэ vuгduqda аlшtr. Buna ekvivalbnt
kiitlэsi dэ deyilir,

Ekvivalentin mаddэ miqdarl molu molyar ktitlэ ila da
hesablamaq оlаг Ьеlэ ki. .odd, kiitlasini onun .Kuiuol""-
tjnin rnol ktitlasinэ Ьбlпrэklэ alnraq сllаг:

11 (J"t,,B,l =m( В ) /М (f",,,,B )

I
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rпаddэlоГ еkчir,аlепtlагitrэ uyýtrll tilагаq геаl<siуача фгiгlэr

А + 3 = 6- * р гeaksiyasl Ёgriп
п(f"*,В ) = п(_f"*,А ) = п( J'l,С ) = п(.fa,,D )

йА) m{В)

rd ,f "кь) r{ .f 
"ouB1

Oksid
fоrmu-

Iu

N о o/N Oksigena dfrqan
miqdarl

NzO бз,] з6,з З6,3/63,7=0,
57

0,57:0,57= l

No 46 )
-1 5з,3 53,Зl46,7=7,

14
|,140,57=2

Nzоз 36,8 бз,2 63,2/З6,8= 1,

7l
1,7|:0,57=З

NO: з0,4 69,6 69,6lЗ0,4=2,
28

2,28:0,5J=4

NzOs 25,9 74,| 74,Il259=2.
85

2,85:0,57=5

Sada пisЫlаr qапuпu. (Dalton)
Оgаr iki еlеmепt bir-birila Ьir пеqа birlaqma amala gati-

гirsа, hаmiп elementlardan Ьiriпiп еупi miqdаrша digэriпiй еь
miqdarr diiýiir ki, опIапп Ьir-ьiriпа nisbati sаdэ tam adadlarin
nisbati kimi оlur.

Мэs. azot oksidlarirri пэzэrdэп kеgirэk

Нэсmi nisbatlar qапuпu. FтапsИ alimi Gey-Lyiissak
qazlarln araslnda gеdэП rеаksiуаlаrrп miqdarrnr Ъуrэпэrэk
ьеlэ пэtiсэуэ gэlmiqdir: reaksiyaya giran qazlarln йэсmlэri-
rrin Ьir-ЬiгiпЭ чЭ rеаksiуа пэtiсаsiпdэ altnan qаz|апп
hэсmlэriпэ nisbэti kiqik tam аdэdlэr kimidir: mаsэlэп.

4,
: _l
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]H:(c]az) + 1O:(c]az) -_2Н:О (Ьr-rхаг) 2:l:2.

_ АчоqаdГо qanunu. Еупi ;агаltdэ (Р, t) mti,хtэIif qazla-
rtп ЬэгаЬэr hэсmlэrirrdэ ЬэгаЬэr saytla nlcllekul оlur.

1. istэпilэП qаиП l molunun hэсmi noTmal 9эrаitdэ
(п.1.) 22,4l-э ЬэrаЬэrdir (molyar hacm, Avoqadro hэЬmi).

2. Нэr hansl qaz ha]lnda olan mаddэпiп mol ktiilэsi
onlln hidrоgепэ gёrэ srxlrýtrrtn iki rпisiiпэ Ьэгаьэrdir:
M=2DH; havaya gоrэ isэ M=29Db"uo.

З. Bir mol mаddэdэ oian hissэсiklэriп say 6,022х102з
mo1-I -а ЬэrаЬаrdir (Nд=6,022х l 02]).

Мо1 - Cl2 izotoPunun 0,012 kq-da olan struktur (qu-
rulu;) чаhidlэri qэdэГ mаddЭ kritlэsidir (mol-madd. *qau-
пdrr).

Nд=6,022хlOzз Avoqadro эdэdi deyilir. о fizika va
kimyanrn qэьul etdiyi sabit kamiyyatdir чэ ýэrаitdэп astlt
deyildir Avoqadro эdэdiпdэп atomun miitlэq ktitlasini чэ
оlgiilэriпi tapmaq оlаr. m= Д/N,r, Ьuгаdа m- itornun nriit-
lэq ktitlasi, д - аtоmuп mоI ki.itlэsi, i/д - l mol-da olan his-
sэсiklэriп sayr (=..6.912х l 02З)

дtоmuп hэсmi r = ь, Ьurаdа И.- mаddэпiп 1 mо-
NA

lr:ntln hэсmi, Nл - l mо] maddэnirr hissэciklэrinin (molia-
rtп) sayrdrr.

radiusu isэ r =]
2

mэluпr оlur ki,

Atomun diametri 'ЙП ,

Rentgen quгulug tahlildan

Ц,,/ N,

atom Srx
уеrlэ9mэ zamanl qurulugda mйmkiin olan hэсmiп 74 ,05ой-пidoldura bilir. Опа gоrэ dэ atomun dэqiq radiusu

0,7405
(r )

t#;j
J

4п
r=

a

l00 рm, l0 пm чэ уа 1Е tэrtiЬiпdэ olur (t00 рm=10
nm=l Е).

DаltопшП qаzlаrШ parsial tazyiqi qапuпu. Qargrlrqlr tэ-
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siгdэ оlшауаl1 claz clltl,tsIýttttt-i tinrulni tazyiqirriri hэг bil- qa-zln paylna dtigan hissэsi halnln qazln poriioi tэzyiqi ualo,],r.
Qaz qarlglýtllIn limumi tэzуiqi qu,.,9,g' эmаlэ .qэtirэп ачrl-aytt qаzlагlп рагsiа,l tazyiqlaiinin сэйiпа ь;r;йБ 

*ф,u,

haltntn i,imumi tэпIiуi ри=кт-аi.. F u. V uyýun оlаrаqtэzуiq va tеmреrаturu, Т- mritlэq tеmреrаtur, R isc uni-t,ersal qaz sabitidiг R-in fiziki mэпаsr Ъе]эdir: i ;] ;;r,
i"iЧ,_' Xiri:d,a. J. 

" ч r zd r г п}а zam an r gеп i glэпmЫ tiqЁ; gЪriЙ"
lýоlr. чаz sabtttnin qiуmэti:

R = lL = _!,,,,,'22,4l= 0,082 [.atm/mol.dar Уа уа =т 27з,lб
7бsm. ]3, бq/sп| . 98 l сm/sап' . 2 2400сm'

27:],1б

=8,3l4-]07erq/mol.dar уа _уа =
_7бOmm 22,400плl

27з,]б =б23б0 mm.ml/пооldаr

l kal=4, ] 85, I 0' erq оlсluýпсluп
л 8,3l4 . l07fi = -. _, =1,99 kal/mol,dar olar.4,185 . l0,

R=8,3]43 C/mol,dar.

эgэr qaz halrnrn rimumi tanliyini z mol qaz i.ig{in yazsaq,
РV=пRТ, n = LR7'Klapeyron-Mendeleyev 

tanliyi оlаr.

Buradan У = ЦЦ
рr'

, m-kritlэ, М*поldur.

Эgэr поrmаl gэгаitdЭ (00С va 1 atm (760 mm) tazyl-qda) qazln hэсmiпi.tарmаq iur,.' grlr.rr, Auoqud1o,;;r-
nundan istifadэ edilir; эgэг 

'эгаit 
Бu'qо оlаrsа Кlаречrоп-Mendeleyev tэnliyindan istiГаdэ .t..ЁЬЙ* 

r\Дc.,wJr'

R-qazln tэzуiqi. Ра; V-qaztn hэсmi, mз; m-mаddэпiп

D
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lttitlasi. q, i\4-rlladdэtlttr 1-1-tolu. q/rlltll.
Qaz maddalarin

пrоlеkul kiitlasinin tayini
Qazrn molekul kiitlэsini qr/mоl hacmi ilэ hesablamaq

оlаr, Bunun tigtin 22,4 1-1п gэkisiпdа, уэпi qrlmol gэkisini

tapmaq laztmdtr. 
n"- 

= !4-L
п12 М)

mlп,l1- qaz kiit, М,,М, -molkritl.
Mis.0,3486 Ч CzHz hacminin поrmаl 9аr"300 m] ol-

duýunu Ьilэrэk onun iol gэkisini tapaq, уэпi 1 чml22400 ml
CzHz gakisini tapmallyrq.

lqm-22400 Qm = 
0,З186'2Ц0 

= 26,04 q
з00

0,З486-ЗOOml
h[c.-rH, =26,04 q

эgаr Т0 чэ P-iq fаrqlапэгsа Klapeyron-Mendeleyev tэпliуiп-
dэп hesablamaq оlаr.

р .l/ = ! п.г (ideal qалпhаl tэпliуi)
[^, М
ý-tazyiq, V-hacmi, m-qazrn kritlasi qrаmlагlа М-mоl gэkisi,

t*-universal qaz sabiti, Т-miitlэq tеmрегаtur.
\с)

ф R=M,!,,!
m,Т

R, Р чэ V-in hansr kэmiууэtiэ ifаdэ olunmastndan asrltdtr.
Эgэr l mol qaz чаrdшsа опuп m = М (Р=760mm, Т=27З) 1

mоluп hacmi 22400 ml

_ 22400.760
R = - * б2400 ml.mm сivа siitttп /daraca

27з

qацп hэсmi l. tэzyiq atm. gёstаrilэrsэ onda R-qiуmэti

1-7



^ 22.4 1

ft -= - - . - =(),082 tаtпl/сllrаt,алааLlэ

qaz Ьэгаьэr hэсmiп gэkisinin Ьir-ьiriпэ nisbэti onlarln mо-
lekul сэkilэгiпiп nisbati kimidir.

m п-М -L= М
ml l[lmi пr.М,

п = пl olduýundan

lL =о пisbisшltq
m1

_мU=йvoyaM=D.Ml

Atom kiitlalarinin toyini iisullarI
1826-cr ilda i.Berselius atom kritlэsini tэуiп еtmэk tigiin

oksigen vahidini tэklif edir. Atomun ktitlcsi эчr,эllэr oksigen
чаhidilэ, уэпi oksigen аtоmuпuп kiitlэsinin 1/16 hissasi ira-
hid qэЬul еdilэrэk elementin опdап пэ qэdэr аýrr olduýunu
gоStэIэп adэd qabul ediliгdi. Bunu 1860-cr ilda belgiku itl-i
Stas qэЬul ediT, Oksigen vahidi rэSmэп l906-cr ildэп l9бi-сi
iIэ kimi igladilir. Lakin mэlum oldu ki, oksigenin З tabii izo-
topu чаrdш (l929): 16(99.759%), l7(0,037; чЪ tвlо,zо+и;.
Д=(16 х 99,759):100 +(17 х 0,0З7):100 + (18 х О,OZб+1 :

l00=16,00445 чэ atom kritlэsi dэqiq 16,00445.
кirпуаgrlаг oksigenin !7 о чэ !* о izotoplarlntn ctizi

olduýunu пэzэга alaraq эччэlki kirni oksigetlirr a.k.-ni 16

qэЬul еtdilэr, Lakin fiziklэr vahid olaraq - 
1 

vahid^ 16,00445
qэЬul еdэrэk va atom kiitla cadvЭlini tэklif еtdilэr. Кimуэчi
gkalanl fiziki ýkalaya vэ уа эksiпэ Ьеlэ tэуiп еtmэk cilar:
Akin-,,yrui 9kala=A fiz, ;kala х 1,000275

Bu fэrqi azaltmaq i.igrin 1960-cl ildэ fiziklar (Ottava

а



LlLlгultaly-ll)da) t,a l9бl-с:t ilсiэ kiпlуаgtiаг (Мrlпгеаl Ьсчп. qlt-
rttltaytnda kагЬt-lп izcltopttt-tt-tll ll12 payl a.k. vahidj qabul
edildi. Oksigen vahidinin (o.v.) kагЬоп vahidinэ kegma эm-
sah 0,999957-dir, уэпi

k.v. ДKtitt"ri = o.v. Дktitl.ri Х 0,999957
КаrЬопuп rпiitlэq a.k. =l9,9З х 16-Э+ q-dlr, Опuп l/l2

hissэsi l9,9З.х l0-2a q. О zаmап hidrogenin nisbi

, |,67 4з -7о ?1

д.ft.- 
^'"' 

--- --;.; = 1,008 k.v. rn.k.=2,016
1,6608. 10 'u

Atom ki,itlэlэrinin tayini tisullart:
1. Капssаrо iisulц (1858{i il). Elementin bir пе9э qaz ha-

lrnda чэ уа asan qaz hallna kе9эп Ьirlа9mэпiп havaya gбrэ
srxlrýt tэуiп edilir чэ Avoqadro qanununa gоrэ mol kiitlэsi
hesablanrr. Sопrа kirnyavi апаlizlэ hэr elementin faizlэ mi-
qdarr tayin edilir чэ ktitlэ vahidi hеsаЬlапш.

2, P.Diilonq va A.Pti (Гransrz alimlэri, 1819) qaydasrna
эsаsэп Ьэsit maddanin Ьагk halda xtisusi istilik tutumunun
atom ktitlэsiпэ чurmа hasili tэхmiпап sabit kэmiууэtdir чэ

26 СЛпоl х К lrэrаlээrdir (bu 22 IIa 29 C/mol х К arastnda
dэуi9iт). А х С=26 C/mol хК, Ьurаdа А - atom ki.itlasi, S-

xtisusi istilik tutumudur. Diilonq-Pti qaydasr atoln ki.itlэsi 35

k.v. 9ох olan еlеmепtlаr Ёgiin, l5-250S-dэ diizgrin пэtiсэ r,e-

rir.
3. izomorfizm qaydasl (E.Mit9erlik, 18l9-cu il).

Аtоmчп mtirakkabliyi
Yunan filosofu Anaksoqor (АГrпа), bizi эhаtэ еdэп

rпаddэIэгiп ilkiri zэrrэсiklэrdэп <tохumlаrdап> аmэlа
gэlmigdir - fikrini sёуlэуir. Мэsаlэп, qrzrl-qrzrl qlrrnttlarrn-
dan, ri.ituЬэt su zэrrэсiklаriпdэп чэ s. tэgkil оluпur. Btr idey-
anr inki;af еtdirэп уuпап ГrlоsоГu Dеmоkritэ gбrэ dtinya
bogluqdan чэ onu dоldurап Ь<iltiпmэz zэrrэсiklаrdэп tэgkil
olunan аtоmlаrdап ibarэtdir. Atomlar sаdэ чэ kеуГrууэtсэ
dэуi;пrэzdir. Atomlar ilkindir, Ьбltiпmэzdir, уагапmtг чэ

mэhч оlmur.
Romalr filоsоГ чэ ;air Liikrcsi (eramtzdan эччэl) btitfin

.{с
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сtsiпilэг hэrэkэt есiэп. bбliillm.lZ Zаггасiklэгсlаrl -- it[()1.1llal--
darr tagkilolduýunu sо1l|зri,,

Qэdiпl dёчrtiп boy,iik mtitэtъkkiri Aгistotel dэ cisimiэ-
riп аtоmlаrdап iЬаrэt olduýunu sёуlэmi;diг.

Brittin bu elmi эsаst olmayan giimanlarl, fэrziууэlаri il-
kin olaraq rus alimi М,v.Lоmопоsоч пэzэri mtilайizэlсrlэ
чэ tэсгiiьi suratda tэsdiq etdi. Мi.irэkkэь чэ bэsit mаddэ,
kimyavi еlеmепt va s. anlaYlgIarr rrrtiэУуэпlэgdirэrэk gбstэriг
ki, hэг hanst mаddэпi эп kigik hissэlэrэ bбliak, Ьеlэъ hissэ
опuп xasSэsini saxlaytl va bunu molekula qabul etmiqdir.

i852-ci ilda ingilis alirni Рrоut biitiin еlеmепtlэriп
miixtэlif sayda hidгogen atomundan quгulciuýu fikrini soy-
lауir. Onun fikriпсЭ qэdim filosoflarrn gostэrdiyi - <protil>
ilkin rnaddэdir.

uzun mйddэt atom haqqtnda tэsаччi.iгlэr, onun bбlii-
l1l1эz olduýunu qэЬul edir, hatta D.i.Mendeleyev 1869-cu
ildэ dovri.i qanunu kэ9f ctdiyi dбчrdЭ bu hоkгп oz qiivvэsin-
dэ qalrrdr. Lakin о, atomut.l mйrэkkаЬliуiпi hiss edidi.

Ancaq xlx эsriп axlrtnda bir stra clmi faktlar atomun
miirэkkэЬ olduýunu gбstагirdi. опlаrdаП Ьir пеgэsi ilэ tanlg
olaq.

l879-cu ildэ birinci dаГЭ Кгuks tэrэfiпdэп apartlan
tэсгliьэ dэ atomun miirэkkаьliуiпэ siibutduг. о, hava,srz Ьо-
гudа уеrIэ9эп iki metallik еlсktгоdlаl, аlаslпсlа rrri.iхtэlif
qtitblэi,dan boEalma apardlqda пrэпfi uca birlэEdirilmiý lov-
hэпiп boruda iglqlandrýrnr gоrmrigdtiг.

1886-cr ildэ Qold;teyn mйgаhidэ etdi ki, katoda tэrэГ
gёrtiпmэуап mr,isЬэt yiiklti qaz iопlагr hэrэkэt еdir. Оgэr ka-
tod tizэriПdэ уаrlq agrlsa bunlartn уtiklэri mЁsЬэt ol-maqla
qiуmаtсЭ elektronun yiikrina ЬэrаЬэrdir. О, опlаrа anod gi,ia-
lаrt чэ уа kanal qtialarr adl verdi.

.I 

895-ci ilda alman alimi Rentgen katod gtialartnl ёуrэ-
пагkэП miiýahidЭ etrlrigdiГ lri. оrrlагlП katod Ьогust_t 9tiýэsiпэ
dLiýnlo.si IlэtiсэsillсlЭrl ýi-i9эdlП giiгLirrlliэуЭп ;iialaI glxir.'Btrn-
Iаr fotopiastirrkaya tэsiг еdiГ чэ Ьэzi пlаddэlэгсlап kе9iг. la-



lrin V-lа r,э I)b- ltr ttcltilu1,Iitг r:l lrэzi пlасlсlаlэl,dэ [vuminjsten-
siya anrala _чэiiг rэ s. Bu ;iiаiаг еlеlttrtlllечtгаl oilllaqla. qaz-
larr itlnlagdlraIaq mtisbэ1 yuklti iопlаr эmэIэ gаtirillэr. Вuп-
lаrа о zaman Х- 9rialarr (irrdi rепtgеп giialarr) dеуirlэr,

Tomson qazlarln boqalmastnl tэdqiq etmigdir. Кеm-
brlc universitetindэ Kavendi;ill laboratoriyasrnda опuп rэh-
Ьэгliуilа Rezerford, Lanjivan, Vilson, Aston, Lenqmyur,
Kulic va s. аlimlэr bu sаhэdэ Ьiг qclx kэgtlэr etmigdirlar, cl

сi.imlаdэп mэlum olmu;dur ki, qaz boEalmasr elektrik сэrэу-
апlш yaxýr kegiгir. Вuпuп sababi mэlum olrnasa da hэlэ
l881-ci ildэ Gеrmап Helmholts Kytik daqryan zэrrэсiklэr>,
Сопsоп Соп Stopeyin (189l , ingilis) bu zэrrэсiklэгэ еlеktrоп
adl чеrmэsimаlum idi.

Tomson uzun gii;э Ьогu gottiriib, опа mэпfi (katod ad-
larrdirdr) чэ miisЬэt elektrod (anod adlandrгdr) taxdr (gэkil
З). Bu elektrodlara ytiksэk gэгgiпlik чеrаrkап gбrdii ki, Ьо-
galma уаrапmш. Воruпuп havastnt grxartdrqdan sопrа
tэсriiЬэпi tэkrаr etdikdэ katodun qaг9rsrnda igrqlanma Ьа9
чеrir Elektrodlarrn yerini dэyi9dikda i9rqlanma уох оlur. О,
Ьеlэ паtiсэуа gэliт ki, katodun sэthiпdэп di.iz хэtt boyunca
yayrlan giiаlаr qжrт. Bu qtialara о, katod qiialart adr verdi
(l879). 'Гоmsоп bu giialaгl mi.isЬэt чэ mэпfi ytiklэnmig lёv-
hаlэr arastndan kеgirmэklэ опuп mэпfi yiiklti zэrrэсik о1-

duýunrr чэ N atomunun kiitlэsiпdэп 2С0 dэfэ kigikliyini
rпiiэууэпlэgdiгdi,'l'оmsоп bu zэггасiklэrэ эччэlсэ <kогрus-
kul>, sопrа isэ <elektron> adt verdi. Веlаliklэ, 29 арrеl 1897-
ci ildэ elektronun kэgfi tarixi qэЬul оlчпuг (bu kэ9fэ gora
ona 1906-cr ilda Nobel miikafatr verildi).

ingilis alimi Rеzеrfогd (1908-ci ildэ Nobel miikafaп
alrb) ;iialarr tэdqiqi ilэ ma9ýul olduqda, Rentgen чэ Bekke-
rеl radioaktiv gi.ialaTrnrn (1896-cr ilda) пэ ilэ fэrqlэпdiiупi
бугэпmэуэ ba9laml;drr. О, Маriуа Kytiri va Руеr Kytiri ila
hrirlikdэ ttгап dtlztttlti lnaqnit чэ уа elcktl,ik sаhэsiпdэ уеr-
lэ;;dir,агаk ontttl bitl-trxdlýr 9rialaгrrl iiq hrssadэrr ibarat о]-

duýunu rпtiэууэпlэЕdiгdi rэ otrlal,ttl cr. В чэ 7 adlandrгdl- Аl-
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ltal edildi lti. tr. - ýtiаlагl stiгэtli (20000 l<nr/saгl)heliulll it_lt1|o-
гI sсiidiг, Р -sLiгэtlэ hэгэkэt еdэп еlеktгtlttlаг sеlidiг.

еkгапlаr

Katod

t anod
+

ýakil3. Тоmsопuп katod griаlагrпt буrэпmэ cihazr sxemi.

7- 9йаlаrl isэ.elektrik yiikii dagrmayrr. BunlaI rепtgеп
giialaTrna охýаr elektromaqnit gi,ialanma olmaqla boytiK
niifuz еtmэ qаьiliууэtiпэ mаlikdirlэr. Тэсrtiьэlэ. пъtiс.siпd.
mэIutlr clldu ki, rad.ium Tadioaktiv раrgаiапmа zamant bag-
qa еlеmепtэ, mэsэlэп, heliuma gevrilir. Ве]эliklэ. аtсэm,uп
rrrtirэkkэь hissэcik olmast rпеуdапа grxdr. Lakin Ьu mtirэk-
kэь atomda hissэсiklэriп пе9а уеrlэgmэsi hаlэ dэ mэlum
deyildi чэ Ьir sirr olaraq qalrrdr.

Moskva universitetinin рrоfеssоru i.q.Pavlov gоstэrir
ki, maddi аlэm (tэЬiэt) ilkin madda-maieTiyadan- tэ9kil
olunrtruýdur. Materiya (atom) daima hэгэkэtdЬdir va eiek-
trik уtikiiпэ malikdir. Llkin bu quruluqu tэсri,iЬi tayin еtmэk
hэlэlik mйmki,in deyiIdir. РеtеrЬurqIu alim В.lЧ.qiqегiп
atomun quruluýunu griпэg sisteminэ oxýadaraq gоstэгii ki,
onun mагkэziпdэ * yiiklii пtiчэ чэ onun эtrаfiпаiir. саziьэ
qii,vcsinin tэsiri altrnda эп kigik hissэсiklэr firlапtr.

Atomun mi,irэkkэЬliуiпi N,N.Beketov, А.М.Вutlеrоч
чэ D.i.Mendeleyev dэ gоstэrmiqdir.

l903-cii ildэ Tomson Ьеlэ fЫziууэ irali siiriir ki, atom,
atomun btiti.in hэсmi boyu ЬэrаЬэг paylanan miisоэt уtiklэr-dan va bu yrikrin daxilindэ rэqs edJn onlarl neytrallaýdrгan
elektronlardarr taskii olunmuqdur. Bu fэrziуу"пi

a
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С. Reze1,ibr-d ijz tасгiiЬэIэгilэ daqic1 lэ;di1,111эуэ Ьir;lауlг чэ пэ-

ttсасlэ l9ll-ci ildэ ozrirrrin пiir,э modeli adlt sxenini takliГ
edir.

О, bu rnodeli mi,irэkkэЬ оlmауап tэсriiЬэ ilэ siibut еdir
(pkjl4).

4

ýakil 4. Rеzегfоrd tэсгйЬэsiпiп pгinsipial sxemi.

ýakil 4-dan gбriindtiyii kirni, qurýugundan hazrrlanmtg
qaba (1), qtia mапЬауi kimi rаdium раrgаsl (2) уеriэ9diril-
migdir. iqrqlanan (sisintilyasiya еdэп) hэrэkэt еdэп чэ iizari-
пэ ZnS-dэn orttik qэkilmis еkrапlаr (5). yarrq (З)-dэп kеqэп

с - gtialarrnr qеуdэ almaq i.iqiin qoyulmu;dur. Ekranlarrn

oгtaslnda cr - gtialartntn yolu iizаriпdэ metal lёчhэ (4) qoyu-
lur. Lupadan (6) Ьахаrаq эmэlэ gэlэп igrqlanmalart Saymaq
miimkiindЙr. Мэlum olmugduT ki, hissэciklarin аksэгiууаti
metal lочhэdэп (4) heq bir mапеауэ rast gэlmаdэп kеgirlэr,
az b\r hissэsi oz yolunu azac|q dayiqir, lakin паdir hallarda
oz hэrэkэt istiqamэtini kэskiп dэуigап чэ hэttа gеri qayrdan-

1аr da оlur. Эgаr metal lочhэпiп qahnlrýr 5000 Е (l Е =10
пm) (50000 пm) olan va qrzrldan oldutunu пэzэrэ alsaq, bu-

rаdа =l000 atom miistэvi layr olmalrdrr, tsu laylardan апсаq

1/100000 rr hissэciyi geri qayrdrr- Folqanrn qalrnlrýlnl 2 dаfэ
artrrdrqda geri qayrdan hissэсiklэгiп sayr da aTttr. Rezer,
Гогс1. istiqamэtini dэуigэП cr hissэсiklэriп saytnt (N) hesab-

").з
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lallaq iigi,in Ьеlэ Ьiг diisttrг r,егiг
]

Л = ДлпS :а
" mV1 lQSlп

2
Вurаdа Л/о - cr hissэсiklэriп limumi sayr:
m - vahid hэсmdэki metal atomlzrrlntn sayt;
S - metal lбчhэпrп qahrrlrýr, Е - itэ;
Z - lбчhэпiп hazrrlandtýr metalrn atom strа nomrasi;
е- elektlonun yiikii;
m чэ V - mtivafiq оlаrаq с hissэсiуiп kiitlasi чэ siirэti;
ср - cr hissэсiklэriпiп sэрilmа Ьuса$;

1

miitэnasibli k эmsalrdш.
, lФ

SIп'
2

cr - hissэсiklэriп ikiqat miisьэt yiiklэnrniý r.э ktitlэsi
8000 dэfэ elektrondan b<iyrik heliurn itоmlur, (ionlarr) о1-
duýunu паZэrэ alsaq deya Ьilэrik ki, onlarr gbri itэlэуэп
mi,isЬэt yiiklii hissэciklэrdir. Еупi zamanda l00б00 hissэcik-
dэп ancaq birinin geri qayrtdtýlnt пэzэrа alsaq, о zaman
пtiчэпitr diametri atclmun diаmеtriпdэп uroboO tэ9kil
сdэсэуiпi hesablamaq asandlr. Тасгiiьэlэгiп irэtiсэsiili i,эzэга
аlаrаq 191 1-ci ildэ RеzеrГоrd atomun niiva moclelini verir.

Atonr mi,istrэt ytiklanmig п[iчэсlэп, опuп ki.itlэsinin эsаs
hissasini tэ9kil еdэп чэ onun эtгаfiпdа Гlrlапап еlеktrопlаr-
dan ibarэtdir. Mrisbat чэ mэпfi уr.ikiэгiп сэmi Ьiг-Ьiriпi ney-
t,allaýdlrdrýrndan atom elektroneytraldtr. Atomun timumi
diametri 1,4 х lO-s Е (1,4 х 10а пm), (10+ sm) olduýu halda,
пiiчэпiп diametri 10-1з _ l0_12 Sm_dir (10-12 tO lr nrri).

Веlэliklэ, Rеzеrfоrd пi.iчэ modeli аtоmuп qurulugunun
бугапilmэsiпэ dоýru пэhэпg addlm oldu. Lakin bu boo.1
Ьir srra tэсriiЬi faktlarln эksiпа 9жrг. Bunlardan biTinci, Re-
zеrfогd пэzэriууэsi atomun stabilliyini tasdiq еdэ Ьilйаdi.
Nйчэ эtrагlпdа firlапап elektron oz errerjisinin ьir hissэsini
itiгmэli чэ atomda п{iчэ ilэ clektronutr elektrostatik саziьэ

?ц



., ., ,еqiivrasi ila ( ,' 1. rrrагkэzdап qagtltlt c,lti агаslпdа kt
l11 |,

r
V\,эSl 

--

rntivazinэt pozular elektron isэ ntivanin tizаriпэ dii9агаk
atomun vaThýrnr itirэrdi. Lakin atom stabildir. Miivazinэt

е' ,пч'
hall tigiin -- = 

"" оlmаlidrг.r- r
ikinci, br,ittin Ьэrk чэ mауе rпаddэlэri qrzdrrrldlqda bu-

гaKdrýr sреktlэr fasilэli (diskret) хагаktеrlidir. Qйnki bu za-
mап mi.iхtэlif tezlikli giiаlаг aitntr. Elektron da пiiчэуэ doýru
yaxlnlaqdrqca (Rezerforj пэzэriууэsiпэ эsаsэп) enerjisi azal-
drýrndan mtiхtэlif tezlikli gtiаlаr alrnmalt чэ altnan spektr
kasilmэz (btitбv) olmalrdrr. Halbuki, bu hэqiqаtэ uyýun dey-
il. Bu tэzаdlаrr Ьоr пэzаriууэsi hэll etdi.

Воr пэzэriууэsiпiп asastnda duran Ьэzi kэ9flагi dэ пэ-
zэrdап kеgirэk.

l867-ci ildэ Maksvel igrýrn elektromaqnit tэЬiэtli ol-
пlaslnt эsаslапdtrtr. Qrzdrrrldrqda сismlэriп buraxdrýr 9iialar
da elektromaqnit tэbiatli olmaqla kasilmэz spektr яэkliпdэ-
dirlаr. Dеmэli, fotonlar dalýa tabiэtlidir.

Аlmап alimi Maks Plank (l900-cii il) gоstэrir ki, sis-
temin enerjisi miiэууэп роrsiуаlагlа (kvantlaгla) 9iialanrr.
Elektronun Ьir energetik sэчiууасiап bagqasrna kеgmэsi
miiаууэп qаdэr епеrji udulmasl чэ уа ayrllmast isэ baq чеrir
(Plank postulatr). Вuпuпlа о, klassik fizikanln elektromaq-
nit gi,ialanmanrn kэsilmэzliуi nezariyyasini rэdd edir. О,
enerji ilэ qtialanma tez|iyi arastnda asrlrlrq mtiэууэrrlэgdirir.
E=hv (Plank tэnliyi). Вurаdа Е elektromaqnit enerji роr-
siyalarr; v - giialanma tezliyi, hеrs=sапiуэ 1; h - Piank sabi-
tidiT, 6,62х10-27 еrq х sапiуэ чэ уа 6,б2хl0-]4 С х saniya.

Вurаdап Ьеlэ пэtiса gшtr ki, v . L = S. Enerji diskTet
(ayTr-ayrl) kvantlartn сэmidir чэ епеrji zarracik tэЬiэtlidir.

ВеlэIiklа, enerjinin dalýa tabiatli ча уа zэrrэсik tэЬiаtli
olmasl haqqtnda iki fikir yarandt. Bunlattn hansl doýrudur?

19lЗ-сii ildэ Darrimaгka a]imi Nils Воr bu чэziууэtdэп
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9IxIý volu tapdr. О. Rеzегl-огdltll attlt-tltttl lliir,э rrttlrlelilli.
Plankln sistemin enerjisinin рогsiуаlаl' ýэkliпсiа <liskгet qiy-
rпэtlэгlэ ;rialanmast postulattnt, A.Eynýteynin igrq kvantla-
rlпtп movcud olmasl haqqrndakr fikгiпi Ьirlаgdirirэk oztiniin
hidrogen atomunun spektral qarrunauyýunlugu haqqrndakr
пэzэriууэsiпi verdi. Воr пэzэii5lуэsi ф-postirlat -эsаsrпdаquгuluг.

1. Elektron atomun пiir,эsi эtгаГrпdа пtiчэdэп mi.iхtэliГ
mэsаfэlэrdа .uzaqhqda уеrlа9эп mi.iэууэп dayanrqlr <<icaze
verilnrig> dаirэчi оrЬitlэr tizrэ ftrlап,i. El"kt.on bu оrЬitlэr
arslnda уеrlэ9э Ьilmэz. Bela оrьitlэr stasionar аdlапш.

2. Stasionar оrЬitlэ hэrэkэt еdэп elektron elektromaq-
nit dalýalart qiialandшmtr.

З. Хаriсi tэsir пэtiсЭsiпdэ elektron atomda bir daya-
naqh оrЬitdэп ba9qaslna kе9Э Ьilэг. Нэm dэ bu kegid irg-
rayrgla (srirэtiэ)Ьаq чегir (=10-В sапiуэ), Elektromaqnit dal-
ýasmtn ýtialanmasr чэ уа udulmast ancaq bu ciir kЪgid za-
mant bag чеrir. ОgЭr enerjisi az olan Еidэп, enerjisi gox
o]an Ez kеqirsэ, elektromaqnit dalýalart trclulttr. Эkiiпэ ке-
gid zamant isэ hэmiП qэdэr kvant епеrji qiialandtrrr 1iоtоЫu,gэkliпdэ). Udulma чэ giialandrrma yalnrz tam kчапtiаrlа Ьа9
чеrir. Srgrayrg zаmапl эgэr elektюnun пtiчэdэп uzaqdakt
hallnda аtоmuп enerjisi Eu (u-uzaq), пiiчэуа уахmdа otd,r-
qda isэ Еу olsa, ;ualannranl kvatrt etter.liri в=в" -П, оЬ.
Plank diisturundan Е=hч уеriпэ yazsaq, u-- 

E'-!n 
o1u,,

h
воruп bu postulatlarr klassik fizikanrn miiddaalarrna

qaIýl 9lxlгdl. Веlэ ki, klassik mexanikaya эsаsэп elektron
istэпilэП orbitdЭ firlапа Ьilэr r,Э klassik ЪlеktrоdiпuйКuуu
эSаSэП yiiklii hissэcik dаirэчi orbitda hэrэkэt еtdikdэ mritlэqgiia buraxmalrdrr. Lakin Воr tэrэfiпdап hidrog.n uio-"
s реktгiпi hеsаЬlауаrkэп pos t ulatlar ёzi,inti Со grulidu.
_ Hidrogen аtоmuпuп spektrlari va qurr.лlфu. sаdэ atom

olan hidrogen аtоmuпdа (Z=l) mrisЬэt yLiklii пriчэпiп эtrа-
Гrпdа 1 elektron hэrэkэt еdlг. I)аiтэчi оrЬitdэ .l"kironu,

лл
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dtrr atlrlllrýtnt Кulоп саz.iЬэ qtil,r,osi il.r 1 1'' ). lrraгkazdall
r-

1

qagma qiivvэsinin 1L) ЬэrаЬэгliуiпi tэmiп edir. Burada m
r

- еlеktrопuп ktitlasi;

е
1 mч 2

r
,)

r
(l)

е- elektrounn yiikii;
И- elektronun hэrаkэt si.iгэti;
r- elektron hэrэkэt еdэп dairanin radiusu.

Воruп 1-ci postulatlna gёrэ clcktron mйэууап stasio-
паr dаiтэчi qapalr orbitda hэrэkаt edir. Вu zаmап kvant mе_

xanikasma эsаsэп hэrаkэt miqdarr шоmепti L u" уо ! n2r'2п
ila ifаdэ оluпur. Вurаdа rc-enerji saviyyalэridir va п=l, 2,

J,, . . qiуmэtlэr аlrr. Klassik mexanikaya gогэ isэ hэrэkаt za-
mant elektronun enerjisi kl,antlarla dэуigmэklа опuп hэrэ-
kэt miqdan momenti ilэ mi.iаууэп olunur (mVr). Dеmэli,

l-

m|'. =lLп-dir (2). Вurаdап elektronun hэrэkаt stirэtini'2п
h1

tapsaq: у = пiL.-^- (3). Bu qiymэti (l)-da уеriпа yazsaq,
z7г mr

( и l )' е' ),) . f ] ) п'h'm|п:' , 1- , п'h'r=4т'пtt,zе';r= "_'" . (4\
\ 2п mr ) r 47r'mе'

Ьurаdап h, -7т, пl, е mэIum qiуrпэtlэriпi уеriпэ yazsaq,
r,, = 0,53 ,70-8 п2 с.u = 0,5Зh2 Е

burada п=],2,3,......;rl: r_.:r,: ... r,,=lЭ;22: З];4Э: .... п2

Э_чаr l-ci чэ 2-ci tэпIiklаrdэ r-lэтi ixtjsar еtsэk, о za-
пlап istэпilэп kvant sэviilyasi iigtin еlеktгопuп stirэti

lt
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ýakil5. Н atomunun kvant modeli.

. NrivэУэ yaxln оrЬitdэ п=l olduqda elektron 10-17 sa-
пiуэ vaxtda bir dёчr edir.

вогuп birinci postltlattna эsаsэп Н atomunun kvant
modelini четmэk оIаr: (З-сri gаklэ Ьах).

Вurаdа stasionar davamlt hala El, Ez, Е.;... Е" cavalrverir. Еt-эп kigik епегji ehtiyacr olan haldrr, bu эsаs чэ уапоrmаl hal аdlапrг, 
.r=0,53Е. Qalanlar isэ hэуэсапIапmtq

hallardrr' NоrmаI halclan hауэсЙlаПmr9 hala Ёеgmэk tigiin
хагiсdэП enerji аltг, эksiпЭ kegid zamanr enerji gtiaiandmi.

Воruп ikinci postulattndan E,,-Ey=hv чэ Уа

п=1

п:2,77 Е

2,|2 Е

0,5з.tsд

1l

2



Е. Е, . [.')
l, - ---' _ ' (7) va ptltellsiitl l 

- 
| eneцisirrin сэl,пiпi g(is-h [,,l

tэrir: Д =LmV' - 4 trl Qi.inki, uzaq оrЬitdэп уахm оrЬitэ/-r
kеgапdэ potensial enerji аzа|п,. Эgэr - qiyrrrэtini 4-cti tэrl-

iikdэп 8-da уеriпэ yazsaq, Е = : mV2 - nlV чэ уа
z

Е = -*|" (9|
2"

6-q tanlikdэn y-nin qiymэti 9-da yazsaq,

' 
= -Ц+{(l0) Аlrпш9 enerji qiуmэtiпi 7-ci tэnlikda уе-

riпэ yazdrq da, v -2П1|lеО (l- -4l ,,1). 1l-ci tanlikdэkiп \n, п;,)

2":!n^ :,t Ridberq sabitidir:
h,

ц з,|4) 2 
- g,I.t 0-286 4,8 . 1 0-10, 4

= 3,3.|05 сан-| уеriпэ yaz-
( 6,62.ю-21 )З

,.i' r 1 )
drqda v =З,З.10''l , -+ lйsчэуа sап-' Цl21

\n; n; )
Bu fоrrпuldап istifadэ еdэrэk Ьir enerji sэчiууэsiпdэп

digэriпэ kеgdikdэ уаrапап tezliklэri hesablamaq оlаr.
Воr пэzаriууэsi hidrogenin optiki spektrlэrini эmэlэ

gаlmэ mexanizmini izah еtmэуэ imkan чеrir. Hidrogen ato-
mundakl elektronun biiti,in mйmkiin ola Ьilэп enerji kegidla-
riпiп сэmi hidrogenin sреktrlэriпэ miivafiq gэlir.

HidTogen atomu spektrlarinin оуrэпilmэsiпiп prinsipi-
al sxemi 6-cr ;эkildэ чеrilir.

2:)
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ýakil6. H-atomunun spektrini ёуrэпmэk tiqtin
cihazln sxemi.

Plytrkkeg bot-usunda (i) уегIэ9ап lridrogerl qaztndaеIеktгik bogalilrasr уагаdllrг. d";";;; nazik hissэsinda iqlq-lапmа Ьа; чегiг. й;;;;;,k;JЁ, diafraqrna (2) kegib1iпzауа (З) чэ оrаdап ir.-p;irйl?icuuur. вurаdа oz tэr-kib Ыssэ]эr irlэ pargal^""i;;i;;i#'', fiokaýlza f.okusla-пlг. Pl,izlna avazini_ gjЦЛsЬ;'рЪlLri"аап dэ istiГаdэ et-mэk оlаr ( l mm-dэ l500 ;i;ЙЪЙ;;. lсiчhэ).Н++зIЗ kkal=H* * е. Y=з 1З lп2й;;i'Ё'i,iп.ti оrhitdэ)
;i*_1 f х1: 

а z еп еrj i,. t, ь Ы u n u iЁj]' е l е k t г., ; " q ; р; ;, ;;;
t mачi Ьапiiч,

нр

1 б5б,3 48б,I 430

ultrаьапё saha

4I0,2 Зб4,б ппt

ýakil7. Н- gоriiпэп oblastda atom spektri.

DiГraksiva blittin dalýavari hэrэkэtэ aid olmaqla igrýrndalýa 
_tаЬiаtiпэ ЬirЬа;а siibutdur.
7-ci ýаkildЭ hidrоgеп uйuпuп gбri.iпэп чэ yaxrn ul-tгаЬэпёr,ýЭуi sаhэdэki sреКt.tэri Бl,оiqСiг. Вurаdа Н., -c']lГ]]1lZI. Hlr - ll]atvi. Н., vэ [l,s (Lауmап sегri;аIl) ultгаЬэпёr,-;al,i sаhэуэ dLiqLil..

Qaz halrnda чэ Ьuхаr hahnda mаddэlэr апсаq о ele-

<|

но На



lllellta xa,s (llitn п]iiаччэп LIzullluqlLl spekt1-1эl r сl-irIэг Vэ
iэгkiЬdэ па qэdэг о еlеmепtdэп 9ох oia.s,... hэпlirr .x,atlal tn
intensivliyi da Ьir о qаdэr gox olul,, spektгal arlaltzdэ Ьuпа
эsаslапtr.

Spektrin ultrаЬэпочgэуi sаhэsiпэ Layman seriyast,
_чбrtiпэп oblastda Ваlmеr, pagen, Berekit va pufunct iпгга-
qIImlZI sаhэlэriп seriyalarrnln аdlаrtdlr.
_. Веlэliklэ, Воruп пэzэri verdiyi Н sреktlэri tэсгtiьi tэs-
diq olundu va mikroalэrni ёzЁпЭmэхSus qantrnauyýuniuýu
oIduýLr а9kаr edildi.

Lakin Вог nazэriyyasinin daxili ziddiууэtlэгi чаг idi,
bunu Воr ёzi,i dэ qэЬul edirdi.

l. klassik fizika qanunlartna zidd olan postulatlarla
yanaýI Вог ёz паzагiууэsiпdэ bu qапuпlагdап eibktrona tasir
edatt q[i,r,эlэгirr hesaыarrmasrndi istiгаdэ edir,di thibiid пэ-
zaгiyyasidir).

2. postulatlarrn ozrinda dэ aydtn olmayan сэhэtlаr чаr
idi: mаsаlэп, bir оrЬitdэп digэriЙ kеgmэ рrоsеsiпdэ elek-
trоп harada уеrlаgir? Nisbitlik паzаriууэsiпdэп goгtlndtiyti
kimi hе9 bir 1lziki рIоSе igrýrn stirэtiйп tez bai u.r. bit-
maz. опа gdга dЭ еlеktrопuп Ьir огЬitdэп bagqaslna kеgmэsi
tтiiэууэtl vaxt tаlэЬ edir чЭ bu zaman о (elektron) ilkin чэ
sоr огЬitlЭr аrаslпdа уегlаýпrэlidir. Bu postuiata gёrэ qa-
daýandlr.

. 3. RахШауаrаq ki, аlmаП fiziki А.ZОmrпегlЫd чэ Ьа9-
qalarl Воr пэzэriууэsiпi tаkmillэ9dirdilаr (еlеktгоп dairavi
deyil, miiхtэlif сrir уеrlэgmig еllерsчагi оrьitdэ dэ hаrэkэt
еdэ ЬiIэф. Воr пэzэriууэsi goxelektronlu atomlarin va hэttа
hidrogenin Ьэzi spektral xarakteristikastnr izah еdэ bi]madi,
маsэlап, hidrogen atomu spektrlэrin mriхtэlif intensivlikdэ
olmaýr sэЬаЬi qаrапlrq qaldr.

4. Воr пэzаriууэsiпi kimуэчi эlаqэпiп nriqdarr izahrnda
da istiГаdэ etl,t-tak nrrillrkiirl deyildiг.

э:,.),



Воr nazariyyasinin inki;afi.
Аtоmuп qurulugu haqqlnda mtiasir tascvviirlar

л .во. паzагiуlzэsi atomun quгulugtl lаsаwtirlэriп inki-
gafinda miihtim etap olmaqla yanagr gёstэгdl ki, tэЬiэtiп qa-
пuпlаrtпt avtomatik оlагаq ,оikrооirйэ tэtьiq еtmэk olmaz.
Kiqik hissэсiklэr (elektron, atom, Гоtоп u. ,.j аlэmiпэ mэх-
sus xassэiartizah еdЭп dэqiq metodlartn kаqГе<lilmэsi spek-
tral хаtlэriп hэr Ьiriпiп qoitu miqdarda nazik хэtlэrdап iba-
гэt olduýunu gcistaгdi. Bu Воr enerji sэчiууаlэriпdэп bagqa
уаrlm sэviууаlэriП olnrast rnovcrrclluýuna gэtiriЬ g,xarri,ir"
Buna gбrэ dэ alava kvant эdэdlэгi olm*asl fiKii уаrапаr.

1915,1925-ci illэrdэ alrrran alimi А.ZоmmеrГеld daha
nazik spektral хэtlэriпэ эsаslапаrаq 9ох elektronlu atom-
larrn quruluýuna aid пэzэriууэ чеrir: elektronlarrn hэrэkэti
tэk dаirэчi deyil, ellipsvari stasionar оrЬitlаr iizrэ dэ baq ve-
rtr. Eilepsin qurulugu 2 раrаmеtrlэ - boyiik (а) va klqik (Ь)
уаrlm oxlarla хаrаktеrizэ оluпur, а=Ь olcluqda elleps gev-
rэуа (dаirЭуо) gечrilir, Bu zaman orbitin бlgfilЬri faz,iaa yer-
lэgmэsi kvantlanma qanunlarr ilэ mi.iэууэпlэ9ir.

(Воr-ZоmmеrГеld паzэriууэsi). ёrrЬitlэriп fоrmаst 8-ci
9эkildэ verilmigdir.

ýэkil 8. Воr-Zоmmеrfеld пэzэrlууэslпэ эsаsэп [l atomunuri
оrЬitlэriпiп qurulugu

.1Z



Mikrohissaciklarin foton vo
еlеktrопuп ikili tabiati

Fotonun korpuskul (zэгrэсik) xasssasini Plank tэпliуi-
lэ E=hv ( 1) ifada еtsэk, bu gёstаrir ki, Гоtоп Ьёltiпmэzdiг vэ
diskret уаrапmаlаr - (zэrrэсiklэr) ;эkliпdэ уаqауlr. Fotontln
dalýavari xassasini Lv=C (2) gёstаriг. Bu tanlik elektromaq-
nit dalýalarrnrn dalýa uzunluýu va tezliyini iErýrn siirэtilа
аlаqэlэпdirir. 2-ci tэпlikdэп tezliyin qiуmэtiпi l-сidэ уеriпэ
yazsaq, fotonun korpuskul чэ dalýa tэЬiэtiпi Ьirlаgdirэп

Е = + (3) tэnlik alrrlq.
л
Еупgtеупэ gёrэ enerji mriэууап kiitlэуэ malikdir.

Е = mс2 (4). 3 чэ 4-cii tэпliklаriп saý tэrэflэriпi ЬэrаЬэrlаq-
ьл

dirSЭk: '*=*r', Вurаdап )"=lt/пlc (5) пlс_ kiitlэ i]э siirэtiп
)"

hasili cismin impulsu <р> оIduýu п,Jап ) = !! 16). Вu tэпlik
р

Гоtопа i-rэtrr kcrpuskLrl (zаrгасik), hэm dэ dalýa tabiэtli oi-
duýunu аsаslапdшtr, 5 va 6-cl tэпliklэr Plank-Eynqteyn tап*
liyi аdlапrr.

19И-сii ilda Lче dе-Вrоуl (l892-ci ildэ ljransada апа-
dan .olub. l929-сu ilda Nobel miikafatr alrb, l958-ci ilda
SSRi EA-nrn хагiсi iizvti segilmiqdir.) gбstэrrпigсlir ki, kor-
puskul (zэrrэсik) va dalýa tabiatli olmaq tak fotona deyil,
elektrona da aiddir. (elektronun ikili (dualistik) хаrаktеri).
Buna gоrэ dэ 5 чэ б tэnliklari hэm fotona, hэm dэ elektrona

aiddir. Ktitlasi rrz, siirэti у olan еlеktrоп iigtin ,,1 = L (7)'mV
Lue de -Broyl tanliyidir.

Lue dе-Вrоуlrп bu пэzэriууэsiпi tэсrtiЬi olaraq 1921-ci
ilda K,D"Devisson, L.Х.Сеrmеr (АВý), С.Р.Тоmsоп (iпфl-
tаrэ), P.S.Tarkovskiy (SSRI) Ьir-Ьiriпdэп astlt olmayaraq
tэsdiq etdilar, Опlаг tэсriiЬэпi mri9аhidэ еtdilэг ki, elektron
diГгaksiya gэЬэkэsiпdэ rепtgеп giialarr kimi diГraksiya qэkli

3:1
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ll]l , ljrt lltlittr dirlцa trЬrэriпi stilrrrt eclil ljс1.1liklэ. elel<-
1,1,tltl dli Ibtilnda ilti]r tэlэiэtli. уопi koгptrskLrl r э clalgar i.bi.t-lidiгlal, Soz уохduг ki, elmiri .,o,.,,nii inki;;trtr rllil<itlirIэllirl
daha dэriп чэ mrirэkkэь хаssэlэгiпi agacaqdrr. Mikгohis-sэсiklэr аlэmiпiп hэrэkаtiпiп yeni mexanikastnl 1g25-1926-cl il]эrdэ НеуzепЬеrq (almaniya) чэ ýredinqei iuЙr;уu1,1
Уаlаtdllаг ki, Ьu kvant mexanikasl adlanlr. J

Dalýa tanliyi va dalýa funksiyasr
l925-ci ildэ avstriyah fiziЁ ýredinqer (l93З-сti ildaN,ob9] nrrikalatl, l9За-сri itоэ SýKf EA-nln xarici iizv.i se-

9ilmiýdiг) elektronun,Jalýa tэЬiэtli olduýunrr пr.rr.Ъturuq
:1ir.I" dalýa tэпliуiпiп Бt.Кt.опu au aii otau!u"; Й;;r.-mlý vэ оrаdа dalýa uzunluýunu dе-вrоуI "tэпfiч]пdэki

l-л 1,1

n = ;i qiуrпэti iIэ эчэz еdагэk yerri tэrrlik alrntgdlг ki, Ьu
tэпIikdэ hissэсiуiп (elektronun) enerjisi (potensial чэ tam
епегjiпiп) Гэzа koordinatlart ilэ чэ jalýa-funksiyasr y ilэаlаqэlап,JiriIiг. Вurаdа dalga Г"пКriуuririgёlgйlй сtuiДuчurlprosesin..amplitudasIdrr. Sйsiопаr йаldа olan Ьir rr;is."iKiigrin taniik Ьеlэ чаzl]lг:

уЕ
h2

= ____
8т2m

( а',у О'чl 6'u, )i+'J'|*UV
( а"' ау' ' аr' )

Kompakt gakilda isa: YЕ=YН, уэпi potensial gбkaklikdэn
azad еlеktrоп rigtin
сэmiп_i itаdэ еtsэk tэпlikdэ ctalýa furrksiyasrnrn ikinci tarkib
tёгэmэlэriп i Vrч =+ -+-!:Ч2 alrrlq. Вurаdа И -

Lirplas tlрегаtttll-u. 

"*оrt.,1iлj 
.,1:oi Е -- tапl епеrji. х, у, zlrocltdintttIiLl,dlt,. tll - hissэсiуjп (cj ktit]asi. IJ -I-IalllilLtlnореI'аlогLl adIanrr ki. tэnIiyilr saý tэга1llldэki гiуаzi ;;r-liyyatl эчэz еdir.

JJr



'i']-tiitl l'izilii Illall;rsr hrssэcivirl (ejeltLI.()il[l ll,l clctllellttr rhoctllc-ia (Av) r'llпl,rчl еhtjпзаIrdlг.- Ч/:-]<rtlliч_чоLiпi-hisSэсl,чlllehtiltrzr] o]ttnan srxlrýl ,. _ч"lЬЬЬаt е]еktгопdаtl gеdэгsэ.еlеktгоп srxhýl adlanjlrrrlur. 
""^''

Fiziki manaslna uyýun оiагаq dalýa funksiyasl sonuolan, arasrkasilmэz чс 
-й. 

-йft;.'"Ё;;iii#?lrr.iKolmay,an Гэzаd,а Y2 stfrа brrub",ai.. МэsэIэп, пtiчэdап sort-suz uzaq mэsаfаdа Y=0.
ýгеdiпqеr tапliуiпdэп istifаdэ еdэrэk sistem tam епеI-jisini (Е) r,a dаlйа Гtrnksiyasln,;i*) kooгdinatiaгlndatl aslh-Irýtnl tэуiп еаiiЫ. Elekiroг ;;;i,;i"," yaytlmaslnt tарtrlаг.ýrеdiпqег tanliyini atom чэ уо n oT.kui йgrin hal]i iсаzэ чеri-Ian епегjilэ, s.iiyu,n' tayin Ъtmэуэ latirib 9IхаrlI. ВеlэIiklэ,tасrtiЬэdэп пrэlum оlап eneгji"i"i"ln'lrnInaSIn1 bu tэпlikIэпаzэri hesablayrrlar.

Lakin, qevd еtmэIiуik ki, tэпliуiп dэqiq hэlli ancaq ЬirеlеktrопIu sisiй,iqrin riйu'"'cui mrirэkkэь sistеmlэrdэkvant mexanikas,n,' q.й-.а;;;i,rlаqmаIаrdап istifаdэedilir,
Kvant mexanikastnda mriаУуэп vaxtda hissэciyin ko-оrdiпаtlагl, stirэti,,trауеktоriуuri'*.rыэIэri пэzэгэ аItпmш.Lakin hissэciyin Ktitb. .n.i;;,'#Ъ"lsuпuп lriэllаlаrl ozqti,vasinda qallr, О_па gоrа i. K"l"' mexanikaslna his-sэсiуiП (elektronurr) Ьэга[эti rчrriоrЪirsэсiуiп (е]еktrопuп)hall termini i9Iэdilir.

НеуzепЬеrqiп qеуri miiayyanlik prinsipiEyni zamanda hissэbiyin ,tirri'u. уа impulsu пч Р=пl.V(foton iigrin isa Р .!чо * y.ilriaiyi koordinatlarl tayin et-mak mrimkrin devildi.. ОЙ; kboijin",i"г пэ qэdэr dэqiqtэуiп оIuпuгsа, bi, о q;; 'l"Uirii'u, 
yu impuls qeyri-шtiаууэп tayin olunt,, u. .kri,l.:

Ат А,Р, ) /z tэ уа &т О'', a !
Burada, Ах - hissaciyin чэziууэti qeyri-m,Jl'yyrnl;yi, АР.* -

?I:



il)t|rlt]чlr11. \t,. slil;ltilt Х rl\ll iSil(1,1]]1,1iIll(iJ (lC\l l-
]l)[ii\_\,]I)II\itl rr. \,1 JsilJIl. clcktttltltt tl lttl,.,tt,l ittltti;tlt l() :i) stll
tlrcliqlikl.,,, tavirl cd l'lrsa, siil эli t:lyirrirltir r.lcvгi-rrlirэyvilllik
5800 krrl/salliyэ tэýkil еdiг (elektгtrttttrl si.iгаti isa 2()00
knl/saniyadir).

МаkrооЬуеktlэriп hэrэkэtiпi klassik mexallika qапuп-

Iагrlа tavin cdirlal, qtilrki 1 9ох kiqik kэпriууэtdiг.
m

Аtоmuп quruluguпuп
kyant mexanikaslna gбrа izahl

ýгеdiпqег tanliyinin sonsuz hэIiolrrra чагiапtlагt Iniim-
ki.irrdi.ir. Atomun halrnl чэ elektronr"rn Ьiг поqtэdэ ehtimal
oluIllnast iigiin Y hall
etdikda Ьеlэ 9агtlаr,
qоуuluг:

l. Dalýa Гuп-
ksiyaslntn hэr bir
пбqtаdэ Lrir- qiyпlati
olmahdrr.

2, Dalýa Гrrп-
ksiyasl агаmstz чэ g

паhауэtli olmalrdrr.

a

z,

сfl,( х,у, r)

З. Dalýa ГuП- ýoНl 9. Еlеktrопчп faza
+,7]

ksiyasl -i' 
V'л, = 1 kоогdiпаtlап,

ОdэпrэIi, frni elekt-
rопuп fazanln hэr
hansr nciqtasindэ olma ehtimall чаhidэ оlmаhdlг.

Btt gэгtlэг N.Воruп ilk dэfа postulat 9aklinda iгэli
siiгdtivii tэlэьlагэ ckvii,alentdiг. Dalýa 1trnksiyasrntn sасlэ
hlllli tii:iirl tlrlLr slcl,ik lttltlгdttltrt ;эltlirlсlэ isril)rdэ ccli1,1al I}Lr

,/.illliti]'i'- iiq IitltlItllllltIttl l'r-rtlksl_vitsI tl].Ltt,: \|/-tl/(l. (), tp,). llLr-
l,ittltt l _ clck Il-()llLlIl l,tltlгdinttt bir9[itnglclrlcla tlldLrýu tltasitlb

х
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(tltrl ttts-tt'i. ltr1l|i,, ). () ()д rckt()l'[l iSJ \ r,\tll]tItl эltl.rlэ g..-tirtliri llttclttl (clllll.).[lttc;til ): tp ХY [iz.ll rtl;l \cj\t()lt||,| 1rIrl\ck-SlYilýIl]ll],\ ()\tl iIэ эlllэlэ -uэtiгсii,i 1-1ttcltcltltl.(rr)trIirrrt;r

!Усач),_ 
tl'(l,- (), tp) lirnksiyrislnI ti' ltrnksiyatnltt tiiгэtllэsikimi It(r), 0(0). F-(р) yazsaq. опdа'Y(Г, е, rр)= R(г). 0(е).

I'-(Ф) r,,lаг. 1-Iэг Ьiгi filnksiya g.Klina, avгrllqda lrall tlla bilar.R(r) lirnksiyasI r-dэп u,,li otaruq JЛв' litttksivaslnln radialhissэsirli (payllll), 0(0),F-(ср) rrasiii isa'e va <р bttcaqItt1-1ntlatlastlI old LrДir iigiin ctalýo' lunKriyo,n,n btrcaq lrissasilli(рауrпr) toýkiI есliг. V?-R2O2F: tanliyri fЪzасlа ktlсlгdilrаtlагr
r, 0 \,э 9 iJэ llii,iауУэп еdilэп поqtэdэ йrэkаt еdэп elekt1.otlLlllollna ehtiniallnl _qёstэrп - tKrrl i--'Ъt.k,rо.uп lri.iчэdэп l.
mэsаlЪdа olma ehtimalrnr [ 0( о) F( р)] 

2 is. sfЪrik sath
tizагiпdэ l,гadittslu elektronun Ьir поqtаdэ oInrar ehtiIlralldu..y - Iъnksiyasll'a qoyulan tэlаьlэгdэп gёrriпtiг ki, Ьu эdэd-lагiп qiуmэti tam bhat,d,;. Б;Ба гunksiyasrnln radialhissэsi пvа lkvant эdэdlэriпiп йrjЧr",'l. bucaq hissasi isa
0( а) = -fz( |, m"), F( р) = fr( ^,) 

.' Bi tап]iklэriп halli Y
funksiyaslnln gэkliпi чеrir, уэпi elektron buludrrnun Гогmа-stnt чеrir.

А tom eiek tго п'}fi ["",yrT','lН' .оrо Iэr I э, kча n tlarl аifаdэ еdirlэr. Вuпlаrа kчапt ,аrай'а.уilir. N Ьrý kvantэdadi, I - оrЬitа] 
Чч_uл' эdэdi, rn - rnuqnit kvant эdэdidir,Вuпlатlп qiymatlari dalýa tэпliуirrэ aaxiI ol,-,rtur.оrьitаl - Кчапt mexanika.sl qапuпiаrt эsаslпсlа elekt-

rопuп Геzаdа paylanmasl ehtimalld,r, hunы
ki. Y funksiyasr ila tayin edilir.

liil5 kr,:rlll .rct;lrti I,)llcrgctik sачiччаtаr. Ki trlllIztmil ý.,l.t-llr1 j11,,, 
"- 1.,'' clcl,Il.trll. rrtltllt tl[ir э ilэ rI

rllLi:,yvirl krlttlt s:rr,i!\.rsitltl. -u.rr.ii,. i;lig:,I:i]i"r]'],'ii'frli]



liпdэп hidrоgеп iiqtin btr еrrеr.jilагill qiyrnэti LI - le = Н' ,

_ 2лtmе' IL = - - -- чэ va Д = -l З,6 , еh tэnliyi ilэ mйаууап-п'h' ' n
1э9ir. Вuгаdа m- ча е- elektronun miivafiq оlаrаq ktitlэsi чэ
ytikiidtir, й - Plank sabiti, лz isэ l-dэп оо qаdэr tam эdэdlэrdiг
ki, bu bag kvant эdadi аdlапtг, Воr паzэriууэsiпdэп allnan
tэrrliyin eynidir. l-K, 2-L, З-М, 4-N, 5-О, 6-Р, 7-Q ilэ i9ara
еdiliг. Еlеktrоп bir kvant sэviyyasindan baqqasrna kegdikda
enerjisi srqraylgla dэуigir. 1O-cu gэkildа Н atomu i,igiin bu
епеrji dэуigmэsi qrafiki iГаdэ edilrnigdiг. Sxemada vertikal
хэtt boyu епеrjiпiп miqdarr gёstаrilir. UГrqi хаtlэг mtivafiq
епеrjilэrdэп kegir, kigik vertikal хэtlэr isa mi.imkiin ola Ьilэп
kvant kеgidlэгiпi gбstэrir.

Вегеkеуd nd Хоmfiгi

0

1

2
3
4
5
6
7
8
9
l0
lI
lz
1з
14
l5
lб
1,7

п=ф

в:6
п:5

п,

п:З
seriyasI

п:2

п:1

ýakil l0. Hidrogen atomu еlеktrопuп епеrji sэчiууэlэri чэ
kvant kegidlэrinin sxemi, Ваlmеr seriyasl gоrйпэп oblastdlr

0,2
0,з
0,5
1,5

-
Er

IIl|l lllll \
\ l I llllt
l lll lt ll l t*й
\ I lh'tarr!

\ / JJц

\

t3,6l
Lауmап
seriyast .,r gёгtiпэп

saha

ll Illl lltl
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I:l tttll,t-tlltI \] \,it -lsi:ts hitll. Er. l--:....E,, isa hэr,lсttп-
J:,tIrt1,1t; hlrlclrl \tlгlIill Ilaldll clektгc-lll istэrrilэп llliicldatd;l
qaldrýr halilir. liayэcanlalllTlg halcla l0s-l0 Itl sапiуэ qala
Ьilсг. Hayacalllanlltzt qrzdtrrldrqda. elektr.ik bogalnraslti<lan,

iqlýr udmaqla чэ s. Ьа9 чегir. Нjdгоgеп atomunda Еz'Ч'Е,,
kcgid

эksiпэ ftggid zamant da cvttj ilэ dэqiq 1.89 ev enerji avrlllrra-
hdrr.

Kvant kegidi zalnanl elektron buludunr-rn hэсrпi dэ
srЕгауrglа dayigir. Nйчэ ilэ эlаqэ qiivvэsi azaldrqda еlеktгоп
bttludunun hэсmi Ьоуl"iуiiг, эlаqэ qiirlvэsi пiiчэ ilэ qoxaldl-
qda isa еlеktrоп bu]rrdrr kigiliг.

Kvant nrexaniki hesablarnalarla mэlurп оImusduг ki,
II atonruttdzr clekt1,onun эп qox оimа ehtimah 0.53 А (lr= l;.
п=2 oldurqda 2.12 А, n=_j olduqda lsэ4,'7] А оlur, Bu ra<li-
uslartn qiyrnэti sаdэ аdэdlэгiп kчаdгаtlагtlэ аrtlг. 12, 22, З?,
.,. п2 (Воr radiusunda oldrrýu kimidir).

Atont spektrlari.
Аtоmlагdа eneгjirrin kvarrtlanmast опlаrlll ud[ra чэ

Ьurахmа sреktгlэliпdап tэсгtiЬэi o1araq goriiniil.. Aton-t
sреlсtlэгi xaltidir. Qlzdlrrldrqda еlеktгопIаr rntiayyan рогsiу-
ada еrrегji аIlг чэ dalra уi.iltsэk erierji sэчiууэsiпэ kеgiг, эksirrэ
isэ kчапt]аг аугtltг AE=irv.

65б.4 486,2 оiйа 
banovýa'i 

A,-l.
1 ппl=10А

maVi
Нl, н.

700 нrtrlн+t+
пп]

656,4 486,2 4з4,7 4|а,2

ýakil l1. HidгogeIrirr gогiiпап sреktlэri (Ваlrпег scriyasr).
UltгаЬэпёч9эуi sаhэdа Lailman sегiуаlагl spektlэTi

asas hala, ikinci sэчiууэуэ keqan hэуэсапlаtrmr; elektronlal
Ваlпrеr. З-сii sачiчуэ Pa9et-l. 4-cii sэчiууэ Вегеkеid. 5-ci sa-

I], н I
,I

аa
_) :-,



r ivvr ['1'lttlci . (l-t'l sэч,i_\,ч,r Xcllll'i li ;ttliltl,t t.cl lltllilcl rl ( iilI.Li-
llaIl sаhЭ ]-ct Il;lv;lclttllalltl-tl; h;rItr l<c9diltd.r yat:;ttlIr (s;эkil
I I) Вllгаdtt qlгIпlzt, nravt чэ iki Ьэпбч5ауi sреkiгlэr- аllпIг.'

Вiг slга еlеmепtlэriп sреktrlэri mtirэkiаЬdir, пrаsэIап,
damirin sрktrlэriпdэ 5000-Jэп 9ох xatt чаrdtr. Bii srга хэь
lэг isa Ьir nega хэtdэп iьаrэt olmasl da miiqаhidэ edilibdir ki,buna multiрIеtlэr deyilir. Atom spektlaгinin -"a;i;;;;r-sinda Ьir-ьjriпа yaxttr уеrlэ9эп bii пеЕэ хаttэ ayrllmaslna
Zeyman effekti, elektгik sаhэsiпdэ isэ hamin bul Siu.Г"}i"i-ti аdlапrг.

orbital kvant adadi. оrьitаllаrrп fоrmаlагl
огьitаllагrп fоrmаlаrtпt хаrаk teIiza еtmэk iigi.in (уэпi

elektron buludunun formasln tal r,э уа ezimutal kvant

Elektгorr buludunu п hаr fortnastna еlеktгопuп hэrаkэt mi-qdartntn orbital momentinin mtiэууап qiymati uyýun gэIir
hм l( l +l) . Вurаdа М - еlеktrопuп hаrэkаt miqdarl-2r

аdэСi qэЬul edilir

Ва9 kvant adэdini
da qiуmэtlаr аltг:

Bag kvant adэdi

l) огЬi
(l) l=0, 7, 2, З, (п-l) qiуmэtlэг аhг

пtп оrьitаl mоmепtidir.
огьitаl kvant эdэdiпi hэrflэгlа ifаdэ еdiгIэr
/(orbitalkvantadadi) 0 l 2 З 4 5

s pdf gh
п hаr Ьir qiymatinda к/> 0 ilэ (л-l) arasln-

l0
2 0, 1

3 0, 1,24 0, I,2, з
RеlаIikIэ. baq [1,21ц1 асlэdiIli

tlivlll:ltirlэ ] lilгrllit, З tlivtllэtirl;l З
ll)il IJ ь. tlt [ri111||11г vilгirl1l1lilSt tltiilll

оrьitаl kvant
эdэdi

ОrЬitаllаr (еlеktгоп
bulud)

ls
?с )n
-g1 чу

3s, 3р, 3d
4s,4p. 4d,4f
l qiупlаtiпэ l lirгIlut. 2

lilI,1lllt, 4 qivtllэtiIlэ 4 lill--
kiilldtir.
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ýakil 12. а) s; Ь) Рr, Рr, Р, elektron buludlarrn_rn fоrmаlаrt,

* Z Z а

s t
х

a

ýakil 13. d--elektron buludlarrntn formalarr,

Kvant kimуэчi hesablamalara эsаsэп <s> orbitalt kiira,
(Р)) - qantel, d- чэ Г-оrЬitаllаr isэ daha miirэkkэЬ fЬгmа-

lardadri. Еlсktrопuп halrni i9агэ etmak mэqsаdilэ oгbital

kvant эdэdiпiп simvolu q".9rыnu Ьа9 kvant эdаdiпi уаzrrlаr,
Мэsэlэп, 3s о dembkdi, ki, п=3; l=0 (bulud ktiтэ.9эk-

liпdэdir). Vэ уа 3р о dеmаkdiг ki, п=3 l=2 (elektron buludu

qantel 9эkliпdэdir),

Maqnit kчапt adadi. ]

ОrЬitlаriп fazada orientasiyasl
Elektгtlrl огьitаl momentindan baýqa nraqnit lnolnen-

tiгrэ da nllrlik ..rlrlt,tlrJtг. Qiinki hэгаkэt сdап hissэcik lrarlliqэ

()ztinti trrlttltlit kinli арагir. [:lсkrгоll s-dэtr ba9qa qalall sэ-

u,yyrrrt, iriaqnit kimi apaгdrgtnr'larr spektr хаtlэгi пrйаууэп

(r)

л4



sаllэdа llilzl]i ха[llэl,] rr''1,I1I]- (rilLllrillJctlilt). I--Iс]<tгtltl bultrciti-
nrin lЪzаdа уегlэ9tпэsit-li llltc1llit kr,all1 эdэdi ilЭ gоstэI.iIlэг \,а
nrr iiэ lgагэ еdiгlэг. О Ьеlэ qiупrэtlэг аlп: пt,=(),tl, t2, ...,
Ц(+1,o,-l). огЬitаl momentinin proyeksiyaslnln segilmig is-
tiqаmэtdэ hаrэkэt miqdarrdrr. м_-+r" /- qiуmэtiпэ

uyýun olan oTbitallarrn Sayl ча уа maqnit kvant эdэdiп sayr
= (2l+I ),

orbital kvant
odadinin sayr

(0

Maqnit kчапt ada-
diпiп sayl rи

/-iп чеrilmig qiyma-
tina uуýuп orbital-

lаrlп sayr
(2I+I )

1

3

5

7

0

1

2
3

0
1,0. -1

2, 7,0, -7, -2
з,2,1, 0, -l, -2, -3

J-уаrlmsэчiууэsiпэ 1orbital, р - З, d- 5,f - 7 orbita|
:?yul, 

,",сriг. Еупi enerjili orbitallarj сrrlаýmlg dЬуiгlэr, Ьеiэ-
ItkIэ,р halr_3 qat, dhah 5 dэfа,/hаlr 7 dэfа.riluqйrg оiurlаr.

Fэzаdа оriепtаsiуапш хаrаktегiпэ gоrэ Р 'уаrlmsэ-
viyyasi orbitallarr Рr' R, Л, iqаrэ olrrnurlir 19эkilэ'БЪ-J. аorbitallar бz рэrlэrilа kbo'dinat охlагша istiqamatlэn.rrl",
d"r-nr, drz iqаrа edilir, охlаr arasrna istiqamril..r.n .С оrЬi-

lll]1.1 i:. /,r. dn.u? d,, 1lэ igаrэ edilir (qakilэ Ьах). Maqnit
sапэstпdэ spektrlarin оуrэпilmаsi orientasiyantn mtixtэtltiiy-
ini izah edir.

Кчапt эdэdlаri 
_ п, l уё mi еlеktгоп buludunun olgrile-riпi, fогmа чэ fэzаdа orientasiyastnl хаrаk tе,zэ еdэrэk(опuп atomda чэziууэtiпi хаrаktьrizэ еdэп) atom elekiion

огЬitаlr ;rdl almlgdrr.

Orbital еlеktrоп slxhýlnln raclial paylaltmasl
нidгоgеп atomunda s. р чэ d огьiиiiаrtп elektron sж-

i:

l
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ýakil l4. Н atomunun elektron slxlhglnln radial
paylanmaSl.

E]ektrorrun (buludunun) rriiчэdэrr r mэsаfаdэ olmast
zаmаш опuп Iadial paylanmasl ehtimah gэkiltiэп gбriindiiyii
kimi ауrilэгiпdэki maksimumlartn sayt bag kvant аdэdilэ
miiэ\,/уэпlэgir, s orbitaltna / maksimuln, Р (-)rbitahna п-1

maksimum, d orbitalrna isэ и-2 maksimum cavab чеrir. Y2-
in stfiг hаllагr dtiytinlar аdlапrr чэ bu dalýa funksiyaslntn
igаrэsiпiп dэуigmэsiпi gostэrir.

Spin kчапi adadi. (Spin ingiliscэ <irrlапmа> demэkdir.
l921-ci ildэ ýtern чэ Herlak). Atom sреktrlэriпiп daha dэ-
qiq буrэпilmаsi gcistэrdi ki, elektronlar elektron buludlarr-
nrn оlgtilэri, Гоrmаst va Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп уеrlэgmэsi хаrаk-
terila yanagr sрiпlаrilэ da fаrqlэпirlэr. Sadэlagmig gэkildэ
sрiпэ elektronun oz oxu эtrаflпdа firlantnast kimi baxmaq
оlаr, Bunun Ёgiiп dёrdtincti kvant аdэdi. spin аdэdi rn" qэЬul

edilmigdir. О, rп,, * ] u. - _] qiу-.tlэr alrr.22
Всlэli1<Iэ, elcl,.trotl atot,tlda 4 kl,allt аdэlэгi \1е (tt, |, пt,

t.r lllл) хагаktегizо tllulruг. Bulllaг eleku,tlnutl spinirrin епегji-
sini чэ опuп пi.iчэ эtrаfrпdа оlmа ehtimah mэkапlпr, hэсmi-

t| ':
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ili r,э lilI,Illlt.sttlt xitl-;lIticI izэ cclir.].lI

Pau|i prinsipi. i925-ci ildэ isveg aiimi Vоifqапс1 I)auli
ьеlэ ргiпsiр mriаууэпlэýdirdi. Atomda biitiin kчапt adadlariqiymati eyni оlап iki еlеktrоп ola hilmaz. Не9 olmasa atom-dakr iki еlеktгоП Ьir kvant эdadinili qiуmэtilэ Гэrqlапlтаli-
dir, Dernэii, s чэzilЪtiпdэ Ьiг огЬitаl oйýu iigiin 2Ъlеktгоп
ola Ьilэr kt, bunlal sрiпIэrilЭ tЪгqlэпmэlidi;. Р чэziууаtirrdэ Зorbitalda б elektTon, d - vэziyYrtinJ. 5 orbitalda 10 elek-trоп, f_- чэziууэtiпdа 7 orbitalji l+ .l"ktrori ola Ьilэr.

Нэr hansl energetik sэчiууэdэki orbitallarln sayl n2,elektTon tutumu isэ )lr2-na ь.йь.iаi.. Веlэliklэ, nrivadanuzaqlagdrqca огЬitlrП tutumu агttГ чЭ 2(n=l), 8(n=2),
18(п=З), З2(п=4) чэ s. ta;kil еdiг.

Cadva|
Saviilyэ-
lэr bag
kvant

эdэdi (п)

Yагtп-t
sэviy-
уэlэr
(п-] )
(|)

огЬ. kv
эdэdi

оrЬitаlIаr
(l1), (mr)

maqnit kvant
эdэdi

Orbi-
tai-

lагtп
tim.
Sayl,

ур

Yarlm
sэчiууэ-

lэгdэ
2(2l+] )

elek.
timrrmi

Sa

| Епеr-

I getiK
Sav.

timumi
ttttu-
ПU,
2п') 0

1

0
1 0 l },

1

6
8

а
л)

0
1

2

I0
1.0, -]

2J.lil .)

l] i9
5j

2

6
l0

18

4
0
1
,)

_)

0

,0, -l
0, -1, -2
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2,1
1?
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l
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0, -l,
-з

i l

i

l

6

2
6
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I lrllrd qavdasl. Haг bjI etlet.li sэr,ir,,,,оlэi,itljtr dcllt-t,litst

aгdlcllllýr l-rrrлd qirvditslila tаl)сdiг: hаr bir clleгji чэziуусtiп-
dэ еlеktгопlагlп sptn эdеdlэгirrjir qiynratinirr сэЬтi cami nrak-
sinrrtm o]Inairdrr. Baqqa stizla, hаr bir orbital аyчаlса tak-tak
elektronla, sопrа isa ikinci еlеktrопlаrlа dоIur.

Spin qiyrnatirTin cabTi сэrпi о zапlап stftг оlur ki, eyrli
oгbitalda 2 еlеktrоп olstttl. Еlеktгопlаrlп kvant sэчiууаlэr
iizrэ paylanmasl саdчэldа _sоstэгilmiqdir.

Дtоmdа energetik saviyyalarin еlеktrопlаrIа
dolmaslntn ardrcrllrýr

Energetik sэчiууаlэтiп dolnrastnda Parrli prinsipi чэ
hurid qaydasr ilэ yttnaýl minitrrtttn епеrji pгinsipi dэ gёzlэпi-
lir. Еlеktrопlаr atomda daha dачаmh eneгgetik sэчiууэ, mi-
nimurrr enerji sэviyyasi tutlnaga gаlrgrгlаг. Ona gёrэ da sэ-
чiууэlэгiп dolrrast К - L - },{ - N - О - Р - Q бгti.iklагdэ isэ
S - Р - d - f istiqarnэtinda aгdrclllrq gozlanilrnir.

Kliqkovski qaydasl, Rus alirni Kligkovski atorn огlэitаl-
lаrtпtгl еlеktгопlа dolmaslnda ardrclllrýt оуrэпэrаk Ьеlэ qa-
гата gэlmir.dir ki, еlеktгопuп elleгiisi и*/ сэmiпiп artnrasl ila
аrttr. Buna эsаsэп о Ьеlэ Ьiг qayda tэkliГetmigdir.

1. Atom еlеktrоп oгbitallaTl пr.iчэпiп yrikl-i аrtапdа эч-
чэ]сэ л*/ сэmiпiп az nriqdaгt, sо1,Iга bu сэmiп miqdarl gox
cliarr оrЬitаilагr сiоitrг. VIэsэlэп, К чэ Са atomlaTtnln qLlILl-
lugtr brl qaydaya talэedi. Зd olbitalr iigtin (и=j, 1=2) olarrda
п*l=5, 4s orbitalr iigiirr (tl=4, /=0) olanda п-|l=4 olaT. Dеmэ-
li, 4s dolduqdan sопlа 3d dolrnaýa baglayrr.

2. (п+t) caminin eyni qiyrTatindэ isэ bag kvarrt аdэdi-
nin goxalmast istiqarnэtirrda dolnra gedir. Маsэlап, (п+l)=5
olduqda эччэIса 3d(п=3+l=2J dolul, sonra 4р (п=4;l+,I) t,a

sопrа isэ 5 s Qt=5 ;l=0) dolur.
Епегgеtilс sэчiууэlэrirr driziiliigti aгdrcrlhýr a9atldakr

kimidiг: ls < 2s <2р <3s < 3р < 4s =Зd<4р<5s=4d < 5р.

Atonrlarln elektron qurulugu.
Bu zапrап biz hiiсгэ ilэ orbitalr, oxia elektronu. охuп

lr5
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I\lglк оочriэrlll еIеmепtlэгiпdэ , чrЪ уаrlm kvant sэ-чiууаlэri oiduýundan va ý огЬitаlr ktirэ, Р orbitah isэ qantel;akilli olacaqdrг.
I-ci dбчгiiп I-ci elementi Н atomunun поrmаl haldaelektron fоrmulu 1 s l-dir.
Sxematik оlаrаq Ьеlэ g0stаriliг:

n=1 Is

S

п=I ls2

х
S

ýakil 15. Hidrogen аtоmuпuп а) еlеktгоп orbitalr,
Ь) еIеktrоп orbitalrnln ГоrЙuО. 

у

х

ý IS'

ýakil 1б. Не аtоmuпuп а) еlеktrоп sxemi, Ь) orbitalln fог-
mast

нidгоgепdэп sопrа gаlэп l-ci dбчгriп ikinci elementiheliumda iki еIеktrоп olariguna.n 
"JPuuli ргiпsiрiпа gбrэЬiг orbitalda эks spinlэrlr' ik;--;Iйrопuп olmasl mtim-ktinltiyrinti паzэrа alaiaq. н. "t;r;;;; еiеktгоп fогrпrluпuIs] vaza. Ьilэгik. Sxematik ,rloI"riq,^^-'^*^

. Ikirlci r,э riciirlcti с.lёt,гlэr.itl hаг bilirlclэ ti cIckIl-tl11 1,;1р-tlrr,. Iltillci tiiir r.d:r L (Il=?) .,r.llii ,.,,.r,_r,.ri tltllrtl.. llttl;tclttэ\,\,аlсэ 2s oгbitallilI,1, SопIа isэ агdrсll оIагzц ; ,;;;;;
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Дgtrglcl:r [rll, tlсgэ ]-ci d(ir,г clc
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a)sB l s22s22

п 2

n=1 +т

х

S

ýakil 17. В atomunun а) elektr
formast.

оп sxemi, Ь) orbitahn

а) TN ls22s2 ь)'
7,BL

п=2

Jt

,Эу
ь)

аZ
Ё

а) вО ls22s22pa ч

Jt
+t I Lx'

L

х

п=1

ýakil 18. N atomunun а) еlеktгоп Sxemi, Ь) оrЬitаlrп fоrmа-
Sl.

х

п=2

n=l

лs*

Jt
S

ýokil l9. () llt()llltttitttl it)r_,lekl,t,tlrl sxetпi. [r)tlгlrittrltn lilt,tllrt_
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,1.1,ir)\liilI;l\lliilrj \,]t,i]l(,l]il ir],111 l)ci)l](!iI S rlttit.i cjt,klItll) r,t]iis.ll, ,ill}ll)l(,llI\illl t.l.tt;ttltlr -J tl,tclcktttlt]|11 llttlrl,jаll]эl] gatlliliэr:
а) lrrNe It]?.9]?11t, l]) 1

зd

J1
+l JT t d у

L

зd

п 2

n=l

р
х

Lрi

r:ш
S

ýakil 20. Ne atomuпtrn а) еlеktгоп fоrmulu va sxeln_i, Ь) оrЬi-

веlэliklэ, z-ci_ couНr'Ji.fifrlirгinin rimumi sayl 2-ciепегji sэчiууэsiпdэki (L-in) .l.Kt.on iutumuna; yani 8-а Ьэ-rаЬэгdiг.
3-cri dtiчгriп еlсmепtlаriпdэ Зs, 3р, Зd оrЬitаIlагlпdапiЬаrэt olan М(п=З) спегji ,ruiyyrri il"iil а"l.r;;Ъ;;й

Ц1 чr Мg еlеmепtlаriпdэ s orbi,ul, ;;i"" аIп elementda isэ(Al-dan Аr-а qаdэr) Р огЬitаI d;Й Й.trп,
r rNa Il sz2s22рбзs t]

rsP Ilsz2s;/р63szзрз]

J Зр
Зs

Зs
Зр

lsA г[ l sr2.sr2p63ýrз рбJ
lл
+l

lf l,,ll
]d

.1\

ý;kil 2l. Nlr. |) t;l ,4, l ;titl111|;11rtlttt clcktI.tltl Iill.tllrtltt vr
5^\cll1l
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ýakil 22. Аг attlllrullda еlеktгtltl slxltýrnttr paylanllrasl.

Na, Р, Аг atotn_larlnda К r,a L епеrji sачiууаlэri ;arti
оlагаq, neonda olduýu kimi olduýundan crnlartn elektron
sxemlarinda Ne еiеktгопlаrl verilmэmigdir. 3-cti dочгtiп axt-
гlпсl elementi Аr atomunda, пеопdа olduýu kimi davamh 4
ikielektrolnlu еlеktrоп buludu уаrапlr. 22-ci 9эkildэ Аr
atomunda еlеktrоп srxhýrnrn paylanmasr verilmigdir. Mak-
simumlаrа gога К. L, М епеrji saviyyalarinin уеrlэriпi
lrrriэyyat-l еtпtэk пriimkiindi,ir.

воyUк DovRLoRiN ELEMENTLaRi
4 va 5-ci dёчrlэriп hэr Ьiгiпdэ l8 elenrent чаrdtr. Ма-

raqlrdlr ki, 3d orbitalr Ьо5 olduýrr halda 4-cri dоъ,гriп cle-
mепt]эriпdэ 4s orbitall dolmaýa baglaylr, Bunun sэЬэЬi
3s23Рб simmetгik yerlagmiq davamlt elektгonlardan iЬаrэt
епеrji saviyyэsinin atomun ni,ivэsini ekranla;dlrmastdtr. IJu
епеrjr sэчiууэsiпiп kaliumun l9 еlеktrопuпu чэ kalsiumun
20 еlеktгопuпu itаlэmэsi пэtiсаsiпdэ опlаrtп 4s orbitallnda
уегIэgmэsi епеrji сэhаtdап эlveri9lidir.

roKls22s22pб Зs2 3рб 4s|; ztlCa ls22s22p63s2Зp64s2 оIur
Lakin niivanin eГf'ektiv yiiki.iniin sonrakl artlml 4Р rlisbatall
3d уаrrm saviyyэsinin dcrlmasl епег.li сэhаtdэп эlчегiglidiг.
Skandir-rm elementinda чэ ondan sопга gаlэп l0 еlепrепtсlэ
.]d y;tгItlt saviyyasi dolnlaýa ba9layIl .

: i Sc l s ]2s] ] р(, Js] ] p6-]cl i 4s]: l,ii tl l s ]2 s _]] 
lli, Jsr.] рб Jd ]4\_,
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Brtl,adatl Erela lrаtiсэ 9lxlr kr. i--lсktгllrrIагrп erlel jisi tэk tlr-ir.,э-nin ytikiirrdэn de_vil. Ы.rr'r,rnй. r,,-r,.l"C^ qaг;;rllqh tэsiгdапdэ astlldlг.

.., .. 
2З-сri 9эkildэ уаrlm sачiууэlэriп enerjisini niivaninyrikrindэn aslhhErnln-,(I-oqariГmiK'iKlruaol qrafiki verilmig-diг, Вurаdа enJrji бl9rl vahiJi "iй hiclrogenin поrmа]atomunda еIеktгопuп eneгjisi - 13.а ev qэЬul edilmi;dir.Bu эугilэriп analizi gostarir k;, ntiuэnin yiikй (Z) art-dlqca еlеktrопIаrlп enerjii orulir. iulin bu azalmanln ха-rаktегi mtiхtэliГ чur,-r.i,iуirэtэr iig,in miiхtэlifdiг чэ эуrilэrkаsigirIэr.

45
3s- 3d Зр

4f
4d
4р
4s

_1р

lз,5

S

2р
Z5
ls

t0 20 з0 40 50

ýakil 23. Sэчiууаlэг rizrэ enerjinin paylanmasmln
atom stга пбmrэsiпdэп asilrirgr.

Мэsаlэп. Z=1.9 va 20. 4r;Бkй"tоrrп]п эуrisi 3d эуri-
:',1d.:" 

agaýlda уеrlэ9dlуi h"й;';=ii olauqda 3d elektro-Пuпuп эуrisi 4o-dan. agaýlda уеrlэ9ir. Buna iОrэ da k;li;.чэ kalsiumda as o.bitoiJi,ý'irr'jЁ'orbitalda dolmaýa ьаg-laYlr,.3d уаrlmsэr,iууэri tаmumitэЪоlduqdап sonra б ele-mentda (Gа-Кr) 4р уаrlmsэчiууэ dolntaýa ba9laylr. 5-cidcivr еlеmепtlэгiпiп епеrji sэчiууэIэriпiп dolmasl da 4-cri

..;;



dёiгdа olduýu kimrdiг. (t-ct d(irrdэ ]2 cie1-l-tent,,ttгdtr, (]s r,э

l]zr-S еlеlпепtlэri llэ Ьа9lауrг. La-da _5d уаrtmsэчiууэ dol-
mаýа Ьаgiауrr. Lakin La-dan sопга gаlэп еlеmепtlэrdэ
пuчэпiп efГektiv ytikiintin artmasl 4f-.tzartmsaviyyasinin dol-
mast епеrji сэhэtdэп эlчеrigli olur. Хаriсdэп ikinci enerji sэ-
viууэsi-пiiчэуэ yaxln olan 4Г yartmsaviyyэsi tam dolur. So-
пга 5d уаrtmsэчiууэsi (НГ-Нg) tam dolur va паhауэt 6-cr
period бР elementi (Tl-Rn) ilэ tamamlanrr. tsеlэliklэ, 6-cr
dбчrdэ 2-s, 10-d, 14-Г чэ 6-р elementi olmaqla 32 еlеmепt
уеrlэ;ir, 7-ci dovriin еlеmепtlэriпiп elcktronlarla dolпra ха-
rakteri 6-cl dovrda olduýu kimidir; lakin bu dovr hэlэlik ta-
marnlanmamrgdrr.

Dбчгi qапuп ча еlеmепtlаriп
xassalarindaki dбvriiliik

Atom haqqlnda anlayrglarrn mоhkэmlэпmэsilэ kim-
уэчi еlеmепtlэгiп sistematikast iizэriпdа iq baglanrr, Bu sa-
hэdэ ilk tэgэЬЬtisti 1817-ci iklэ DоЬеrеупеr gostarmig чэ
1829-cu ildэ <triod>> сэdчэliпi dагс еdir:

LiCaPSCl
Na Sr As Se Вг
KBaSbTeI

Вu <triod>larda (tiqliiklэrdэ) kiпlуэчi oxgarlrqla yanaýl
atom gэkisinin (nisbi atom ktitlэsi о zаrпап bela adlanrrdr)
qiуmэtlэriпdэ da qanunauyýunluq var idi.

1858-ci ilda Каппissаrопuп atom gэkilэriпiп Kdiizgi.in-
laqdirmэsil> kimyэvi еlеmепtlэriп sistematikasrm <iуrэпmэуэ
bбyrik tэkап oldu.

1862-ci ildэ ýankurtua еlеmепtlэri atom gаkilэri art-
masr istiqamatindэ silindr iizэriпdэ vintvari xatt boyunca
diizmiig чэ охýаr еlеmепtlэriп эksэr hallarda bir-birinin altt-
па diiqdiiytini.i mйgаhidэ etrnigdir.

1864-cii ildэ Мауеr чэ Odlinqin iqlэri dэrс olunuT.
Мауеr elementlarin б Ьir-Ьiriпэ эlаqэli qrupp 9эkildэ

хаrаktеrizэ etdi.

ц4



с
Si

Sn
рь

о
S

Se
Те

F
Cl
Вr
I

t_i

Na
к
Rb
C]s

(т])

I]c
М_с
(]а

Sr
Ва

N
р
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Sb
Bi

]865-ci iida_ Nyulends gсistэrir ki, эgэr еlеmеrrtlэriatom qэkilаri artlýr srrada diiziэk, 8-ci .lЁr"?to" -"rr.i..i,tэkrаrt mii'аhidэ Ьluпur. о, bunu uokt.tu ,r*".""-"Ъjlrс,rtr, O,zaman iig.in mэlum oion Лb.ntlari srrауа'Ju]iЁ'ь.l,сэdr,эl чеrir.

н l F 8 Cl i5 Со,22 Вr 29 36 I 42Pt,.Ir50

Li 2 Na n 
" ]9 Ц 2з Rb з0 з1 сs 44os 51ве 3 Mg l0 Са 17 zh 24 З; 3i з8Ва, 45 Hg 52

чВ 4 Al lI Сr 18 V 25 Gе,32Uз9 Та46 Tl 5-?

с 5 Si 12 TI 19 In ?9i? ззSп40 w 47 рь 54N б Р l3Mn20 As 27 Бу, З+SЬ+r Nb48 Bi 55

о 7 s 14 Fe 21 se ,* ilt з5те4з Au 49 Th 5б
Rn

Сэdчэldэп g<iriindi.iyri kimi bir sша еlеmепtlэr (Мп, Fечэ s,) onlara miivafiq olrnayan y".lr.a, уеrlэ;irlэr.Мауеr чэ Odlinq mtiitэlii.t.й.rrilrri utom gakilэrininаrаstпdа пisЬэt axtarmtglar. Lakin оп]аr btrrada qanuna-uyýunluq tapa bilmэdilai- Bunu;I; й.Б "йЫfi ;#il"uyýunluýun olmastnl hiss edirdiiar. й"t. qалuпаuуýuпluýutэiI,illci D,i Меп.lеlt,уеr I8(l9-cu ildэ kэ9f etdi: Bcsit rпаddэ-Irr-iIl ,rаssэ]rt,i ,,а rlllэiэ _qltirdiltlэIi t-,э-sir ,э niLil.эkltrb t1.1atcl-сl:,]эl'irl хitssэIаi,i r.,э lilrrliallt,, ,,',r,-,, 9эitilэгiпdэll clrj,li :rsrlr-dlг, Mendeie,,ev bi, sr.n еlеmепii.l]in'uro,n gэkilэriпа diizэli;;
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\ сгllljs t;э lril q()х eic]llc]lIlar irl xirssrlэl,itli claillLclczLtilr ir sii}-

larni9dir. Lutltirl lэu i-uTttrTi tэЬiэt q2rl]ulllt ачл,эll-"г itratl-tstzItc1-

Iаг dоýuгtrгdtr. Lakirr Mendeleyey yeni qirnun kэ9l'etdiyllli
tam Ьа9а dugэгэk опuп asaslnda Ьiг slra elementlarirr о vzlx-

ta qэdэr mэltlm olan atom qэkilэriпiп (rпэsаlэп, In, La, V,
Ег, Cl, Th, LI)dбr,Ti qanunun tamhýrnl tamin tэmiп еtmэk
iigiin dэуi9dirmi;, Ьir srTa еlеmепtlэri isэ atom Еэkilэгirrэ gб-

rа <leyil, bagqa сйr yerla9rnigdir (mэsаlап, Os, Ir, Pt, Аu, Те.

I, Ni, Со). Bir srra kэ9Г еdilmэmi9 еlеmепtlэr vaгltýrnr qэЬul

etrnr9dir.
i870-ci ilda Mayelirr mэqаlэsiпdа folmaca D.I.Men-

delcycvin dбvli sistelrriridэn Гэtqlэпэп, Iakin mаhiууэt etiba-
гilа ona oxýal elementlarin sisternini чеrir чэ уаАr квеlэ bir

уаrlmqlq эsаslага gога qэЬrrl edilmig atom <;эkilэriпi dэуig-

tпэlt vzrxtlndatl эr,r,э1 оiагdr>.
187l-ci ildэ Merrdeleyev dovri qanunu бz maqalasinda

genig qэгh edir va miiasir dбчri sistemdan gox az fэгqlапэrr

formada сэdчэl tэklif edir.
l875-ci ilda Lekok de-Brrabodran Ga. 1879-сu ildэ

Nilson va Kleve Sc чэ 1886-cr ildэ Vinklir Ge kэ9Г еtdilэr.
Bu еlеmепtlэriп уеriп Mendeleyev bog qoymug, miivafiq
olaraq eka aliiminium, eka Ьоr чэ eka silisium adt vermig va

xassalъrini qabaqcadan хэьэr vermigdir, yuxarldakt еlе-

mепtlэтiп kэgfi Mendeleye.lin qabaqcadan dеdiklэriпi tэsdiq
etdi. Вuпu gэrh еdэrэk F.Engels yazff,. KMerrdeleyev еlэ Ьir
elmi kэ;f etmigdir ki, bunu Lечеrуепiп hаlэ mэlum оlmауап

Neptun planetinin orbitini hesablamasr ilэ yanaýl qoymaq

оlаr>>.
Dбчri sistemin sопrаkr iйi;afi

l912-ci ildэ Mozli miiхtэlif еlеmепtlэrdэп diizэldilmi9
апоdlагdап altnmlq гепtgеп qiialarlnln dalýa uzuпlшýuпtt

бугэпэгэk lэela rtэtiсэуа gаliг lti. опIzrгlп dalýa uzunluqlaгt

q ll ir i-t tl а ttr,(tr rr t{эчigi гl эг,

5з
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ýakil24. N4ozli tэсгtiЬэsiпiп араrllmаsl ii9iin Sxeln.

Dalýa uzunluýunun dayigrnэsi atom ktitlasinin
аrtmаslпа qeyri-periodikdir чэ hэmiп dalýa uzunluýukigilir, naziklik isa. аrir. Аlrпш9 паtiсэlэгi 

""Ъi, 
Ъijlкс.miiэууэпlэgdiгdi ki, dalýa..uzunluqlarmln эks q,y."iini"kчаdгаt kёkti atorn пtimгэsiпiп xatti гчйiуurlаrr.

,[=*,-'' - dalýa uzunluýu; Z_ stапёmrэsi; а - sabit
kamiyyatdir, Btl asllrlrq dalýa эdэdilэ dэ ifаdэ еdiiэ Ьilсr:г-
,!V = 11r-6' - dalýa adadi, А va Ь- sаЬitlэrdiг. Dalýa uzun-
luЕu.nrivэnin yrikii artdlqca аzаlп. Bu xassa dovrti dэуi;mэу-ir. Еlеmепtlэгiп atom istlliK tutumu da dёvrtilrik q;;'";;';"-
Ье оImауап хаssэd_ir (Ва1 Dti]onq Pitt qanunu). RеzегfогdtэсгriЬэlаriпdап пrэlum oldu ki, nti,anin mrisbэt уtik.i-Б*Йi-ni оlагаq а[оrп kritlэsiпiп уагtslпа ЬэгаЬэrаiг, Siгu no"r.r;da xrisusilэ аýtг mеtаllагdа atom ktitlэsinin у;;;;;;-lrэгdir,. Bttгatlttll tlenrak оlаг ki, niivanin y{ikii jdv;.i ;lr,;;.clclllctltitt stl,:t tl(illlt,эsitlr llэr.;rbэldir. l]triirdaIl C'rr,,r,i,,,,,,n,,
rltiiltsit, lll,il' t,ct tllэlt.,ll:tl-,
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-+
V]l
Сr24
Mn25

дс

нм

a

0,28 +-
ýakil25. Atom slra псilпгэsilэ dalýa uzurrluýu агаstпdа astlt-

lrýrn sxemi.
Dбчri qапuпuп mtiаsir tаrifi - Bэsit mаddаlэгiп xas-

sаlэri, harrrqinin опlаrlп эmаlэ gatiгdiyi Ьirlэ9rпэlэriпiп
хаssэlэгi чэ fогmаlаrt, element atomlartntn пi.iчэlаriпiп
ytikiindan dovri suгаtdа asrlrd rr.

Dбчri sistemin qurulugч - Hal-hazrrda 400-dэп 9ох
d.бчri sistemin чаriапtlаrt mэlumdur. Вuпlагdап эп эlчеrigli
8, 18, 32 damalr kvant enerji sачiууэlэтiпа uyýun оlапtdrr,
Вuпlагdа qlsa, uzun olaraq iki чагiапtdа gox i9lэпir. Ufiqi
istiqamatda dёчrlаr, 9aquli istiqаmэtdэ isэ qгuрlаг уегlэgir.

Diiчrlаг va еlеmепtlаriп fasilasi - Dочrlаr ardtcrl оlаrаq
dtiziilmiiq еlеmепtlаrdэп iьаrэtdir ki, hапsrlагtп аtоmlаrtпdа
eyni kvant enerji sэчiууэsi dolmu9dur. Dбчrtiп пёmrаsi ха-

riсi energetik sэviyyэsinin Ьа9 kvant эdаdiпа uyýun gэlir. s

чэ р еlеmепtlэriпdа xarici kvant sэчiууэsi, d еlеmепtlаriпdэ
xaricdan эvvalki, f еlеmепtlэriпdэ isэ хаriсdэп iigiincii епегji

sэчiууэsi dоluг. xarici sэr,iууаdэki еlеktrопlаrlп sayl isa sabit
qаIrr. Bu dovri.in d чэ xiisusi Г elementlэrinda хаssэlэг az

Гаrqlапiгlэг.
l,{rг 1,1iг ci(ii гiirl r.l r:r l'clctlreгrtlot i Ьiг lЪsilэdэ lri1,1э;;irlэr,.

Ivlэsolrrl. hrl Irir rl(irгс.lэ l() ti clclllcrlti ] d (Sc_Zrl).4d t\l_
('d) \,i _ir_l (Llr. lt1-1]g) rlttirlrliq оlаг. -ld,4d ra 5d еlеtпеtltlэ-

гi Гasilasini taqkil еdiг, vl ra vll dбчгdэ hаг Ьiгiпdэ l4 ele-

-.,.1_

Fе26

Со27
Ni28
Cu29
Zп10 |,
2 a,Lz

1,4

0,14

1,6

0,1б
,8
0,18

2,0 2,2 2,4 2,6 жl
0,2 а.72 0,z4 0,2б
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l].lc1-1[ \ ilгdlг, BLir-i]at- lantalltii.l ildlanitn 41- еlсшlепtlэl tэsiIэsi(Ce-Ltr) r'Э aktinclid adlanatr il:b_irl 5f еIепrепtlэr iъsilэsiпitэ'kil еdirlэг, 8 чэ ] 8 xanali db",,, ."ь'"'o variantlartnda lап-tапоidlэr va аktiпоidIэr аilэsi сэач.tаrп kr;;.;;;;;fi;.
QRUPLAR VO YARIMQRUPLAR

нэуэсапlапmаmlý atomlartn хагiсi kvant sэчiууэsiпdэolan еlеktrопlагlп js чэ'дl у".йrr"lуiri.rйаЪj ,^уl,iiЁir, 
'qruр чагdtr. МэsэlэП. N i2rr2p'; V q.upu, Mg (3sz; Ii qru-ра, Аr_ (ЗszЗРО) VIII qгrrра оiЙП... 

'
d e]enrentIэl,inirl bilinci uй-.t.n,.пti xarici s еlеktгоп-iatl, хаriсdэп аччэ]ki а .bKiiй.,-n сэmi isэ mйэу-Уэпlа;ir, mэsэlап,лSс rЗС|+sji'iliq.;rесu, мп (зdz4s2) иtqruр{1, Fе (ЗdО4s:; VIII qrupdu u"'r,'y.rtrsir,
Хаriсdап эччэlki 'уui,Й.ч,уу.ri 

tаm dolan Zп(Зdt045Z) [I qruра dоIЙui;;Ц;'Йеktrо_пuп (п=4. 5, 6)sйriigmэsi пэtiсэsiпdэ na'd эйэIэ'g.-'ir.* Cu 1ЗаlО+i')]'дg(3dlO5s1.1, Аu (5d'О9:')лl. qrЙ;#iail... Со (3dz+5:1. ц;(Зd84sZ)' Ro (ЗdВ5sr), Pd (;jЧ,]i'isaror2) чэ Pt 1.San6r';,dэmir rutetiiuttl, ,rr,riiu,r, iJП dЦd; уегIа'diгili r. 4 fчэ 5f.elementlari III qrupda y..trq.i.iii;.-; 
"" Р еIеmепtlэri hэrqruрdа bag уаrrmqгuр_ чэ А уапmqruрu, d еIеmепtlэг isaэIача уагtm_qruр u, yu Ъ у";,;;;"р"ЪчКr еdiгIэг.Вэzэп kiqik dбr,rl.лп .l.й.п-tйгiпi tipiK еIеmепtlэr daаdlапdlrrrlаr, bu Ьахlrпdап. nr.rri"n,' VI qrupu aýaArdaklуаrlmqruрlага Ьсilmэk оlаr: tipik еtеЙеп,rrr^- ё, Sli;;;"-nlum уаrlmqruрu еIеmепtlэri ^- 

Gе, ýn, рБ чr-'iйп ;;,l;qгuр elementlari - Ti, Zr, НГ,

Kimyavi еlеmепtlаriп
xassalarindaki diivriil ЁkАtоmIагrп elektron ,.чiуу.Йi ltЪ trуiп."аiIэп хаssэlэг,qanunauyýun оlаrаq d?ur, u.-qruplai daxilindэ dэуisirlэr,Bu zaman element-inaloqlarl a;Ё;;i .l;k;;.q;;i,iilt'ur,охýаr olduýundan (eyni уЪ*l qiu;r,, yur,,nq.uplarda Ьir

5,6



eleItletltdэrl gэгiпэ kccdikdэ qаlluпа r-ryýun dачlрikiэг kaskrrl
оlmltг. Bela хаssэlэгэ ionlar;ma enerjisi, elektrona parislrk,
elektromantjlik. atom чэ ion гadiuslarl koordinata adadi,
оksidlэqmэ dэrэсаsi чэ s. aiddir.

ionlagma enerjisi hауасапlапmаIшý atomdan elektron
qoparmaq iigtin tэlэЬ olunan enerjidir чэ I ilэ igаrэ olunur:
Eo+I-E*+e. O19ii vahidi kc/q*atom, kc/mol*atom чэ уа
еч/аtопrduг. ionla;ma enerjisinin ev/atom qiymэti miqdarca
voltlarla (v) ionlagma potensialrna ЬэrаЬэr оlur. Qox elek-
tronlu а-tоmlаrdа It, Iz, Iз olur ki, Ьu mtivafiq olaraq i-ci, 2-
ci, 3-ci.i va s. еlеl<tгопlагtп qopaгtlmasr tigrin tэlэЬ оluпап
enerjidir. Аdэtэп Il<Iz<Iз оIuг. Вir stra еlеmепtlагiп ionla;-
mа potensialr сэdчаldэ verilmiqdir.

Element Z Ir Tz I+ Is

н l l3.595
Не 2 24.58l 54.40з
Мg l2 7.644

6.00
l5.0з 1 80.12

30.70
109.29
64.зGa з1 89.8

Iз

20.5l

Ogar, biz absis oxunda elementin srа пбmrэsiпi чэ
ordinat сlхuпdа 1-ci ionlagma (lr) potensialrnt gбstэrsэk va
aslhltq эуrisi qursаq (gэkil 26), gёrэrik ki, bu эуriпiп kaskirr
maksimumunda пэсiЬ qаz|аr, kэskin minimumunda isэ
qэlэчi metallar durасаqdtr. Lakin ekranlagma чэ elektronun
пtiчэуэ dоýru srirrigmэsi ilэ эlаqэdаr kiqik ekstremumlara da
rast gэliпir,

Ekranla;ma - elektronla atomun пtiчэsi arastnda bag-
qa епеrji sэчiууаlэгiп elektronlanntn уеrlэgmэsi ilэ
эiаqэdагdrr. Nэtiсэdэ verilmiq еlеktгопuп пtiчэ ilэ эlаqэsi
zэiflэуir. Мэsэlэп, В, О, Al, Ga чэ s, olduýu kimi. Еkrап-
laqma daxili enerji sачiууэlэrdэ elektronlartn агtmаsr ilэ 9о-
xallr,
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ýakil 2б. Аtоmlаrtп elektrona hэrislik чэ I iorrlagma poten-
sialrntn пriчэпiп yriktindэn asIlrlrýl, 

' --'Гv!!

K,ant mexanikastna эSаSэП btittin еlеktrопlаr, hattaхаriсi еIеktrопiаr miiэууэп vaxt пi.iчэуэ уахtп ola Ьilэr]аг.Bu zaman опlаrlп пriчэ ilэ aluqэsi аrtrr, mi.ivafiq оlаrаq iоп-lagma potensialr artlr, nrasalbn, B.,'1.1 
-u."; ";;;;;''r.-

чiууэlаriп doIma ardlcrilrgr аа ьuпu"Й mriэууэпlэ9dirilir.
Еlеktrопlапп.пiiчэ ilэ эlаqэsiпiп mойkэйliii-ь"* а.Ьiг orbitalda оlап elektltlrilar," Й.irl,qh tэsiriпdэп astltdш.s2,рj, р6, d5, dl0, f,, Гiачэ Й,пu yu*rn quruluglагlп ion-la9ma polensialr daha yriksakdir. 

---- '
ЕIеktгопа harislik - Neytral atoma elektron Ьirlэqmэsizаmапl уаrапап епегji еffеktiпэ elektrona hэrisiik J.yii#'iГilэ igаrэ edilir).

ЕO+е=Е +F
Elektrona hэrisliуiп бlgtisti kC/q atom чэ уа ev/atom.Qiуmэtсэ о, ionla'ma potensialrna ЬЪrаЬэidii iйi'ii"r"r;lsa опuп эksiпэdir. Elektrona haгisliyln slra пбmrэsiпdапasrlrlrýr Ьэzi еlеmепtlэr rigtin 2o-cr 9йс" ".;il;i;;;;.;;;"-da da dбvrri asrhlrq aydln gбrriпtir. '



Bozi еlепrепtlаriп elektron hэrisliyi (Е)

tOпuп l0п mа nsiah matila ifada оluпur

сэdчаldэп gбriindiiyi.i kimi эп yiiksэk elektrotra harts-

lik VIi qIuрuп р еlепrеritiэгidir. s2, рЗ, рО, k9Цqulasivalt
еlеrпепtlэг эп kiglk чэ Ьэzэп isэ mэпfi qiуmэt alrrlar,

Elektromanfilik - Вir elementin bagqa еlеmепtэ пlsЬЭ-

ton бziiпэ elektron Ьuluduпu cazb еtmэs1 qаьiliчуаtiпэ elek-

trоmэпfiIik deyilir r,э 2 ilЭ igаrэ edilir, Маllikепэ gбrа еlеk-

tionranгrlik iопlа9mа eneT.lisi ilэ elektrona hэrisliуiп сэmlпlп
yaflslna ЬэrаЬэrdir:

l

^-_2
д- elektromonfilik

F- elektrona hэrislik
I- ionla;ma enerjisi

(F+I)

F. evEie-
ment

F.1015
coul/q
atom

F,
еч

}-.10 5

coul/q
atom

Ele-
mепt

з.583.450,,l40.721н

-0.57Ne

F

_0.550.190. l8Не
0.470.45Na0,79 0.82Li
-0. з2

0.19
-0.18Ве

0.52

м
о

А1

_0.31

0.500, зз0.з2в
з.16з,6з|.|2 Cli.08с
0.820.79к0.050.048
3.54з.420.41 Вr|.42о
з.29I 3,|7
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Вг
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Cs I,8
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ýaki' 27, Elektromэnfiliyirr dочгlэг iizгэ dэуi'mэsi эуrilаri

на l - h az r r d u z о -. 
(ЁrоаllТ.-g;,1? 

n-,. n пl ik ;;k а l а s r v аr dl r.ýakit 27-dэ dtiчrlэг tizrэ element айыа.пш еlеktrоmэпfi-Iiyinin dэуiqmэsi asllrlrýr 
-"..йi;Б.Ъiу-rrrЪrйi"r.'Ёо-altnmtg rаqэmlэrdi. О] Л,io.unЪ.K*o-"nfiIiyirri 4-э Ьэrа-Ьаr gotйrmiigdiir.

_ ýakildэrr gёri,iпdtiуй kimi dбчгiаrdэ еlеktгоmэпfilik аr-tll, уаrlmqгuрlаrdа isa azahr. Эп ЬБуrik еrекtгйэпi,iiЁиrqrupun Р еlеmепtlэriпэ aiddir, эп kibik q,уйliirr;';iрu,
s еlеmепtlэгiпэ (xtisusilэ Cs) 

"ia;i;.'^'''Elementin elektromanГrliyi опuп valentliyindэn, bir-lэqmэпiп tipinclan va s. asiltd,i u, onun sabit qiynrati уох-dur. ВuпuпIа vanagt Кеуfiууэiсэ оЁu Со Ki,ri"r]i'i^;; i,; .,haqqlnda fikiг уriгiitпrауэ imkan чеrir.

Атом чэ ioN RADiUSLARI
Atclm чэ ion гаdiuslаrr .r.кt.ЪпЪuluаuпuп dэqiq sэr-hэdi olmadrýlndan atomun бlgtilari апlауlц mtitlaq dcyiI,Jir.

-l]
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Э_trаг ltI,istailaItiiL iitomla1,1 t()XLtn2ill kiiI,a s.rklinda t.lsavviit.
etsak. Ьu ki.iгэlэriп rтэгkэziэгi агеlstпdаkt пrаsаfъпiп vaгtstllt
hэrrriп atomtln radiusu qiymэti kimi qэьul eda Ьilагik. Mis
гsdгпаtiэе гs ааэ саэф: ZS 4,Ъб h S П.-0.25б
пm. Dеmэli, Ьuпlаrrп yarlsl ЬэrаЬэгdir] rCLl:1.28П:0.128
пm.

Dочгlэrdэ niivanin yЁkii ilэ (Z) atom rad.iusu xtisusilэ
kigik dёчrlаrdэ tаrs miitanasibdir.

Dочlэrdэ atom rаdiuslаrr пiiчэпiп yiikti artdrqca 9ох
аzаhr bu azalma ila yanaqr boyrik dёчгlэгdэ d- чэ f-element
fЪsilэsiпdэ ctizi аrttm hiss olunur ki, Ьuпа d чэ f stxlaqmasl
va yaxud d ча 1'-kontvaksiyasl deyilir.

Niivэnin yriktinrin artmasl ilэ radiusun kigilmasi пtiчэ-
nin саziЬэ qtivvэsinin artmast ila izah еtmэk оlаr. Bir dov-
rdэп digэгiпа ke9dikdэ isэ atom radiusu lэоуtiуrir. Мэsэlэп,
F-dэп Na-a kegdikdэ radius 0,64 пm-dэп 0.189 пm (Na) qa-
dar аrtlr, Bununla эlаqаdаr уапmqruрlагdа пi,ir,эпiп ytiki.i
artdtqca radius da аrttr. Мэsэlэп, rli=O.155 пm, rл,u =0.I89
пm чэ S.

Element
1эr

atom-
.lаr

Li Ве в с д о F

Г,Е 1,55 1.1з 0.91 0.7
0.07

0.71 0.66 0,64
г. nM 0.1 55 0.113 0,09l 0.71 0.06б 0.064
Elment-
1эг

atom-
lаг

Na Mg AI Si р S Cl

0.99
0.099

r,Е 1.89 1.6

0.16
l.+J 1.з4 l.з0 1.04

r, пm 0.1 89 0.143 0. lз4 0.1 з0 0 104
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( )ztirtLilt l,ir \ i v;l 1.1tt llct.t clci\ tl rltlttlllt llit,.ltt lrIrrtllIlltishlt'irltlэllil (i<irtitlrl). clcI<[l,tlll lll;trl;tt,)l1,1 lS:] tltrlll'i (lttll-()ll) _\,[ikl.'пiг. Yiiklii hissасiklэrэ itlп dcyilil, KtrritlnIal lп (ii-
qr_iIэгr nluvtl{lq аtоm бlgiilагiпсlэ,, Kiqlk. trniontrrlki isэ hбyrik
ОIuГ: r1,,,, =0.2Зб пm, rд, , =0. IЗЗ nln, r^ . =0 99 пlп, r(7 --

0.I8l пm.
вir qruр daxiiinda eyni yйklri iопuп гаdiusu ni.ivэsinin

-vЙktintin агtmаsl ila аrtlr: 1 =0.068 пm, ri =0.98 ппl, lr.l
=0. lЗЗ пm, Bu сiiг qanunatryýLrnlrrq enel.;i saviyyalэriniriаг[IпаSI t,,a хаriсi еlеktrопlагlпiп пriчэd.п i,znqIuq,ou, il,эlаqаdаrdlr.

ik inci dб 
".iii 

Jf 
I}я.?8J*'kУ*., 

i n i n as as у. аrlm-
q ruрIат 

.tizrэ dэуi gmэsiпdа эп *;h;; qununa uуЕuпIuqdur.
Ikinci dёvriili,ik dedikda riu, 1,or,rqrup еlеmепtIагiпiп

vэ..опI.11rir Ьirlэgmаlэriпiп bazi fizikr чэ kimyэvi хаssэlаriпiпlntixtэIif dёvrlаг i.izrэ qeyri nrolloton dэуi9mэsi Ьаqа atigtiitiг.
Bu xtisusiyyэt d чэ Г saviyyalэlinin dolmast чэ Ьuпuп-Iada xarici sэчiууаlэrd. olurr rТо'.r.КtгопIагlпlп пriчэ iIэаlаqэSlпlП tпоhkэmlапmаsiпdап iгаli _sаlir. Эsаsэll bu s, so-llгzt р \/э эl1 az isэ d eIektrotrlarttra аidЪiг. Bt, quп,,йrЁur-

]yяyлЕ i.l1iгоп (Rusiyo, rgij-"i'iil"Klr' etlTig. S.A.ýukarev(l940-cl il) оlluП izaЁrnr,eгnri9di.. B.l. qu,-,,,,-iauyýulrluq d
i, а l' огЬitаllагtпtп еlеktrопlаr]Ё ;;i;r, паtiсэsi trclэ пiir,эпiпr,йktiniinti аг[mаSI va tlaticadэ еlеktгопutl lt[ivava dоýrusLiгti;masi iIa эlаqэdаrdlr. 28-ci q.KirJ. IV ql.upull ,rо, }u-гIIllqгuр еlепrепl,iагiпirl itinIa9llli potensiaIl caItri va atoltlIitdittsIaгl ttzttllIltýtlnrtn пtiчэпiп vtiktindэn asrIrlrДr veгiltlri9-
dil,. Si-+Gc, va Sh-+Pb r-jtliгtt q"y,-i ,,.,,.,n,ltorlItltl ekt.atr alrln-tllt vсгlэlаtl s clektl,tltrl,,.,r,intir]эiK, ,j,r;,,, siiгii;;rllэsi ila эlttсlа-dаr'dtГ. (ie-dlr еkгitrr .Jс1l{)t,агttltЬ,irrЙ. i)ь_tiэ isэ 41-1a уз _ýlti{)\itl'IIl15^avivvpI:rгitliг. S-l-,-C istirllrпlэtiп.lэ сIсktгrrtllttгtп
tiiit lv.r tlot]I,tt s[it,ii5ttlэst чrriпIa5drvi tiqtin. il,irrci tlijr.I-tiliik s

А.)
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t,lc1, 1ttltliltIllr эlitqrclitl хttss.rIэt,сlэ cllril;l klskill i: cJclitltrtl
lltt'tlit ()lldttll z.эIl-. d cIclitгtlnlztl,dir is;l clithir z;il'lllc_rilittl]it
.;rхrг. ikinci d(ivltiliik asas уагlпlqIuр clemetltlatitldэ daha
kaskin meydana qlхtг. Strа поmгаsiпdэп d(iчrti asllI оImауап
хаssаlэг Qox аzdlг. Мэsэlап, rепtgеп sреktr хэstlэri tezliyi
(паz.агdэп kеgiгmi;ik), Ьuпlаrdап Ьiгi da atom istilik tutu-
muduг ki, опu С iIэ iqаrэ еdirlаr. Dulonq va Pti kэgf etmiq-
diг ki, Ьэsit rnaddalaгin Ьэrk halda atom istilik tutumu tax-
miпап 22-29 Coul/mol К intervalrnda dэуigir va ЬэrаЬэгdir:
С=сА C/molK. Burada b<iyЁk С - atom istilik tutumu, ki-
9ik с -- xtisusi istilik tutumu, Д -. elementin atom kiitlasidir.
Bundan istifadэ еdагэk еlеmепtlэriп atom gakisini tayin
еdirlаr. Маlum оImugduг ki, agaýr tеmрегаturlаrdа, mэsэlап
50К С xassэsinin elementin slrа поm[эsiпdап aslhlrýlnda da
dovгiiliik miigahida оluпur

l50

l]0

lI0 Ge Sп
Si

Zt Hf,l)

г. нм

0. |_ý Rb

82
0,I0

0.05

l0 ]0 .10 {0 i0 60 7() о|() 9()

ýokil 2lt. ikirlci dii,',гtiltiviirr IV Д е]сlrlспtlэl,iпr_lэ
tlleyda tla 

ч^ 
lxlll tls l

с

Ti90

бl

Ph

'I

I

I

Zlt
50Si

6

бз



N[j\/эNix gtl Ilt I1,1,5t,. i 7-о,l (ll,. iZ(lllдR \,э izcl-
1-oNLi\Ii..

Rеzегt-огd ( 19l9) azc,lt аtсltпlаrгl niivэstni с zэгrэсiklэrlа
bornbardman etdikdэ oksigen atomu пtiчэsi чэ рrоtопlаr
эmэlс gэlmэsiпi miiqahidэ etmiý чэ gcistaгmiýdir ki, пi.iчэ
mijr,эkkэЬ quruluýа malikdir. Нэm dэ mэlum olmuqclilT ki,
пiiчэпiп yrikii onun ktitlэsirrin tэqгiЬап уаrlslпl tэqkil еdiг.
Bas nrivanin tэr,kibinin о biri yarlsl пэdэп ibaratdir? Bu sua-
la cavab axtaTan аlmап аliпrlэri Bote чэ BekkeT (1930)
yiingil пiiчэlаri (ьог чэ Ьегillium) с hissэсiklэriэ Ьоmьаrсi-
mап еdагэk sirrili giialar аlrrlаг ki, Ьuпlаrtп nrifuz еtmэ qa-
biliyyэti 9ох bбytik olnraqla, сх. чэ у ýrialarlndan fэrqlэпirlэr.
Bu giialarr 193l-ci ildэ tiarrslz fiziklэri Frеdrik va iien Jolio
Кtiтilэr оуrэпэrэk опlагtп boyiik епеr_iiуэ malik olduýunu
tэуiп etdilar,

Bir az Sопrа ingilis alilni Cenls Cedviq tпiiаууэп etdi
ki, Bote-Bekker grialaгl yiikti olmayatt пеуtга[еlеrпёiltаг zэг-
rэсiklаrdir. О, bu trlагt ((пеуtrоп)) adl arrdrгdr.

.Nrivэпiп ргсlLr_lп-пеуiгсlп rrtt_ltlelini sotzet аliпrlэгi
D,O.[vanenko l,a E.N.Qapell чэ hэmgirriп опlагdап хэЬэrsiz
alman alinri V.НеуzеrrЬегq jrэli sйгпrr"igdiir. Bu model ёz
qtiччэsiпdэ iпdiуэ qэdэr qalrr.

Belэlikla, пlэlum oldu kl, пtir,э пеуtrоп чэ ргоtоlrlаг-
darl ibaratdir. Вuпlаr пiir,эпiП еlешепtаr hissэciklarr oittraq-
la, пuklоП adlandlrrlrr. Nrir,эnin slxlrýl qox boytik =|Qla
q/sm]-drг, Bu onu gоstэгiг l<i, пrir,э qti,rюIэl,i hэdsii dагэсэdэ
bёytikdtir чэ ancaq 9ох qlsa mэsаfаdэ tэsiг gоstэrirlаr - tэq-
riЬэп I0-1З sm (1,10-1Зsц=1 Геrmilrа). Nriva qйvvalarinin sa-
hэsiпiп kчапtlаrl т - mеzопlаr oiduýurru gоstэrirlаr (т - lne-
zonlar - si,ikunat kritlэsi 270 еlеktгоп olan чэ ytikii п*, 7r0, т
- olan еlеmепtаг hissэсik]эrdiг). Nriчэdэ пuklопlаг аrаstпdа
п - lnezon]arIn mijbadrlэsj iIэ dairrra рIоtоп пеуtIоп rnribadi-
lasi gedir (р<эп0)

<z_ 1_11+p_ р+Е l/)_plll

l



/) F//<> ll, iг, //<>/|/)

NiiчэпiП xassэsi protcltr \:а l1суtrоПlаrrп rrriqdarilэ mi.iay-

уэпlэ9iг. Нэl hatnsl kirnyэr,i elementin atomunun yiikti
пiiчэdэ olan рrоtопlаrlп sayr ilэ хагаktеrizа ediliг. Nriчэпiп
ki.itla эdэdi д, опuп рrоtопlагt z iiэ rrеуtгопlагtli N сэпtitrэ

ЬэrаЬэrdir: A=Z+N. Eyni rrriqdaгda рrоtопlагt olan atom-

lаг izotoplar adlanrT, Мэsэlэп, ]!сс 1zOp+zon1,

\i с о 1zo р + 22п), |i с а (20 р + 2з n ), ]l с, а (20 р + 24rr ). Miix tэli f
sayda рrоtоП Z va пеуtгопlагdаr N, lakin eyni miqdarda
nuklonlarr olan аtоmlаrа. izоЬаrlаr dеуiIiг. Маsаlэп,

|! я, 1tBp+22n), iiK(l9p+21nl. i3co (20p+20n). Eyni mi-

qdагdа пеуtrопu оlапlаг isa izotonlar adlantr. Мэsаlэп,

|;u хс 1s+p+82n), !Зu8,ва (56p+82n), |;n ta (57+82n),

Ntiчэпiп kiitlэsi hаmi;э proton rlэ пеуtLопlаrrп ktitlэ-
sindэr-r kigik olur ki, bu {Ъгqi kiitla delГekti dеуiliг. Веlэ ki,
Не (2р+]л) niivэsinin kiitlosi 4.001-ý06 a.k.v, ЬэrаЬэrdir,

Lakin 2 рrоtопuп (2,|.001216) чэ 2 treytronun (2,1.008665)

kiitlэsi 4.031882-dir. Dепrэli, ktitlэ delЪkti 4.0з1882

4.00l506 = 0.030276 a.k.v.
Kiitiэ dеlЪkti tliiчэпiп davatnlrlrgllll чэ rriiчэdэki nu-

kloniarrn аlаqэ eneliisini хаrаkiеrizэ еdiг. Кiitlэ defekti sэr-

bast рrоtоП va neytronlarrri Ьirlэ9этэk пi.iчэ эmаlа gэtirdikla-
тi zаmап ayrrlan епеrjiуэ mtivafiq gэliг. Bunu Eyngteyn tэп-

liyi ilэ hesablamaq rniimktindtiг: E=mcz (Е-епеrji, m-ktitlэ,

c-i;rýrn vakuumda siirэtidir, s-3,10lOsm/san). Эgэr Не пiiчэ-
sinin эmэlэ gэlmаsiпdэki kiitlэ dсtъktiпi уеriпэ yazsaq, о

Zаrпап ayrrlin enerjinin rimumi miqdarr 28,2 Mev (1

Mev=iOc ev). Вurаdап hesablaya Ьilэrik ki, hаг ntrklona 7

Mev эlаqа enerjisi drigilг. Bu enerji molekulda аtоmlаr ara-

slnda епеr.iidап (^,5 ev) milyon dаГаdэп goxdttr. Buna gora

ilэ kimуэчi r;ечгilmэlаг zalnanl atomun niivasi dayi;mayir,
Miiasir tэsэr,чiiгlэrэ эSаSэп пiiчэпiп quгuluýu da ato-
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l)lLl n eleIit1,on бr,tiivri Iirllli llltiа,i,чэIl c;lcr-lr sэr,ir,,чэlаl-iIlс]э
р.г()tоп \э lleytгoIllaI,tll cltttlu,,,,,,,1,gunn dоlц2151 llэ xatt.atI<te-гtzа oiunul" Наl-hаzrгdа 300-э qa, da,antlt чэ l400-dэпyuxall radioaktiv пiiчэlэг rnэIurndur..

веlэ ehtimal edijir ki, пriчэdаdэ епеrji sэчiууэlогiп tamdolmasl mбчсudduт ki, bu ;;,;;; iuuo,rrl, пiiчаlэr уаrапll.Веlэ davamlt hа]Iага ,ntuoЛq.*g.i.n пrкIопlаrtп SaylnaKmaqik> (sehirlr) rэqэпrlэг deyiiiэ;. ;Maqik>> .фыri ntiu,эtrаflпш ргоtоrilагlf aolmarrnu, 
-пеуtr.опlагlа 

dolmaslna чэуа рrоtоп чэ печttоп]агlа tam сlоlЙаslпа gоrэ (ikiqat ma-qik) oia Ьilэr]эr. i<Maqik>> ,а;;;;;,r]агdlr: z,8, 14,20,28,
50,82, 126. Ргоtопlагtп saytna gбrэ iHelZp,2n), iбо(8р, 8n), ||calzop, 20п). ,|ПSпlSЪр, ОЯп); пеуtrопIаrtп
saytna gбrэ |ýsr. 1зВр, 50n), 'ri zr 1+ор, 50п), |;r ва бsор.

]j1), 
3i'Pb(82p, 126r), ikiqat maqik пriчэlэг: !не, 'ruo,

zoLQ .

Niir,эlэrirrd" 
?,.8, ,1_4:20,28, 50. 82 proton чэ -уа пеу-tlоп olan va hэIпсiпiп l26. lsz псуlгоп;й;;Ъ-йil*,ruч.-

lаrdап хаssэсэ ъцlа;iг];г. В;ь;;Ь edilir ki, Ьuпlаr mа-qik пr,iчэlэгdiг чэ опlагdа d"Й; Й'ЙоrIоп,r.

Kimyэvi,' 
^d !}f 

,iP Н У,l^-Y,:rап t n tnэrkazi рrо -b]ernidiг. Maddaniil tэrkiЬiпэ J;;il ;;, atom]ar arastndaklqarýllrqh tasirin tэЬiэtiпi ЬilmэЙ Йuоу.чi Ьiгlэ9mэIэri goxfo.rmalrhýlnl, onlarrn эmэiэ g.I-;-;;;anizmini, onlann tэt-
J.iЧЦi,. 

quгulu;uпu,," 
1ilКr.ЙЙ"fi;. qаЬiliууэtiпэ sсЬэЬ-lэriпi dэгk etlnak rntimkiin a.yi]jii'^'^'

Эgэr atom чэ lrюlekurun qir,:uru;u чэ onial araslndai<lqarEllrqlr. tэsiг qti,i'эIэгiпiп ,.Ёъiiпi 'rks еtdiгап ehtibar]lmodel diiza]tsэk, о ZапlаП kimlrэvi tэсrriЬэуэ а1 atmayanопuп пэtiсэlэriпi lresablaпla уоluliэ tapa Ьilэгik.Кimуэr,i аiаqэ ilэ ЬiгlаgЪп ;;.;;i;, biгlikda atom пrjчэ-

^!л



iэl'itltlаtl r э clektt,tltliitI,d:tll iЬitiэt lrlil lэ]tl,эh sislet,tl (lllilielttr-
la. kгistаl) эlllэlэ gэtiгiг. Hitztt,cla tacгrlbi tllat,ac1 tЪzаdа atrllTl
rriir'эlэt i nin vэziyyэtilli пT iiэууэп еtrпаk rritilnkiindi.iг va onun
kоmэуi ilэ eiektronun hаrаdа olma ehtimahnt kvant mеха-
nikasrna эsаsэп mriэууэп eda bilarik, уэпi atom пiiчэlэriпэ
rTi.ivafiq еlеktгоп buludunun slxhglnl miiэууспlэqdirэ bilirik.
Еlеktrоп stxlrýrnrn paylanmastnr aydlnlagdrrrnaq mаddэdэ
kirnyэvi эlаqэпi оуrэпrпэk dеmэkdiг. Bunun iigrin isa ýгеdi-
пgеr tэпliуiпi dэqiq hall еtmэk tэlаЬ оluпur. Bu апсаq Hi
iorru rigtln hall olubdur (2р + 17).

iki чэ daha gox еlеktгопlu sisteпrlar iiqtin tanliyi holl
еtmэk iigtirr miiаууэп yaxrnIa;rnalar tэtbiq еtmэk lazlnr galir.
Bu zaman alt пап пэtiсаlэriп dtizgi.inli.iyiinii tэсri.iЬi пэtiсэlэrl э

miiqауisэ еtпrэklа mtiэууэrrlэ9diгirlэl. 29-cu 9akildэ HzO
nrolekultr tigiirr apaгrlrrrr; tэхrтiпi hesablanrantn паtiсэsi чегi-
liг: Вuгаdа kопtг хэtlэгlэ elektгotr srxlrýr eyni olan поqtэlэr
verilmigdir. Elektlon stxilýrntn хаrаktеriпэ gогэ ti9 эsаs
kimyavi эlаqэ nёvii mэlumdltr: iotl, kovalent l,э metallik.
Эlbatdc bu эlаqэlэгэ tэmiz lrailarda tэsadlif edilrniг. уэпi
taln 100% ion, kovalent va tnetallik эlаqэ yoxdur. Vэ эksэr
lrallarda mаddэlсгdэ эlаqэlэriп rпiiэууэtl paylarr оlttг. Mcl-
lekuiun asas раrаmеtllэтi п,jr,эlаr агаsl rпэsаfа. l,alent
bucaýr чэ molekulun hэпdэsi forrnasldlr, HzO-da hidrogen
va oksigen atotnlartntrr пiiчаlэri аrаslпdа mэsаfэ 0.096 rtrlr-

dir, Кimуэчi эlаqэdэ olan аtопrlаrlп niivalэri arastndakt пrэ-
sаГэуа alaqanin uzuпluýu deyilir. Niiчэlатdэп kе9эп fэrz olu-
пап хаtlаr araslnda bucaýa isэ valent bucaýr deyilir. Su mо-
lekulu bucaq formalt olub, onda uzunluýu 0.096 пm оIап iki
kimyэvi эlаqэ чаrdrr (О-Н 0.096 пm) burrlaT 104.-5' bucaq
alttrrda уеrlэqiЬlэr. Suyurr quruluEunu Ьеlэ ifаdэ еtmэk olar:
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ýakil 29. Su molekuiunda elektrrmasl ....,"цrrrцllца еlеКtrоп slxhýrnln paylan-
0он = 0.096 пm,

vamjrlrýlnr епеrji tayin
plunun епегji miqdarldl
lekultln аtоmiаrа dissos,

о

ZHOH I04 5". kimyovi аlаqэпiп da-.dll 
.u. Ьu опuп q,r,lmasr i;;';;iт Iki аtоmuп эlаqэ епегiisi (Е) mп-Iaslyas] enerjisina (D) ЬэгаЬэ;;;. il,lll.llekuItrIlda D 435 ксБi-с,..F:=l59 kC/mol, N:*940 kil"йi-

dttг.

н (]ох atotnlu molekull агdаН lпаsэl

t)24l2=46? 
k('/ttltl

an ДВ tipli molekulda огtааlаqэ eneг.lisi Елв Ьir Iэgmэпiпtt[сltпlrtга dissosiirsi
_чit спегllstпiп l/п qэdэгiпа ЬэrаЬэгd jrлв А+пВ; Елв

k('/rlltli Н:О. ýtldir hэг iki
I)/ll Мэsэ

эl:rqо ()
lап, su riq.ii tl Н:О

IJ e_yni qiуlпэ(li
2H+g 928

dttýtttltl;ttt ftl11 I)l2 oI-

sltltl;l s t,.r

I tllаг. Kilnyэvi эlа-tlа r,;tlcllt eIcktгtllll;tt.t VltsI t:lsiIэ ч;I I.1I llIl. Эlаqэп in _yr,,.u,r,r,r, -р clclllcltti Эl tl;l lltt ici s..lt,it, vltlrk i clck tl.rltlJ;tl., tlls;r t;t1,1cilэI) s 1l;11,,,,raч \,\,Jljl \,.] r;lticdltt эr.-

'_jil

cl(,,)lcll{l ;l гtl"l



rrlki tl \.tl lIl)SJ\ trr.''' ClCl,It,,tt|.tt l l1lttilk c(lll lэr ol 
).rrllr clck-

tl-()lllill ;lllrtlrtlэ ii;tiгlrk сtttiil lrl
Kirttr,:lvi ;llitсlэ ti /.itlllilll \ illill)ll kl, ilt()lIllltl- \ ilхllllil$-

cirqdit sislctnitt titш cllcr,.iisi itz;rltt дttltttl;,tl,yaxll]lilýdlqda iki
tip elektгtlstatik qiivva[al, yitt,lttltt: biI ttttllt-ltlll tliivosi ilэ dig-
аг atonrutl elektгot,ttl aгalslnda cill_iba va itэlапrа qi,iччэlаri

(пrirхtэliI atolnlarln пtiчаlагi r.,a еlеktгtrlrlitrt агаsl1-1dа). Эч-
чэlсэ caziba qtivvasi iistiitt tlluг. Sol1I,a isэ itэlэпlэ qtivvasi

(sэkil З0 а. Ь ). bu zztl-ttttlt ptrtcrlsiaI errerjinin lnirtinrum qiy,
Inatinda sistem davamll оlLlг. Mrsi]lart, hidгоgеll аtопllагlпlп
ntivalari aгaSInda пrэsаГэ (alaqэrrin rrz-Lrnlrrgu) 0.074 пm ol-
duqda Н эmаlэ galiг, Sarbast hidгtrgell аtоmlаrlпlп гаdiuslа-
гr iэrпi isэ 0.106 пm-diг. Н: rllrllekulunun эmаlэ gэlmэsi

atom elektron brrludlarlntn бгttilпrэsi пэtiсэsiпdэ mole-
kulуаr Ьuluduп эmэlэ galmэsila izah edilir. Ba9qa sоzlаr,

еlеktrоп Ьuluduпuп пtiчэlагi агаstпdа уеrlэýmэsi ehtimall
daha gохduг Е

f}I^*Hu fHA

Нд' Нr'

--+ cazibtl+ +italomo

ýakii 30а. Iki Iridrogen
atomundatl iьагэt olan

sistеlпdэ altrtnlttrt ti qаrýl-
llqlr tоsiг sxell,tl.

tT
itаlаmэ

r.,=0.07

l+9,

сэzЬеtmа

ýakil 30Ь. iki hidrogen ato-
nlutidttlt iьаrаt оIап sistcmin
епсг jisi. го - hidrоgеп tnole-
kttlutlda пtiчэiаг агаs} lпэsа-
llT, lllr tэsiгdэ tllntavlrn iki
Ittr-l t,t lgcn rtttlmttndltll i lrагаt

\istcllli 1,1 c,rlcгils i

I

D
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l:lel,Lгtlll btr]ttc]lal,ttltll iinltlllltlasгl,tasi hcsltllllla Valitllll!l
аlаrqэуа kot ltlctlt alirqa de.viiil,. К' iirlt tlrcxattiiltasrrre giilr.
эlаqа sрiпlэl,i эks olar-r еlеkt.rэпlu sisteIrrdэ уага.tlr. рzl*гаlеlspinli еlеktгопlагtп агаslпdа апсаq itэlэmэ qtivvэsi tasir. ct-
diуiпdэП mcrlekula эmаlЭ gэlmiг (qэКil ЗОЬ-аэ п-эуrisi),

$rеdiпgег tэпliуiпi dэqiq hэlli atom-molekulyai sisterT
iigrirr miimkl"irr olrnztdrýlndan dalýa funksiyasrnr hesablamaq
tigtin (уэПi еlеktгоП slxltýtntn paylanmaslnt hesablanraq
йgiin) mtiхtэliГ risu]Iar meydana gixdl. Burilardan эп 9охyaytlanl: 1. Vаlепt эlаqэ tisulu (Heytler i,э London 1927,
SlеtеГ va Polinq); 2. Моlеkulуаг orbital risuludur (Mailiken
чэ Hujrd).

. Ion alaqasi - 19l6-cr ilda V.Kossel (аlmап) ion эlаqэsi-
nin эsаslпt ,ernriý чэ hal-hazlrda da о oz qtiчrzэsiпttэ qihr.
Ion эlаqэsiпiп уаrапmаsr iigtiIr Ьir atom Ъsапlrqlа valent
еiеktгопlаrlпl чеrэгэk пlйsьэL yiiklannrali, digэri isэ опlаrt
asanltqla qcbul еtmаklЭ rrrэпtl iorra сечrilir, Ъrпэlа gэlrтi9
эks iопlаг Kulorr elektlostatik саziЬэ qrivvэsinin tэsiгй Ьir-
lэýэrэk ion ЬirIэgпrэsiпi yaradrblaT. Yiiklii hissэciklэrir-r elek-

tгostatik qaгqllrqh tэsiг erreгjisi Е = t4 iгua.si ilэ xaral<te-
д

гizэ olunul,: е - еlеmеrrtаг ytil<iirr qiуrпэti. R hissaciklaгin
a,astndakt tnэsafa' + чэ - саziЬэ чэ iiэlэп-rэпirr iqагаsidiг. icrrr
эlаqаsi zalnan' эmэlэ gэlап ionlar britrin hаllагdа elementin
уегlэgdiуi dбr,rdэki nacib qaz konГrqurasiyasrnr аltг.

Ion эlаqаsi elektrostatit< tэьiъtli оiduдuпdап чэ isti-
qаmэtlэпlПэdiуi tigtin Гэzа чаziуУэtlэгiпdэп isrlr olrnayaraq
эks yrikli,i ionlar' Ьir-Ьiriпi cazb edir. эmэlэ sэlэп Ьэlk ion
ьit,lэ9lпэsirriп quгuluýunu iопlагtп sayt, ion" гаdiuslаrrпrп
пisЬэti чэ s. hэпdэsi аrтiilэrа mriэууапIэ9ir.

ion эlаqаsi еlеktгопа Ьэrisiiуi aialan (mа.sэIэп, qэlачi
r,э qэlэr,i-tоrраq rrretaliaгr) \lэ эl1 9ох еlеktгсlпа hэгis elek-
trоп аtоrпlагt (mэsаlЭп, hаlо_чеПiаr) агаsrпdа чаl.апагасl 9ох
rпэhdud miqdarda n-rolekullar.a aitidir.

Kovalent alaqa. Korualent оlаqэ 1916-cr ildэ аmегikа



I<itllvactst Lr tris irali siir llir;. bLt ttazэt,ir,va [l. Sicr,ili iаl,эllll-
dall irrIii;al' etcllгiinli9 r o чtistrsjlэ konlpleks biI,1o9rrrэlal,э iat-
biq edilnliq, опа gбгэ da C.LyLris-Sicvik rrэzэriууэsi аdlаtilг.
Bu geniq yayrlan alaqa пбчi,idiiг. Аtоmlаг аrаstпdа timulni
(ortaq) elektron buiudlarl уаrапmаSl ila эmоlэ gэlап эiаqауэ
kovalent эlаqэ devilir. <<Ко> sёz onliiyi.i <birlikda iqtirak>
mэпаslпl чегir. ion эiаqаsiпdэ olduýu kirni rnolekulda igti-
rаk еdэп аtоmlаг пэсiь qazlaгln elektron qurulugunu аlrrlаг.
мэsэlэп, эks spinli hidrogen atomjartnl elektrostatik caziba
qiivvэsi Ьir-ьiriпэ yaxinla;drrtr чэ hэт iki atomun elektron-
lartntn опlагlП пr.iчаIэrаrаsr sahasindэ уеrlэgmаsi епеrji сэ-
hэtdап эlчеrigli olur (9эkil ЗOЬ).

Yаlепt alaqa iisulu (VaU)
l92]-ct ildэ Heytler r,э F.London ýrеdiпgеr tэnliyirli Н

rnolekulunun elektrorr sжhýtnrn paylantrrastna yaxtnlagtrra-
lаrlа hall еdэrэk, уэlli iki elektronlu sistem iigurr lrcsablayar-
kэп эlаqэ errerjisi чэ пiii,эlэг агаsl lпэsаfЪ rigiin tэсrtiЬэуэ уа-
xln qiуmэtlэг аlml;lаг. Derrrэli, Ьuп]аrtп qэЬul еtdiklэгi уа-
хtпlаgmаlаг ёztinri dоýгuJtпrugduг. Опlаr Ьеlэliklэ, stibttl-
etrrriqiaг ki, hidгоgеп molekrrlunda эiаqэ aks spinli elektrcrr
buiudunun qapanmasl пэtiсэsiпdЭ уаrапlr. 2 hidrogen ato-
mti niivasitritl ttLiчЭ sаhэsi arastnda elektron slxlrýr уегlэýil,.
ве]э iki elektrolrlu r,э iki rпэrkэzli эlеqэ kovalent эlаqа adla-
nll чэ sxenratik оlагаq a;aфdakr kinri gostariliT.

н
+Hz bogalma bogalma

Вu пэzэгiууа valent alaqa iisulu (VОU) adlantl. Опuп
esirstnda agaýrdakl ргiпsiрlэг durul-:

l, Kovalent эlttqа эks spinli iki еlеktгоп alaslnda ча-
lantr чэ bu еlеktгоп сtitlэгi (buludlau) hаг iki аtоmа аiddrг.

lэýн

tt

J ,t
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2. Qzr1,9rlrqlr tэsitсl.r tllan clcktt,tltr bitlLtс.lllt1-1 llэ сlэtlаt-
qox оrtLilsэ alacla dэ bir о сlэdэl- tпбIrltэtrr оlLtг.

З. Эlаqэпilr istiqali-rati dalýa 1Ъnksiyasrntn hansl tэгэll
dan daha gox огttilmэsi уёпtiпdэ oluI.

vэu gбrа valentlik

. Xaгici епегji sэчiууэsiпdэ olan еlеktrопlагr пбqtэ ilэ
elementin sinrvolu yanlnja gбstэrirlаr. iki поqtэ Ьiг хэtl,а
uуýuпduг. HzO чэ СН+ mоlеkullаrtп elektron qurulugu Ье-
lэdir:

н

Н:о: Н Н:С: Н

н
н

I

vэчаqгаlik ilЪdэsiпi Н. О *Н. Н-С-Нkimi_чбstэг-
I

н
lnak оlаr. Вtrгаdа ko,alent alaqэrrin sayt чаlепtliуэ lээrаЬаr
оlur. Кimуэчi elenrentilr valentliyi опuп kimуэчi эlаqэ уа-
Iatmaq qаьiliууэtiпэ dеуiliг. Вэ tisrrluna эsаsэп e.lementin
valerrtliyi tэk е]еktгопlаrlп чэ Ьоý оrtэitаllагrri sayi iIэ
miiэууэпlэпiг. (Kovalentlik isэ tэk (сi,itlэgmэmig) еlеktгопlа-
Iln sayl ila rrrriэууэпiэgdiгiliг). Kova]ent эlаqэ yatanmastnda
bi.itrin biT elektгonlu эks spinli еlеktгоп bulrrdlarl igtiгаk
еdiг. vаlепtlikdэ iýtirak еtmэk iigrirr ciit elektronlu orbitalda
hэуэсапlапmа bag чеl,mэlidiг, yoni elektron tоklапэrэk hэ-
miп enelji sэчiliуэsiпdэ Ьо9 огЬitаl оlаrsа оrауа чэ yaxud
digэг sачilzуэуэ kеgiг. NоrmаI halda Ве tiсйп elektroil Гог-
mulu 1s22s2-dir. Нэуэсеrпlапrпl9 haltnda isэ ls22sl2pi-diг.
l s22sr 26l)kс 

> l s22s l 2р 1

Oksigen hаmigэ 2 valentljk gоstэгiг, giinki onda kegid
ticiin bog огЬitа] yclxdul чэ elektron 1bгrrrulu Ьеlэ<]ir.

a



| 5:]ч]lр+ Jt
р

2s
Fliior isэ l valentlik gostэrir 7s2Zs22p5. Qiinki Ьuпlаг-

da Ьо9 d огЬitаlI уо.{duг. Lakin eyni qruра malik 3-cti dбчr
elementlari S 2,4,6; Cl isэ 1,3,5,7 valentlik gоstэгiгlэr ki,
bu da d orbitalrn olmast ilэ izah olunur.

noTmal halda cl

3р

hэуэсапlапmа
halrnda Cl*

3s

S

Darnir d еlеktrопlагtпdап istifadэ edib, З, 4, 5 чэ nrak-
simutn б valentli ola Ьilэr. Osnium isэ 8 valentlik gбstаrэ Ьilэт
(Os - 5do6s:) 5d-+4Г kegid ola bilir.

р

n

h

h

1

р

р

2

2rlFc

зdб 4s

ш
4 4d

l

+l J ,L J J

{t J J I JFe*
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lрагаlеl spinli еlеktгопu olan atomlar isэ эksiпэ Ьiг-
birini itэlэуiгlэr. Эks spinli elektronu olan atomlarda elek-
trопlаrtп maksimum srxlrýr аtоmlагlп пtiчэlэriпiп огtаstпdа
уеrlэ9аП sаhауЭ dtiýdiiyti halda kirnyэvi эlаqа уаrапtг. Qoxelektrorrlu аtоmlагdа kovalent эlаqэ yaranmasl daha
rntirakkэbdir. Вurаdа bбlrirrrnэrnig elektron сiitlэгi va bog
orbitallarda эlаqэ уагапmаSIпdа i9tir ak еdiгlэr.

Kovalent эlаqэ роlУаr (mаsэlэП, нс1, HF-da чэ s.) r,э
qеуri-роlуаг (Н:. о:, Nz, C]z, Fz, СНс, SiCIo r,э S) o]ttг.

Qеугi-роlУаl lnolekulda (Hz) еlеktrоп buiudu hэг iki
пiir,э arastnda silnnretгik уеrlэýdiуiпdэrr dipol mоmепti stгга
ьэrаьэг olut.

\4oieku]cia еlеi<tгоп buludunun аtоmlагdаir Ьirirlэ
9оgry уопэlmа ргоsеsi polyar-laýrrra аdlапtг. Роlуаг trrole-
kulda пrtisЬэt чэ rпэпfi уriklэriП aýrrlrq пrаrkэzi miiэyizan
mэsаfэdэ чеrlэ9iг va dipo1 momenti mriэучэп qivnrat ahrl.-Brr
mэsаfэуЭ dipo1 uzurrluýu deyiliг. Роlуагilq dэr]эсэsi агtdlqса
dipolun uztrnllrýu cia агttr. Опа gоrэ dэ molekulun polyerilrq
dэтэсэsi dipohrrr uzunluýu (l) ila miiэУуэпlэпir: ц=qi, buTada
р dipol lTolnenti, q - уiiklэriп miitlэq qiуmэtidiг, l-in qiуrпэ-
ti iki atom пriчэsi arastndakl mаsаfэуэ i0-' s*-r'ЬэrаЁэг ol-
duýunu пэzэrэ alsaq, p=4.8.10-10 el.st.v, .l0-s sm-4.8.10-1s
el.st.v. . sm alattq l0 ls CQCE - l Debay, bu kэrпiууэt <de-
Ьау> adlar-rtг (Hollandiya alirni Debayrn gэгэliпэ).

Вэzi rno]ekullartn dipol momerrti, I)ebayla

'/ 
,1
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Belaliklэ, роlуаг molekullarrn dipol molnenti 4D-dэп
kigik оluг. 100% kovalent аlаqэ Ьэsit mаddэlэгdа чэ СН+,
SiСlц kimi sрЗ hibгid оrЬitаllаг эsаstпdа уаrапап rnolekul-
lаrdа гаst gэliпiг. Lakin роlуаг чэ ion эlаqэli n-rolekullaгda
kovalent-ioi1 чэ уа ion-kovalent эlаqэ movcuddur.

Кочаlепt alaqanin doyarhýr -Valentlik rimunri halda
eletnentilr kilnyэvi аlаqэ уаrапаrkэп istifadэ etdiyi oTbitalla-
rlп sayl ilэ mtiэууэп ediliг.

2-ci dочгtiп еlеmепtlэгi s va р огЬitаllаrtпdап istifada
еdэlэk maksimum 4 valentlik, 3-cii va sonrakt dочrlэгiп
еlеmепtlэгi isэ s, р r,э d огЬitаllагrпdап istifadэ еdiг чэ keqid
еlепrепtlэri s, р чэ d orbitallarmdan istiГadэ еdэгэk 9 kol,a-
lentlik _есistэгэ Ьilэгiаг. Dеmэli, hаr dбчт elementinin valent-
iik imkan mэhdudduг.

Нэr bir elementilr rnэhdud miqdarda kovalent эlаqэ
эmэlа gэtiгпrэ qabiliyyati kovalent alaqanirr doymasr kirni
qэЬul edilmigdir. Buna gогэ dэ mаddаlэr mtiэууап tэгkiЬа чэ
quruluqa rnalik ollnaqla diskTet hissэсiklэrdэп iЬаrэt оlur.

Kovalent аlаqапiп istiqamatliliyi - Эlаqэпiп daha mоh-
kэmliуi orbitallarln maksimum бrtiildiiyii istiqаmаtlэrdэ
meydana gэIir. Atom orbitallarl miiэууэп hэrrdэsi fогmауа
malik olduqlaгrna gогэ опlаrtп maksimum oгtiilrnasini tэ-
min еtlпэk iigrin оrЬitаllаrlп tпriэууэп Гэzа oi:ientasiyasl tэ-
miп oluntrrahdrr. Buna gбlа dэ kovalent эlаqэ fazada isti-
q апrэtlэппrэsi iiэ хаrаktегizа о]uпur.

б, fi, Б alaqalarinin уаrапmаsl. s огЬitа]lаг yaintz о -
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;ll;rclэ. 1l clcl<tr()lllilI о r,э т эIitсlа. tl clclctttlllltlг lsэ о. п, ý -
аIltсlэiаr эtllэIЭ gоtiгi.lэl,. Sicllnir аIаr-lэ atolllltr1-1 Ьiгlэ;diгэrr
хэtt []zга еlеl<tгоП Ьuludlагrпlп ёгtrilmаsiпdэп аmэlэ gэlir. т
аlаqэ, аtоmlагt ЬiгIа;dirэп xattin hэr iki tаtэfiпJап Ъйiiо'
buludlarrnln бrtrilmэsi пэtiсэsiпdэ, delta эIаqэ d оrьitаllаrl-nln brittin Iэgэkiэгiпiп раrаlеI mtistavilardr^ or,tir..ri"J"n
meydana glхlг.

Eti]enda HzC=CHz(sp2) karbonatlararaslndakl эlаqа-
nin biri о, о biri isэ п-dir. AsetilendЭ isa НС=СН (sp) эlаqэ-
пiп biri о, digэr ikisi т-dir, Azot molekulunda au Ъi=lЧ .yni
хаrаktеrIidiг.

+ +

ý_s р,r
[-ч"

1^l"

T-laga

с/ -ос

ý- а{ча

р-р

+t
+

+
&

+
d-

+

ýэkil 3I. о. п \,э i\ аlаqэ yагаlllтlаsl.
дlоlпIаГ at.astndtt эlасlапiП'riy,,.,n kilnyavi эlаqапirl

tэгtiЬi deyi liг. Olirqonin rэгtilli tr гtdrqcir оп tl11 Llztltlluýu,(l) r,э
crlcг jisi сlэ dэуiýiг (lэkiI j2)
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ýakil32. Эlаqэпiп tэrtiЬiпiп enerji ila эlаqэsi

Эlаqэ Оlаqэ епегjisi

с_с
С=С
С=С

356 kC/mol
610 kC/mol
836 kC/smol

Оlаqэ uzun-
luýu

0.1543 пm
0.1353 пm
0.1205 пm

HiBRiDLaýMo NozэRiyyasi
Kimyэvi эlаqэпi tamiz Ьiг опегji sэчiууэsiпdэ olan

elektronlar уох, mtixtalif епегji sbviyyэsi еiеktrопlагl da
аmэlа gэtiгir. Bu zaman hibrid оrЬitаIlаr уаrашr. Bu hiЬгid
оrЬitаIlагr эmэlэ gэ-
tirап еlеktrопlаr oz
ilkin ГоrmаIаrtпl
itirir чэ yeni Гоrпrаlr
чэ eyni errerjili огЬi-
tаlIаr эmаlа gэtiгiг-
lэг (;эkil 3З). G<iгii-
ndiiyti kimi hibrid
orbital nrivэdarr Ьir
tэгаГа daha qox
uzапIг. Derrrali, hib-
гidlэ9mэ бгti.ilпrа
daha 9ох oIduýun- ý,;il1 ,l,t 

";р 
hilп,id orllitaltпttt |irmu.v.

dtttr Ьu епег.ii cahat-
dэrr alveгigli оluг r,э daIltt cia эlаqэ lпёhkэIп оluг, НiЬгid ог-
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U
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Ыt;rillrttIl s;tvt Il;t1l;ltliic ilI-'olt;lliill,iIl SilV]Ilil [lэl.;tЬэl. ,llt1.1llitcltl,

i)п 
c:llx s;-l, s1,1-. sptlillr.I,.j hirIIltrrl,itst tllLttlrtl s1l iigtilr rltlctlt

lrLrcall I80', sp: ticrin l20o, spЗ iigrin isЭ l09.28'-diг (ýэkil За)

^ . Мэsэiаll, BC]i niolekulunja I] atonrutrun оrЬitаllагlпlп
sр2.hiЬгidlаglпэsi пэ.iсэsiпdа Бсi, ,n"l"Kulu й9bucaq inr.o-
Il оluг.

a

(g+p+p)ozбia,{O

Cl Cl
t 2d'

Cl

(s+p) _ о.|iЬlД ttoc

Це <л2
оzв,'{.Гdl s rp+P+P ЧsРlоz€,'

!

ýakil 34. Valerrt огЬitаllагrlr hiЬгidlэgmэsi.

НiЬгidlэgэп оrЬitаllапп enerji lЪгqi агtdlqса sp огЬitаhп
davanrlrlф аzаlu-. МэsэIап, SiOj- +- Ро,'<-Soi <-CL(),

:l :l1']|r\l" .dаvалil lIrýl ох istiqallral,illda aza I l I.. sp огЬi t alrrr ха -

],;l::.].]1Y]"lп. 
(аlаqэ eneг.iisi) azalnlasttrl hаг Бansr Ьiг qгrrр

clc,Ittcll tlэгI п I Il еу rl i еlепrgпtilа lriгlэ9пlэs i п<lэ d а gбгrllэk tila г.
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1}iгIэq;пlэ

Эlаqэrriп uzurlluýu, А
Эlаqэ bucaýl
Эlаqэ enerjisi

Н.iп-
1.0l

107.3
380

H;I)
1.12

94
з2з

H:As
1.52

92
281'

I-1:Sb
L.77

9l
256

Niiчэпiп effektiv ytiki.i artdrqca d чэ Г-оrЬitаllаrr bir о
qаdэг пtiчэуэ dоýru sшllrlаг, bu isэ d va Г-оrЬitаllаrrп s ча р
orbitallarr ilэ hiЬridlэ9mэsiпi asanlagdшtr.

Kovalent эlаqэпiп enerjisi l 50-400 kC/mol-dur.

Моlеkчlуаr огЬitаl tisulu (MOtJ)
вэ tisulu Ьir srra Гаktlага сачаь чеrа bilmir:
|. Н; ionunda еlеktrоп ciitti уаrапmаdrýr halda о ki-

fayat qэdэr davamlrdrr. Onda аlаqэпi qrrrlma enerjisi 250
kC/mol-dur.

2. Oz molekulunda ВО iisuluna gбrэ tэk elektron ol-
madrýtna Ьахmауаrаq Ьаrk чэ mауе halda oksigen раrа-
nraqnitdir.

3, Вiг sша nrt-llekuilardan еlеktrоп ayrrdrqda эlаqэ da-
ha mоhkэmlапir. Маsэlап, Fz - atomla;ma enerjisi = l55
kC/mol, lakin Д, - З20 kC/mol-dur. Oz = 494 kC/mol, О] =
642 kC/mol-dur vc s,

4. Со vэ Nz чэ s. molekullartn quruluqu чэ хаssаlэriпi
daha yaxgr izah еdэ bilmir.

Biiti,in bu чэ bir srга bagqa mэsэlэlэrа MOU cavab ve-
rir. Brr risula gоrэ molekula, elektronlar чэ пiiчэlэriп еlэ
mэсmuidir ki, orada hэr Ьir еlеktrоп qalan bi,iti.in elektron-
lаrtп чэ пiiчаlэriп sаhэsiпdэ hэrаkэt ediT. Dеmэli, valent
эlаqэ risulundan fэrqli olaraq MOU-da molekula vahid
Ьйtоч gэkildэ gбttiгi,ilrir. дtоm orbita]larr оlап s-, Р-, d-, Ё
oTbitallarr uyýurr оlаrаq molekulyar orbitallar о, т, Б, 9 ilэ
(чuпап hэrflэri) igаrэ edilir.

MOU-da molekulanrn orbital qurulugu qэЬul edilir чэ
о atom orbitallarrnrn xatti kombinasiyastndan (АОХК) iba-
rat оlur. МО gox nrarkazli olduýu tigtin опlаriп Гоrmаst
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lll[il,rkkэh 1эkiIilr t lItrr

Э.цэt, ltltllcltttI1,;rt tlt,lэititIItt.t'I', rtttl111 tlг[ri1atllirt-l (Р^ \'Э
rрrз ilэ igага еtsэk, опlагll-t xatti kombinasiyirsl toplandlqda:
ЧJi. C1o1+CzcpB (baДIadlct), glxanda isa Чr_=Сlgд+сz<р ibo-galdlgr). Ruгаdа кс> - Мо уаrаtmаqdа igtirak ed.n оiьiйr
lаrlп payrdlr. Вuпа АохК hеsаЬlайа nretodu deyilir. Наtоп огЬitаllаrlпlп kombinasiyastndan Н molekuiyui nibi-
tаl.эmа-lа galir. Мэsэlэп,.ikiаtоmlu eyni огЬitаllr cir9 ;;;.kulun (hemoniivali molekulun) уаrапmаslпl пэZэгdэп kegi-гэk (qэkil 35).

Ао Ао Qшmа

to1llama

-} х
х

х

ýakil 35. Baýlaylcl va bogaldlýl orbitallarln hemontivэli mо-
lekulda эlпаlэ gэItпэ sxemi.

. ýэkildэп _чогiiпсiriуri kirni toplanra zalnant tttiчэlэr аrа-slnda stx еlеktrоп buludu уагапtr, Ьuпа gtiга da bu lral erleiii
саhэtdап alveгiqli olduýurrdan baýlayrcl аdlапrr чэ о,'.1'd Ьеlэ
Is-lэ i9аrэ еdiIiг. Мi.isЬэt igагаsi gбstагir ki, dalýa Гunksiyasl
mйsЬэtdir чэ огЬitаIdа diiytin уохduг.

Qlxma zamanl isэ iki maгkazli огьitаl уаrапIr чэ elek-
trcln Ьuludlагl kэпага dоýгu paylannraqla пriчэIэriп orur,,r-
da опuп slxllýl slГrа ЬаrаБэl,dil,: Ыtпа ьЁ;ulа," *ыi.i'jЁу;
lil, ча.оЬпs ls-Iэ igагэ еdiIiг. ЕIс,ktгоп srxlrýlnln хагаktегi 36]cr
5аkiIdэ r,eгilInigdi г.

Е0
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ýakil 36. Elektron sжltýtntn xarakteri,

Qrrrq хэtlэгlэ atom, btitov xatlarla isa molekulyar огЬi-

tallar е-lеkirопlаrtпtп пtiчэlэr aTastndakl mаsаfэdэп astlt ola-

ioq<эi,oo ehtillralr эугisi veriirnigdir, , ,

н аtопruпuп elektron fоrmulu lsl-dir,

Моlеkulуаr огЬitаlIаrrп (МО) cnerji diaqramr gэkil 37-

do чеrilrпigdiг.-- 
йo'rnetodurra аSаSэп эlаqэпiп tэrtiЬi baýlaylcr чэ Ьо-

saldrci bbitallardakr elektronlirrn fаrqiпiп уаrlslпа . 
b",u-

i;;;. й;;;i;,;; hidгоgеп tigiin эlаqэ tэrtiьi l_э ьэгаьаrdir

п, =?= l 2Не atomu tigiirr srГrга (0) ЬэrаЬаrdir (pkil 38),,2
ikinci dбчr еlепrепtlаriпdа Мо эmаlэ gэlrпаsiпdэ ?:, 2р*,

;;;-)r; оrЬrtаllаг iqtiгak еdасэkdir. дtоrп оrЬitаllагrritп
-йб 

.nor' gэtirпrаsi iiýtin agaýrdakt ýэгtlаг tэlэlэ оluпur: l)

АО gагэk yaxll1 eneгiiii otsin; 2) rlt:lii,]-,dэгаlld1 ,]:11у"

bul.,i.,nu,i огtiilmэsi tэlэ[,l оlttпtrг; З) эlаqэ xatttt,ta паzэlэп

МО eyni sinrlnetгiyatlt tllrnalrdtг,

А чr'(rfrr) В

8i

t



О,.Аоч w'(oI') мо

Ьosо,

lSr АоАо

lSд

I52 Ао

LJ-- ,+ ц.]

tp о,

ýakil З7. Hz yaranmaslnln ýakil38.
atoшl чэ mcllekulyaг olbital- Не - atom ча lпоlеkulчаг
lагlпlп епегji diаqrаш. orbitalr 

"Дvrvr\ЧrJ

Iki atomlu moleku]laгda МО spektroskopik rпэlumаt-
lаrtпа эSаSэп 1-ci чэ 2-ci dбчr еlеmепtlэrrпа, Й.iii;;;rу.-
lэri a9aýrdakr ardlcrllrqla oImalrdrr-:

о|УЁ .о|,',', .о!!'g .*' .Jrr! .ф = "!f; 
.o!i;: 

" r|;; .rу,
Bu sxem t\zrо Oi ,, о2, Fz, Nz rnolekullar.l эmаlэ gэlir. Fz
molekulunun эmэlэ gэlmэ геаksiчаstпl ЬеIэ yaza Ьitэiik:
.2l,.|\,y22s22p, 

J + цY 
rii,l,r ,i,:,),( оу: ),( ol,: ),( o,;,:f l,r olii),

'Voi;:;,l'r о';;|")'

эgэг Не-uп elektron konfiqurasiyastnt К ilэ igаrа еtsэk чэls elektronlartntn xarici valent siчiууэlэriпlп nirbrt.n-rtu-
qаdэ payr 9ох azolduýunu пэzэrэ аlф:
F, [ к к( о';|Е )' ( o'i:, )' r 

"';i: 
l' ( o';ii )' ( o'ii:,)' 1 п!|: )' l

2р чэ 2s уаrtmsэчiууэlэriп yaxrnhýl паtiсэsiпdэ l,э оrьitаIlаrt
qaгqllrqlr bir-birini daf еtdiklэriпdэп oji,. огЬitаl zj,iý Ve

zj';,' sопrа galiT, Bu Zaman molekulyar orbitahn dolma аr-
drcrllrýr dэчi9эс:эkdir.



oil'- - o',;','z, .o'ir'' .o|[. r.|'J',.oji', .Ji,,',,'.,r1',' = /;'r' .о';:;,

Вu sxem iizгэ В, С, N, N* nolekullaгr эmэlэ gэlir,
ikinci dбчгtiп еlеmепtlэгiпiп dissosiasiya eneгjisi, эlа-

qэпiп tэrtiЬi, пiiчэlэг arastnda mаsаfэ a;aýldakl kimi olaca-
qdlr.

мо м ff.i
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_hпi _l,uз 4 +lL, ,/t2 l l

о':" ++о':Ё ++

Оlаqэ tartibi В2

1

Niiчэlэr arast
mаsаtЪ, А 1,59

Dissosiasiya
enerjisi, kC/mol 288,4 621 940 В28
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мо о; о,
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Ntir al:ll, ;r t,lrst

tltrsitlb. I] 1.1] l.]l I,4]
Disstlsi;rsivir
enel jisi, kC/rllol б29 494 l5l

мо пэzагiууаsillэ aýasan hаг огьitаl ёziiпэ Ll}iдLln sirnmet-
riуауа malik оIап огЬitаllа tэsirdа ola Ьilаг.

. Gогriпdi,iуi.i kirrli molekulantn ionlaqrna eneг.jisi elek-trопlаrlп baýlaylcr va bo'aldrcl огЬitаllагЬо y.rl.q,nrr;'*n-
rаktегilэ пriiэууэrrlа;diгiliг. Maqnit хаssэiэгi irK .i.Kt,onlu
molekr:]da paranraqnit (():, В:, Н,* va Hni),ci.it elektronlu-
lаrdа isa diamaqnit (F:. С:. N:) оluг.

Molekulun гangirli dэ МО metodu aydrnla;drrlг. Rаlr_ч
elektrom.aqnit spektгinin gёгriпап hissэsini i.qi"l ъl;i;q; ;;.-lэ;mэ udduqda эmэЬ gэliг. Мэsэlэп, molekuiy". 

';;r;;-
tll-yaqll grianr udduýu {igtin (500-560 пm) rапgi'Ьэпочilуi
оlur. Bu hэуэсапlапап zаmапt пьоs orbitaldi еIеktгопuп
dolmanln о|"' огЬitаlа kegidi ilэ izah edila Ьilэr.

iki atomlu hеtrопtiчэli molekullarda dolma hemonri-
чэIj iki atom]u molekullaгda olduýu kimdir.

мЁхтэriF г{ЁчэLi (hetroniivali) iкi ATOIиLU MOLE-
KLrLLAR

Miixtaliг пiiчаlагdап эmэlэ gэlап Aoxk-sr mrixtaliгаtоmlаrdап аmэlэ galdiyi rigtin Ао enerjisi а, o,,i*irilгolacaq чэ опlаrtп мо уаrапmаslпаа аа payi йti-i"iiг
olacaq.

V,=C,Vu+() zV,,

V_=('rV,,-Coyl,
I)aha qox еlеktгtlпlэпll еlеmепt baýlaylcl oгbitalda

payt gox оlur.
Fагz еdэk ki. Д I}-i,э rlisЬэtап daha qox еlсktгtlmэпfl-

diг. () Zilll1il11 (':>('l: ('l>('.; tl|21p, [lIеktгопlэrrr; 
"i.,ir.,-ril,.rcrlcгilsi bltgf.tylcl tlгbital;r vitxln tllaca<] (iakiI Зt))
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АВ molekuiunun епегji diаqгаmr
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Olaqэnintartibi З З 3

Niiчаlэr аrаst
ааэ, П 1,14 1,28 1,0б2
Dissosiasiya
епегjisi, kC/mol 940 l0б9 l048

Маsэlэп, S()-пuп чэ ztz-otun llziki хаssэlэгi, spektrlarin
quгuluq;u чэ bэzi kiпryavi хаssаlэriпdаkl anologiya da Ьuпlа-
гttt elel<tt,tln slxltgtntli pavlatltllastnclttkt tlхq;агIlсllzt izah ct-
tllak tllltt,



i)9 аtоmlu hetrontivali xatti Ьirlаýmаtаriп МО.
[luna misal с;lагаq BeFz molekulunun Мо эrпаlэ sэl-

mэsiпiп errergetik diaclt,arm sэkil 40-cia verilmi;dir
B.F-z

b<lý0х
Е]

2F

2S

lt tt t zp.
tl ll l

+ + -+-zpo

fг-
5,bue

ýakil40.
веFч molekulunun enerji diaqramr

l. ВеFz-dЭ fliiorun 2s va 2r orbitallartndakl bёyiik
епегji farqini пэzаrэ аlmауа Ьilэrik.

2, о . MO-lar Ве Ъ2 чэ 2 fli.ior atomurrttn 2Рх чэ Be-urr Рх чэ
s огЬitаl]аrl hesabtna МО уаrап:ш ( ol;"!,oli'$,ol;,'Ё,ot1.",1.

З, б atom orbitalrnda Ру, Pz (.Ве r,э Д atomlartrrdan
orbitallar_ эmа_lэ _чэtirir) . iKisi З mэгkэzli baýlayrcl, ikisi З
mэrkэzli bclýaldtcl, jkisi isэ baýlarTayan оrЬiiаliаr almaqla
lluоr аtоmlагr ilэ lokallaýшg оГurlаr. Dеrпэli. BeFz moleku-
lrrnda 2 о r,э 2 п эlаqэ чаrdtr r,э valent эlаqэ tisulu ilэ Ьеlэ

]r\

Ве

++--+l

7Ту П,

6\. tt
Ьud



vaza Ьilэr,ilt: l'= lJt,=J: Ьr--lэ quгLrIr-lq r,э eleliIttltl lbгttittliLttit

СчСl,, С'О] , К:О. ý(),- -da аiddiг.
мо tisulu daha universal чэ rinrumi olпrastna Ьах-

mауаrаq 9ох za[lan kimya mаsэlэlэriпiп nazari asaslnt VЭ
iisulu ilэ izah еdirlэr. Qiinki, МОUlэ аtоmlагlп miiэууап
sa),da сlаqэ эmэlэ gаtirmэsi, аlаqэпiп istiqarnэtliyi, mаddэ-
larin kimуэчi чэ kristallokimyэvi qurulugunu. опuп ауrl-ауrl
Гrаqmепtlэriпiп эIаqэпiп tabiati чэ bu hissэlэriп reaksiyaya
girmэ qabiliyyэtinin izahrnda эуапi сачаЬlаr r,еrа bilmir.

METALLIK aLAQO
Metallik эlаqэ iki metal atomu чэ уа irrteгmetal]jk Ьiг-

lэqпrаlэrdэ yalanll. Bu mаddэlэrdэ:
l) elektrik чэ istilik keqiriciliyi yi,iksakdiг;
2) adi halda kristailik mаddэlэrdir (сiчэdап baqqa) on-

larda quruluq аtоmlаrlп уйksэk kooгdinasiyasr ilэ xarakteri-
za оluпuг.

Bununla da dеmэk оlаr ki, metallik эlаqэ zamanr elek-
trопlагtп hec crlmasa miiэууэп hissosi bi,ittin tnetai pargaslna
aiddir va ba;qa elektronlarla lokallaqmayrblar. Digэr tаrэf-
dэп mеtаl аtоm]аrt bir-biri ilэ 2 elektronlu эlаqэ ilэ Ьirlэq-
mэуiЬlэr. Qiinki еIеmепtlэr qэfаsdэ hаr atomun yaxln qon-
gularlntn sayl 9ох olduýurrdan iki elektronlu эlаqэ yaratmaq
iiglin опlагtп clcktr<rnlaгtntn sayt gatmtr. Мэsэiэп, litium
hасmэ пrэrkаzlэgmiq kub sistemindэ kristallagaraq hэr atom
8 litium atomu ilэ эhаtэ оluпur. Dеmэli, iki elektronlu эlаqэ
yalatmaq iigtin hэr atom litiumun 8 elektronu olmah idi.
Lakin mэlumdur ki, опuп Ьir valentlik elektronu чаr.

Веlэliklэ, kovalent чэ ion эlаqэsiпdэrr fэгqli оlагаq me-
tallik эlаqэ zamanl gox tпаrkэzliпi.iчэlэr az miqdaгda elektron-
lагlа Ьirlэ9irlэr. Bu zаmап kollektivlэgmiq elektronlar (elektron
qaa adlarrrT) lokallaqm_rg gox mэrkazli kimуэчi эlаqэ уаrаdlr-
lar. Buna gdrэ dэ onun izahl molekulyar огЬitаl пэzэгiууаsi ila
rntimki.indiiг. Веlэiklэ metallik эlаqа elektron buludunun
iimumila9mэsi ilэ эmэlэ gэlап 9ох mэrkэzi эlаqэdir.



HiDROG!]N эLлQэSi
.. ^Hidгclgen iollu l/' еlеktгопu оlmауап пtiчаdэп ilэaгat-
dir. Ona Ьэzi lrallarda "gtlpaq" рrоtоп db deyilir. Brrno !Оr,da hidгоgеп ionu elektromarrfiliyi уtiksэk olbn еlеmепtгэriа
(,F, о,1У r,э Ьэzi hallarda С1 ,S lэ) уагаdrr, ьuпu au trl;r;;",,
эlаqэsi deyilir. tsu hidгоg.п io'unun Kigik otgtisti u"-boiq,,
atomun elektton buluduna da- t. ' //
ha dэriп daxil olmasr ilэ izah
оluпuг. Н эlаqэsi пэtiсэsiпdэ
Ч{ bi: slга роlimегlаr эmаlэ gэ-
ttTtr: HrFr, H,F,, НоFоvа s.

о
l04

/\/\
ýэkil 41. Su molekulunda

hidгogenn эlаqэsi

F- -Н+ ___д- -н* ___F- _н* ___
Вir su moleku.lu 4 hidrogen эlаqэsiуаrаdа Ьilэr (9эkil

1l) Qrrrq хэtIэ hidrogen эЙqэsi фrtrrit-i9air. Kuibo-
hidrоgепlЭrа nisbatan sprr.tlэrin аuЬа-ДКrrk qaynama пёq-tэsi olmasl da hidrogen эlаqэsi ilэ izаЪ orunui. tрПБr.-
kulunda elektгon rrilrgrnrn^puytunmu xarakteri'bela gёs-
tэrilа Ьilэr:

. ,а'-

Д- О <-Н6- II_о" ... FIёt _о6- ... н6- _оd

\'Ri
ýakil42. Spirt molekulunda еlеktгоп sжltýtnrn рауlапmа va

hidrogen alaqэsinin уаrапmа sxemi.

. Hidгogen эIаqаsi 8-40 kC/mol-dur, bu donoг-akseptor
аlаqаsiпdэп gox kovalent эlаqэdэп (150-400 КСlmФ Бьiгtartib аqаýrdrг.

Bu misаllаr molekullar arasl Н аlаqэsiпа aiddiг, Lakin
rnoleklrl daxildi dэ Н аlаqэsi mol,cuddur, mэsаlэп:

i_, r], ]ia
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nitro benzol molekulunda molekul daxili Н-эlаqэsi

NIOLEKULLAR ARASI QARýILIQII
TэSiR QOvvaSi

iv{olekullaг arastnda elektгostatik чэ donor-akseptor-
qargrhqlr tэsir movcud ola Ьilэr. Elektrostatik qargrhqlr. tэsir
jirp.rriyu, orientasiya чэ induksiya qar9rlrqlr tэsirlэrэ

boli.iniir.
Dispersiya - qar9rlrqlr tэsir qiiччэlэri mikrodipollarrn

mtiхtэlif rпоlеkullаrdа sinxron аmэlз gэiiЬ чэ уох olmast пэ-

tiсэsiпdэ onlartn bir-birini сэzЬ etmasi Ьа9 чеrir,

Orientasiya - qarqrhqlr tэsir qiir,чэlэri mtiхtэliГ уiiklэп-
mig ciitlэrirri ybKrnli;dlqca biг-birini сэzЬ etmasi чэ уа itэ-

lэmаsi ilэ эlаqэdаrdrr.
induksiya - qargrlrqlr tэsir qtiwаIэri polyar чэ qeyri-

роiуаr mоlеЁuluп deformasiyasl пэtiсэsiпdа yaranan dipo-

iun-daimi dipol tэrэгrпdэп cazb edilmosindэn yaranll,
Bu qtП,чэlэr polyarlrqdan чэt роlуаrlаgmа dэrэсэsiп-

dэп asrlrdrr.
Donor-akseptor alaqasi

Bir atomun iki elektronlu buludu ila ba9qa atomun

Ьо; orbitalt arastnda qargrlrqlr tэsir qiiччэlаriпiп эmэlэ gэ1-

-rbi *.*uпizmiпэ сlопоr-аksпрtоr эlаqэ deyilir. Bu sxema-

tik Ьеlэ gоstэrilэ Ьilэr:
А в -+ АЕВ
Вu эlаqа novii 189З-сi.i ildэ kompleks bir

kooгdinasiya пэzаriууэsiпi yaratmrg А, vетпеr
lэ9mэlэriп
tаrагtпdэп

takliГ edilmi9dir

89



Dot-lclг-akseptot эlаqэsit-till yaгztt-ltllirsttrt NI-1l* iol,ttJtiutr чэ
уа NII+CI эmаlэ gэlmэ sхепiпdэ ttsarn tэsэччliг etmak оlаг:

н н н

н

N

IJ

т
N

н

н

I

}{ 
-N

l
н

н

Il +

н: N: * пн6'с16'
NH4cl

_-} Cl

Britiin kompleks Ьiriэ9mаlэrdэ dопоr-аksерtог эlаqаsi
mбчсuddчr. Mas:

ьurаdа охIагlа azotun istifadэ
a, tt. _ NH., edilmarniý еlеktгоп ci.ittindэn чэ

\ _ ,-' 
"''' siпk аtоlпuпuп Ьоу orbitall hesabr-

Zп
,/ \ Па dопоr akseptor эlаqаsiпiп уа-

с|,,' \ NЦ rапmаsl gбstэrilmigdiг.
Dопоr-аksерtог аlаqэsi za.-

mant mоiеkullаг аrаstПdа qaгýllrqlr tэsiriп eneTjisi geniý interval-
da б+l2 k/C rrrol dan 200 kC/rlrol dэуiýir (уэпi Vаrr-dег-Yааls
qЁччэIэгiпdэп adi аtоmlаr агаst kova]ent эIаqэsiпа kimi).

Koordinasiya adadi (КЭ)
мэгkэzi atoma bilavasitэ ЬiгIа;эп atona чэ уа aton qruр-

1ап saytna koordinasiya эdэdi deyilir. Кочаlепt molekullaгJa чэ
komplek iопlагdа mаrkэzi atomun k.э. о-эlаqэlэгiпiп sayrna Ьэ-
гаЬэгdir, Мэsэlэп. сF4-4, COz- dэ isэ 2о эlаqэsi olduýurldan
kаrЬопuп k,э. rni-ivafiq оlаrаq 4 va 2-уе ЬэrаЬэrdiг, З-сti va so-
trraki dбчrlэгdэki е]еmепtlэгit-l k.э. агtmаstпа d ча f огlэitаllаrrп
tэsiri оlur ki- ЬuпlаГ о эiаqэ,!эгiПirr saytnl агtlгtrlаг va уа т-эlаqэ



уllгаdl]-iаl,. JJtrtiit gбгЭ р еlепlеlltlЭгi iigurl ir9irýrclirkl hiЬгidlэЕпrэ
хаr,аktегikdiг:

2-ci dбчr- sp. sp2. sрз
3-СЁ dочr- sp3, sрЗd, sp3d2

4-ci,i dcivr- spз, sрзd, spзdz

5-6-cr dочrlэгiп р еlеmепtlаri i.igrin isэ spЗdэf чэ hэttа 8 Б
эlаqэ аmэlа gэtirrпэk хаrаktегikdir.

KOMPLEKS BiRLoýMaLoR
Korrrpleks Ьiгlэqmэlэriп qurulugunda - koordinasiya (daxi-

li) sferasrnda mаrkэzi atom (ion чэ уа atom), kоmрIеksэmэIэ gэti-
riсi чэ onu эhаtэ еdэп liqandlar (эks yiiklri ionlar yэ уа mole-
kullar) чаrdtr. Koordinasiya sferastndan kэпагdа уеrlэпа; iопlаr
isэ xadci sfеrапt tэgkil edir. Daxili sГега kvadrat mбtэгizэуэ аlmtr.
Xarici sГеrа isa rncjtarizэdan kanarda yazitr.

Маsэlап, Кr[Zп( ОН ) rJ, [Дg( NH r) rJ Cl. Liqandlarrn sayr
kooгdinasiya эdэdi аdlапш. Kompleks Ьiгlа9mа rnэhlulda ionla-
garaq daxili sfera ion qэkliпdэ rпrihаГizэ оIчпur.

Мэsаlэп, IZn(OI! ) oJ',, Y,,lglilH,.,t/* iorrlarrnt gdstэгmэk
оlаг.

YuxaTtda dеуilэпlэr isчеgrэ aiimi Vеrпсгiп (Nobel mrikafatr
laureatr) kеgэп эsriп birinci yarlslnda (iS9З) tэkliГ ctdiyi koordi-
nasiya пэzэriууэsiпiп эsastnt tэ9kil еdir. Bu пэzэгiууэ indiya kimi
dэ qalrr. Ancaq iiqand ilэ пrэгkэzi atomun агаstпdа iэsiг edan
qiiччэlэriп tаЬiэti getdikcэ dэqiqlа;diгiliг. Kompleks Ьiтlэqmэlэг
britiirr qalan qeyгi-i.izvi Ьiгlэgrпаlэrdап gохduг, Canlt oгqanizmin
gox ргоsеslагiпdэ konrpleks Ьir)э9mэlэrэ гаst gэliпiг. Мэsэlэп,
hemoqlobin (Fе2*), хlоrоfil (МgЗt) чэ s,

Kompleks Ьirlа9mаlаriп tasnifatl. Kompleks Ьirlэ9mэlэr igэr!
siпdэ tuгgu, эsаs, duz чэ qеуп-еlеktrоlitlэr чаrdlr.

ТurЕuIаr
H[AuC,J
II ][ SiF^J

Оsаslаг Dчzlаr Qeyri-+Iektrolitlar
IHg(NIt,),JOH INi(NH,)B(NO.)э Pt (NH,),Cl
ICu(NH,),JOH, Nа,[ДlF,J INi(CO)4J

9,1



l(orrrpleks Lit',1эslпа эmэlа gэtiгtла qarbtliyyati эsаrsэrr kegrcl
еlеtПепilэгi r_igiin хirгаktегikсlir. Cu]*. Дg*. Ац1+. (1-.r+ va VIil
qгuрLlп аlачэ уагtпrqгuр еlеtпеlitlэгiпiп goxlu rniqdarda komplek
Ьirlэqmэlэгi vardtr.

Koordinasiya эdаdi (k.э.) bэzi kompleks эmэlэ gэtiriсilэr
tigiin dауi;miг. Мэsэiап, Сгз* чэ Pt+* iопlаппtп k.э, hэmi;э 6-уа
ЬагаЬэгdir. Lakin эksэгiууэt kolrrpleks эmэlэ gэtirэп iопlаг iigtir-l
liqandrn tэЬiэtirldэп. 9эгаitiпdэrr asrit olaraq k.a. dэуigiг. Мэsэlэп.
Ni2* iigrin k.a. 4 чэ 6-dlr. Uпrчtпiууэtlэ, an 9ох yayrlmrg k.э. б ча
4-di.ir.

Liqапdlаг эsаs etibaгila а;афdаktlаrdш: halogenid ionu
(Н), CN (siano), SCN- (rоdапо). NO, (nitro). ОН- (hidrokso).

SO ]- 1sulfato), CzOa(karbonato) vo пеуtrаl mоlеkullаг: HzO (ak-
vа). NНз (arnin). NzH+ (hidгоziп). CsHsN (pindin),
NIlzCHzCHzNH: (etilen diamin), СО (karbonil) 1/О (nitrozil).

Koordinasiya tutumu (dentatirq) - liqandrn koordinasiya
sfегаstпdа пе9э adl liqandrn уеriпi tutmasrna deyiliг. Мэs.,
NHzCHzCHuNHz (ctilen diarnin)-da 2NHz qruрu olduýundan 2
iiqarrdr эчэz edir. Buna gоrэ dэ onun koordinasiya tutumu 2-уэ
ЬэгаЬэгdir. Koordinasiya tutumu 3,4 чэ daha 9ох оlап liqandlar
mэlчmdчr.

Liqandlann tэЬiэtiпdэп asrlt оlагаq kompleks Ьiгlаgrпэlэгirr
agaýrdakr tiplaгi чаrdtr:
Аkчоkоmрlеkslэr - [Сг(НzО)о] Сlз; [Со(НzО)с]Сlэ vэ s.
ammiakat kоmрlеkslэг - [Cu(NHз)+]SOa; [Аg(NНз)dСl чэ s.
lridгokso kоmрlеkslэг - Кз [Zп (ОН)а]; Naz(OH)o]vэ s,
asido kоmРlеkslэГ - К+ [Fе(СN)о: Кz[Н8J+]vэ s.
qагщlq kornplekslaг - [Со(МIз)qСlz]СL[Рt(NНз)о (НzО)r]СlzvЭ S.

tsiklik чэ уа xelat tipli kоmрlеkslэг-

(охiаrгlа dопог-аksерtог эlаqаsi gбstэгilir. М-mеtаldrг)

L}uпlагzt Ьэzап daxlli kопрlеkslаr deyilir.

n-l



Сitlгрu attlln]tttla эtrlэlэ _чаlэtl kсlrлрlсkslэг чэ kiastc:l tip]i
kопrрlеkslэr

Вurаdа mаrkэzi atom aгaslnda Ме-Ме эlаqэsi чаr, Вir ntivali чэ
gox ni.ivali konrplekslaT da mэlumduг. Вuпlаг mэгkаzi atolTrull
qatl ila miiаууэпlа9dirilir.

Kompleks Ьiгlа;пrаlаriп adlanфnlmasr
Kompleks Ьiгlэ;mэlэriп oxunuýu duzlann охчпuýч kimidiг,

lakin burada liqarrdrn adt чэ mэгkэzi atomun оksidlэgmэ dэrасоsi
qeyd edilir.

Kompleks ion miisЬэt olduqda birinci liqandrn saylnl ча
adrnr dеуirlэr. Вчrаdа da ardrcrllrq gёzlэпilir.

МэsэIэп: а) NНз (amin). Ь) (NzHa (hidrozin). SНз NHz
(metil amin), ф HzO (akva) чэ s. iotl эmэlэ gэtirmауэп mэпt-r
yiiklii turgu qallqlarr liqand olduqda опlапп аdlаппtп ахlгlпа (о))
эlа.чс еdirlэr. Мэsаlап. Г- fliiгt-.. Сi-хlоrо, CN-ciano, CHS-
rodano, SOf- sulfato чэ s. Sопга isэ mэrkэzi atomun аzэrЬаусап
adt va оksidlэqпrэ dэгэсэsi, ахlгdа turqu qalrýrntn adt deyilir. Bu
zаmап oksigensiz turgu qaitýrnll] axlrltia Kidll. Oksigenli turgula-
гrп qahýr o]sa Kat>> аlачэ edilir. Мэsаlэп: [Сr(НzО)с]Сlз -heksa
akva хrоm (III) хlоrid.

Оgэr kornpleks ion anion tipiidiTsэ, о zalnan эччэl xarici
kationun adr deyiliг vэ sопга britiin yuxzrгldzrkt ardrcrlirqla adr
dеуiliг чэ sопrа britiin уuхагrdаkl aгdrcrllrqla охuпur. Lakin mэг-
kэzi аtоmuп adtntn ахlгltlа "at" эlачэ еdiIiг.

К, I PtCluJ -ka]iunr heksa хlоrо platin al UП
К.IZп( OIl)o/ -kaliunl tеtга hidrokso slnkat (II)

Qarlgrq kоrпрlеkslэr olduqda эr,ча] апiоп. sопга isэ пеуtгаl
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liqatrdlttt,rrl aclr dеуiliг. Маsэlэп.

1L'q NЛ4J4( ]\iЦ)СlJСlО4 xloгo-tritгo tеtгtt alrritr kobe1l1

(lII) реrхlогit,

Kompleks Ьirlаqmоlагdа izопlегlik
Kompleks Ьirlэ9mэlагdэ a;aýrdakr izortreгlik tiрlэri чаrdlг.
l. ionlagrna izomeгiyast. Bu ionlanrr daxili va хагiсi sfега6.

paylanmastndakr fэгqlэ эlаqэdаrdlr. IVIэs: [Со(NНз)Вг]SОа Ьго-
mo pentaa-min kobalt (III) sulfat, чэ уа [Со(NНз)sSО+] Вг sulfato
pentamitr kobalt (III) Ьгоmu

2, Koordinasiya izomeгiyasr. Bu hэrп kation, hэm dэ аflПсlц
kornpleks ion olduqda (ikiqat kоmрlеkslэrdэ) mеуdапа 9шlг.

Мэs: [Сu(NНз); [PtCl о l чэ уа [Рt(NНз)аlЗ- [СuСl]З,
Теtгааmiп mis l tetгaxloгoplatitnat
З. Fэzа izomeriyast - sis - trans izоmегiуа
Мэs.

NНз clCl

ft

NH../

Pt/
\NH, N}lз \-Cl

SlS-lZomeг tгапS-lZоmе[

Kompleks Ьiгlа;mаlаrdа
kimyavi alaqa

Blektrostatik tэsэччtirlэrа gсiга kompleks Ьirlэ9mаlаl6з
kimуэчi эlаqэ.

Kossel va Maqnus (Almaniya, 1916-I922-ci illэr) iэd-

qiqatlarrna эsаsэп kompleks аmэlэ_цэtiriсi ionu aks i;аrэli i9ПЦ чэ

роlуаr mоlеkullагl cizijt,ta cazb еdiг, Bu zaman kolnpleks .,,nalaga-

tiгiсiпlп аtrагrпdаkr lrissэсiklэг isэ Ьiг-ьiгiпi daf еdiгlэг. Bu пэzа-

гiууэ asastnda hеsаЬlаmirlаг apardrqda kompleks эmэiэgаtiТiсi чз

liqarlldrл dеГогrпаsiуа etnradiyirii clabul еdэгэk эlаqапtп errerjisirrl

hesil Ьlауrгlаг. I-akl п liqand роlуаг hissэсik olduqda hesa bl:r tla]ll-
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l,ill llэtlсэsl taxtl,titli оjuг.
Kossel чэ Maqnusun hesarblarnalaгt harn dэ gоstэгdi ki. li-

qапdlапп sayt goxaidlqca опiаrtп Ьir-Ьiriпi dэГ еtmэsi о qаdэr
агttr ki, kompleks dачаmsи оIuг. Мiiаууэп edildi ki, Ьir ytiklti
kompleks аmэlаgэtiпсi i,igЁn kooгdinasiya эdэdi 2 чэ З, iki yiiklii
iigiin-4ii9yi.ikli.i iiqiin isa 4 чэ б olduqda kompleks davemh оlчr.

Веlэliklэ. elektгostatik tаsэччiir kornpleks Ьiгlэgmапiп эrпэ-
la gэlmаsi sаЬэЬiпi va пэzаri surэtdэ опlаrtп davarnlllrýrnl qiуmэt-
lэпdiтmауа irnkan verdi; hэm dэ tэхmiпi dэ olsa, kordinasiya
эdэdirriizah etnrak rrriimktin oldu. Lakin kompleksiп deformasiya
еtmэуэп yiiklii hissэcik kimi qabul еdilmэsi чэ Ьiг srга digэr mаsэ-
lэlэгi йаh еlmэk rigi.in kiiауэt еtmэdi. Мэsаlэп. komplekslaгin qu-
гulu;u. maqnit хаssаlэтi чэ s.

Kossel va maqnusa gбrэ kоrпрlеksэmэlэgаtiriсi ionun Ii-
qandla qarqrlrqlr tэsiri еlеktrоп quruluquna tэsiг gбstэгmir. уэпi
ionun чэ kompleksin tak еlеktгопlаrlпlп sayl eyni оluг. Halbuki.
tэсгtiЬэ gбstаriг ki, bu rпtiхtэliГ dэ оlчr. Мэs.: Fе2* lonunda 4 tэk
eiektron olduф halda, [Fe(Ct9u;+-da biitrin еlеktrопlаr ciitlэgrni;
оluг. Komplekslэr,iri qurulr_rgunun miiasir пэzэгiууэsiпdэ kчапt
kimyasI netodlanndan istifаdэ edilir.

Kompleksamalagalmanin valent alaqa iisшlu ila izahr
Bu iisula эsаsэп qэЬul edilir ki. liqand ila kompieks эmэlэg-

аtiгiсi агаstпсiа liqanciln еlеktrоп ctitii чс mэrkэzi atomun Ьо9 ог-
bitallarl hesabtna donor-akseptor эlаqэ уаrапIr. Мэs.:
[Сu(МIз)чl2*. |Zп(NНз)о]z*. Birincida sp hibridlaqma Ьа9 verdiy-
iпdэп хэtti, ikincidэ isэ sp hiЬridlа9mэ getdiyindэn tеtrаеdгik qu-
rчlu; уаrашr.

Nazariyyanin gatl;mamazh{t: tisu] olduqca tэхmiпidir,
kornpleks Ьirlэ;rпаlэгiп эlаqэ епецisi va baqqa хаrаktеristikаlаrr
hesablamaq riEйn az уагаritdtr. Maqnit хаssаlэriпi чэ udma spek-
tгlэl,irri izah еdэ Ьilrпiг.

Kгistallik saha nazariyyasina giira kompleksamalagalmanin
izahl. Bu пэzагiууэ ilk dэtэ kгistаrllагdа iопlагlп hzrltnl izah et-
mэkdэ istifаdэ edildiyi ugiin bela ad dirstytг, Bu пэzэrtууэ liqandtn
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l](iqtэ\,i yrik kirTri iorlkon,,o1"OsarnэlэgatiI.icinin d oг[.litaltnzt rэstгt-п_э asaslanu,..Liqandrn (пrэпli yuk]u ia f:r роIуаr) mэпli ylikri hэ-mtgэ mэгkэzi atoma dоýru ycinalir чэ liiandlartn hэпdаsi qurulu-gundan аsft оlаrаq mэrkэzi аtоmчп dl' orbitallartnrn eneгjisinimiiхtэIif ci.ir dэуigэсЭkdiг чэ beialikla J еlеktrопlаппlп enerjisiniаltlrасаqdr, Вuпа sabab markozi atomun d-oгbitalr еlеktгоп bu-iudu ila iiqandln elektronlaгt u.urrnao yu.alran itэiэmэ qi,ivvэsidir.Lakin liqanda уакп d-elekt.onlurrn .n... .

uzaqla oion с - о,.Бitl r, 
"l "к 

t,опll;;;,;;;;ýЦк jъ:J;li: i:,T
Ii*';f;H|jl 

alr eI еktrопiаrt п lп .Йi;; Йуу.,lпс. ";йi;;r_
Аrаlапmапtп хаrаktегiпэ liqandrn oktaedгik чэ уа tеtгаеd-гik эhatasinin dэ tэsiгi чаl.dlг rs"Кii+Зi^" 
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ýaki| 43. d-oгbitah ener-jl sачiууаsiпdэ агаlапmii
(hissэlэгэ аугrlmа),
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GогLiпdtiуti kinli оktаеdгik эlrаtэ 1alt-l?tl}l t,l _., tl ,,, olbi-

tallarr liqallda yaxrn olduýundan опlагlп enerjisi daha 9ох goxa-
ltr: tеtrаеdгik эhаtаdэ isэ d*. dr. d, orbitallarr liqanda daha yaxtn
уегlаgdiуiпdап bu dэfэ опlапп eneгjisi daha gox оlчr. Вчгаdа
(9эk,43-dа) - аrаlапmа enerjisidir чэ уа liqandrn yaratdrýr sahanin
gi.ici.idtir. О, liqandrn tabiэtindan чэ kornpleksin kопГlquгаsiуа-
sпrdan asthCtr. Эgэr liqапdlаг чэ опiагtп mагkэziпdап mэsаtЪst
еупidirsэ. о zaman А tetгaedrik iigЁп qiyrnati 4l9Л оktаеdгikэ Ьа-

rаt-rэrdir. Dеmэli, А tetraedrik < oktaedrik.
Kristallik sаhэ пэzэriууэsi rэпgli kоmрlеkslэrdэ rэпg уа-

rапmаsl sэЬэЬiпi izah еdiг. Yэпi liqand s, р чэ d еlеktrопlаппrп
hэуэсапlапmаslпl tamin еdэ Ьilmirsэ гэпgsйdiг, Опа gоrа dэ, mа-
sэiэп. Cu*(dlo) rэngsiz, Cu2+(d9) rэпglidiг. Вu sаЬэЬdэпdiг ki,
Ag+ . Zп2+. Cd2+ Нg2+ rэпgsizdiгlаr.

КоmрIеkslэriп spektrlarinin оугэпilmаsi А ni tayin еtmэуэ
imkan чегir. Liqапd]агtп yaratdrýr kгistajiik sаhэпrп gticrina gбrэ
a;aýrdakr kirni уеrlэqdiгmэk оlаг:

CO,CN- =NO; >еtilеrrdiаmiп>NНз>СNS - >H2O>t - >соо юН
- >0- >Вr- >J-

Bu ardrclllrýa spektrokimyэvi srга deyilir.
Еiеktгопu hэг hansr orbitaldan bagqa dolu orbitala kеgir-

mak rigtin "Р" qаdэr encrji tэlаЬ olutruг. Вuпuп эсiэсii qivmэtini
kvant-mexaniki hesablama ilэ tэуiп etmak mi.imki.indrir. Liqand-
1апп yaratdrýr elektrik sаhэsi пэ qэdэr gox оlаrsа, 0 (hэуэсапlаmа
eneгjisi) о qэdэг 9ох оlаr.

КоmрlеksаmэIэgэtiriсi ionda еlеktrопlапп sayr kigik епеr-
jili оrЬitаllапп saymdan gox tllarsa. оrЬitаllагrп doimast iki yolla
gеdэсэkdir:

1) Эgаг А<Р о]аrsа, korrrpleks ronda еjеktrопiапп рауlап-
ntasi sэrЬэst ionda olduýu kimi оlасаqdtг. Мэs.:

4s
lлJl J J J JСо]' зd
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1) Оgэl \> I'oldrrqd
огЬrtаlа kеgldirlэ sэЬаЬ о]uг,
Cd- +l +l cl 4s

а isэ liqalldttl sаhэsi еlеktгtlпuп cloIu
, Mas,.

4р [()( NНr)чJЪ

DеmэIi, komp-
Bunu agaýrdakr

уйksэk
aýagl

зd

Bu zaman sрiпlэr macmui azalacaqdr
lеksэmэIаgэtiгiсl аgаф spinli hаlа kеqасэkdir.
сэdчаldэ gбrlпэk оiаг: -

12, чэ уа lg
огьitаllаrrпlп na-
tamamlrýl sim-
mеtгiуауа tэsir
gоstэriг, МаsэIа.
Cu2*. М2". pt2*

Ьuпu mtigahida
еtmэk оlаr. Вuга-
da kooгdiriasiya 4
qэdаг agaýl епэ
Ьi]эг.

Liqarrdrn
sаhэsiпiп d ele-

Соэ+ Sс2+Y2+сг2+мп2+

Ri

Мп2+
Zп2*

ti-i

ýakil 44. _3 d еlеmепtlэгiпdэ ion гadiusu ilэ
ntivanin y0ki,iniin агtmаsl asthltýl.

ment biгlasI-1,tэsit-ltt,t хаssэlагitlэ tэstг g<istal-il-, Мэsа]ап. iоп гаdiu-
СС:i, i.

Копfi-
qu-

rasiya

Iоп р,
kC/moI

Liqand

К̂С/mоl
Spin halr

d4
Сг2* 28l HzO l56 yriksak
Миз* з35 HzO 25l yi.iksak

d5

Мп2t 305 HzO 9з
163

цiksэk
Fе3* з59 HzO yiiksэk

уiiksэk
agaýl

dб

Fе2* 2l0 HzO
сл

I24
395

Со3* 25l F
МНз

155
.\а сZ!-\

Со]* 269 HzO 11l уi.iksэk



sLtll,Ji olal] 1эsiгj tlаzэгсllп kсgiгаk. ]\4эlutllсluг ki. пiiчэtiilr yitkiirriilr
;lrtпtаsl d-stxlagmastlra sэЬэЬ оluг, Lakin bu dэyi;iklik daha

rпi.iгэkkаЬdir (sэk.44). GciгtindriyLi kiпri Со2* -+Y2* dоýгu d elek-

tгопlаr zэif ekrzrrrlaqdtrtct orbitallarrn sahasinэ di.i9diiyi.indan
yiiktin artlqhýr iIэ radiuslarln kэskiп azalmasl kэskin azalmast Ьа9

чегir.
Сr2" чэ Мп2* ionlarrnda qiivvэtli ekranlaýdtrto 1g огЬitаllаrr

ytikiin агtmаst ila radiusun агtmаsl gedir. Sопгаkt еlеmепtlагdэ
bu hal tаkrаr оluпuг.

ion rаdiuslагlпtп qiyrnati эlаqэпiп davamlrlrýrna, tuгýч-

asaslrq хаssэsitlэ чэ s. tэsir gсistаriг.

Kompleks birla;rnalarda
mоlеkчIуаr orbitallar (МО)

Kristallik sаhэ пэzэriууэsi mагkэzi ion kimi qabul etdiyin-
dэп опчп пэtiсэlагiпi tam, dэqiq hesab еtmэk olmaz. Buna gотэ

dэ hesablanralatrn qox mtiгэkkэЬliуiпэ baxmayarq МО metodunu
tэtbiq etmak lazrm gэlir. Kornplekslorin МО dalýa funksiyasl

у ппЪеh miiаууэпlэ;iг:

Vivo=uQM!FZcQ,
Вurаdа y",,-kompleksin МО dalýa Гunksiyasr:

ly n, -mаrkэzi atomun orbitahnrn dalýa funksiyasr;

ZcVz -liqandrn qгuр oгbitalrnrn dalýa funksiyasl;

с чэ Р -isa variasiya usulu ilэ segilmig эmsаllаrdrr.
Тэпlikdэkl + igаrэsi baýlayrcr, - igаrэsi isэ bogaldrcr оrЬitаl-

lаrdrr, Веlэliklэ, МО пэzэriууэsiпэ gёrэ elektron kegidi atom оr-

Ьitаllагrпа ( d*, d*y.dy,) охgzrг boqaldrcr MO-dao d _, ,чэ уа d 
,,,.,_.

atonr огЬitztllагrпdап эпэ'Iэ gэlэп bogaldlcr МО-а keqidi kirni Ьа-

хthr.
Kristailik sаlrэ пэzэгtууэsiпа gбrэ isэ kegid aEaýr eneгjili

(d,, d,ydy,) ча daha уiiksэk епегjili (d_. d,,,,,, ) atoln огЬitzrllаrr
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ttl,tlsltldit lэаg чегil-.

komplek-s ЬiгiаgIпэlэгrll Ьэzilэгirrdа tпагkэzl attonr hэm do-пог (бz d-еlсktгопlаrlпr liqand;r чеrir). hэm dэ аksерtог (Iiqandrn
Ьбlйпmэrпiý еIеktrопlаппi qabul еdiгj olur. .Bu zаmап xrisusi а]а*qa ncivй уаrапlr - dativ эlаqэ.

Мэrkэzi atomun dolmug orbitalr ilэ liqandln bog orbitalr
arastnda аmэIэ gэlэп эlаqауэ dativ эIаqа dеуiliг

(oxlu miqdаг-
da kompleks Ьiгlа;-
mэlаr чагdlг ki, оп-
Iаrdа т эlаqэli li-
qandlar igtirak edir.
Веlэ kоmрlеksIэгэ п-

c]l сн2

сн2
CI Cl

kоrпрlеkslэr deyilir. ýakil45, ГРt(СzН+)Сl;]* qurulugu

ВеIэ kоmрlеkslэгэ
К[Рt(СzН+)Сlз] (Tseyze duzu), Fe(CzHs)z -fеrго tseni Сr(СсНо)z -dibenzo] хIоmu чэ s. gбstэrlпэk оlаг. Bu komplekrr".a" riqunaro,qеугi-роlуаr olduqlaпndan kimyэvi эlаqэпi пэ sаdэ etektюsiatik
tэsэwtjrlаr, пэ dc kristallik sаhэ пэzэгij.уэsilэ izah edila Ьilmiг.Lakin Мо asan izаh 

_оluпuг. 45-ci.j gаkiйэ Ientgen quruiuii.ыir
asaslnda ГРt(СzНq)СId- ionun qurulugu чегilmigdir. Ёч.uJч он.molekulu х]оr atomlannrn yerlaqdiyi mi.istaviyэ рагаlеI y.rl.ý;.

Olaqэnin yaranmaslnda CzH+ hэm baýlayr.,. hэ- С. iоsul-drcr orbitallarI r;tirak есliг]эг (9эk.46).

_ Sxemda liqandrn чэ пэгkэzi z.tomun огЬitаllап britciv хэtIа,опlагdап эmэIэ gэlэп Мо isэ qrrrq хэtlэгlэ verilmigdi.. ýt.Пi"n-mig sаhЭ isa еlеtrопIаr]а doIu olun ruhrl"гdir. Sхепrdэп gёгtindtiyti
kimi аlаqэdэ liqandrn (!zНгtiп) hэrп baýlaytci. hаm d.";;;i;,",п-оrЬitаllагl igtiгak еdir (9эk. 46).
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ýakil46. Etilenlэ T-kompleksdэ аlаqэпiп уаrапmа sxemi:

а) liqandrn т-МО va metahn r-оrЬitаlmlп qapanmasr ilэ

эlаqэпiп уаrапmаs1:
Ь)liqапdrпп-Мочэmеtаltпd-оrЬitаlrпrпqарапmаstilэ

эlаqапiп уагапmаsl:

Fe(CsНs)zvaCr(CoHo):komplekslэrindametalatomlarriki
tsiklik mristavi mоlеkчlаrrп arastnda уегlэqiг ki, bela Ьirlэgmаlэrэ

Sendvic Ьirlаgmэlэr deyilir. Bu Ьirlаgmэlэrdа mеtаhп d orbitah va

kаrьопuп р orbitallnrn mi.ixtэlif i9агэli lэgэklэriпiп aгastndakt

оrti.ilmэ hesabtna эlаqэ уагапtr. Вuп]аrdап da CrHi чэ СбНs

МО аmаlэ gэlir.

BORK MADDaLOR KIMYASI,
ZONA NaZaRiYoSiNiN aSASLARI

Маddэlаr qaz. Inaye чэ Ьэгk аqrеqаt hаllагrпdа о]uгlаr,

маddэпiп aqreqat halr опu эmэlэ gэtiгап hissэсiklэriп tэьiэtiпdэп

чэ qar9rhqll tэsiгiп хаrаktегiпdэп astltdrr. Дqrеqаt hаllап Ьir-

Ьiriпdэп опr, эmэlэ gаtirэп hissэсiklэriпiп hэrэkэti ilэ Гэrqlэпirlэг.

вir аqгеqаt halrnda baEqa аqrеqаt haltna kegdikda mаddэпiп

strukturu dэyigdiyi rigtin bu kegid kimуэчi ргоsеsэ-hаdisэуа aid-

diг.
ваrk mаddэlэriп аksэгiууэti эsаs еtiьагilэ kгistallik halda

оluгlаг. Кгistаl hissасiklэгiпiп Ьiгi digэriпэ пisЬэtэп dtizgiin чэ

rпiiэууап aгetltasiyasl olan Ьэгk mаddэlагэ deyilir. Кгjstzrllагrп
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КгrstаIlаr 7 sisteln handэsi quгulug аrпэlэ gэtiгirlэг.()хIагlп uzunluýu oxln. n.as,nao bu"oqrn.

Kub
'I'etr-oqonal

оriаrоmьik
]\'Iorloklinik
'I'rikIinik 

а*Ь*с
I IeksaqonaI

RоmЬоеdгik

сr=B=y=Pflo

ct=B=y-90o

с=Р=у-90О
g=v*-900. 

9*90'l
а*В;*у*90О

c,=B=Qgo.7-120o
g=B=.y:t90O

a=I]=c

а=Ь*с

;t*b*c

а;еЬ+с

а=Ь-*с

a=L)=c

хаssэlгiп
krista]rll istiqamэt-
Iэгiпdап aslh ol-
пlаstпа anizot-
горiуа deyiliг.
kubik kristаllаг
izоtгоiэduг.
Кjrп_уэчi эlаqэуо
*sёl,э i qruра
Ьбltiпriг: iоп kгi-

ýэkil 47. Кгistаllоqгаfik охlагlп sxemi

с

в

{
I

staliar (NaCl. NHl IJоз ча S); atolrr-kovalent (alrnaz, [;е ча s.);mоIеkuIуаг kгistаllаг (Ьэгk oksig.;. ;t;; ;Iаг. 
vNJrБEllr llluгоgеп. azot vэ rracib qaz-

a

кгist а lllr rrlа zoltit ll;lzorivt,os^i
\1() irsrr]urlil isilsj.rl) .\(),., ..- ., .-.-

ttt kt lrt lttr,, t,., bi,'l',,]ll.,l::l;Jll1,1:';.1:'''',,'.li]lt]iIii;l]li.
llrl,,llt crlct- ji t,lhaltl,rrt I() " cv t.,r,-,1 i.,r.,, clt:ktltlrl ,ct-l:5it. IlLtrlitStir'.l tl.,,' il.r1 i,,i,' ct'lcl.ii zr,tlltsttltJlrk.r.,i..klltlrti:tt 

itt.lrstkэstltt1.1z ztllltr_1

f {1,)



Е

kitlll t1lllLrl с1 lltrk iil.tt t-l [rLtlllitl,r IIrtllck tti_!;tr tlI,[lit;r ll:il rIt ,l,x);tt Ilt -

гr kirrri сlэlltrI ctlal,ak butirrr kt,tstirlir iritl ctttl.rk tlltrr'

4[i-cr 1akilcia itItlttllitгt1,1 erlcrji sачiууаlагdэп kгistir ldlr сrrегjr

zcrlalrnln yataI)1,Ilasl sxelni чеrilпli;diг. I}uгаdа absis tlxunda l/г.
оrЬiпапt oxunda isa (Е) enerji gбtiiгiilmiigdtiг.

зs
ас
Ёg

5о
ф

3?о 3р

лЕ !s,

з

а) Ь)

ýakit 48. Аtоmiаr аrаstпdа mэsаГэ (г) iIэ епегji araslnda aslltitq:
а) zоlаqlаг бгttilmtjr (kovalent чэ уа ion kгistаllаг-
cta ). Ь) zопа огtiiltir (mеtаllаrdа).

Всlэliklэ,
zoaa пэ-
zагiууэsiпэ asa-

san Ьагk rrraddэ
valent. qadaýan
edilmig va ke-

9iгicilik zопа,-

lагtпdаlr taEkil
оIuпtlrugduг.

N4etaIliri,t];t vil-
lcll( z()llilsl ila
ke9ir icrlrk 7.о-

l1itsl1,1ltl clck-

о1

к.
--
ш,
+r+lzffi

Kz

Е

vz V.

ll) Ь) с)

ý;lkil {9. lr )]\,1ct;rlllrr. lr)ylrгrrrrkcýIгici r..
с )ti iclck t r ik lrI-i ti 1,1 ttlt r.1 tt гttlrtgtt It tt It sxcttl i

4лэ
, \2,J



1гtlll Ьuludliiгr Ьiг-ЬtItlэ qilг]sil, va qarclagittl cdihn;9 ll=0 ri;эkil 49.ir) tllut,. " l ld\r l

yагrrпkеgiгiсilаrdэ ча]епt zonasl ila kegiгicilik zonast ага-
;tп{l О,]-з ev enelii fэrqi olur, yani еlеktгопч ча]епt zonastndankegiricilik Zonaslna kegirmak tigtin О.tiз .u епеrji tэlэЬ оluпчr(9эk,47, Ь) Вuла уагrmkеgiriсiпiп qadaýan oh_rnmuý Zопапшenerjisi deyiliг- izolyatoTlaгda isэ quсодuп edilrni' zonanl п eni Зеч-dэп arttq оlчг (9эk.49,s),

Е
Сагауапtп istiqamati Yагrrпkеgiгiсi-

lэrdэ elektгik kegi-

k.z riciliyi mexanizmi
zопа пэzэriууэsiпэ
gбrэ 50-ci ;эkildэ
gcistэriImi;d iг.

Тэrпiz уапmkе-

-;f
Ф

ч-

z

^Е
giricida valent zonesl
еlеktгопlаrlд dolu,

\/ kegiгicilik zonast isalL 
Ьоg оluг. Огаdа АЕ

К qэdэr епег.;i чегdikdа
ýakii 48. Zопа пэzэriууэsiпа gсiгэ e]ektronlar valent

уагrmkеqiгiсilагdэеlеktгiЁkеglriJiliуiri;r, zoIaýrndankegiricilik
lnexantzmt Zonaslna kеgэrэk бz

lаr. Kegiгicilik zonaslna keEmig .1ekt.onlurT:rTi"'"oi ]or"'1Ёmatinda сэfэуап kеgiriгlаr. 
_Веiэ уапmkеgiriсiуэ p-tip. kegiriciliyaisэ elektron kegiriciliyi deyilir. 

J -----'

Vа]епt zonaslndall еIеktгоп kegiгicilik Zonaslna kegdikdэrisопrа yaranmrg bog уеr qonýu atomun еlеktrопu t.r.Гlпаrпlut,r-lагаq sаlrэ istiqаmэtiпсlэ kegiгicilik уаrаllmаSlпа sэЬаЬ оlurlаг. BuIrov kеgiгiсiliуэ de9ik kegiгiciliyi u, уо "р'' tip keciгicilik сiечiljг
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KiNI Yэчi REAKSiYALARIN
ENERGETiK вггвктi

Termodinamik fuпksiуаlаг. Теrmоkimуа апlауr9lаrl. Hess qапчпч

Маddаlэгiп qargrhqlr tэsirэ (геаksiуауа girmэуа) сап atma-

slntn meyarrnr (ol9iisi.ini.i) rпйэууэп etmak kimyanln mi.ihtirn mэsэ-

iэlаrdэп biriidir.
1867-ci ildэ Вегtlопrrп irэli siirdiiyu ргiпsiрэ gоrэ. геаksiуа-

пrп istilik effekti mаddаlэriп qaгglhqh tasirini tayin еtmэk i.igйn

asas o19ii kimi qэЬul olunmaltdrr. Bu mеуаr mэqsэdэuуýчпdur,
gtinki. istilik еfГеktiпi tэсriiЬi yolla tayin еttпэk asandlr, hоm dэ

bu hэqiqаtэuуýuп mеуаrdtr, Doýrudanda, kirпуэчi rеаksiуа za-

lnanl па qэdэг 9ох istilik аупlаrsа, mаddэlаг Ьir о qэdэr qar;rlrqlr

tasira can аttr va эmаlэ gэlэп mэhsчIlаг da bir о qэdэr davamlt

оluгlаr.
Bertlo рriпsiрiпэ gоrа ekzotermik mаddаlэr (istilik ayrrlma-

sr ilэ эmэlэ gэlап mаddэlаr) daha davamlr. mоhkэm оlur чэ rеаk-

siyaya girmэ qabiliyyэtlari az оlцr. Эksiпэ, епdоtегmik mаddэlаг
(ьuпlапп эmэlа gэlmэsi zamant епегji udulur) isэ az davamlr оlчr-

lаг. Reaksiyanrn istilik cffekti kimyada va kimya iexrroiogiyastn-

da miihiirn эhаmiууэt kэsЬ edir. Kimyavi рrоsеslагiп istilik effek-

tini буrапэп Ьоlmэ termokimya аdlапrr.
B,]itiin kimуэчi рrоsеslэr sabit tэzyiq чэ уа sabit hэсmdа Ьа9

чеrir. Birincilar - izоЬаг, ikiпсilэr isэ- izохог рrоsеslэг ad]anrr,

Reaksiyantn istilik effekti Q ауrrlап чэ уа udulan istiliyin
miqdarl ilэ tэуiп edilir. izoteгmik rеаksiуаlаг iigiin istilik eгfekti

miisbat, endotermik reaksiyalar i.igiin mапfi hesab ediliг-

istilik еftъkti аdэtэп mаddэпiп Ьiг mоluпа aid ediliг чэ

cottlla ifаdэ оlчпur. Кimуэчi rеаksiуаlапп tэпliklэriпdэ istilik ef-

Гektini gоstэrmаklэ yazrh;r (ifаdэsi) termokimyavi tопliklаг adla-

пtr. ВеIэ tэпliklаг iimumi halda a;aýrdakr kirni gоstэгilir:

Ао * В6=Св+ Q (ekzo termik геаksiуаlаr i.i gi.itr )

P,,,+S6=Mb-Q (elldotermik rеаksiуаlаг tigi.in)

istilik effekti rпаddэlаriп aqreqat halrndan asthdtr. Orra gci-

l,a dэ ternlokimyavi tэпlikIэldэ mаddаlэгirr simvollaгrnlri indeksla-
гilidэ ternrokimyavi tэпiiklэгdэ rTaddalari п simvtlliaгrnt п yirnt tlda

1Lr5



()llla] ll1 ac]I-cc].ti hallalt cjtr _gijstaгilir.: Дq.l]l..С'с; I),,,
istiliyirl udu]nlast чэ уа oy.,l,rrnsl ria mugayot olttnan

kirnyэvi геаksiуаlаrlп gerrig va sistelnatik tadqiqi nэticasirrcla гus
alimi akadernik Hess bela qэпааtа gэIrпi;diг t r B+ill.

Reaksiyanrn istilik effekti, rеаksiуашп Ьа9 veгmasindaki ага-
Ilq mаrhоIаIаrdап аыh olmaylb, yalnlz baglanýrc mаddаIагiп va Son
ntahsullarln hаirпdап asrhdп (Hess qапuпч). Bu о dеrпэkdlг kt. ге-
aksiyantn istilik efъkti Ьirlэ9mэпiп dэгhаi i]kin mаdrjаlэгdэп
апrэlа gэlпrэsi чэ уа rnaddэnin Ьir пе9э ardtcll геаksiуа (ргоsеs)
пэtiсаsiпdэ эmэlа gэlmэsiпdэп asllr deyildir

Маsэlэп. 1) С(Ь)+О, (q)=Coz (ч); днi =-з9з,5 kCoul

2)с(Ь)+] orro)="o(q); Аfl, =-1l0.5 kCoulz

З)СО(q)+ 
} 

o,tol=aoз(q): АД, =-28з,0 kCou]

Нэг lig reaksiya ekzotermikdir:
1

С(Ь)+ : О, ro;=gO, (.]); ЛН , --.-1l0.5 kCtlul2-
]

Co(q)+ _1 О, 1q;=go, (q); д;=_28з,0 kCoul)-
С(Ь)+9, 

"a'="О, 
(q); А11, + ДНз =-393,5 kCoul

оgэг baglanýrc чэ sorr tэzyiq чэ tеmрегаtuг еупidirsэ. onda
qrafitin dэгhаI Соz-э qэdэr yanmastndan чэ yaxud эччэlса опuп
СО-уа, sоtlга isa Со-пuП COz-a oksidlэgmasindэn ast]t olnrayzr-
гаq. ayгllatl istilryin miqdап eyrri olacaq: АНr=ДН:+ДНз=-З9З.5
lCoul,

Yuxarrdakl reaksiyalar tigiin AHr чэ ДН.-пt tэсrЁЬi tэуrп
etmak аsапdIr. AНz-in qiymatini isэ tэспiЬi tэуiп еtmэk gox gэtiп-
diг. Hess qanullu эsаstпdа дНz-i. уэпi kaгbonurr СО-уа gечrilп-rэ-
si гeaksiyasrnrn istiliyini hesablarnaq оlаr:

AII,=AH r -дFI:: АНl=-39з. 5-(28з.0)= l I 0.5 kCoul
Iless qапuпu епегjiпiп сlэуi9mэsi ilэ gеdэп britiin kimyэvi

a
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рг()SеSlэl iigurl cltlýr uclur,. KitrrYavi гcaksiyala.l,rrl istilik.,if'cktlncjэt"l

ЬаЕсlа. bu qаtluпШп kоrпауilЭ kirrryэvi аlаqэпiП kгistal qэfэsirl

епегjilэгirri. hэllоlпrа istiliyini чэ s, hesablamaq оlаr. Hess qапuпu

епегjiпiП saxiannrasl qanunun kэýfi dcivriina tasadiif еdir. Bu qa-

пuпа gбrа sistemin daxili eneгjisinin asas xassasi, hal Гunksiyasl

kinri. rпtiаУi,эrr edilmiEdir; уэпi sistemin daxili enerjisi ba9larrýtc

halciall son hala kegrna yoiundan (aralrq рrоsеslаrdэlr) asrlr deyil.

днь"9. дн,",, tъгqi геаksiуапtп istilik effekti I_I аdlапrг va

buna entalpiya da dеуirlэr.

Belaikla, геаksiуашп istilik effekti mаddаlагiп ilkin ча son

halmdan aslh olub, ргоSеSiП aralrq mаrhаIаlаriпdап astlt deyil. Bu

qапullч l840-cl ildэ rus alimi akademik Q.i.Hess kэqf etdiyindan

ona Hess qапчпu dеуiriаr. Umumi qakildЭ bu qanunu riyazi 9э-

ki]dэ Ьеlэ itаdэ еtmэk оlаr:

Н. grr,=IАНOIгеаk_ tпэh.- IАНOгьаqt. n,"a,

Hy^n,ru=EAHOI b^9,,r^d.- IАНOr sоп. mаh,

Daxili епеrii va entalpiya,

Теrmофпаmikашп birinci qапчпч

Епеrjiпiп saxlanmast qапчпuпа. bagqa sozla tеrmо-

dinamikanln I qanununa gбrэ hэr hanst proses tiqtin aýaýrdakt

ЬэrаЬагlik осlэпп-iэli,Jiг: Q=trtJ+ý, чэ yaxud Q=(Uz-Ur)+A, Ьu-

rаdап 
^U=Q-A 

( l ) yaza Ьilэrik AU-daxili спеrjiпiп dayi;ikiiyidiг,

Q-sistemЭ чегilэП istilik rniqdan; Uz va Ur -sistemin son чэ Ьа9-

Ianýrc hа]lагr iigijn daxili епеrji: д-хаriсi qtiччэlага qаг9r gопiiап

iqdir,. Bu о der-lrэkdiг ki. hэг hanst sistеmdэ (kirnyada - mаddэ чэ

уа mаddэlаr toplusu) istilik чегilsа. onda bu istilik daxili errer_jinin

dауiqпrэsiпэ чэ ig gёгiilrпэsiпэ sэrf olacaq-

кimуэчi reaksiya i.igiin sabit tаzуiqdэ iq А tazyiq Р ila sis-

tеmdэ hэсmiп dэуigmэsi hasilinэ ЬэrаЬагdiг:

Ь=Р(|/z-|/i=РЬV(2);V-чэИr-rеаksiуаmаhsuliаrlпlпчэ
ba;lanýrc mэhmullагtп hасmlэriсliг. (2)-dэ А уеriпэ (I ) olan qiy-

пrэti yazsaq Дg=Q-Рd И(3) аlапq.

з-сi,i tэпlik Тегrrrоdiпаmikапш l qanununun гiуаzi itаdэsi-
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cliL Dсlлэ]i. cltla sistctrlitl c]aixr]i erlcl- ji5 jlli11 сlэуi9rrlаsi sistctna vet.t-lэп isri]iklэ. siste
iЪгqэ ЬэгаЬэrо'.. ''"' 

xarlcl сlu",vауэ с,]аlгýl gсiгdiiуri ig aг;tstndakt

оrururr,rоОоr 
ргоsеsdэ sistemэ чеrilэп istilik aýaýldakr kimi ifасlэ

Q'=AU+p( Vz-Vi
Qp=Uz-Ul + p(VT V) yaxud LI+p И=ц
Эgэr Qo=цz-Hrif'adэsini AH-la эчаz еtsэk: H:-Hr=AH а]а-rlq, Н kэmiууэti entalpiya (istiiik rniqdaп tutumu) аdlапtг. BumаddэlэгiП mi.ihtim xarakteгistikastdtr. Веlэliklэ, izobar рrоsеsdэentalpiya baplanýrc mаddаlэriп .п'uЦiуu.,па пisЬаБ i"uКЫrumэlisullаrrПrп entalpiyarrn,n а.уiя,r,.rйir. qiуmэtсэ u.urun'u. ruаупlап istiliyin miqdаппа b.rub.iJb, 

--

Hibbs enerjisi va entalpiya.
Termodinamikanln ikinci qапчпч

Nlexanikadan.bltjllimrz kimi |ot"nriut enerjinin minimu-rna епdirilmэsi prinsipi bбytik,ь..lуiэt kэsь edir. Нэr Ьir cisminуеr sэihiпdэп olan mсsаfъdэrr url, luruq. trri,iayyэn potensialenerji ehtiyatl чаr. Qaldrnlmrq 
"irirr,, 

Ьr-,i^пэ (sаrЬэst) уеrэ yaxln-iаgmаýа say gсistэrir u. bu ,u.nu;;;;; potensial enerjisi azallr.ВеIэliklэ. ootensial епегji cisrnin У.."
Potensia] * 

".,i,b "-1-Ъо .k-," ; ;l ; "#." fiiffJ,t:}:i:;baqlanýrc чэ son hаlmdап asiltdtr.
Кimуэчi рrоsеslэriп (геаksiуапlп) hэrэkаtчеriсi qtivvэsi чаr.Bu qriwa Hibbs eneц|isidir - G i;Б;ici Kcoullmo'). Bu епегjihэm dЭ izоЬаr-izоtегmiki potens;"l;r;; sаdэса оIагаq potensialаd]апп" Oz-бzrjпэ gеdэп pror"rt..CЪ j.'Hib, 

епегjisi azaltr чэ mi-пlmumа уахmlаЕtr, Hibs,eneгjisinin dэуi,smэsl pгosesin yolundanasrh deyil чэ бz-ozijna gеdэп рlоr*rl.rа"Ъ-сuп az olmahdtr. Веlэ-iiklэ, ргоsеsiп hэуаtа kеgmэsi tigrin zэrr-rгr gагаit ДG<0 o'masrdlг.Оgэг 
^G>0 

,.Isa. 
. 
onda ргоsеsiп d.buynu getlnasi qеугi-mtirnkijndril. песэ ki- сismiп ozba;lna a-gaýl.ian уuхапуа doýruhэгэkэti qеугi-lпuпrkrirrduг. н.rоыu,поlагdа stапdагt (298 К va

al,i



0. ] i\4pa) izоЬаг ptltensialtnciatl tstiliida etlillr .;э Ье]э уааItг

AG !u*, izоЬаг pcltensial dэуigikliklэгiпiri qiупrэti. геаksiуzr mаh-

sullагtпlп izоЬаг potensiallaгlntn сэmi ilэ baglanýtc mаddаlаriп
izobar potensiah caminin fаrqiпэ ЬэrаЬэrdir va аrаltq рrоsеslэr-
dэп as;h deyildir.

АG=rАG0..аk,,пrhrчlч-IG0 ba9langrc пlаddэ

Reaksiyanrn istiiik effekti va уа Hibs епегjisi бz аrаlаrrпdа
a9aýrdakr tэпliklэ baýlrdrr:

AG=AH-TAS(4),T-mtitlaq temperatur: S-епtrорiуаdrг.
Entropiya - sistemin nizamszltýrnrn rniqdari ol9i.isiidr,ir. Bu

anlaytqt agaýrdakr misallarla хагаktегizэ еtmэk оlаr.
Su Ьчхаrlаrrпrп уi.iksэk tеmреrаturdа раrgаlапmа reaksiya-

sr: 2H2O(q) -Л 2Hz+Oz опu gсistэгir ki, iki molekuldan 3 mо-

leku] эmаlо gэlir. Dеmэli. bu sistenrda nizamstzhq аrtrr, уэпi en-

tropiya yi.iksolir. Bu гeaksiyada S-in qiуmэti mйsЬэtdir.

Hidrogen va аzоtdап-NНз-iiп эmэlэ gэlmаsi: Nz*3Hz <э

2NНз рrоsеs епtrорiуапtп azalmast ilэ Ьа9 чегir (AS qiymati mэп-
fidiг). Ьеlэ ki, 4 molekuldan 2 molekul эmэlа gэlir, Bu геаksiуа
zalnanl sistemdэ nizamstzlrq аzаllr.

Кimуэчi reaksiyalarda entalpiya dауigrпэsi 40-400 kC/mol
intervalmda, entropiya isa 4-120 CirrrolxK itrteгvaltnda оiuг.

Кirпуэчi prosesin getma istiqamati 2 аmillэ: entalpiya чэ en-

tгорiуа dэyigikliyi ila miiэyyanlagdiTilir. Вlг tэrэГdап hэr Ьir sistem
епtrорiуапtп уtiksэlmэsiпа, digэг tэгаfdэп isэ еlэ hэmiп sistem
entalpiyanrn azalmasma sэу gбstэrir. Pгosesin Ьа9 чегrпаsiпiп

mtirnkiinliiyii, Hibs eneгjisina Ьчпlаrdап hansrnm daha qox tэsiт
gбstаrmэsilэ miiэууэпlэ;di rilir.

АН entalpiyanrn dауigmэsiпэ чэ bunun AG-nin i9аrаsiпэ tэ-

sirini пэzаrdап kеgirэk. (4)-dan gбrtiпiiг ki. епеrjiпiп ayrtlmasr ila
gеdэп геаksiуаlаrrп (АН bu reaksiyar]aгda mапГidiг) ДН<0 gеtmэ

ehtinralr чаг, lakin istiliyirr udulnrast ilэ gеdэп геаksiуаlаrdа (АН
mlisЬэtdiг) 

^Н>0 
_gеtmэ ehtimah аzdtr.

Bundan bagqa_ mtitlaq stГtга yaxln tеmрегаturdа (Kelvin

1по



9kaitrsr ) l'-\S slf'rrll yitXIlliilýIг. bu zarlli.,il АG-пiгr сlirчпrэt rэ l;atast-
tlэ ytrltltZ АН tаsir'_qбstагil,. Ве]эIiklа. 9<lх a9aýl lеrпрсгаituгdtt ге-
:iksiyanrn gеtmэ ehtirrralt ya|ntz АН-rп qiymat чэ igагэsi ila
tтtiаууэп еdiliг. уэпi a9aýt tеrпреrаtцrdа Bertlo prinsipi СЬДгudur.

otaq lеmрегаtuгuпа уашп tеmреrаturlагdа TAs hasiii rе-
аksiуаlагlп boyuk эksэгiууэti i.rg'in AH-dan kigik оiuг. Orra gбга
dэ a9irýi tсlлрсrаtuгdа TAS-nin i9ага чЭ qiymati AIl-rri qiyrrrati чэ
igагэsllэ muэууап edilir. Lаьоrаtогiуа gагаrtiпdэ еkzоtегrпik геаk-siуаlаг rntiшtkrirrdr-ir,. Епdоtегmik rеаksiуаlаr isэ эksiпа, az ehti-
rnaldtr. qi.inki Ьеlэ rеаksiуаIаг tigiin АН miisЬэtdir va TAS aqaýr
qiуlпэtlэriпdэ AG dэ rrriisbatdiг.

Ytiksak tеmрегаtчrlаrdа (T>l000K) T^S hasili mtitlaq
qiуmаtiпЭ gora ДН-dап bciyiik oluT чэ AG-nin igаrэsi TAS -in iga-
rэsiпdэп astltdr, lakin Kelvin ;kaiasrnda tеmреrаtчг harniga
nrtisbat olduýu tigtin AG-nin igаrэsi AS-in igаrэsiпdэп asth оlur.
эgэr епtгорiуа dayiýiktiyi mйsbatdirsa. onda tеmреrаtur агtmаsr
ilэ TAS hэddi аrtrГ чэ AG=AH -TAS tапliуiпdэ daha gox rпэпfiqiуmэt aht. опа gбгэ dЭ tепrреrаiчrЧп агtmаst iiэ Ьеlэ геаksiуа-
nln gеtmэsi ehtirnalr daha 9ох оlur (эgаr Н dауi9mirsэ). Haqiqat-
da isэ AI{ tепrрегаturuп сlэуigmэsilэ сlауi'iг (takin gox crizi), Еlасэ
da эgэГ AG rпэlrfidiгsэ, otlda TAS rrrйsbai оluг чэ гeaksiyantrt
getma ehtirnalr azalr. Ве]эliklэ. 9ох },iiksэk tепрегаtl]rdа ej" rе-
aksiyalaгrrr gеtmэsi ehtimalr оIur ki, опlаr епtгорiуапlп агtmаsша
sаЬэЬ оlur. yani Ьuпlаг еiэ rеаksiуаlагdlг ki.-onlarda reaksiya
rпэhsu]]агIпdаkr hissэсiklэгiп sayr (atorT чэ уа mоlеkullаг) rеаk-
siyaya giгап mаddэiагdэkiпdэп gox olsun,

Bu sэЬаЬdэп Еох yi,iksэk tеmреIа-tuгdа su mоlеkul]агr oz-
оzйпэ Нэ чэ oz-a рагgаlапtr, yi.iksэk tеmреrаtuгdа miirэkkэь mо-
lеku]lагrп daha Ьэsit mоlеkullаrа purgalunrnusr adt haldlr, Nefiin
уriksэk tеmреrаturdа kгekinqi dэ buna аsаsiапtг. l00000 К-dэпytiksэk tеmреrаturdа пэiпki поlеku]lаr atomlata. harncinin
аtоmlагdа пtiчэ чэ еlеktгсlпlата раrgаlапzrгаq. plazn-raya 9"u.li,.Stапdагt hajda olirll tпаddэlэr rigijn (298 К tеmреrаtur va

',ji]



i).l N'Ipir tэzуiс1) erltalpiyanrn 1/in, . elltl()piv2tllIn .r1l,s чэ Flills

eneгjisinin Gl'о. stuпdагt qiуmаtlагi сэdчэll tэгtiЬ edilrniýdil. Вiг-

lэЕmэrriп basit mаddэlэrdэп эmаlэ gэlmэsi геаksiуаlагt iigrin (mas.

Hz чэ Oz-dan HzO-un эmэlэ gаlmэsi: СО va Ozdan COz-in эmэlэ
gэlmэsi)hеsаЬlаппrr9dlr. Bu qiуmэtlэr эsаslпdа reaksiyantn get-
пrэsiпiп rrrЁrriki.inlriyiinr.i. геаksiуаlагrп istilik effektlarirli. sada
mоiеkuliагrtl эIаqа enerjisini чэ s hesablama yolu ilэ tayin еtmэk
rni.imki.indi.iг. izola edilmi9 sistemlarda yalnlz епtrорiуапlп агtmаsr-
па sabab olan proseslar бz-iiziino geda Ьilаг. Мэsэlап. suyun yi.iksэk

temperatuгlarda pargalanmast 2HzO(m) r" r 2Нz(q)+Оз(q)

Hess qапчпuпuп паtiсаlагi
Termokimyavi hesablamalar zalllanl эmэlэ gэlmэ istiiiyi

АНэlпаlэ gэltпэ зnlayrgl genig istifadэ edilir.
ЭmаlаgаImа istiliyi - mi.irаkkаЬ mаddэпiп Ьэsit mаddэlэr-

dэп (elerrrelrtlэrdan) аmэlэ gэlrпэsi zamant аупlап istilkdir. Оmа-
lagalma istiliyi (entalpiya) 298К ча 0,lMpa tazyiqda davamlr basit
maddalardan (еIеmепtlаrdап) l mоI maddanin amalagalmasi zamanl
аупlап istiliya dеуiliг (АН".*.). 0l9ri vahidi kСоul-dчг. 298 К чэ
0,1 Мра tэzyiqda davam]i оlап Ьэsit rпаddэlэriп эmаlа gаImэ isti-
Iiyi 0-уа 1ээгаЬаг qэЬui olunub.

Hess qапuп,;пuп I- cr пэtiсэsi эmэlэ gэllпэ istiliyi ila эlаqэ-
dагdlг: Reaksiyanrn istilik effekti геаksiуа mаhsчIlагlпtп amalag-
alma istiliklari cami ila ba;lanýrc maddalarin amalagalma istiliklaгi
cami arastndakl fагqа ЬаrаЬаrdir. Bu пэtiсэпiп гiуаzi lfаdэsi Ьеlэ
yaaltr:

AHr.uK =ЕНгсаk.mэq, .,r,g"t. -IНЬп5,

Вu пэtiсэ teгnrokinryavi hеsаЬlаrпаiаг араrmаq iigйn gerriq
irпkап]аг уагаdlг. gtinki goxlu miqdarda Ьirlаgmаlагiп эrпэlэgаImэ
istiliyinin сliуmэtiпi gбstэгап sоrýu tпэпЬаlагi чагdlг. N{эsэlэп.

Н,( с1 ) + СО ( ct )=СН РН ( lп ) АН,.,,,,,,-'?
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MIarl bar-i atl ( sor.gu ad abiyyatr rlcl:t п ) tai-lt i.tc1 :

АН.,,,, 
" С Н rOH=-2 38kCrlttl, ДIl.,,,, 

".,1,,,=- 
I l 0 l;C.

Мэsэlэп. СI]зоН-tiп аmэIэ gэlmа entalpiyasr:
АН,,,, r=[ЬН сн<П ( m) -Z/ Н н, (q ) + ДНсо( q )
Yапmа istiliyi (entalpiyasl)-I mol maddanin уапmаstпtп isti-

|ik effektina deyilir ДН уапmа. Standaгt ha] cledikdэ 250C(298.t5
ý). p=l0lkPa. р=0.1 МРа, p=i аttтtоstЪг 9эгаit пэzагdэ tutu]u..Standart teгmodinamiki kаЙууЭtlэr yazrldlqda (0) iqагэ qu|ul.r..
Ntlаsэlэп, АН', saý чэ a;aýt tагэГdэ isэ (indeksdэ) hansl t"nrp..u-
turdа tэуiп edildiyi yazilu.: мr%*. Dеmэli, reaksiyanrn istilik еf-
Геkti:

H.'K--ПJ,r 
, n, -Ш,, ,n Q,;+П! цбп1=-23В-I I0+0=-t28kC.

Yэпi геаksiуа ekzoterrTikdir.
Qox hаllагdа tегпrоkimуэчi hеsаЬlаmаlагdа mаddэlэгiп

уапmа istiiiyi чегilэп сэdчэIlэrdэп istifаdэ сdir]аr. Standaгt уап-mа istiliyi -dedikda maddanin oksigenda yunrur, ,ur""n, 
"y.lo"istiiik паzаrdа tчtuluг. Hcss qanunuiun 2-ci пэiiсэsi }iannla Ъtiliyiilэ baýlrdrг.

Reaksiyanln isti]ik еГfеkti baElanýrc rпаddэ]эriп yanrna isti-liklэгi сэmi iIэ геаksiуа mэhsullаrrп,о iunrou istiliklari сэmi atat-slndakt fэrqа ЬэrаЬагdiг:
АН ,"'K=ZA11 Ь"l ,nod. yurr-r-EAH mэЬ-уап-sl

Kiмyovi KiNETiKANIг{ osAsLARI
Reaksiyalarrlll kinetik tэsпifаtl, Reaksiyadir qaг'lIrqh tаsiгdаolan mоlеku]Iагlп Sayljla gбга: 

'lопоmоJеkulуаг.^ bu-,roi"Kuiyu..
trirrrolekuiyaг чэ S, пбчIэrэ tэsпrf. еdir]эг.

J, ё 2-l-, timumi haida Д -+В+С+..,.. yani mоlеkulуаг
yodun atomlara dissosiasiya rеаksiуаlагr mопоmоlеkчlуаг геаk-siуаdrг, Erinki еIеmепtаг aktda Ьiг mo]ekula i'tirak edir. Kinetik
tэпlik isэ Ьеlэ оlасаqdrг. l/ = kc yaxud -о' = о,

dt



.l. + II, -+ 211,1 yaxllcl 2ll,] -+ .l, + f!,. .J + l] + (' + l)

!t,lciul-t l-ri<lгоgeIrla qaг9rlrqlr tэsiгi birrroiekulyaг геаksiya.drг. 9rinkr

еlепепtаr aktda iki molekula i;tirak еdir. kinetik tэпlik

V = k,,. yaxud -ф = k,.,.
'l\2 - 

dt '|tz

2дrО+о. +2лr()2, д+ В+С -+ D+ Е+ I" trirr,olekulyar

геаksiуztdrг чэ опuп kinetik tэrrliyi be]adir l" = k,,l,,r,_ yaxud

dc
-l- л,,,.,- .

dt 
(l()(l

Ug va daha 9ох пrоlеkчlчп eyni zamanda gёri.iqmasi (toq-

qugmasr) praktiki оlаrаq rast gэliпmiг. Kinetik tэпliуiпэ iign чэ

daha qox mаddЭ molekulu daxil оlаП геаksiуаlаr. adatan Ьir 9ох

ardtctl mопо-чэ Ьimоlеkчlуаr mэгhэlэlэгdэп kеgirlэг,

кirпуэчi kinetikada miihiim апlауrglагdап biri dэ

геаksiуапrп tortibidir. Тэrtilэ dеdikdэ siirэt qanunu ifаdэsirrdэ

ауIl-аугt rпаddэlэriП qatlrqlaгrnrn iistiintin cami Ьа9а dri9i.iltir.

Маsэlап. 2H,I+ HrQ -+J, +2Нrо. bu HzOz пэZэrэп i -ci tэгtiЬ HJ

gбrэ isa 2-ci tэrtiь reaksiyadrr. vэ reaksiya btitбvltikda 2-ci tartib

гeaksiyasldrl (V = k(,,,,,,,(.,,,). Urnumi halda V=const (srfiг

tэTtibli); V=krС (Ьiгiпсi tэrtiЬ): V = kzcz , V = ftr,,,.,, (ikinci tэr-

tib). 2NO+Hz=Nu O+HzO; I"=k[No]2 [Hz]-3-cu tartib геаksiуа-

drr. Lakrn bu hэlЭ trimоlеkчlУаr геаksiуа deyil, qiinki опuп gedigi

агdlсt1 Ьimоlсkulуаг gогiiglаrlэ хагаktеrizэ оluпur.
Krn-ryэvi геаksiуаlаГ 2 ncjv оlчгlаr: hоmоgеп - iki qaz аrа-

stnda чэ уа mауе чэ Ьагk arasrnda: hеtегоgеп - maye ila Ьаrk. qaz

ilэ mауе чэ s, аrаsmdа gеdэп геаksiуаlаrdrr.

Ноmоgеп рrоsеslэrdэ (reaksiyalarda) qarglirq]l tаsiг Ьэга-

Ьэг оlагаq bi.iti.in hэсmdэ getdiyi irzrlda. heterogen ргоsеslэгdэ ге-

aksiya nriiayyan hissэdэ - fаzаlагtп gогЁ;mэ sэthirrdэ gеdiг,

Kimyavi kinetika va kimyavi tarazltq
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Kilnyavi геаksiу;l-
lагitl siiгэti lraqqtlrdakl
tэliпr - kirnyэvi kirretika
adlantr. Kimyavi геаk-
siуашп siirati rеаksiуауа
giгап maddalarin va уа
опчпu mаhsчllаrlпlп qa-
tlllqlаппш vahid zaman-
da ча vahid hacmda da-
yi;ilmasi ila miiayyanlag-
dirilir. Bagqa sozla rеаk-
siуашп sr,irэti vahid za-
mап эrziпdэ vahid
hэсmdа, vahid satha
drigэn aktiv toqqugmaia-
rIп sаи iIэ mtiэууэпIэ9iг,

da rеаksiуашп оrtа чэ
haqiqi (r,э уа ani) srirэtlа-
rini fаrqlэпdirirlэr. Огtа
si.irэt Г:

Tutaq ki, Ссуigmэz
hэсmdэ чэ tеmрегаturdа
reaksiyaya giгап mаddэ-
lэrdэп biгinin qatlhýr
dэп qэdэr zаmап aninda
Cr-dan Cz qэdэr aza7t.
Вч zаmап reaksiyantn
stirэti (v) чеrilэп zaman
kаsiуiпdэ a9aýrdakl kimi
оlасаqdtг;

sorr mэlrsul

mаddаlэг

vaxt

ýakil 5l. Kmyavi qarqrhqlr tэsi
zamanl rеаgепtlэriп qattlrqlarrnr
dэуigmэsi; 1) ba9ianýrc mаddэпi
qatrlrýlntn dэуigmэsi; 2) mahsulu
qattllýmtn dayigmэsi.

ýakil 52. Reaksiyanr
vaxtdan aslhhýl

=с
Е

о

т

с).

Т1 Т2

С, -С
ýakil 53. Reaksiya gedigi za
manI vaxtdan asrh оlаrаq qatr
ltýtn doyigikliyi.

Tz-Tt

-- _ --1- --
C"l

l

cl

ч

,i 
1.]



(1)

tanliyin saý tагэfirrdаki mэпfi i9агаsi a;aýrdakl mtihakirnadэn iгаli
gэliг.

Reaksiya si.irэti hэmigэ mlisbat qiymati аltr. Buna uyýun
оIаrаq tanliyin saý tэrэfi dэ btitovlrikda mi.isЬэt olmaltdш.

Srirэtdэ boytik qiуmэt Cr, kiqik С: qiуmэtiпdэп gшilrr чэ
опа gсirэ dэ si.irэt rпэпfi qiуmэt аlrг, Saý tarafin mi.isЬэt qiуmэt
almast tigtin kэsiriп qаrýIslпа к-> igагэsi yaztlmalrdrr.

Zаmап kasiyi na qэdэr az оlаrsа qatrlrq da go az dауigiг.
Zаmапtп az dауi;mэsiпi чэ ona dayigir. Zamantn az dэуigmэsiпi
Ат чэ опа uуgчп olan qatrlrq dэуigmэsiпi АС ila igагэ etsэk onda

Ас
|) = __ оiаr (2)

Ат
с, -с,- : l ifadэsi Tz-Tl ашпdа reaksiyantn оrtа si.irэtini
Тэ-tl

ifаdэ edir - Щ nibэti reaksiyantn hэqiqi siirаtiпэ о vaxt уахlпАт
оlаr ki. Ат чэ АС 9ох kigik qiуmэtlэг alsrn. Qatrlrýrn kifауэt qэdэr
ciizi dэуigmэsiпi dc чэ чахtrп ctizi dayiqmэsini iga dT ilэ igаrэ etsak

dC
dt

аlагrq (З)

bu tэпlik х zаmап эrziпdэ reaksiyantn hэqiqi stiгэtiпi gбstаrir. й
vaЫdi mol/lxsan-dir. Zаtпап kеgdikсэ reakgsiyaya girэп mаddэlа-
riп qatrlrýr azaldrýr iigiin (gэkil 51), reaksiyantn siirati de azalt.
Опчп бlgi.i vahidi mоlЛхsап-dir.

Demali, rеаksiуашп si.irati vahid zamanda чэ hacmda bag-
1апýrс mаddэlагiп чэ уа reaksiya mэhsчllаrlпп qatrlrqlannln dэу-
iqmasilэ хаrаktеrizа оluпur:
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_('. ( Ll(

т,-Tt Ат

5l-сi9эkildэ
аугisi чегilmigdiг.

lliUayyanlэ9i1 l!
ат

ba9lanýrc mаddэпiп qatrlrýrnln vaxtdan asllrhqAni sйrэt tsa vaxt чэ qatlhq tогэmэ]эrilэ

Нэг hansl verilmig ап (vaxt) tigtilr ani Siitэt эу-
гulп mеуl bucaýtnln tапgепsiпэ ЬэrаЬэгdir: l,= |gа .

stirэt Ьir gox аmillэriпdап asl]tdrг: rеаksiуауа giгэп madda-lэriп tэЬiэti va аqгеqаt hall. qatlltq, tеmреrаtuг, katalizatoг. хш-dalanma dэrэсэsi - d i spersl iyi^(b..K' mlСdэIэr tigrin). mrihit (rпэh-lulda gеdэп гeaksiyalai ugtin), .."K1ol", fоrmаst (zэпсirчаri reak-siуаlаг rigrin), ýtiantn intensivliyi 
"" .r. ъ,' arnillaTin tэsiriпi пэZэr-dэп kеgirэk:

l. Reaksiyaya gir.эrr rпаddаlгiп tэЬiэti.

2NO+O2*2NOz; 2СО+о, 1uco, чэ уа Hz+Hz -J1--+ 2НН2. Reagentlarin qallirgr
Кlitlаlэriп tаsiгi qапuпuпu 1867-ci ildэ Nогчес аlim]эriК,М, Qutdbeгq чэ Р,Vааqе к.qг .iйill"r: Sabit tеmрегаturdаkimуэчi reaksiyantn surэti rеаksiуауа tlrэп mаddэ]эr qatlllqlaгl-пlп hasili iIэ dtiz mutanasibdir,
N{эsэlэп, mA+ný=p1-+qD гeaksiyasr Ё9Ёп qапuпuп riyaztifadasi a'aýrdakl kirnicliг: u=k[A]-[B]', u. ru "' =-оi|;"-i;Оч',",r-lik гeaksiyanrn kinetik tэпliуi a.cllanlr. k-rniitanasiblik arrrsaholub. kinlyavi reaksi],allln siirat sabiti adlanlr. Сд Св l rrrol/I o]sa,v=k оlаг, m.п-геаksiуа tэnliyinJ" ri.*iorn.triK эmsаliаrсlr(dtizrinэ reerksiya riqtin ),

НеtегоgеП рrоsеslэгdэ (геаksiуаlагdа) kritlэlэгiп tasiгi qa-пuпuп tэnJiylna yalntz qaz Гаzаdа с,'ап чэ уа rпэhluldа уегlэ9эпmаddаlэгirr qatllrqlaгr daxil оluг.
С+О:=СО: (lэuгасlа Ьэгk kirгbonr.rrl qattlrýl паzаrэ аltплrtг).Kjnetik tэп]ik Ьеlэ оlur t, = k(,-, .(-.,,. .k(-,sabit kэrпiууэt ol-

,!1i]
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clugutlclan ()llu k' illtr,э ctsak tltltla t,=. k'(',,, aliLt-lc1. Ьеlэ ki. r,eak-

siyanrtr siiгэti yalnrz oksigeпill qatIlrýl i]э пlutэпаsi[эdiг.
Son vaxtlar ki.itlаiэгirr tэsiгi qanunun tэnliyirri daha gox

siirat qапчпч аdlапdшrгlаr.

Теmреrаturuп reaksiya siiratina tasiri.
Hollandiyzl, alirni Yakob Vапt-НоlТ gбstэrilrigdir ki. tempe-

rаtur hаr l00 aгtdrqda геаksiуаlrгп Ьбуuk эksэriууэti iigrin siiгэt 2-
4 dэfэ аrttr. Riyazi оlагаq bu aslhlrq aqaýrdakr kimi ifada оlчпur:

I z-ll

V,. =V,,Т'о (1)-Vапt-Ноff qaydasl

yl, ча v,, -rеаksiуапlп tz чэ t1 tеmрегаturlаrmdа si.irэtlаri: у-

геаksiуа stiratinin tеmрегаtuг сmsаhdlr. (1)-dэп gбпiпiir ki, tз-

t1=|Q0 olduqda у,,=|,,оlur. Reaksiyaya girэп mаddэlоriп qatrhýr

1 rnoUl olduqda ч=k оhtг. (l)-dan (2) iГаdэsiпi almaq оlаг:
It!,

k,, = k,,T 'о (2). (2) gбstэгiг ki, prosesin siiгэti tеmреrаturdап

песэ asiltdшsa. srirэt sabiti dэ tеmрегаturdап еlэ astltdtr.

Аrrепiчs tanliyi.
Kimyavi rеаksiуапlп aktivlaqma enerjisi

Reaksiya si.irэtirriп tеmреrаtuгdап asrlrlrýrnt daha dэqiq is-
veg alimi Svante Аrrепius ilk dэГэ eksperimental оlаrаq mriэууэп-
lэ9dirmiqdir чэ hэmЕiпiп k-пlп tепrреrаtuгdап Гurrksional asllt-
lrýrnr da ilk dаlЪ 1889-cu ildэ о чегrпiЕdir:

(3)

А-tеmреrаturdап astlt olmayan tni.jtэnasiblik эmsаh; Ео -

reaksiyarrtn аktiчlэqrпэ епецisi: Г-rпiitlэq tеmреrаtuг. К; R-
uпiчегsаl qaz sabiti; е-паtuга1 lоqагitiпапrп эsаstdtr (е=2,7 l 828 ).

-l'n t
К=де пт ___!_

е"' "'
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Кirllуэчi kirlet rkilclzr le1-Icz .\t.гсt-li us talllryiniп loqaгilitlar -Iarntntg JbгtnaslrldaIr tsti Iircla еdilrг:

lnK= lпд-!- (4)RT

(4)-dan gбrrinriг ki,
К-пlп temperaturdan astlt-
lrýr хэtti aslhltqdu. (9эkil).
Bu asrlrllqdan геаksiуапlп
аktiчIэqmэ enerjisini tэуiп
еtmэk оlаr. Qazlaгrn kine-
tik пэzэriууэsi mоIеkullаr
(hissэсiklэr) arastnda toq-
qugmaiartn saymI hesab-
lamaýa imkan чеriг, Эgэr
hэr toqquýma qargrhqlr
tэsir aktlna (reaksiyaya,1
sэЬэlэ olsaydt, ondar bi.itlin
rеаksiуаlаг partiayrqa ge-
dэгdi. IJoqiqatdэ reaksiy-
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ýakil 54
Aktivlapma епегjisiпiп

qrafiki tayini

ауа ctizi miqdаг tcqqi:grnalar sэЬэЬ оIur. Тоqqчgmаiапп ЬёуЁkэksагiууэti krezin gагIаrlп> toqqugыna hэпzэуir: moiekullarвёгu_siil чэ гсаksiуауа girmа,dап ui.rl.ru.. Вuпа gбгэ dэ efektiv чэуа aktiv toqquqmaiar aniayrglndun i.tiгuсп ediliг. Vеrilmig tempe-гаtчгdа aktiv toqqugmalaгtn ruy, rot"kullarrn rimumi й;й"Iarlntn saytna mr-itanasibdir. Теmреrаiчгчп аrtmаsl ila йmumitoqqugmalara пisьэtэп aktiv toqquýmalarln sayr daha 9ох аrttг.Reaksiya_va yalntz О toqquýma]ai iаЬэЬ olur ki. опlапп enerji eh-tiyatr reaksiyantn еIеmепtаг aktlnln Ьа9 чеппэsiпэ kifауэt etsin.Кirпуэчi qaгqrIrqir tэsiг aktr 10 I2 san эrziпdэ bi.rg чегiг. Мо-Iеkui]агrп гeaksiyaya giгэ bilmэsi tg,in Ki,oyrvi эlаqэiэг qrnlmait-dtг, bunun rigtill isэ molekula yiikr.k ;;;цi ehtiyatrna malik ol-nrahdlr' Zэгuгi епецi ehtiYatrnzi rnalik orun b.r" mоiеkuilаr aktiv-
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laq;nri9 InolekuIlar ad lantt,,

Utrrurniyyarlэ. пroleku]tttl t caksiylrya giгэ lэi]rllаsi uigiin otra

Ьэzi erreгgetik mапеэlэl"i dэГ еtmэk lazlnrdtr.
Dеуilэпlэrэ uyýun оlагаq, А-В sistemindэn АВ-пiп аlшmа-

Sl Zamanl епеrji dэyiqikliyi qrafiki оlаrаq 55. 56-cr gэkillэrdэ 96-

starilmi9dir,
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ýakil56. Эks геаksiуа Ёgtiп

епегgеtik xarakteristika.
ýakil 55. Reaksiya gedi9inin

enerjisinin dэуigmэsi.
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endoterrnik

М-rеаksiуауа qаdэr sistemrn епегgеtik hаh, I{-reaksiyadarr

sопrа sistemin eneгgetik hah: Д',, -driziiпэ ргоsеsiп aktivlagma

enerjisi; Д''о -эks pIosesin аktiчlэýmа enerjisi; L-aktiv kompleks;

AH-reaksiyanrn istilik effekti (entalpiya).

АВ molekulu А va В mоlеkullаппdап оmсlа gэliг, АВ mо-

lеkulчпчп amala galmasi iiqiin д va В aktivlaýmig molekullarr лв
aktiv kompleks vaziyyata gаtiгmаk iigtin lааm оlап епегii aktivloý-

mа eneriisi Д'о аdlашr. ýэkildэп goгtindi.iyi.i kimi rеаksiуа mэhsul-

lап daha Ьбуtik епеrji ehtiyatrna malikdir, пэiпki baqlanýrc mad-

dэlаг, уэпi д+в=дВ reaksiyasr endoteTrnikdir. Reaksiya mаЬчl-

lаппп enerjisi ila Ьа9lапфс maddalarin enerjisi araslndakr farq ДН

rеаksiуашп btiЛk effekti аdlаrш. Ekzotennik reaksiya tigi.in mtivafiq

qrаГrk Еэkildа gоstэriПЬ.
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