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TэRCoMoQiDaN

Elmi tэrсЁmэ sahosindo Ьч ilk tacriibomi, monalt бmrlэriпiп
уаflm osri orzindo АzэrЬаусап Maarifgiliyino sodaqotlo хidmэt etmig
оzizlэгimо - ЬаЬаm ВаЬа miiaПima yо пэпаm Diinya хапtmа hэsr
еdirэm.

D.M.Babanlt

0м sOz

Gбrkэmli Rusiya alimi Yakov Aleksandrovig Uqayln universi-
tetlarin Kmya fakiiltolorinin tоlэЬоlогi iigtin yazdrýr bu Htab MDB mо-
kашпdа эп populyar "Umumi Нmуа" dorslikloгindon biridir. Kitabrn
19'17-ci ildo gapdan gжmlý ilk nogri miitехэssislэr tэrоfiпdэп yiiksok
qiymэtlэndirildi ve tez bir zamanda SSRI чпiчеrsitеtlэгiпiп эsаs dors-
liklorindon Ьiriпа gevrildi. 1984-ci.i ildo Htabrn ikinci, 1997-ci ilda isa
iigi.inci.i пэgri igrq iizi.i gбгmiigdiir. Dэrsliуiп son nogri tohsiI islahatrnm
tэlоЬlэтiпо miivafiq оlагаq, mЁollif tогоfiпdоп уепidэп i;lonmig va
Ьаkаlачг tohsil pillosinin рrоqrаmrпа uyýunla;drrrlmrgdrr. Bu noqrin
mоапuпч чэ hocmi respublikamlzm univeгsitetlorindo "Kimya" istiqa-
mэtiпiп "Umumi Нmуа" fanninin рrоqrаml ilo demok оlаг ki, tam
uуфпdчг.

Diqqэtiniza toqdim edilon bu kitab mohz "Обцм и неор-

ганическ€ш химия" adr ilo 9ар edilmiq son по9гiп torciimosidiг. Biz ilk
mаrhэlоdа homin dorsliyin yalntz " i.imumi нmуа " bolmosini taTciimo
etmoyi lazrm bildik, gtinki yeni tohsil sИndartlanna uyýun olaraq uni-
versitetloгimizin Кmуа fakiiltalarindэ "timumi kimya" kчгsu аупса
fэпп Hmi tэdris edilir.

Umumi kimya yalntz qeyгi-tizvi kimyanrn deyil, bi.iti.in Кmуа
biliklaгi sisteminin fundamentini to9kil edir. Miivafiq doгslikloгin эsаs

vazifasi iso <iуrопэпlэгi Ьu fundamentin эsas Ьёlmоlоri ilэ, опlап
fоrmаIаgdrrап miiddoa, пэzегiууо va qапuпlагlа tаш9 еtmэk, homginin
bu Ьоlmоlат arasmdakr dorin mэntiqi alaqoni agmaqdrr. Yа.А.Uqауш
"Umчmi kimya" kitabr bu vozifonin ёhdэsiпdоп чфrlа golir.

Kitabrn оп diqqotolayiq xiisusiyyetlorindan biri Ьаrk halrn

kimyasrna genig уеr чегilmаsidir. Bu, 9оХ часiЬdiг, giinki miiasiг qeyri-

iizvi mateiiat9Йaslrýrn Ьir 9ох yeni sаhаlогiпiп (klaster tipli



Ьiгlэgmоlеr, yiiksak tеmреrаturlu ifrat kеgiгiсilаr, supeгion kеgiriсilэri,
nanotilgiilii krisИllik vo amorf maddalor, kompozitlэr kimyasr vo s.)
mtivoffaqiyyэtlori ilo оlаqэdаr оlагаq haarda Ьэrk halrn kimyasr
oziinЁn yeni intibah dovriinii kеgiгir.

Kitabln biitrin mэtпiпdэ "tэrkiЬ-qчrulug-хаssо" qargtltqh эlaqasi
араrlсl xott togkil еdiг. Вч alaqodan qeyгi- mоlеkulуаг Ьirlэ9mэlоr
Hmyasmda, xiisusilэ dэ metallokimyada, Ьэrk mohlullar kimyastnda,
stexiometriyadan kэпаrаgжmаlапп агаgdlпlmаstпdа чэ s. mэhаrоtlэ
istifadэ edilir.

Dэrslik yiiksak elmi-metodik saviyyэda yazllmrgdrr. Bununla
yanaýI, tагсiimо zаrпапL mtiayyэn miibahisэli, izahata ehtiyacr olan
fikirlоrэ da rast gоliпmigdiг. Bela hаllаrdа sohifanin sonunda чеrilэп
lakonik torciimagi qеуdlогi охuсчуа yax;r уаrdlmgt оlчr.

Hesab edirom К, miiаsir kimya Ьiliklэгi sisteminin gox чýчrlч
timumilogdirilmosi olan bu Htab ali moktoblorin kimya fakiltolorinin
tэlоЬаlоri ila yanagr, mtiollimloг, magistrantlar, аsрiгапtlаr, gапс
tэdqiqatgrlar чэ i.imumiyyotla, Hmyanrn osaslannt буrапmоk istoyэn-
lоriп hamtst tigi.in faydalt vэsait olacaqdr.

тагсtimопiп elmi rеdаktоru

рrоfеssог М.В.ВаЬапlr
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I FOSIL. Кimуапm fuцdqmепtаI qапuп vа пazariwalari

I FэSiL
кiмудпIN FLJNDAMENTAL QANUN

чэ NэZэкiууэl,экi

1.1.Kimyaya girig

Miiasir kimya tobiot еlmlогiпdэп biri olub, ауп-ауп fonlorin
biitov Ьir sistemidir: timumi чэ qeyri- iizvi kimya, analitik kimya, iizvi
kimya, fiziki va kolloid kimya, geoКmya, kosmokimya vo s.

Кimуа- mаddаlаriп tаrkiЬiпiп va qurulusuпuп dауфmаsi ila
tпiigaiyat оlапап proseslari, hапgiпiп Ьu proseslarin уа mоtеriуапtп
digar harakat fоrmаlаrлпп qaryhqh kegidlariпi ёуrапап elmdir.

ВеlэtiКэ, kimyanln osas obyekti maddelor чэ опlапп gewil-
moleridir,

Materiyantn obyektiv reallrq Hmi mбчсчdlчфпuп iki fогmаst

чатdtr: madda vo saho. Madda- еlеmепtаr hissaciklardan tasИl оluп-
mus, siikaпat kйtlаsiпа пдlik оlап materiyaformastdtr. siikunat ktitlo-
sino malik olan elementar hissocifiorэl еlеktrоп ve роzitгопlаr (lepton-

lаг), рrоtоп, пеуtrоП (пчНоп), hiреrопlаr va digэr аýrr hissociНor (Ьа-

rionti9 aid ediiir, Ki,itlasino gciro leptonlar ча nuklonlar аrаstпdа araltq

уеr tutan hissociНar mеzопlаr adlanrr, Mezonlar ча Ьаriопlаг birlikda
ldrопlаr аdlапtrlаг. son пэtiсаdэ, biittin mаddоlаr atomlardan чэ
demoli, еlеktrоп, рrоtоп vo пеуtгопlагdап iЬагэtdir.

Maddodon fэгqli оlаrаq, saha-hissaciklariп qarsitqh tasiriniп
Ьалs verdiyi material mйhitdir. Mos., elektromaqnit sahasinda ytiklii
hissociklor аrаsmdа, niivэ sahosinda iso пuklопlаr аrаstпdа qargrlrqlr

tosir bag чеriг vo s. Materiyantn saha formast bilavasito kimyanrn tod-

qiqat obyekti deyildir. О, ktitloyЭ malik olsa da, ilk почЬоdо рrоsеslо-
riп energetik xarakteristikalaпnda tozahtir еdiг.

-kimyu.rrn tэrifiпdо mаtеriуапrп kimyovi vo digor horakot fоr-

malan arastnda qargrlrqlr tosir xiisusi qeyd edilir. Horokot materiyanm

' Sбhb"t nisbi sfйunat halrndan gеdiг, giinki m{itloq siikunat mumkiin deyil
Mos., fotonlar sЁkunat Kitlosino malik dеуillаг.
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mёvcudluq formast, onun ayrtlmaz xassasi- аtгiЬutцdчr.
Kainatda Ьа9 veran rапgаrопg hаdisаlэг, опlаг аrаsmdа key-

fiyyot fоrqlаriпiп olmasma Ьахmауагаq, horokatda olan materiyantn
miixtolif fоrmа va ncivloridir. Маtеriуашп harokэtinin kimyavi fогmа-
stntn spesifik cahoti maddo tэrkibinin dayigmasidiг. Maddanin эmоlе
galmosi vo pargalanmasl proseslori homi9o опlапп tэrkibinin vo quru-
lugunun dэyigmasi ila bag чеriг. Bu zаmап maddonin torkibinda olan
аtоmlаr arastndakt kimyэvi rаЬitоlог qtпltг чэ уепilэri эmэlо gаliг.

Materiyantn hэrаkэtiпiп mi.ixtalif fоrmаlап qargrlrqlr olaqэli vo
qargrlrqlr.gevrilэndir. istiliyin va igrq giialannln аупlmаst iIo Ьа9 veran
kimyovi геаksiуаlаг genig yayrlmrgdrr, Istilik va igrq giialanmasr digoг
fiziki hаdisоlоrlэ birlikdэ Гrzikашп ргеdmеtiпi tэ9ki1 edir. Bбyiik rчs
alimi M.V.Lomonosov demigdir: "Fizikant bilmoyon kimyagr goziiyu-
mulu ахtапg араrап adama banzoyir. Bu iki elm Ьir-Ьiгi ilo еlэ baýlrdrr
ki, опlапп biri digarindon ауп inki;af eda bilmoz". Bu fiНr miiasir
d0чrdа fiziki kimya vo kimyэvi fizika elmlorinin gticli.i inkigafi ilo tes-
diq olunur.

Маtегiуапrп miixtolif hоrоkэt fоrmаlап arastnda stx alaqayo
bagqa Ьiг misal Kmya чэ biologiyanrn qarErlrqlr эlaqasidir. Son illordo
biologiya elmi mоlеkчlуаr biologiya sahasindэ ЬбЁk nailiyyэtlar olda
etmigdir. Kimya ilэ biologiyantn sоrhоddiпdэ уаrапап digог еlm saho-
lоriпiп - bioНmyanrn, biotjzvi Нmуашп, biofiziН-, bioqeyгi-{izvi
Кmуапrп чэ s. уаrапmаsl va iйigafi kimyovi va bioloji hadisolar аrа-
stndakr qargrhqh alaqanin parlaq sfiЬчtчdчr.

Umumiyyatlэ, tobiot еlmlоri аrаsrпdа qargrlrqlr оlаqэ vo tosir
tobiэtdo materiyanln mtixtolif hоrэkоt fоrmаlап arastndakt qargrlrqlr

alaqo vo kegidlorin obyektiv nэticosidir.

1.2. timчmi Нmуа. Qeyri- iizvi Нmуа

Qeyri-tizvi kimya- Dcjvri sЬtеmiп еlеmепtlаriпiп vа опlапп
аmаlа gatirdiyi basit vа miirakkab maddalariп kimyastdr.

Qеуп- iizvi kimya iimumi kimyadan аупlmаzdtr. Таriхоп еlm-
lэriп Ьiг-Ьiгi ilэ qar9rlrqlr tosirinin ciponilmosi zaman1 Нmуапtп эsаs
qапuпlап, reaksiyanln getrnosinin iimumi qanunauyфnluqlan, kimyэvi
rabito паzаriууэsi, mэhlчllаr haqqrnda tэlim va s. fогmаlа9mrgdrr ki,
ЬчпIаr da i.imumi kimyanrn predmetini togkil edir. Beloliklo, iimumi
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I FэSIL, ча

kimya, Иtnyavi biliklariп fuпdаmепtiпi tаsИl еdап nazari tаsачviir vа
kопs eps iyalart ёуrапir.

Haztrda qeyri-i.izvi Hmya - kvant kimyasl mеtоdlапшп, elek-
trопlапп eneгgetik spektrinin zona modelinin genig tatbiqi, tosirsiz qM-
lапп birlэgmolorinin kagfi, unikal fiziН vo kimyovi хаssэlаг komplek-
sina malik оlап mаtеriаllапп istiqamotli sintezi sahэsindeН mtivoffo-
qiyyэtlerila оlаqэdаr оlаrаq, yeni intibah dёvri.i kegirir. Маddаlэriп
Нmуэчi qurulugu чэ xassalэri arastndakt asrlrlrqlann dоriп tэdqiqi эsа-
srnda qeyri-tizvi kimya oztini.in yeni - verilmig xassolar kompleksino
malik qeyri-Ёzvi maddolorin almmast Kmi osas mosolэsini miivaffo-
qiyyotlэ holl edir.

Kimyanrn an miihiim tocri.ibi iisulu kimyovi reaksiyalar i.isulu-
dur. Kimyavi realcsiya- miiаууап maddalariп, tarkibiп va kimyavi quru-
lusuп dayismasi ila basqa maddalara gevrilmasi prosesidir.

Birincisi, kimyavi геаksiуа maddэnin Hmyovi xassalarini todqiq
еtmауэ imkan уаrаdrr. Bundan эlача, kimyovi rеаksiуаlаrа оsаsэп tad-
qiq оluпап maddonin qurulugu haqqlnda dolayrsr ilo Гrkir sciylomak
оlаг. Maddэlorin Hmyovi чэ kristalloНmyovi qurulugunun birba9a tay-
ini isэ, osason fiziki tэdqiqat iisullanntn tatbiqi ilэ оlаqэdаrdrr.

iНncisi, Hmyavi reaksiyalar osastnda qeyri-iizvi sintez hoyata
kegirilir. Son dбчrlоrdо qeyгi-i,izvi sintez, xtisusilo yiiksak tomizlik da-
rocasino malik Ьirlоgmэlаriп mопоkгistаl halrnda altnmasr sahasinda
Ьёучk nailiyyotlor qazanmtgdш'. Bu nailiyyatlar yЁksok tеmреrаtчr vo
tazyiqlorin, dоriп vaakumun, yeni sintez metodlartnln, metodik yenilik-
lогiп чэ s. tatbiqi ilo oldo edilmigdir.

Kimyovi reaksiyalar apanlmast zamanl, homginin mаddэlоriп
qangrqlardan tomiz halda ayrllmasr tigiin preparativ iЬullаrdап -
gбkdi.irmэ, kristallaqdrrma, stizmэ, sublimasiya, buxarlandlпna vo s,

indi da genig istifado ediliг. Miiasir dёчrdо klassik metodlann Ьir goxu

daha da tokmillogdirilmigdir va yйsak tomizliyo malik mаddэlогiп,
unikal xassali mаtеriаЦапп аlmmа texnologiyalannda арапс1 rоl оу-
nayrr. Вurауа istiqamotlonmig kгistallagma, yenidon kristallagma, va-
kuumda suЫimasiya, fraksiyalr qоymа, qaz fazadan g<ikdtirmo vo s.

metodlan aid ediliг. Miiasir qеугi- tizvi kimyanrn miihtim xtisusiyyotlo-
riпdап biri- yiiksok tomizlikli maddalorin monokristallannln todqiqidiг.

I Tarc. qeydi., son on ilda qeyri- tizvi materialgiiLrraslrýn yeni mtihiim sаhаlаri-
папоёlgiilЁ fаzяLат Hmyasr, Haster tipli Ьirlоgmэlоr Hmyasr, yiiksok tempera-
turlu ifrat kegiricilaT kimyasr vo s. genig inki9af еdir.

,|



Adoton, fiziki- kimyovi analiz metodunu preparativ metodlarla
qarýl- qаrýlуа qоучгlаr. Fiziki- Hmyavi апаliz metodu arinti чэ mэhlчl-
1апп буrопilmоsiпdа geni; tэtbiq оlчпчr. Belo sistemlaгdэ ауrr-ауп
maddolorin fэгdi gokilda alrnmasr чо хаssэlэriпiп tэdqiqi ovэzino, fi-
ziki xassalэrin tэrkiЬdоп asrlrlrqlan оуrопiliг. Noficodo "torkib-
xasso" diаqrаmlап qurulur ki, опlапп analizi sistemdo komponentlo-
riп kimyavi qargrlrqlr tasiri, Ьirlэgmоlоriп оmоlэ golmasi чэ xassoloTi
haqrnda fikir sёуlоmоуа imkan чегir. Belэliklo, fiziН- kimyovi analiz
preparativ kimyaya aks olmayrb, onun tэdqiqat tisчllапш geniglэndirir
va tаmаmlауш.

LaHn hadisoleгin mahiyyotini dагk etmak ilgiin yalnrz tосrЁЬi
iisullar Нfауэt deyil. Lomonosov demiqdir ki, hэqiqi kimyagt hоm do
nozoгiyyagi olmaltdr, уа|птz поzагi- elmi analiz vo iirrumilogdirma
yolu ila Tэbiot qanrrnlaп dark edilir, паzоriууоlоr vo hipotezlor iroli
siirtili.ir. Опlаr da бz почЬоsiпdэ, toplanmrg tocri.ibi faktlan izah etmaya
imkan уагаdш.

Miiasir iimumi vo qeyri- i.izvi kimyada tэсгtiЬi mаtегiаllапп па-
zоri analizi vo dork edilmэsi, kimyovi biliklэr sisteminin yaradllmast
a;aýrdakr пэzогiууа vo tаlimlэга osaslantr:

1) atomun quruluEunun kvant-mexaniН пэzоriууэsi vo еlеrпепtlэ-
rin D<ivri Sistemi;

2) Hmyovi qurulugun kvant-Kmyэvi nэzoriyyэsi vo maddolorin
хаssоlогiпiп опlапп kimyэvi torkibindon va qurulugundan asrlrlrýr haq-
qrnda tolim;

З) Hmyovi termodinamika апlауr9lаппа osaslanan kimyovi taraz-
lrq tэlimi.

1.3. Kimyanln fчпdаmепtаl паzоriууа va qапчпlаrl

Kimya va tobiat еlmlэгiпiп asas iimчmilоgdiгmаlоri sшaslna
atom-molekul tэlimi, ktitlo чэ епеrjiпiп saxlanmast qanunu, Dtivri Sis-
tem vo kimyevi qurulug пэzагiууоsi daxildiг.

Аtоп-tпоlеkul talimi. Atom-molekul toliminin чэ madda
Hitlosinin saxlanmast qапчпuпчп miiollif,r, boytik rus alimi
M.V.Lomonosov elmi kimyanrn уаrаdtсrlаппdап biridir. Lornonosov
maddo qurulugunun iki pillosini dэqiq forqlondirirdi: еlеmепtlог (miia-
sir tоsачуiirlаrэ gоrо-аtоmlаr) va korpuskullar (molekullar). Lomono-
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sova giiгэ, bэsit mаddоlогiп mоlеkчllап eyni element atomlanndan,
mtirokkэb maddo molekullan isэ mtixtэlif element atomlanndan tagkil
olunmugdur. LaHn atom-molekul talimi ydrntz XIX аsriп owollorindo
- kimyada Dalton atomistikasrnrn tэsdiqindan sonra tam qobul edil-
miqdir. Нэmiп dочrdап baglayaraq, kimyantn tadqiqat obyekti molekul-
lаг olmugdur. Hal-hazrrda da mйasir tizvi Нmуа molekullaг kimyast
оlаrаq qаlrr, qeyгi-i.izvi maddolorin Ьёуf& oksariyyэti iso mоlеkulуаr
quruluga malik deyil. Веlэ maddolorda mаkrосisimlаг уа eyni Ьir
Hmyovi element аtоmlаппdап, уа da miixtэlif elementlorin аtоmlапп-
dan toqkil оlчпап sistemlэrdir. Воrk maddolarin movcudluфnun qeyri-
molekulyar formastnln kimyada qэbul edilmosi kimyovi atomistikanrn
bozi mi.iddoalanna yenidon baxtlmastna, kimyamn osas qапlш чо ап-
layrqlannrn modeпrlogdirilmasinэ sэЬоЬ olmugdur.

Kiitla vа епеrjiпiп sахlапmаst qапuпа. 1760-cr ilda Lomono-
sov maddo ki.itlosinin vo епеrjiпiп saxlanmasl qanununu vermigdir:
"Tobiotdэ bag чеrоп biitiin gечгilmоlоr mahiyyotco еlоdir ki, bir cisim-
den no qоdэг па isэ аупlrsа, о qоdаг do digorinэ kеgiг. Mas,,
mtioyyon уеrdо mаtеriуа па qodor azaltrsa, bagqa Ьir уегdэ о qadar
аrtlr".

Lakin ХХ оsгiп owellarino qоdог bu qапчпlага, adaton ауп-
ayrrlrqda, Ьiг-Ьiriпdэп astlt olmadan baxtlmrgdrг. Madda ktitlosinin sax-
lanmast qanunu, asason Hmyada, enerjinin saxlanmast qanunu isa
fizikada totbiq olunmugdur.

l905-ci ilda miiasir fizikantn osasrnl qoyan А.Еуп9tеуп gбstог-

migdir ki, kiitlo чэ enerji arasmda agaýrdakr kimi эlаqе чаrdш:

Е=mс2, (I.1.)

burada Е - епеrji, rп - Kitlo, с - vakuumda igrq si.iгatidir (miitonasiblik
omsalr). Vakuumda igrq siirotinin kvadrattnrn olduqca Ьбуцk qiymota
malik olmasr ona gаtiгiЬ 9жапr ki, Kitlenin 9ох ctizi dayigmasi biiЁk
епегji doyigmasino sobob оlur. Mos,, (I.1) ifadasino gбrэ, enerjinin

1 kC doyi;masi ki.itlonin 2,10-'0q doyigmasino uуýuпdчг. Оgоr Hmyovi
геаksiуаlаПп istilik effektinin 100 kC tortibindэ olmasmt пэzаrо alsaq,

onda belo геаksiуаlаr noticэsindэ kiitlonin dayi9mosi 10-8-10-9q olma-
lrdш. Bu kоmiууэtlэr kimyada ktitlanin toyin olunma tisullanntn has-

saslrýrndan qat-qat kigikdir.- Beloliklb, 0.t) ifadasindon gёriiпiiг ki, kimyэvi reaksiyalar
епеrji effektino (ekzoteгmiki чэ уа endotermiki) malik olduфndan on-
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lаr, эslindo kiitlэnin deyigmosi ila mi.igaiyat оluпчrlаr. Lakin bu dэyi-
giklikloг паzэrэ altnmayacaq dоrэсэdа kigikdir. Ki.itlonin hiss olunacaq
dогосаdо dayigmэsi milуопlаrlа vo milyardlarla kilocoul епегji effekti-
пэ malik olan пi,iчэ gечrilmоlагiпdэ mtigahidэ оlчпuг.

Dtjvri Qапuп. Qeyri- iizvi Hmyanrn оп mtihiim mэsalosi ele-
mепtlэriп хаssэlоriпiп оугэпilmаsi ча опlапп bir-biri ila kimуэчi qаr-
grlrqlr tosirinin i.imumi qanunauyфnluqlanntn аgkаг edilmэsidir. Bu
рrоЬlеmiп hэlliпdэ ап biiyЁk elmi timumilagdirme Dcivгi Qanunu ka9f
еdэп чэ еlеmепtlаriп Dovri Sistemini yaradan Ьirуцk rus alimi
D.i.Mendeleyeva mэxsusdur. Yalnrz bu kagf naticэsindo kimyada bir
9ох yeni faktlarrn qabaqcadan sciylanilmэsi mi.imkiin olmugdur.

Mendeleyevin Dcivri Qanunu kimyovi elementlorin tabii siste-
matikasmtn эsaslnl tэgkil еdiг. Kimyavi еlепепt- пйvаsiпiп уiЫ еупi
оlап atomlar toplusuduy'. Kimyovi elementlarin xassolorinin dayigmo
qanunauyфnluqlan Dочri Qanunla mi.iayyэn оluпuг. Dбчri Qanunun
fiziki mahiyyэtini atomun qurulugu haqqrnda tolim izah etmigdir. Мо-
lum оlmugduг ki, elementlorin чэ опlапп birlogmolorinin xassalorinin
doyigmosinin dcivrtiliiyii опlапп elektron qurulugunun doyigmosinin
dбvriili.iyii ila olaqodardrr. Вir gox kimyovi чэ fiziki хаssэlэг elektron
toboqalэrinin qurulugundan koskin astltdtг. Опа goro do Dбчri Qanun
elementlorin vo опlапп birlogmalorinin хаssоlегiпiп - furgч-оsаs, ok-
sidlэ9ma-reduksiya, katalitik, kompleksamalagolmэ, yanmkegirici,
metallokimyovi va s. xassolaгin oyronilmosinin elmi osasrnl togНl еdiг.

Elementlorin Dбчri Sistemi atomun qurulug nozoriyyosi ilo
yanaýl, tabii чэ siini radioaktivliyin, ni.ivo рrоsеslогiпiп izahrnda da 9ох
bt Ёk rоl oynamtgdrr. Dёчгi Sistem чгапdап vo plutoniumdan sonra
golon аýrr еlеmепtlаriп sintezindo, geokimya ча kosmoКmyada holle-
dicirol оупауш. Dovri Qanun чо D<iчгi Sistem dayanmadan inНgaf ediT
vo doqiqlэgdirilir. Dovri qanunun yeni tэrifi Ьчпа stibutduг: еlеmепtlа-
riп xassalari, еупi zаmапdа опlаrm Ьirlаsmаlаriпiп forma vа xassalari
опlаrm аtоmlаrшm пйvаsiпiп уiiktiпdап diiyй suratda astlldr. Belэlik-
1э, elementin vo опuп Ьirlоqmоlогiпiп xassalorinin astlt olduýu эsas
arqument atom ktitlэsi deyil, ntivonin ytiktidiiг.

"Kimyantn эsаslап" kitabrnda Mendeleyev yazшdt: "Dочгi Qa-
nunu yalntz yeni эlачоlэг deyil, ham do tэkmillоgdiгmоlаr, yenidon

' Tarc. qeydi; Odrindo bu tагif о qador da daqiq deyil. Kimyovi element,
ntivosinin yiikii eyni olan, аtоm Hitlэsinэ g<irэ isэ farqlono bilon atom
ndviidtir.
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I FaSiL. Кimуqц!п fuпdаmепtаl qsпцц J"

iglаmэlэт gбzlоуiг... Gciri.ini.iT ki, golэcakdo Dочri Qanunu mэhч olmaq

tbhltikosi deyil,-yalnrz tamamlanma чэ inkigaf gozlayir"-. Dбчri Qanu-
пчп yaradtcrbrnrn bu stizlоri mi.iasir dёчrdо tamamilo tosdiq оluпur.

kimyavi quruluq пalariyyasL Кimуапm asas masalasi - madda-

пiп kimуэvi quruiusu ili опuП xassalari arasmda aMliltým ciyranilmasi-

d;r. МЬddЭпiп xassэlari onun kimyэvi qurulugunun funksiyasrdrr.

д.м.вutlеrоча qэdэr Ьеlэ hesab olunurdu ki, maddanin хаssаlэгi опuп

vasfi va miqdari tэrkiЬi ilo miieyyon оluпuг. о, ilk dоfэ olaraq,

kimyavi qrr*i.rg nazoriyyosinin asas miiddoaslnr agaýrdakr kimi ifadэ

etmigdir: mijrakkab hissaciyiп kimyavi tabiati, опu taskil еdап еlеmепtаr

hissiciklarin miqdart va kimyavi qurulusu ila miiаууап олuпur. Bu
maqhur mЁddoa haqlr оlагаq, Вчtlегоч qanunu adlandrnla Ьilэr. Bu
quourru gdrо, molekulun хаssыаri опч to'kil edon atomlann tobiэti va

шiqаап]Ь"-giпiп mоlеkчluп Hmyovi qurulu'u ilэ miioyyon edilir.
'Beloliklэ, ilk dбчтlогdо kimyjvi qurulug поzэriууоsi mоlе_

kulуаГ quruluglu kimyovi Ьirlэgmоlоiо aid idi, Mahz ona gora dэ bu

;;йi" tizvi birto'balorin qurulug nozeTiyyэsi hesab edilirdi. Hal-

buki, ъчtlеrоч tiz nozoriyyesini 1tBot; i.imumkimyэvi пэzоriууо hesab

.йlЬ 
"" 

опчп osaslandiпlmasr ii'iln hоm i.izvi, hоm da qeyri-tizvi

Нmуаdап misаllаг gэtirmigdiг.
Вогk qеуri-Ъzчi maddolorin Hmyasr mtiэууоп etmigdir ki, bu

maddoloгin dami.ihi.im xassэlori опlапп kimyavi qurulugundan astltdtr,

Кф""i qurulug anlayt9mtn iizii isЭ yalntz molekullara deyil, hэm do

q"у.i-mоlЁk rlуаi quruluglu maddolora tatbiq oluna bilor. Bu. diizфп-
jtii, qtinKi kiЙyevi qu-fog anlayr9r geni' monada maddanin daxili qu-

*r,iqi' - strukbru demokdir. iitaniion maddo isa, onun аtоmlапшп

disЁet molekutlaT оmаlо gotirib gotirmomasindan asth оlmауаrаq,

-ti"yy.n quruluga malikdii Опа gЪrО do tosadtifi d9vil ki, kimyevi
q";Бý nozoriyybsi qeyгi-iizvi kimyanrn Кчтql,Ч Ьirlоgmоlаr kimya-

,ц q.yП-tИui рЫimеriй kimyast, yanmkegiгicilorkimyasr vo s, Ьбlmо-

lогi-tiсi.iп holledici ohamiyyoto malikdir.
наzшdа Вчtlеrоч"поzоriууаsi kimyavi Ьiгlоgmэlоriп хаssаlэгi-

пiп опlапп qurulugundan asrlrltýrnr oks etdiron fuпdаmепиl timum-

r.ibyuui пэzЁriууэ' hesab edilir. bu поzоriууо atoц;r.nolekul tэliminin
Juui.' vo inKigafidtг. опчП yaradtlmastndan yiiz ildon da аrtц dёчr

K"qJikC* ,ooru firikunrn nozoriyya vo tocriibi metodlaпnrn kimyovi

оьуекttогэ tatbiqi naticosindo kiйуэчi qчгчlug anlayr;tmn ёzii daha

dогiпdэП vo dolýun dark edildi. inii ki'''y"ui quruluq dedikdo, ya1'ntz

1i



atomlann valent rabitalэri va опlаrlп madda daxilinda qargrlrqlr tasiri
deyil, hэm dэ rаЬitаlэriп istiqamati va mёhkэmliуi, аtоmlаrаrаsl mosa-
fэlаr, elektron stxltýmtn paylanmast, atomlann effektiv yi,iklori vo s.

пэzеrdэ tutчlчr. Kimyэvi qurulug ilk novbada, qargrlrqlt alaqoda olan
аtоmlаr arasmdakt kimyovi rabitonini xarakteri ilo miiayyan оlчпur,
Ona gоrо do kimyavi qurulus паzаriууаsiпiп asastпt kimyavi rabita haq-
qmda talim taskil edir.

Kimyovi qurulu g поzэгiууаsiпiп sonTakt inkigaf1 haqqrnda Bub
lеrоч yazmtgdш: "Oz- ozltiyiindэ aydrndrr ki, biz kimyэvi enerjinin to-
bioitini, atomun harakotini daha yaxrndan bildikdэ- mexanika qanunu-
lап da Ьчrаdа oz tэtbiqini tapdrqda- mohz о zaman kimyovi qurulug
tolimi bi.iti.in owolki kimya поzэriууэlаri Kmi sЁquta uýrауасаq, о,

пэzэгiууоlаriп bёyuk oksoriyyoti Hmi mоhч olmaq, itmok tigiin уох,
doyigilmi9 halda yeni, daha genig tosawtirlaTo daxil olmaq iigiin siiqut
edacok".

Beloliklo, kimyovi qurulug nozoriyyosinin mtiэllifi atom аlэ-
minin mexanikasmln (yoni kvant mexanikastnrn) ciz nэzoriyyasino tot-

biqini эwоlсаdоп gtiгЁrdii. Mohz kvant mexanikasmtn maddo qurulugu

рrоЬlеmlаriпо tatbiqi Вчtlеrочuп kimyovi qurulug nozэriyyosini yeni,
daha yiiksak рillоуэ qaldlrdr. Yalnrz Ьir mosolado Butlerov sahv еdir-
di: onun nozariyyosi mahv olmadt, о, miiаsiг kimyanrn fundamentini
togНl edan timumkimyovi nozoriyyayo gevгildi.
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II FOSiL. Kimyavi atomistika. Osos qапuп vа апlауlýlаr

II FэSiL
кiмуэчi дтомisтiкА. эsАs QANuN

ЧЭ ANLAYIýLAR

2.1. Dalton atomistikasl

Lomonosovdan sопrа ingilis alimi Dalton Hmyada atomistik
fikirlоri genig inkigaf etdirmigdir. Dalton toliminin (lS03) эsаs miid-
dааlап agaýrdakrlardrr:

1. Maddolor 9ох kigik Ьбltiпmэz hissэcikloTdon-atomlaгdan tog-

Hl olunmugdur. Kimyevi reaksiyalar zamanl аtоmlаr раrgаlапmtr чэ
yenidon уаrапmlr. Bosit maddonin biitiin аtоmlап fоrmа vo kiitlocэ
eynidir,' 

2, Miirokkob mаddэlоr atomlardan ibaгatdir чэ Sопчпсчlаr reak-

siyalar zamanl bosit maddo аtоmlаппа раrgаlапmrrlаr. Mi.irokkob
atomda bosit аtоmlагrп nisboti sado adodlor nisbэti Hmidir: 1:1; l :2 vo

s, Мiirэkkэь аtоmuп kitlosi onu togkil edon bэsit atomlarrn Hitlolori
comina Ьоrаьоrdir.

Dalton bэsit чЭ miiгаkkоЬ аtоmlаr аrаsшdа heg Ьir keyfiyyot
forqi giiгmiirdi.i чо uуЁчп olaraq, maddonin iki qurulug soviyyosi olma-

,rniluto- vo molekul) qobul etmirdi. Bu monada Dalton atomistikast
Lombnosovun elemeni-Ёorpuskutyar konsepsiyasl ilo miiqayisado bir
pillo gerido idir. Dalton atomistikasrnda morkozi уегi atom Kitlasi haq-

qrпdЙоlim tчtчr. Qox diizgiin olaraq, Dalton аtоmlапп mtitloq Hitlasi-
nin olduqca kiqik oldugunu поzоrа аlmц чЭ nisbi atom kiitlэsi anlayt-
grnr daxif etmtýOir. NiЙi atom ktitlosini toyin etmak tigiin о, эп уЁпф1
atomun-hidrogenin Hitlasini vahid qobul etmigdir.

Веlоlikй' ik dofo olaraq Dalion елеrпепtiп аtоm Ыtlasini, veril-
mis еlеmепtiп atom kйtlаsiпiп iidrogen аtоmuпuп kijtlasiпa пisьаti kimi
tауiп etmisdir. О, homginin ilk dafJ оlагаq 14 elementin atom kiitlolo-

I Tarc. qeydi: Эsli,ndo Dalton tэlimindaН <<miirakkab atom> anlayrgr mtiasir

molekul anlayrgr ila eynidir.
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гiпiп codvolini tortib etmigdir. Daltonun atom kiitlasi haqqrnda talimi
kimyanrn miqdari elma gevribnosindo vo Dбчri Qanunun kogfindэ
ovozsiz гоl оупаmrgdtг.

2.2. Кimуапrп qaz qапчпlаrr

Elementlэrin atom kiitlosinin toyini zamanr Dalton atom ktitlosi
anlayrgmt vo kimyavi analizin поtiсоlагiпi asas gotiirmiigdiir. Lakin
elementlorin atom kiitlasinin doqiq toyini i.igiin Ьчпlаr kifayэt еtmэdi.
Dalton atomistikastnr mоlеkullаr haqqrnda rеаl mэlчmаt vo anlayrglarla
tamamlamaq lazrm idi. Bu istiqametdэ qaz qапчпlап, xiisusilo Gеу-
Ltissakrn hасmi nisbatlar qanrrnu vo Avoqadro qanunu miihtim rоl оу-
паmtgdш.

Qaz halrnda mаddоlоr arastnda Hmyovi геаksiуаlап todqiq et-
moklo Gey-Liissak hасmi пisbatlar qапuпu (l808) чегmi;dir: sabir
temperatur va tazyiqda reabiyaya girап qazlarm hасmlаriпiп bir-birina
уа elaca da эmаlа gаlап mahsullarm hасmlаriпа пisbati Иgik tam adad-
lаriп nisbati kimidir.

Belo ki, bosit maddolordon hidrogen хlогidiп аmоlо golmosi
zamanl reaksiyaya giran va аlmап qazlarrn hocmlorinin nisboti 1:2:2
kimidir. Suyun sintezinda iso bu nisbвt 2:I:2-ya ЬогаЬэrdiг. Bu Hgik
vo tam ododlar nisbэtlarini Dalton atomistikasrndan istifado efiTroklo
izah etmok оlmчr. Hacmi nisbatlor qапuпч oz izahnt Avoqadronun
hipotezlorindo (1 8 1 1) tapmrgdrr:

l. Еупi saraitda miixtalif qаzlапп barabar hасmiпdа оlап mole-
lullarm sayt eynidir.

2. Hidrogeп, оЬigеп, azot, xlor vа s, kimi qaz hаltпdа оlап mad-
dalarin molelшllarl iki аtоmdап tasИl оluпmusdur.

Beloliklo, Avoqadгonun hоr iH hipotezi qaz halrn kimyasrnda
tэсrЁЬi olaraq tasdiq olunmuqdur, Biгinci hipotez sопrаlаr kimya Ёgtin
on ohomiyyatli ideal qaz qanunlarrndan Ьiгiпо gevrilmigdir. Avoqadro
qanunundan agaýrdakr iki эsas notico gtxtr:

I. Har hanst qaz va уа Ьшхаrm molekul kйtlasi опuп basqa bir
qaza gcira sшltýmш hаmiп qazm molekul kiitlasi ila hasiliпabarabardir.

Bu zaman srxlrq dedikdo, verilmig qazm miioyyon hocmdo kiit-
lэsinin molekul ktitlэsi mоlчm оlап ba;qa Ьiг qazrn eyni hэcmdoki
kiitlosino nisbati Ьа9а diigi.iltir (eyni tеmреrаtur va tozyiqdэ).
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II FЭSiL. Kimyavi atomistika. Osas qапuп va апlауslаr

2.Normal saraitda (273 К; I,033.ItrPa) istапilап qazш bir mоlu
22,4l hасm tutur. Nоrmаl gоrаitdэп forqli hallarda istanilon miqdar
qazrn hecmi Klapeyron-Mendeleyev tanliyina osasan hesablana Ьilэr:

pV = (m / M)RT Щ.l)
Burada m - qаzlп Hitlosi; М - mоlуаr kiitlэsi; Л -universal qaz sabiti;
Г -mtitlaq tеmреrаfur; V -qazlnhocmi; ml М = n -isa mоllапп saytdtr.

2.3. Atom kiitlasi. Molekul kiitlasi. Molyar kiitla

Atom ktitlosi kimyevi elementin fundamental xarakteгistika-
lanndan biridir, О, Kmyovi fогmчllапп vo tэnliklorin tartib edilmo-
siпdэ, kimyovi birlogmolorin molekul ki.itlasinin hesablanmasmda
mi.ihйm rol оупауш, Atom ktitlosi anlaytgt уаlшz еlеmепtlэrэ deyil
(еlеmепt Ыtlasi), hаm da ауп-ауп izotoplara aid edilo biloT (izotop
kйtlasi).

Аtоm kiitlosinin toyininin biiti.in fiziki-kimyavi metodlan ele-
mепt kiitlosinin qiymэtini чегir. Yalnrz Ьir tobii izotopdan iЬаrэt olan
monoizotop еlеmепtlэг tigtin element Kitlosi izotop l<titlosi ilэ iist-iisto
diigtir.

Mi.iasir fiziki iisullar (mos., Kitla spektroskopiyasr) izotop ktib
lolorinin qiymotini toyin еtmэуо imkan чеrir. Опа gоrэ dэ atom kiit-
losini (element Hitlesini) toyin etmok iigi.in elementin izotop ktitlэsi-
ni da bilmэk laztmdtr.

Uzun miiddot atom Kitlasi vahidi kimi tobii oksigenin atom
k{itlosinin l/1б hissosi gcitiirЁli.irdii. Tobiotdo oksigen tB2, tzб vo "О
izotoplannrn qangrýrndan iЬагоt olduýu iigiin atom Нitlаlогiпiп bu gka-
lаы (kimyavi skлlа) о qоdэг do dэqiq deyil.

FiziИ gkaladc iso atomun Kitla vahidi Hmi iбО izotopunun
kiitlosinin l/16 hissosi g<itiiriiliirdii. Вir gkaladan digorinэ kegid vuruýu
1,000275 -diг. Atom ktitlosinin iki miixtalif gkalastnrn mёvcudluýu
mi.iэууоп gэtinliklor yaradrrdt. Onlar arastnda forq atom ki.itlalarinin
tэyininin miiasir usullanntn xotastndan xeyli yiiksok idi.

1916-cr ildэ поzоri vo totbiqi Нmуа iИrэ beynelxalq ittifaq
(IUPAC) atom kiitlalorinin vahid kаrЬоп gkлlамru tasdiq etdi. Bu gka-
laya osason, atomun ki.itla vahidi (a.k.v.) kаrЬопчп 12С izotopunun

a.
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kiitiosinin |lI2-па ЬоrаЬэr qobul edilmigdir. КагЬоп gkalasrna gёrэ
hidгоgеп vo oksigenin nisbi atom kiitlolori uyýun olaraq, 1,0079 чэ
15,9994-а ЬоrаЬэrdir. Belaliklo, аtоm (еlеrпепt) kiltlasi - kimyavi ele-
mепt аtоmuпuп kйtlаsiпiп atom kйtla yahidi ila ifuda еdilап orta qiyma-
tidir. Моlеkulуаr kiitla isa - mоlеkuluп kйtlаsiпiп atom kiitla vahidi] ila
ifada edilmis qiymatidir; о, mоlеkulч tasИl еdап Ьiitйп аtоmlаr.п atom
kiitl al аriпiп с аmiпа Ь ar аь ardir.

Kimyada madda miqdаrrшп asas vahidlэrindэn biri dэ moldur.
Вir mоl maddadэ olan struktur vahidlaгinin (atom, molekul va s,) sayt
kаrЬопuп |2 q |zC izotopunda оlап аtоmlапп sayma ЬогаЬоrdir. 1 mol
maddodэ olan struktur vahidlorinin sayr 6,022,|02З mol-1 -э ЬеrаЬагdir
(Avoqadro sabiti). Bir mоl verilmis mаddапiп qramlarla Иtlasi опuп
mоlуаr (mоl) kiltlasi аdlапr. Mos., molekulyar oksigenin mоlуаr kiit-
losi 31,9988, аtоmаг hidrogenin mоlуаr ktitlasi isa 1,0079 q/mol -а Ьо-
гаЬаrdir. Maddonin qrаmlаrlа ifadэ olunmug mоlуат kiitlosi odэdi qiy-
matco onun atom kiitlo vahidi ilo ifado оlчпап molekul (atom) ki.ib
losino ЬоrаЬаrdir.

2.4. Qeyri-iizvi maddaloгin qчrulчgч

Qeyri-i.izvi mаddоlэгiп biryiik эksoriyyoti otaq tеmреrаfuruпdа
Ьоrk halda оluг. Воrk mаddаlэr tigiin iso adi va davamlt hal - krisИl
hаldrг. Kristallar hissaciklorin fiэzantn mtiэyyan nciqtolorindэ nizamlt
diiziiliigi.i ilo xarakterizo оluпuгlаr. Эgаr bu пёqtэlэr bir-biri ilэ kosigon
dtiz хоtlоrlэ Ьirlэ9dirilsо, kristal qэfas adlanan hocmi faza karkast alr-
паг. Опuп tasviri iigiin bu kагkаsш ап kigik hissosindэ - elementar
qфsdа stгuktцr vahidlarinin (atom, molekul vo s.) yerlogmosini bilmok
Iazrmdrr. Еlеmепtаг qafaslorin fazada iig istiqamotdo goxlu sayda tok-
rarlanmast (tгanslyasiyasr) ilo biitiin kristal qэfosi qчппаq mi,imki.indi.ir.
ЕIеmепtаr qafas dedikda, lcristal qфsiп btjttin x|jsusiyyatlarini alB et-
diran ап kigik hissasi Ьца diiqйliir. КrisИl qafosdo hissociНorin уеr-
lo9diyi поqtаlэr qofos diiуйпlогi аdlапrг. Qofэs diiyiinlerindo hissocik-
lоr kigik amplitudlu rэqsi hэrэkаtdа оlчrlаr.

' Molekol kiitlosi dedikdo, oslindo verilmig birla9mani аmаlа gotiran biifiin
elementlarin Йоtор torНblorini паzоrо almaqla molekullann оrtа ktitlasi Ьа9а
dtigiiltir.
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II FaSiL. Кimvаvi atomistika. Osas qапuп vэ апlауrylаr

Tipik qeyri-tizvi maddolarin quruluguna baxaq. ýokil l-dэ паtгi
чm -xloгidin kristal qurulugu gбstorilmigdir. Qabul edilmigdir ki, bu
qэfэsin dtiytin nбqtolorindo ionlarl уеrlэ9ir, Eyni пбч atomlar kubun
tэро nciqtэlarindo чэ hог Ьir iiztin morkazindo уеrlеgir. Oks igаrеli ро-
lyarlagmrg аtоmlаr da kubun topo noqtolorindo чо onun hоr Ьir iiztintin

ý) mоrkэziпdэ yerlaqir. Lakin ikinci kub birinciyo пэzогап паtгiчm чо

R хtог atomlan агаstпdаlо оп qrsa mosafo qаdэr siirtigiir. Biitovlf&do па-

{ trium-xloгid tizomorkazlogmi; kubik qofos эmаlо gotirir. Bu qafэsdэ

ý Ьаr Ьiг паtriчm atomu эп yaxln б хlоr atomu ilo эhаtа olunmugdur va
\ eksinэ. Qeyd etmak lazrmdtг ki, xorok duzunun kristal qurulugunda

ауп-ауп NсСl molekullan gostorilo Ьilmiг, giinki bu molekullar mёч-
cud deyil.

Natгium-xloridin kristal qэfosinda паtгiчm чэ хlоr atomlan ciit-
ciit Ьirlоgmоmiglоr. Bununla belo, yffsak tеmреrаtuгlаrdа natrium-
xlorid buxannda Nссl molekullan mtivcuddur. kristalda natrium ча
хlоr аtоmlап arastnda tarazhq mosafosi qaz halrndaYl NaCl moleku-
luna пisЬаtэп 15О/о boytikdi.ir, yoni sonuncunun ionluq doTocэsi azdtr.

Natrium-xloriddon fогqli оlаrаq, metallik паtгiчm hосmоmэгkоz-
la;mig kubik qafos omola gоtirir. ýэНl2-dа natriumun kristal qurulugu
Ьiг еlеmепtаr qofesin аупса gбstэrilmоsi ile (9trixlonmig hisso) tosvir
оlчпmчgdчr. ýэНldоп gбriindЁyti Hmi, паtriчmчп kristal qurulu;unda
da molekullar mбvcud deyil. Natrium Ьчхаппdа isэ аtоmlаrаrаSl mosa-
fosi 0,308 пm olan iy'c, molekullan аgkаr edilmigdiг.

ОNд Фсl

ýэкil l. Nаtrium-хlоridiп
quruluqu

ýэкil 2. MeBlliK паtriцmчп
qчгulчqч

l aslinda, qafas diiytinloгinda effeНv yiiНari *0,87 va -0,87 olan роlуагlаg-
mr9 Nс vo С/ аtоmlап yerlogir.
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. Qeyгi-iizvi kimyanrn bagqa bir miihi.im elementi - silisium bosit
maddo halrnda almaz tipli kristallik quruluga malikdiг 19.r..-з). Ъч.uаusilisium аtоmlап еlеmепtаr kubik qаfЪsiп tэро nciqtolэrinda va qэfasin
hоr Ьir iiziintin mэrkэziпdэ уеrlэýir. Qafэsin .o"*.riпЙ'iе9оп tig
реrрепdikчlуаr mtistov.i ila bu qobsi хеуаlэп sokkiz kigik kuba (oktan-
ta) ауrrmаq оlаr. Sakkiz oktantdan Ьiгi З-сii gokildo рйkri.i;ъь;;;;iimigdir. ВеlэliНа, sokkiz oktantdan yalntz аЬrаU tuЪrmu|Jrrr]Bu 

".i,уеrlоgmо zаmап' hэr Ьir silisium atomu digэr dсiгd silisiuй aiomu ila
ohato_olunmugdur ki, опlаr da бz пбчЬэsйdо biT-birina"" о,ZзS n-mэsabdo уеrlоgэп digar dбrd atomla оhаtэ оlчпmчýtаr. BЙtiiilo, sili-
siumun kTisиl qurulugunda biittin atomlar Ьir-Ьiгiпэ о"Й.uп'.уоl u"-ziyyotdodir, уэпi molekul yoxdur,

S,l:rk. sulfidin qurulugu silisiuma охgаrdtr. 4-cti gokilda kгistallik
sink-sulfidin elementar. TPrj gбstarilmigdir. АtоmlаЙп ЪЙ' 1Г"rqiyoxdur, sink vo уа kiikird) kuьчъ topo ntiqtolarindэ vo tizlerin mэrkо-
{1d.o.yerlo_9ir, digэr пёч аtоmlаr Й Сtirа' oktantm 1r"Йr-oi.iuotauo
,d:rdyl markazindo yillэ9i1. ona gбrо da sink-sulficb |ч.i"9йч ь",Ьir sink atomu dtird ktiki.ird atomu ilo оhаtэ olunmugaui u" .к.й" oru-
rаq, hаг Ьir kЁki.ird atomu dбrd sink atomu ila olaqoionmiqdii. DЪ,n"ri,
sink-sulfi din_ gurulugu, silisiumun quruluguna uooto;iair-' Г"rq yalnrz
ondadrr К, kigik kuЬlапп. mлоrkоzlЪгi bigqa nciv аlоmlаrlа Ёtirй;;
оlur. ZnS kristalr biitovli.ikdo fazada .oo.u, ъkаrlапаг гrчq-.оtiurа"п
iЬаrэtdir. Yena dэ belo Ьir пэtiсоуэ galirik ki, sink,;ifiaй;;;i"ý"r-Il
аа(- ZГ f-) uvr,"u Zlr,Smolekulu tapmaq mtimktin deyil. Lakin Zn^S

рцапдr1 srxlrýtnln ёlgrilmosi va ktitlэ spektroskopik todqiqi qaz ha-
|пdа zпs molekullarlntn mcivcudluýunu tasdiqloyir, r l- -l-

фS ezn

ýaKil 4. SinK sulfidin qurulugu

ц
{
р

l8

ýэкil З. Silisiumun qчгчIчqu
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II FoSiL. atomistika. osas уа

Beloliklэ, biit{in baxrlan kristal quruluglarda xЁsusi molekul ауrг-
maq miimki.in deyil. Diskret molekullann olmadtýt, аtоmlаrагаsl masa-
fonin eyni оlduýu Ьеlэ kristal quruIuglar kооrdiпаsiоп qurulus adlantr.
Ba9qa sozlo, koordinasion quruluglar homodesmikdir, уопi аtоmlаr
kristalda eyni nciv kimyovi rаЬitэlаrlо Ьirlоgmiglог. Эksоr qeyri-tizvi
mаddоlоr i.igiin (95%-don 9ох) mohz kooгdinasion qurulug xarakte-
rikdir.

ýakil 5-do miiqayiso i.igiin yod (а) vo karbon-dioksidin ф) mo-
lеkчlуаг quruluglu еlеmепtаr qofэslori verilmi;dir. Эwelki kгistaldan
Ьгqli оlаrаq опlапп osas cohoti оduг Н, kгisИl qofosin topa пбqtоlэ-
rindo atomlar deyil, mоlеkцllаг уеrlоgir. Bu zaman molekulda atomla-
rаrаsl mаsаfо kristalda molekullaTaгast mosafadэn Hgik оlur. Bu quru-
luglarda аtоmlаr giiclii kovalent rаЬitэlаrlэ Ьiгlа9оrэk mоlеkчllаr omola
gotirir, molekullar arastnda iso zэif Vап-dеr-Vааls qiiwoloгi tosir gбs-
tоrir (Ьах 5.1.). Bu о demakdir
heterodesmikdir, uzvi

ki, yod чэ karbon-dioksidin qurulugu

mаddоlэгiп Ьбуiik okso-
riyyati bu tip molekulyar
quruluga malik olurlar. La-
Hn mоlеkчlуаr quruluga
malik olmayan (zопсiгчаri,
layh, karkas) Ьir srra qеуri-
iizvi mаddоlэг do hеtеrо-
dеsmikdirlэr. Qtinki zan-
ciT, lay vo karkaslann daxi-
liпdэ аtоmlаrагаsr rаьitэ
kovalentdir; zопсiг, lay vo
karkaslar аrаsrпdа iso vап-
der-Vaals qtiwolэri tosir
gostorir.

ь

ýaНl 5. Ikistallik yodun (а) va bark
kаrЬоп diolsidin ф) molekulyar quгчluqu

l9

апlауslаr
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2.5. Qeyri-iizvi роlimеrlоr

Koordinasion quruIuglu maddalar qeyri-iizvi роlimегlоr adlandr-
пlа Ьilоr. Qeyri-tizvi роlimеr dedikdo, goxlu sayda tэkrаrlапап fгаq-
mепtlогdэп ibarot makrocisimlэr паzоrdэ tutчlur. Qeyгi-i.izvi роlimеr-
lэr tэrkibino gоrэ iH osas qrupa аупltr:

1) eyni nciv atomlardan iЬаrоt hоmоаtоmlu polimerlar;
2) iki чэ уа daha 9ох miixtэlif kimyavi element atomlanndan

omala gо|ап heteroatomlu роlimегlаr.
Xotti homozoncirli (eyni пбч atomlardan iЬагэt) qurulugun

tisti.inliik toqkil etdiyi iizvi роlimеrlаrdэп fаrqli оlаrаq, qeyri-йzvi poli-
merlar iiqйп heterozaпcirli faza qurulusu xarakterikdir, Qeyгi-iizvi ро-
limerlor yiiksэk termiki davamltltýr, yf&sэk агimа tеmреrаturu, Ьагk-
liyi vo mёhkэmliуi ilo fоrqlэпirlэr. Onlarrn Ьir goxu уапmkеgiгiсi vo
ifгatkegirici xassoloro malikdirlor. Qeyгi-i,izvi роlimеrlоriп ЬоуЁk akso-
riyyoti kсiчrоkdir. Lakin bazi xotti heterozoncirli polimerlar yiiksok
elastikliyэ malikdiг чэ опlаr qeyi-iizvi elastomerlar аdlапшlаr.

2.6.Fazl

Мйаsir iimumi vo qeyri-iizvi kimyada faza ап|ауtgl prinsipial
ohomiyyote malikdir. Sistеmiп еупi kimyati tarИba vа termodinamik
xassalara malik оlап vа опuп digar hissаlаriпdап fiziki sarhadlarla ауп-
lап birciпsli hissasi fala adlaпtr. Teгmodinamik xassalor - hal рага-
mеtrlогiпdоп (tozyiq, tеmреrаtчr, qatrhq vo s.) asllr olan xassolardir.
Опlаrа mos., istilik tufчmч чэ xiisusi hасm aid edilo bilor. Verilmig
fаzашп xarici miihitlo чо digог fаzаlаrlа sorhoddinda termodinamik
хаssоlог vo kimyovi tогНЬ srgrayrgla doyigir. Sistem dedikda, kimyavi
tarazltqda istirak еdап maddalar toplusu Ьаsа dйstilйr. Fazantn bu tori-
fi termodinamik torifdir va уаlшz tarazlrqda olan sistemlora tэtbiq edi-
lo Ьilоr. Оgаг sistemin xassolari zamandan astlt olmadan sabit qahrsa,
о, tarazltqda olan sistem adlantr. Tarazlrqda olan homogen sisteminl
biitiin hissэlэrindo хаssэlаr eynidir. Mos., duzun suda doymamrg mаh-
lulu, оgог mэhlul iizorindo Ьчхаr nozoro altnmazsa, homogen sistem-
dir. Homogen sistem birfazaltdrr, heterogen sistemlэrdo iЙ fazalarrn

' Homogen (lat.) - bircinsli, hеtегоgеп-Ьiгсiпsli оlmауап dеmеkdiг
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II FЭSiL. Kimyavi atomistika. Osas qапuп va апlауslаr

sayr iki чэ уа daha 9ох оlчr.
Fazalann miqdari tarkibi mЁоууоп intervalda deyigo Ьilоr. Vе-

rilmig tеmреrаtчrdа duzun suda doymug mэhlulunda mауе fazanrn
miqdari tarНbi mоhlчlчп qatrlrýr iIэ eyni olur. Ogor mohlula duzun
izafi miqdart эlаче еdilэrsо, о, gёНir vo iКnci faza (arttqduzun kristal-
larr) meydana 9lхlr чо sistem hеtеrоgеп оlur. Aydrndr ki, qaz vo Ьuхаr
sistemlэri miqdaгi vo чэsfi torkibdan astlt оlmауагаq, hemigo Ьiгfаzаlr
olurlar. Qeyd edilmolidir ki, Ьir 9ох Ьоrk fazalann da tэrkibi miioyyon
intervalda dayigo Ьiliг. Bu, уа|пz Ьоrk mahlullara deyil, hоm do bork
halda olan kimyovi Ьirlоgmоlэrо aiddir. Belrэlikl.o,faza sabit vа dауisап
tarkibli ola bilar. Sabit tэrkibli fazalara qaz hallnda olan аksэr kimyovi
birlogmolar aid edilir. DayiEon terkibli fаzа|аr _ torkibi alrnma ýэrаi-
tindon astlt olaraq, mtioyyon intervalda dэyigen qaz, maye, Ьэrk mоh-
lul vo bark Ьirlоgmаlагdir.

Qeyri-molekulyar kristallar iigiin molekul anlayrgr бz manaslnt
itirir. опlаr igin Иmуаvi Ьirlаsmапiп bark halda miivcudluq formast
fazadr. Опа gtiго do faza-kooгdinasion qurulugda kristalla9an madda-
larin biitiin fiiiк, fiziki-kimyovi чэ kimyavi xassoloгinin dagryrctsrdш.
yoni опчп xassolari fazantn tогkiь vo kimyavi qurulugundan asrltdtr.

Mi.iasir kimyovi atomistikada faza anlaygmrn fundamentallЁr mohz
bundadrr. Likin buTada faza anlaYrgr artrq termodinamik deyil, Ьiг qa-

doT foгqli mэпа dagtyrr. Эgаr termodinamik baxrmdan faza anlaytgrnr
yalntz iaгazlrqda oian sistёmlоrа totbiq etmok miimkiindiirso, qеугi-

molekulyar qurulu9lu maddoloгin xassolorinin dagtytctst olan faza-
sistemin tэrkiь va xassolari eyni оlап bircinsli hissosidir. Вч zaman
forz edilir ki, faza hom do metastabil (tarazlrqda оlmауаф оlа Ьilэr,
lakin bununla yanagr о, sistemin xassoloгini xaTakteriza edir.

2.7. Sabit va daylgon tоrНЬ. Fоrmчl kiitlosi

klassik kimyada hesab ediliгdi ki, kimyэvi Ьirlаgmаlоriп tarkibi
sabit ve doyigmoziir. Lakin D.i.Mendeleyev iddia edirdi ki, mоhlullаг
va xelitэloi dэуigоп tэгkiЬli, qеугi-miiоууап Ьirlо9mоlоrdir. Metal хо-

litэlогiпdЭ osaj qurulug vahidlari metallarrn Ьiг-Ьiri ilo omolo gotirdiyi
Ьiгlоgmаlаrdir (metallidlor). Metallidlorin xarakterik xtisusiyyoti onla-

пп tarkibinin mtiоууап intervalda dayi9o bilmosidir. Belэlikle, metal-

lidlar doyigon torНbli Ьiгlоgmаlоrо tipik misaldrr.
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Haztrda mtioyyon olunmugdur ki, doyigon torkibli mаddэlагэ
у alntz metallidlar deyi l, iimumiyyotlo, эksai qеугi-mоlеkчlуаr Ьirlэý-
mоlоr aiddir. Веlэ ki goxsaylt oksid, sulfid, selenid, tеllчгid, ,rit.ia, Ь.-
fid, kагьid, silisidloг чэ s.,ъir qayda olaraq doyigon tоrkiыi Ьiгlаgmеlо-
rа aid edilir. Hэtta mлеtаi halogenidlari ао ЬJrk halda dауigэп torkibli
faza.lardrr (mos., NaCI). Lakin Бчпчп si.ibutu iigiin daha bobsas metodlar
tolab оlчпчr. Deyiqon toгkibli Ьiгlоgmаlегiп bozi tipik misallarrna
baxaq.

Tobii фirrоtiп) va sintetik dаmiг sulfidin Л'е,s tэrkibinda stexio-
metrik miqdardan artrq kiiКird чаrdr. Stexiometrik tarkibo uyýun ola-
|!Ч, dэmiг sulfiddo Ьir dеmiг аtоmчпа bir ktiktird atomu uylrb golir.
Yoni Fе^ý 50%Fе чэ 50%^S-dэп iЬагэtdiг. oslindo mtioyyon Jdilйgdiг
ki, dоmir sulfidin torkibindэ ktikiird artrýr уохdчr, оksй onda stexio-
mehik tаrkiыо mЁqауisэdэ dаmir atomian gattgmг, sintetik f'es
пtimчпэlэriпdэ damirin miqdan 45-5Оо/о intervalrnda dауiЕiг. Belalik-
la, domir-sulfidin fогmчluпч Fеr_ý kimi yazmaq daha aizgtinatir. Bu-
rdч-]lqiymэti stfirdan (50Yо Fe) 0,05-о qоаэr 1+s%.F'e) dэyi;a bi-
Iэr, ТэЬii Л'еýkristаllап tigiin х О,|-0,2 inteгvalrnda dоуigir, ybni fоr-
mчl torНbinin oksinэ olaraq, dоmiг аtоmlап |0-20% gatr9maya Ьitаr.
|u оlч gбstогir Н, pirrotinin уег qabrýrnda amala golmo sйlti sintetik
damir-sulfidin altnma goraitindan kosНn forqli Йrпчgdчг. Tэbii F'eS
Ч:giql qeyri-stexiometrik Ьirlэgmоlоrо tipik Йisaldrr. Ьоrr, iigi.in Fеý
(1:1) torkibi ideal olub, rеаl torkibdon (.т:0,1-0,2) koskin foгqlidir.

oпaflr сiуrопilmig doyiýan tэrkibli Ьiгlоgmоlэrdоп Ьiri do dэmiг
oksiddir - FeO. Monosulfiddo otduф kimi dЬmir (+2) oksidindo do
stexiometrik tэrkiЬО nisboton dэmiГ аtоmlаппtП gatlgmazlrýr mtigahidэ
оlчпur. Опа g<iro do dэmir (+2) oksidin fогmчluпч ч9фаuК ki-i
|u.yuq lмtmdtr: Fe,-,o. Bu, oksigen vo kiiLkiiгd аrаsrпdа-КЪуочi ana-
logiya olmast ilo izah edilo biloi. Tarkibin stexiometriyadajn kопага
glxmasl ilo оrimэ tеmреrаfuruпчп yi.iksalmosi ilk dэfо dbmir (+2) ok-
sidindo.aqkчedilmigdir. Belo ki, Feg,gjO (х:0,07) 1З780С-dо, Fbo,o,O

е0,09) va Feo,roO (х:0,11) iso uyýun оlагаq, 1382 vo t3S7oi-do ;гi-
уirlэг. Кооrdiпаsiоп kristallann йmо tеmреrаtчru Ьiгlоgmопiп da-
vamhllýtnl xarakteriza edir. Beloliklo, mtiоууэп hoddo qоdэr stexio-
metriyantn pozulmasr zаrпапl dаmiг oksidindavamlrlrýr irtrr. Bundan
9lачэ, Ьч birlogmonin stexiometгik torkibi (FeO) iimum'iyyotlo mбvсчd
deyil. yэпi stexiometrik toгkib bu oksidin hоmоgепliй - biгcinslilik
sahosinэ daxil deyil.

22



lI FЭSiL. Kimyavi atomistika. Osas qапuп ча ап ar

NсСl qurulug tipinda kristallagan titan (+2) oksidindo stexiomet-
rik torkibin hаг iki atoma паzэrэп pozulmast miigahido olunur. Bu bir-
lоgmэdо аlmmа garaitindan (tеmреrаfuг, oksigenin tozyiqi vo s.) asth
9lчuq, oksigenin stexiometrik indeksi 0,58-dan 1,3З; qadar doyi9a
Ьilэr. Bu о demokdir ki, 0,58-don 1,00-е qэdоr biitiin tаrkiЬlоr oksigen
atomunun, 1,00-don 1,33-а qэdоr iso titan atomunun stexiometriyiya
паzэгэп gattgmazlrýr ilэ xarakteriza оlчпчr. Belэlikle, stexiometrik
torkibdon konaragtxmanl паzоrо almaqla titan (+2) oksidin formulu
TiO6,5j_l,jg kimi yazrla Ьilаr, yani l00 atom tiИпа 53-don l33-o qodar
oksigen atomu Ьirlэ9о bilor.

Stexiometrik torkibdon kопаrаgжmапrп sorhod qiymotlari daxi-
lindo olan tэrНЬlоr qeyri-stexiometriya vo уа homogeitik sahasi adla-
пш. stexionretrik torkibi homogenlik sahosi daxitindo уеrlэ9оп belo
birlagmolar ikitaфi fazalar adlantr. Damir (+2) sulfid vo dэmir (+2)
oksid isa birtarafli fazalara misаldrr, gЁnki опlаr iigiin homogenlik sa-
hosi stexiometrik tarkibdon Ьir tогаfа doýru yбnalmigdir. LaHn deyi-
gon torkibli Ьirlо9mоlаr he9 do hаmigэ bela genig homogenlik sаhоlэ-
riпа malik оlmurlаг. Homogenlik sahosi Ьirlаýmэпiп <iziini.in fiziki-
kimyavi tobiatindan astltdш. kigik homogenlik sahasino malik ikitarof-
Ii fazaya misal оlагаq, qчrýчgчп sulfidi PbSg,g995_1,ggg5 gоstаrmаk оlаг"
Daha kigik homogenlik sahosinэ malik olan cd^ý isa steiiometгik tarki-
ьэ nezoron kiikiird gatrgmazlrýr ila хаrаktеrizо olunan birtorofli fazadt.

On genig homogenlik saholari metallik Ьirlоgmоlэrdо mti;ahido
оlчпчr. Опlагrп stexiometrik torkibdon kопаrаgжmа sahosini mtiэууоп
etmok iigiin adi klassik kimyэvi analiz metodlanndan istifado etmэk
tamamilo kifayotdiг. kovalent vo tist[in ion tipli koordinasion kristal-
larda homogenlik sahosinin miqdari tэyini iigtin olduqca doqiq miiasiг
fiziki-kimyovi va fiziН metodlardan istifado edilir. опа gkiro dэ klassik
Кmуапlп bu оЬуеktlогi чzuп mtiddat sabit tэrНbli ЬirlаЕmоlоr hesab
edilmigdiг.

Qeyri-molekulyar qчгчluglч doyigon tarkibli Ьiгlаqmэlоr iigiin
molekul ktitlosi avozino formul kitlasi anlaytgmt daxil еtmэk moqsэ-
dэчуfuпdur. Fоrmul kiltlasi - verilmis birlasmada еIеmепtlаriп atom
kйtl al аriпiп опl аrm formuldah iпdеlв iпа has iliпiп с аmiпа Ь arab ardir.
Mos., ГiОр62 torkibli titan oksidin fогmчl kiitlosi 47,9+16,00.0,82=
=61,02-diг. Molekulyar quruluglu mаddоlэг iigi.in fогmчl ktitlosi ila
molekul ki,itlosinin qiymotloгi iist-iisto di.i;i.ir,
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2.8. Кimуапш stexiometrik qапчпlаппш tatbiqiпin
mоhdцd xarakteri ча sorhodlari. stexiometrik

qапчпlапп miiasir tariflori

oksor qeyгi-iizvi maddolar оmоlа goldikda опIаrlп tarkibi ho-
mogenlik sahosi gогgiчэsjпdэ dэуigэ Ьilэr. Sabit чэ doyiýmoyon
kimyэvi tarkib yalntz mоlеkullаrdа (mэs.*lVll.,, ,So, чэ s.l 

"6 mole-
kulyar quruluglu kristallarda miigahido оluпчr. 

-Lakin 
sопйсчlаr Ьаrk

qeyri-iizvi mаddэlоr аrаstпdа olduqca azdtr чо istisna to9Нl edir (5%-
don azdrг). Beloliklo, mоlеkul lcimyavi Ьirlаsmаlаriп Ьсudluфпuп
уеgапа formasl оlmауЬ, опlаrdап biridir. Tipik Ьоrk qeyгi-iizvibosit
maddo 1оr vo birlo gmоlоr. iigtin maddonin qеуri-mоlеkчfуаг m<lvcud luq
fоrmаst daha xarakterikdir.

. _ Кimуашп stexiometгik qanunlan - toгkibin sabitliyi qanunu, ek-
v,ivalentloГ qanunu, sada nisbotlaг qanunu vaxtilo mоlей[ur iigiin ve-
гilmigdiг_чО ona gбrО da yalnrz middэnin mоlеkчlуаr fоrmаsr iigiin
сidэпiг. Qеуri-mоlеkulуаr quruluglar i.igtin torНbin .ubittlyi чо опdап
gжап паtiсЭlоr artrq kimyavi Ьiгlаýmоlаriп omolo galmb kгiteгiyasr
devil, Pna gоrэ do miiasir dtivrda Hmyanrn stехiйеtгik qanunlan
maddolorin mоlеkчlуаr va qеуri-mоlеkчiуаr mбvcudluq fойаlаппrп
vahdatini пэzеrо almaqla fоппчlо edilir.

таrkiьiп sabitliyi qапuпu. Molekulyar Ьirlаsmапiп tarkibi опuп
аltпrпа iЬuluпdап asilt olmayaraq sabit qЙПr. g"yrbmolekulyar birlaq-
mаIаriп tarkibi опlапп аlmmа u" 

"*о[ sаrаiiiпdап аsй ilur. Moi.,
аmmопуаktп аlшmа iisullaпndan (basit mаddоlоrdоп ЬiгЬаgа sintez,
аmmопiчm duzlannrn рагgаlапmаst, aktiv metal nitridlarino Ыgularla
tosir etmoНa va s.) asllr оimауаrаq, опчп torНbi hэmigо sabit vo da-
yigmэzdir: Ьir azot atomuna iig hidrbgen atomu Ьirlоgiг.

. _ 
Titan (2+) oksidinin tогНЬi iso аlшmа ýoraitindon чо emaldan

astltdtr. comi dёгd аtоmdап ibarat olan ammonyak molekulunda tarki-
bin dэyigmosi istisnadlr. Titan (2+) oksidi iso ЬЪ Ьirlэýmопiп xassole-
rini toyin edon goxlu sayda (Avoqadro sabiti teпibindo) atomlardan
iЬагоt olan fazadш. Bu, kвmiyyotin keyfiyyoto kegmosina partaq mi-
saldr: goxlu sayda hissэciНardon iЬаrоt кЪitекtiч-iаzа, artrq yeoi*ur-
soyo * tэrkiЬiп sabit olmamaslna malikdir.

_Ekvival_eпtlar qапuпu. Molelrulyar birlaqmэlari tэsНI еdап ele-
m еп tl ar i п ki tl а m iq dar t опl апп kimy av i еЫ iv ai entl ar iп а mйt ап as if, dir.
Qeyri-molekulyar quruluslu birlapmani tasиl еdап еlеmепtlаriп kiitla
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II FЭSIL. Юmyavi atomistika. Osas qапuп va ar

miqdart опlаrm kimyavi еkчivаlепtlаriпiп qiуmаtiпdап kапgrq gша bi-
/ar. дmmопуаkdа Ьir kiitla vahidi hidrоgепэ (опuп Нmуэчi ekvivalen-
tl) \4lз kiit, vah. azot dtigiir. Sопчпсu kamiyot azotun ekvi.v_alenj kiitlэ-
sidi.. по stexiometrik toгkibli tiип oksidi iigiin titanrn 47,90/2 ktitlэ
hissasi (bu birlogmodo tiИnrn ekvivalent ki.itlosi) 8 Kit. vah. oksigenlэ

ьirlоgir. тiоо,s2 taгkibli titan oksidindэ titanrn eyni miqdarr 8.0,82:6,56
Hitla hissэii- oksigenlo Ьirlэgir, yoni onun ekvivalent ki.itlэsi
8-6,5б=1,44 qоdэr aidrr, Beloliklo, birlogmonin Ёmumi toгkibini gбsto-

rэп-fогmulduЪr' indeksloг vaTsa, onda bu Ьirlа9mэпi to9kil еdэп ele-

mentlorin kiitlэ miqdan опlапп ekvivalent ktitloloгindan fоrqlапiг.
Sada nisbatlir qапuпu. Ogar iki еlеmепt бz aralarmda bir пеqа

molekulyar birlaEma Бmаlа gatirarsa, опdа bir еlеrпепtiп kйtla vahidi-
пfu diфr елеmепtiп еупi iлtла yahidlarina du4ап qtyyatlariniп bir-
Ьiriп а"пis Ь at i kigik tam adadl аrdап ibar atdir. Qeyri-molelatlyar bir I as-

malarda isa Ьu пisьэt kasr adadlar ola bilar.

Asanlrqla gбstоrmэk оlаr Н, karbon oksidlэrinde - СО,СО, va

C,Q oksigenin eyni bir kiitto hissasino (mos,,16-ya) чуýuп galon

karbon kiitlo hisselorinin Ьir-Ьiriпо nisboti 1:2:3 Hgik tam odadlor nis-

boti kimidir. Titanrn гiо''s_l.зз, TiOya5_1,56 vo Tio,,g_.o dэyiqon tэrkiЬli
oksidlarindo titamn еупi Ёii Ёtitto bisb.ina uyýun gоlэл oksigenin kiitlo
hissolэrinin bir-birino nisboti kоsr оdаdlоrlэ ifado оluпчr. yalmz ste-

xiometrik taTkibli Tio, тi2оз (rrо1,5) vo TiO, oksidleгinda titantn ve-

,it-iя kiitlo hissosinэ uylun golan oksigenin ki.itla hissоlогiпiп Ьir-

birino nisboti agaýrdakr kimidir: 2:3:4,

2.9. Xassalarin sabitПyi qапчпu, KristalloНmyэvi
qчrчlчg vo xassolor

ТогkiЬiП sabitliyi qапчпчпчп montiqi noticosi xassolorin sabitliyi

qanunuduг (Prust, rBbo1. Bu qапuпа_gсirа, mаddапiп xassalari опuп

ilrn^o iisuлuпdапuа еmЬлшdаi aMh deyil,Bllqanun уаlшz molekulyar

Ьirlэ'mоtоrэ aid edilir. QeyTi-molekulyar kimyovi Ьirlоqmаlоriп_хаssо-

lоri isa onlann altnma tiiuiundan чо emaltndan birbaga astltdrT. Bu, bi-

rincisi onunla оlаqоdагdш ki, birloqmanin miqdari t9rkibi ontrn altnma

goraifindon asrhdri. Maddolarin хаssоlэri isэ ilk пбчьоdо опlапп tогki-

bioi., funk.iyasrdrr. Lakin Butleгova gtiro, maddanin xassolari уа|mz
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опчп vosfi yо miqdari tэrkibindэn deyil, hэm dэ kimyэvi qurulugundan
astltdrг. Butlerovun klassik kimyovi qurulug nazoriyyosi molekullarrn
kimyovi qurulugunu аrаgdrпг чэ yalntz mоlеkчlуаr Кmуауа aid edila
Ьilэr. Bu ауdmdr, gtinki Вчtlеrоччп dcivrЁndo Нmуа (tizvi чэ qeyri-
i.izxi kimya) molekulyar Нmуа soviyyosindэ idi.

Qeyгi-iizvi maddalorin bбytik эksогiууэti otaq tеmреrаtчruпdа
чэ atmosfeT tэzyiqindэ qеуri-mоlеkчlуаr quruluglu Ьоrk mаddэlэrdir.
Ona gtrro dэ ilk baxrgda еlэ gortina Ьilоr ki, Butlerolun kimyэvi quru-
lug nozariyyasi tipik qeyri-iizvi Ьirlоgmэlэr iigiin tэtbiq оtчпа bilmoz.
Эslindo, bu nэtico diizgiin deyil, giinki Вчtlеrоччп Hmyovi qurulugla
xassalэr arasmda qargrhqlr эlаqа haqqrndalc osas ideyasr hom dэ mо-
lеlсчlуаr quruluga malik olmayan maddolor i.igiin qiiwodadir. Sadoca
оlагаq, qeyTi-molekulyar birlaqmaler tigtin kimyэvi qurulu; эvazine
kristallokimyavi qurulug anlayrgr daxil edilir.

Kristallokimyavi qurulus dedikda, еlеmепtаr qфsdа atomlarm
yerlasma xaraИeri, опlаr arastпda rаЬitапiп tabiati, аtоmlапп bir-
Ьiriпа qаrЕilщh tasiri, еупi zаmапdа еlеИrоп sшhýmш рауIапmаsц
effektiv уйklаriп qiymatlari Ьца diisiiliir. Вч torifdan aydtn оlur Н,
kristallokimyavi qurulug anlaytgr molekulun kimyэvi qurulugunun qey-
ri-mоlеkчlуаr quruluglara totbiq оlчпап formastdr. Ona gбrа do Butle-
rочuп Kmyovi quruluý nozoriyyasi eyni dоrосоdэ hэm iizvi, hэm da
qeyri-tizvi оЬуеktlого totbiq oluna bilen iimumkimyavi nozoriyyodir.

б,а gaklindo AIl stexiometrik birloqmэsinin kubik qчrчlчýч ve-
rilmigdir. Bu 9aki1 yalnrz аtоmlапп еlеmепtаr qafэsdo уетlо;mэ хаrаk-
terini oks etdirir, atomlararast rabitalarin tobiotini чо оп[апп qargrltqlr
tosiгini isэ gtistогmir.

Oslindo, kimyэvi va kristallokimyovi qurulug anlayrglarr statik
deyil, dinamik xarakterlidir va mоlеkчlуаr maddolorin stгчktцr fоrmчlч
onun kimyovi qurulugunu пэ dоrосэdа эks etdiriгso, kristallik stпrkhrT
da kristallokimyovi qurulugu yalntz о dэгасэdо aks еtdiгir.

Воrk mis (l+) xloridin kristallik qurulugu sink sulfidin quruIugu-
па anolojidir (9ok.4). Mis аtоmlап kubun topo n<iqtolэrindo чэ i.izlari-
nin markэzindo paylantr, хlоr аtоmlап iso sokkiz oktantdan dёrdiiniin
mогkаziпdо уеrlоgir. Ног Ьiг хlог atomu dоrd mis atomu ilo vo oksino,
hэr mis atomu dбгd хlоr atomu ila оhаtэ olunmugdur. Neticodэ, Ьоrk
mis (1+) xloriddo valentlik dсirdа ЬатаЬэг оlчг.

ВеlэliНэ, Ьuхаr fazada оlап CuCl mоlеkчllап чо Ьаrk СuСl as-
lindo, quruluglanna vo dеmэli, хаssоlэriпэ gбrэ fэфепоп mаddаlоr-
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II FOSiL. Kimyavi atomistika. osas va апlауцlаr

diг. Вэrk mis xloridin miqdaгi tarНbi СиСl molekulunda olduф kimi-
diT: bir Си atomuna bir Cl atomu dtigtir. Вчхаr halrnda mis (1+) хlоrid
Ёgiiп СиСl formulu hэqiqidiT, Ьоrk hal iigiin iso bu yalnrz sadolэýdiril-
mig fоrmчtdчr. Kristallik mis (1+) xloridin hoqiqi formulg polimeT

mаddэlоrdа оldчф Kmi yazrla Ьilаг: (СиСЛ)". 6,а gaklinda_ stexio-

metrik Дв Ьiгlоgйоsiпiп ideal qurulu9u gostarilmigdir ki, Ьurаdа bi.itiin

atomlar qafosin tapa noqtalarindo уетlэýmigdir. 6,ь gaklindo isa Ьir д
atomu dtiДпtеr 

"iasrnda 
yerlagir, onun tark etdiyi qofos diiyiinii iso

ьо9 qаlrr. ýokil б eyni tаiкiыi stexiometrik birloýmanin iki mi.ixtэlif
biЪtajtoKimyavi qurulugunu эks etdirir. ТэсrЁЬэlоr чэ паzэriууо gбs-

tоrir ki, .""f k irtultar dbfektli quruluga malikdir (9ak.6,b). Defektlorin
qatrlrýr isa maddalorin alrnma iisullanndan vo emal 9оrаitlэriпdэп asl-

tiori jbu*,tan misalda д аtоmчпчп dtiyiinlaraгasr bogluqda уеrlэýmоsi
vo diiytintin bog qalmasr),'Belэliklэ, byni bii Ьiгlоgmопiп miixtэlif metodlarla ahnmr' kri-

stallan bir-birindon ёz rеаl quruluglan чо xassolori ilo fаrqlопir. опа

фr; а" eyni vosfi vo miqdЪri toikibo malik koordinasion quruluglu

ЬаddэlоriП xassoleгi опlапП аlmmа Ёsulundan vo emaltndan (mэs,,

tейкi emal) asrltdtr. Вч, ilk пбчЬэdа еlеktriЦ vo optiк хаssаlэrэ aid-

dir. Gostorilon хаssоlэr kistal qэfэsiп defektlэrina kimyovi xasselarэ

nisbaton daha hэssasdrr. Kmyovi xassolor isэ molekulun Hmyavi qu-

rulugunun iпсэliНэriпо qarýl daha hossasdr,

а од ОВ Ь

ýэkil 6. Stexiometrik АВ birlagmosinin kubik qurulu;u: a-ideal

qчruluý; Ь-А atomu topa поqtоlэri arastnda уеrlоЕir
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2.10. Kimyavi individ. Kimyovi Ьirlэ;mа

Kimyada osas tэdqiqat obyektloгi kimyэvi individlordir. Kimyavi
indiyid *i"yy"n пёч middаdап Pasit va уа miiraйab) taskil оluпmu;

fazadtr. ВfiБп bosit mаddэlог vo kimyavi Ьirlо9mэlат tomiz halda

kimyovi individdiг'. Mexaniki qangrqlar чэ mohlullar isэ mi.ixtэlif nov

kimyэvi individlardan iЬаrэt оlчrlаr.
kimyavi birlasпa- bir vа уа bir пеgа kimyavi еlеmепt a_tomlartn-

dап аmала galmis, fardi kimyavi va уа kristallo6myaui quruluqa malik
оlап sabit 1а уа dауisаП tarkibli birciпsli maddadir. Kimyavi Ьirlэgmэ
ilk nбvbodo, БirсiпЪliliklо (biгfazalrlrqla) хаrаktеrizо olunur. "Kimya-
ntn asaslann"da Mendeleyev уаzш: "kimyantn asas predmeti bircinsli
maddolorin ёyronilmosidir... Кmуа yalntz bircinsli maddolarlэ mэq-

фldчr... iKi 
"о уа daha 9ох cismin elo Ьirlэgmоlагi.kimуэчi Ьiгlо'mэ

idlandrnlrr к, оъ1апп mohsulu on kigik hissociklэrina qэdот bircinsli
olsun. Bu, Кmуэчi Ьirlэýmоуе чегilа bilэcak yegana tегifdir va qеуri-

miioyyan Ьiгlоqmоlог dэ ona tabe olur".''Beloliklo, D.i.Mendeleyev biгcinsli qеугi-miiоууоп Ьirlо9mеlо-

riп, yani homogenlik sahosindo dэуigkэп tэгkiЬli Ьirlаýmаlагiп mov-

cudluýunu qeyJetmigdir. Eyni zamanda faza|ar haqqrnda miiasir noza_

riууоЪаЬit vo aoyiýan toгkibli kimyovi Ьiгlо9mоlоr arasrnda ргiпsiрiаl
fоrq qoymur.

^ 'Kimyavi 
birlogma fazadtr, giinki о, hamigo biгcinsli оlчr. Ona

gёrо do kimyovi birlogmэnin torкbi hom sabit (mоlеkчllаг), ham do

Eoyigkэn (koordinasion kristallar) оluг. Kimyovi biTlogmonin tогifiпiп
xarakterik соhэti do mohz Ьudчr.

Lakin dэyigon toгkibli faza|araham dэ mоhlullаr aid edilir. Вir_

cinsli olmalarrna baxmayaTaq, qaz fаzаlаr molekullann qangrфndan

(mas., havada оr, Nr, СО2vоЪ. Йоlеkчllап) iЬаrоl_dir. Моlеkчlуаr biT-

йgmэlаrdэп toqkil olunmuý mауе mоhlчllагdа ilkin kоmропепtlэriп
kimyovi quruluýu ila miiqayisodo keyfiyyotco yeni quruluqlu mоlеkцl-

tаг Ь1'1чr. LаНЪ qeyri-tizvi maddolaгin mohlullannda 9ох vaxt yeni

struktuг чаhidlогi (iolvatlar, hidTatlar, hidratlagmrg iопlаr vo s.) уаrашr.
Воrk mahlullar hotledici гоlч оупаУап komponentin kristallokimyovi

' Ta.if,a gбrо, kimyavi individlar miitlэ'q tomiz olmalrdш ki, bu da praktiк

оlаrаq miimkiin deyil. Bu baxtmdan, "kimyovi individ" anlayrýr ideal anlayrg-

drT. Rbal kimyovi inalviain tогКЬiпdа isэ hami9a qап9rqlаr оluг,
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II FaSiL. Kimyavi atomistika. Osas qапuп va aпlaytslar

qurulugunu sахlауtr. Bork mohlullardan fэгqli olaraq, d"{i!?" torkibli

Ёйу"iri birla'malor ya1пz onlaT tigiin хагаktеrik olan чэ ilkin kompo-

""oir"ra"" 
foiqli krisialloцmyovi щrrч[ч9а malik olurlar. Ona gсiгэ do,

Бэiк m"ычllаriп эksine оlагаq, dоуl9ап tэrkibli faza|arn xassalari on-

й t.irat еdап maddalarin хаJsэlогiпdоп koskin fоrфопir.__ 'N.buyat, klassik kimyada yalntz miixtэlif element atomlanndan

tagkr ььйui kimyэvi indlrrictbr кmуэчi ьiгlэgmаlэга aid ediliгdi.

6;; ;6;; mas., oi*igen m9_1eku|u 9nrln.iigtin 
xarakterik olan kimyo-

;i ;Йi;ЙЙ *ч.ruЬЙ malik olduф haldi, kimyevi birlogmэ hesab

edil,mirdi. Эsliпdэ iro, H-yovi Ьiгlфmо anlayt'l atomlann (о ciimlo-

;;;;й 
"bv 

аtоmlапп) ЫiГч" Ьirtоgmэ. mohiullanna aid edilmэlidir,

Ьr" ЁЙ а., bi.ittin ЬЪЪt .чСаulоr byni Ъiг kimvay1"l,:ry}:,1'"-lu-
rrпdаi amolo gэlеп HmyЭvi Ьirtоgmоlогdir, Qaz mojekultan (hldrogen,

"йе"", ""ot"va 
s.) iKi atomd"n, ь.rt bэsii maddolэr isэ Дчоqаdrо

"Jb6.lrii, 
qiymэti tortibdэ аtоmlагdап iьаrэt bэsit mаddэlоrdir,---*i;i"vi 

ьlrlо9йа yuroi, ona.xas olan kimyovi ve уа kristallo_

kimyovi quruluga -uriKail- Kimyavi va уа krisИliokimyavi quruluqda

Бiф""i таЬitэ u. onuo tobi;ti а,о,,Ы оупацг, K-I:.,lP_lrlo9mo
;;й;kl-rочi rabitonio-ot-u' ilo хагаktеjzэ оlчпчг. Bu baxrmdan,

Й "ti" 
aiomlardan;;ýkii;r"-r9 molekul va kristallar kimyovi bir-

ЙЙ.Ь.аir. Hidrogen йоlеkчlчпdа аtоmlаг kovalent rаЬitоlоrlа alaqa-

й;i;й; Molekuiyar- Йiа.оg"r,iо bi,itiin xassэlari (fiziк, Кmуэчi,

spektral чэ s.) utоmаr biJiogБoa"o.forqlonirl, Mendeleyevo gёrо isa,

[iЙу."i qarqrtrqh t"ri, о"ti.Ъriпdа ilkin mаddаlэrdоп forqii mаddэlоr

".-ir" 
j"ii..'M"turriK mi.i; ;y;i" gё_tiiriilmi.iq mi s аtоmlапш n xas sa1o_

ri iso dаhа кurйО Г.rqiепir. 
- Umumiyyatlo, klassik kimyada

Н + F + Н -л prosesi nэticasindэ alrnan mohsul kimyэvi Ьiгlо9-

mohesabedilir, Н +Н -> н-Ёl voya F+F -+ F- F ргоsеslо-

rinda altnan mоhsчllаr iso kimyovi Ьiгlаýmа hesab edilmir. Вu, mэntiqi

Jeyit. Ноm miixtolif atomlaTdan (mоs,,,F/F ), hаm do eyni atomlardan

togkil olunmu9 maddalori Kmyovi birlo9moloT kimi (mas,, H2,F2,

mеtаllаr чэ s.) qэЬul etmok daha tэbiidir,

l Sorbast аtоmlаr (Mas., аtоmаГ hidrogen) xatti sреktга, molekullar (Mas,,

molekulyar hidrogen) ,;i";i;;ййr, qizdinlmr' bark cisimlar isa arastkosil_

moz sреktrо malik оlur. 
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III FaSiL

ATOMUN QURULUýU Ya
ELEMENTLэRiN почкi sisTBMi

3.1. Аtоmчп qurчlчЕ modellari

Kimyada iizЁnэmoxsus еlеmепtаr hissосiНэr atomlardtr чэ
biitiin kimyэvi individlar (fогdlоr) onlardan tэgkil olunmuqdur. Kimyo-
vi Ьirlоgmаlаriп miixtэlifliyi molekullarda vo qeyri-molekulyar maddэ-
larda Hmyovi element аtоmlапшп (чэ уа iопlапп) miixtolif nisbotlori
ilo miiоууап оluпчr. Atomun kimyavi birlaqmaya daxil olmaq qabi-
tiyyoti, опuп Hmyavi чэ Гrziki хаssоlогi atomun qurulugu ilo mi.ioyyon
оlчпur. Bu baxtmdan, Kmya iigiin atomun qurulugu, ilk пбчЬэdо onun
elektron tэЬаqэlаriпiп qurulugu miihiim ohamiyyoto malikdiг.

Tomson modelino (1904) gбrа, atom diametri toxminan 0,1 пm
tэrtibindo olan vo biittin hocmi eyni srxlrqlr mtisbot yfflo уf&lепmig
ktirэdоп iЬаrаtdiг. Еlеktгопlаr bu Нirо daxilinda miisbat yiiкi neytral-
lаgdrгаrаq "iizйrlоr", Bu tosowiiTlэri tecriibi yoxlamaq tigi.in ingilis fi-
ziki Еrпеst Rezerford бztiniin mэ9hчr а hissociklaгin sapilmosi tэсrii-
Ьоlэriпi apardr. Rеzеrfоrd qчгýчsuпчп modeli 9эkil 7-do чеriliг. Radio-
aktiv Р preparatr oztindan nazik gtia 9oНindo а hissociklor gtiаlапdrпг.

Bu giialarrn qarýlslna nazik qrzrl folqa qоушlчг. Folqadan kegon с his-
sociklor mikroskopun liiminessent ekrantnda igrqlanan поqtоlоr gэklin-

do qeyd оlчпuт. Эgэr Tomson modeli doýrudursa, а hissociklor hэtta
on nazik folqadanl bela kego Ьilmоzlэт, giinki аtоmlаr bi.itiin fazant tч-
tuгlаг. Ugan hissaciklэr ciz епегji чэ impulsunu folqaya чеrогеk dayan-
maltdrr. Lakin Rеzеrfоrd tacrtibalarinin паtiсэIаri (9ak.8) gёstardi ki:

l. с hissociklarin ЬбЁk oksoriyyoti iigiin folqa 9affafdrr ча оп-

lаr folqadan tiz ilk istiqamotlarini doyigmodan kеgirlаr;

|Rеzегfоrd tacrtibalorinda folqanrn qalrnlrýl 0,1 mm оlmu9dur. Bu qalrnlrqda
toxminan 3300 qrzrl atomu уеrlоgir.
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III F osil,. А tоmuп quruluýu у а eI еtпепtl аriп Dcivr i S is temi

2, MЁxtolif 9 bucaqlar altrnda sэрэlопап а hissaciklэr mi.igahi-
da оlчпur;

3. Sapilma bucaýtnrn 0 аrtmаsl ila sэpilon с hissociklэrin
sayt azaltr;

4. а hissэсiklэгiп 9ох ciizi (10000 hissocikdon Ьiгi) hissesi fol-

qadan oks оluпаrаq gегi qауtdtг, yoni d = 1800.
Ugan va Ьir nega Mev er'efiiya malik olan а hissaciklэr ya|ntz

mtisbэt yiikli,i, bёyiik kiitloli hissaciklo toqqugduqda gегi qayrda bilor.
Bu сi.ir hissociklэгin saymln hesablanmast homin mtisbot ЁНЁ Юtlo-
nin бlgiistini.in 10-I3 sm tэrtiЬiпdэ olduфnu tэyin etmoyo imkan verdi.
Buna оsаslапагаq Rеzегfоrd l91l-ci ildo atomun qurulugunrrn рlапеtаr
modelini toklif etdi. Bu modele g<irа, atom mikromiqyasda Giiпэg sis-
temina banzэdilir: а) atomun mаrkэziпdо ynkn Ze olan vo опuп demok
оlаr Н, biitiin kiitlosinin toplandrýr mi.isbot ytiklii ni.ivo уеrlо9ir, Ь)
ntivэnin otгafinda оrЬitlог ij,zra Z sауdа mопfi yi.iklii еlеkГопlаr hогоkаt
edir, с) atomun niivosinin бlgiilоri atomun бzilпiiп cilgrilorindon Ьir ne-
ga tortib kigikdir (miivafiq оlаrаq, l0-13 sm va l0 8 sm),

Folqanrn gэffaflrýr da mэhz bununla izah оluпuг - u9ап с his-
sосiklог elekKonlar vo ni.ivo arasmdakt bt ytik bogluqdan kеgirlэr.

Рlапеtаr model osastnda а hissaciklorin sopilmэsi belo izah olu-
пur. Эgаr а hissocik пЁча ilэ qargrlrqlr tosirda olmasaydt, о, ntivadon
hэdof mosafэsi adlanan miiayyan mosafadon kegardi (qaКl 9-da qtnq
хэtt). Lakin уЁНоr еупi olduýundan ni.ivo а hissociyi itоlэуir чэ о, oz
ilkin istiqamotindon 0 bucaýr qodor konara glxaraq hiperbola tizro hэ-

м

SэрiImэ bucaý,r,dar
nzýosa

ЁоЁ;,
d о 

,= qjЕ'о*с

ýэкil 7. Rеzеrfогd qчгýчsчпчп
sxemi

ýэкil 8. Folqadan 1 sапiуэdэ Kepn
cr hissciKlarin nisbi sayrnrn sэрilmэ
bucaýlndan aslIllrS
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rаkэt edir. Bu halda еlеktrопlапп
с hissaciklorinin trayektoriyasrna
tosiгini паzэrа almamaq оlаr,
gi.inki опuп kiitlasi а hissэсiуэ
nisboton 9ох kigikdir. Z -iп qiymo-
ti artdrqca, Ё1 mэsafasi vo а his-
saciНorin Hnetik ene{isi azaldrqca

ýэкil 9. Rеzеrfоrd tтгtiЬэlэriпiп d bucaýrnrn qiymoti arttr. Bu tэс-
izahl ri.iЬэlэrэ osasэn, Rеzегfоrd miix-

talif Кmуэчi еlеmепtlэriп niivэsi-
nin miisbat ytiki.inii tэyin etdi. Моlчm oldu Н, niivonin miisbot yiiКi
elementin atom kйtlэsinin tохmiпэп yanslna ЬоrаЬогdir. Sошаlаr Qed-
vik (1920) mtixtolif element atomlannrn пiiчоlэгiпi а hissосiНэrlэ
ЬоmЬаrdmап еtmоНэ bu tосгiiЬэlаri tokmillaqdirdi. Сu, Ag чэ Р/
аtоmlапшп misalrnda о gёstэгdi Н, ntivonin yiikii qiymotcэ Mende-
leyevin Dбчri Sisteminda elementin stra пбmrаsiпэ ЬоrаЬаrdir.

3.2. Воrа gtira аtоmuп qurulugu

Rеzегfоrduп planetar modeli klassik fizika qanunlan nёqteyi по-
zarindon atomlarrn dayanrqlr olmast faktrna zidd idi. Mэsolo Ьчrаstп-
dadlr Н, еlеktгопuп orbit iizro horakэti elekГik сэrоуапtdш va о, foza-
da elektromaqnit sahesi уаrаdtг. Вч sahonin уаrапmаsmа епеrji (elek-
trопчп ntiva ilo elektrostatik qargrlrqlr tэsir enerjisi) sorf оlчпчг. Nэ-
ticodo еlеktrоп qapalr orbit i.izrв deyil, sрirаlчагi hаrаkоt еdэrоk niivo-
nin iizarinэ dtigmolidir. Bu isэ atomun mэhчi demokdiT. НеsаЬlаmаlаr
gёstэrir ki, atomun уаýаmа miiddati beto halda 10'8 san tartibindэ оlmа-
lrdrr. Hэqiqotdo iso atomlar olduqca dауашqhdrr. Вчпdап bagqa, elek-
honun spiral i.izro hэrоkэti zamanl onun eneTjisi fasilosiz оiаrаq azal-
maltdrr vo atom spektri do arastkosilmoz oImalrdrг. Lakin tасгtiЬо
gоstогir ki, btiti.in atom spektrloгi diskret хагаktеr dagryrr.

Yaranmtg voziyyэtdon grxrg yolu l913-cii ildэ Ьбуtik Dапimаrkа
alimi Nils Воr tэrоfiпdэп taprldr, О, Rezerford modelindon 91xlý edirdi,
Eyngteynin igiq kvantlan haqqrnda taliminэ (l905) vo Plankrn giialan-
mапlп kчапt nozoriyyosino (i900) istinad edirdi. Sonuncuya gбrо mad-
dolor enerjini fasilэsiz deyil, miiayyon hissэlorla - kvantlarlarla udur
vo gtiаlапdrпrlаr. Вч zаmап elektгomaqnit 9iialannrn Ьir kvantrnn
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III Fosil. Аtоmuп qurulu,su vа еlеmепtlаriп Dёyri sistemi

enerjisi bu gtialanmanrn tezliyi ilo diiz mi.itanasibdir:

E=hv, ЦII.1)

ьuгаdа й _ plank sabitdir. igrфп siirati чэ еlеktrопuп yffii Hmi plank

sabiti do tabiэtin fundamental sаьitlэгiпdэп Ьiridiг.
воr ozi.intin atomun qurulugu пэzэriууоsiпiп эsas mtiddэаlаппt

postulatlar qэklindo forTnulэ etrnigdir. Bu postulatlar klassik fizika tого-

hndan icazэ verilon hэrаkоt fоrmаlаппа mtiоууоп mohdudiyyatlar
qоуur.

Biriпci postuIatz еlеktrоп atomda yalпtz еп_еrjiпiп

miiаlryап distcret qiymatlariпa rпalik оlап stasioпar hallarda ola bilar уа

ьч iаmап atom епеrji sйаlапdrmtr уа udmur. Elektronun stasionar halr

iigiin horakat miqiarrntnln momenti (impulsu) М plank sabitinin

h| = h l(2п) tam misillorina ЬэrаЬоrdir, уопi
М = пh = пh/(2т) (IП.2)

Burada п - tam ododlordir (1, 2, 3...). Воrчп birinci postulatr orbital-

lапп kvantlanmasl gorti adlanan vo hогоkэtdэ olan elektronun istэnilon
епеrjiуо malik ola bilmosini iddia edon klassik fizika ilo tam ziddiyyэt
togkil еdiг.' iьtпсi postulal: (tezlik gогti). Bir stasioпar haldandiga-
riпа keqid zamait аtоm elektromaqпit siiast Лwапtt udur va уа siiаlапdr
rr. Bla giiашп tezliyi

En - Е, = |ry (IП.3)

ifadosi ilo miioyyon edilir. Ogor r > и -dirso, onda atom епегjisi 9ох
olan stasionar orbitdan eneгjisi az olan stasionar orbito kegir va buza-
man Ьiг kvant enerji giialandrnr. п<m olduqda iso fotonu_n udulmasr ilo
oks mопzоrе mti9ahido оlчпчr. дtоmlаr oz погmаl hallarrnda yalnrz
igrq kvantr udaraq hэуосапlапmrg hala kego bilor. Hoyacanlanmlý atom

isa'fotonlart hоm udb, hоm do ýiialandrra bilar. Hoyэcanlanmr9 halda

atomun уаýаmа mtiddati l0-s san tэrtibindadir. Stasionar hаllаr - elek-

tronun ebefri itiгmоdоп horokot etdiyi оrЬitlоr Bor orbitlari чо уа iсаzэ
уеrilап orbitlar аdlапtг. Воr belo hesab edirdi Н, еlеktrопlаг ni.ivo оtга-

finda dairэvi stasionar оrьitlэr iizrо hоrаkоt еdir. onda (пI.2) ifadosina

' h = h /(2лс) DiTak sabiti da аdlашг уа |t = 1,054, l0J4 kC,san,



эsаsэп yazmaq olar:
md)r =пFl, 0II.4)

Ьuгаdа rио- elektronun kritlэsi, tl - siirэti; r - orbitin radiusudur.

Elektronun gечrо i.izro hогоkоt etmosi tigtin ona mэrkаzаqаgmа

tocili чеrilmэlidir. Bu tocili D2 /r elektrona опчп пiiчэ ilэ КчIоп
qargrhqlr tosir qiiwesi чеrir,

*o(u' / r) = 92 7 l r' u. yu *ou'r : e2 Z (Iп.5)

(IП.5) ifadэsini (III.4)-o Ьёlоrэk, alarrq

D=е2Zl(пh) , (III.6)

yoni elektronun si,iroti, чуФп оlаrаq Knetik enerjisi п ilo tors miitэna-
siЬdiг. и tam ododlori - Dc; kvапt adadi аdlапrг чо atomun Вот mode-
lindэ niivodon Ьаglауаrаq orbitlorin stra пбmrаsiпа ЬэrаЬаrdir, (III.5)
va (III.6) ifadolэrindon alanq:

, = h'п' l7mое2 Z) (Iп.7)

BeloliНo, iсаzэ чегilап оrЬitlэriп radiuslanmn nisboti |2:22:З2 чо s.

Hmidir. Hidrogen atomu iigtin (и = 1 vo Z =|) (III.7) tэnliyino osa-
sэп hesablama|ar r :0,053 пm noticэsino gatirib 9жапг. Bu kэmiyyot
xarakteristik uzunluqdur уа Bor radiusu аdlапrг. Z slra nomroli ele-
ment iigi.in biгinci оrЬitiп radiusu Z dafo Hgikdir.

Вог nozoriyyosinin оп boytik ahamiyyati ondan iЬаrэtdir ki, о,
hidrogen atomunun vo digor Ьir elektronlu atom hissociklarinin spektr-
lorinin miqdari izahmr verdi, Еlеktrопчп atomda tam enerjisi Hnetik

(.ou' l2) vo potensial -(r'Zlr) enerjinin comi kimi vo уа (III.5)

ifadosini пэzэrо almaqla hesablantr:

Е-(mоч2 l21-e2Zlr=moo2 l2-mоо2 =-moDz l2 Gп.s)

Веlэ ki, elektronun tam eneljisi эks igаrа ila onun kinetik enerji-
sino ЬоrаЬэrdiг. indi isэ (IП.6) ifadasindэn еlеktгопuп stiTotini
(IП.8) - dэ уеriпо qoyaq:

Е=-mо1)2 l2=-moea22 l(2п2h21 (rII.9)
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III Fэsil. Дtоmuп quruluýu va еlеmепtlаriп Dcivri Sistemi

(III.9) ifadosini пэzоrо almaqla Воruп (IП.3) tezlik qэrtinden
alarrq

hv:En_E,=tr#-l ж#1
vo уа

mоеОZ'| l t-l-я-La-41
2

l*;1Buradan, у =
mо Z

(ш.10)
4Tfl'

Mбtorizo qargrsrndakr omsal hidrogen аtоmчпчп gбпiпап oblastda
spektri tigiin КdЬегq fогmчlчпdа R (Ridberq sabiti) sabitinin паzоri
qiymatidir:

у = л(1 /22 -ll п2) (Iп.l1)

Hidrogen atomu tigЁп (Z=l). (IП.l0) va (III.1I) ifadolorini
miiqayiso etsok, agaýrdakr ifadэni alanq:

R = mоеа Щатh) (Iп.l2)

(III.12) fоrmulчпа osasan Kdberq sabitinin hesablanmrg qiymэti tэсгЁ-
bi qiymotlэ uyýun gоlir.

3.3. Kvant mexanikast haqqtnda

Elektronlann vo 9ох Hgik Hitloli digег mikrohissociklorin hэrа-
kotinin ba;lrca miiasir nozэriyyosi kvant mexanikasrdrr. Kvant dalýa
mexanikasr mikrohissociklэгin gi.ic sahalorindo hогаkоt qanunlaпnt
буrопiг. Kvant mexanikastnln osas xiisusiyyoti onun statistik - ehtimal
xarakterli olmasrdrr, О, miiоууэп fiziki kamiyyetin bu чо уа digor
qiymotinin ehtimalrnt tapmaýa imkan чеriг. Klassik fizikadan ferqli
olaTaq, kvant mexanikasrnda mikroalэmin btittin оЬуеktlагi (еlеktrоп-
lar, аtоmlаг, molekullar чэ s.) hоm kогрчskulуаr, hom do dalýa xasso-
lоriпiп dagryrcrlan kimi grxrg edir (dualizm) vo bu хаssэlэr biг-birini
iпkаr etmir, oksina tаmаmlауtr. igrq kvantlan - fotonlar tiqiin dalЁa-
hissacik dualizminin obyektivliyini asaslandrrmaq he9 dэ gotin deyil.
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Belo Н, Stoletovun fotoeffekt hadisosi чэ Kompton effekti gёrtiпап

igtq giiasmrn vo rentgen giialannrn korpuskulyar tobiotini, inteTferensiya

,," difr"biya hadisэlari isэ iqrýrn dalýa tobiatini siibtit edir. Buna gбrо

do fotonlai i.igiin dalýa чэ hisiocik хаssоlэriпiп vohdatini gostoгmak

asandrr. Doýrudan da (I.1) vo (III.1) ifadэlorindon

Е = с2m= hч

almtr. ч = с l ), olduýunubilarok,

mс2 =hcl). уоуа )"=hl(mс)=hlр (lIL13)

alanq. BuTada р - fotonun impulsu, ,t - i9rýrn dalýa uz,unluфdur,

|924-ci ildo fransrz alimi De-Broyl bela Ьiг ideya iroli stirdЁ ki,

dаlýа-kогрuksulуаr dualizmi уа|пz fotonlara deyil, bi.iti,in mikTohis-

.".ikl"r"Ъiddir. Ona gоrо da De-Broyla gбrо опlапп hэrэkоti dalýava-

ri yayrlma qaklindodii. Mikroobyektin horakotina dalýavari ргоsеs ki-

mi baxmaq оlаr. Bu halda fotona о)ýаr olaraq, 7=hl(mоо) ifadasi

doýrudur. Вч fогmul й - plank sabiti vasitэsilo mаtегiуапrп maddi fоr-

maslnln an miihtim xarakteristikasrnr (horokat miqdarr иor.l ) maddi sa-

hanin xarakteгistikasr ilo (2 - dalýa uzuпluф) аlаqоlэпdirir,

Lakin De-Broylun bu ideyasr kvant mexanikastntn уаrапmаslпrп
yalntz baglanýrcr idi. о, mikrohissэcikJgin giic sahэsinden kопагdа

barэkatinb aid i4i, Hэqiqatdo iso maddi hissэciklэr, mэs., еlеktrопlаr

homigo miiэууэп sаhаlъгdо оlurlаr. Bu baxrmdan, еlеktrопlаr atomda

роtепъiаl "п"4iri 
yalntz ni.ivaya qоdэr оlап masafo ilэ miioyyan edilan

borkozi simmetrik sahodo horakat edirlar. Mэrkozi qiiwa sahosindo

harakat qапчпlап atom mexanikastmn osaslnl tэ9kil еdir: elektronun

atomda hъrоkоtiпо bir hissaciyin mоrkэzi qi.iwo sahэsinda hэrаkоti

kimi baxrlrr.
Dе-ВrоуI hipotezi osastnda Ачstгiуа alimi ýrеdiпgет

( 1 925 - 1 926) iъtuitiv hаrаq elektгonun atomda harokatini tosvir etmak

tigtin modei kimi klassik mexanikantn dalýa tonliyindэn istifado et-

mi9dir,
Rэqslor vo dalýalar nэzeriyyosindon mоlumduг ki, dalýanln х

(gak. 10) koordinat oiu i.izro yaytlmasr ikinci tortib tоrэmэlоrа malik
diferensial tonliklo ifado оlчпчr:
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а'А | а2А (Iп.15)
ох' "' at2

Вчгаdа l - dalýanm amplitrrdu, с - dalýanrn yayrlma srirati, t, za-

mапdtr, Lakin ýrеdiпgеrэ gбrо atom sistemi qapaltdrr, ona gёrэ da
еlеktrопчп hэrаkэti dчrфп dalýa Kmidir (9ak.11)- Atom sistemi
ri96l9Ёli,i olduýundan atomun dчrфп dalýa modelini tоsчiг etmok i.igiin

ýiedinger bэitig arqumenti _ x:y,z kooгdinat охlаппt tanliyo daxil

edir:
л2 л2 л2 ,2
Ч*Ч*Ч*ООrr =о (III.16)
ы' Ф" 0z' r

вчгаdа q/_ (ш.15) tonliyindoki l _ kamiyyatinin tigtilgiilii апаlоqчdur.

Ogor (III.16) ifadasindэ 2 эчэziпа (III.14) tonliyindon Dе-Вrоуl dalýa-

slnrn qiymotini yazsaq, аlапq:

л2л2л222
Ч*Ч*Ч*ЦЧ+,v =0 (п1,17)
ах" ф' 0z' h'

Sistemin tam enerjisi Д potensial U чэ Hnetik motl' 12 епеr-

jinin camino ЬоrаЬоrdir, yoni

E:(J**ou'l2, (ш.ls)

buradan tl2 =2(E-U)lmo. Bu qiymэti (IILl7)-do уеriпо yazsaq,

agaýrdakr ifadoni alanq:
лz л2 л2

Ч*Ч*!\*"!у@_ufu,:0 (Iп.19)
Ы' ф" 0z' П-

Yaxud, Laplas operatorunu daxil etsok yaza bilorik:

-z '4rr_(J)v=g, (пI.20)u'* 
,-

burada V'
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х 0

ýakil l0, Dalýanln х oxu boyunca
yayrlmast ýekil l l. Durýun dalýa

, ,(пI.19) чэ (IT"T,20) ifadaloгi sistemin enerjisinin zamandan aslholmadrýr hal tigiin (stasionar hal) ýrеdiпt"пп curgu Ь;й;; oksorhallarda vazifa mohz Ьч stasionai buiii.,n taptlmaslndan iьаrоtdiг.(III.I9) vo (III.20) tэпliklаri hanstsa Cubu tl-uri qanunlardan noticэkimi аllпmlr. опIаr еlеktгопчп atomda hеrоkэtiпi ^ifado .й"К tigtinDe - ВrоуI dalýasrnr 
.1э.zоrо_аlmаqlа dчгфп. d,alýa tonliyinin еmрriksegilnosinin noticasidirlar. 

_ýTedinge, йiуiоiо';й;ilй onunlasiibut оluпur Н, enel'inh {.ч" ."itiyin b"ilindon ur?"uii 'qiy..tl".l
atom sреktriпdэп allnan tасгiiЬi noticaiaro uyýun galir. -L-J -

ýrеdiпgеr tonliyindo у funksiyas, - iitgo 1onlBiyast аdlашr vo
dчrýчп elektron dalýasrnln amplitudunu mi.ioyyon еdir. y2do ifadosi-
nin fiziki monasl elektronun do = dxdydz elementar hocmindo olma
ehtimaltdrг. BeloliНa, kvant mexanikasr elektronun atom sistemindo buчо уа digэг уеrdо olma ehtimaltnl чегir. B,na gёгэ dэ hisseciyintrayektoriyast (mэs., elektron orbiti) kimi anlayIiru. Kuunl'il"*uoi-
kastnda mапа kasb etmir. у2 -nrn fiziН mопаsmа чуgчп olaraq, dalýa
funksiyaslnrn ciz{i standaгt gortlor adlanan mtioyyon gогtlэri odomolidir.Bu gоrtlого gбrэ, dalýa funksiyasl:

l ) arasrkosilmэz doyigir;
2) sonluduг, о, аrqчmепtlоriп heg Ьir qiymotindo sonsuzluЁa уё-поlmоmоlidiг;
З) birqiymatlidiг, gЁnki ciz monastna gоrэ rл ehtimalrn amplitu-

dastdш vo hаг hansr noqtada yalntz Ьiг qiymet ala bilor;
4) niivodan sonsuz uzaq masafodэ srfга Ьэrаьэrdir.
Bundan bagqa, rл funksiyast normalanmrg olmaltdrr. Bu gёstоrir
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III Fasil. Аtоmuп quruluqu уа еlеmепtlаriп Dciyri Sistemi

ki, еlеktrопчп ntivэatrafi fozada olmastmn yekun ehtimah vahido Ьэга-
Ьог olmalrdtг, уэпi dalýa - hissacik dualizminin tэzahiiгi.i elektronun
itmosino gotirib gжаImlr. Normalanmantn riyazi gагti Ьеlэ yaztl:т:

lv" du =1 ,

уэпi соmlоmе (daha daqiq, inteqrallama) hаг Ьir koordinat oxunun
- со -dan + оо -а qоdог bi.itiin qiymatloгi tizгэ арапltr. Dalýa funksiya-
srnn statistik interpretasiyasmdan Ьеlэ Ьir sual glxtr: аупса gбttiriilmii9
mikTohissocik dalýa funksiyasrna malikdirmi, yaxud опlаr yalntz his-
sociklor toplusuna хаsфг? Qox Hgik intensivlikli еlеktгоп selinin di-
fraksiyasrna aid tэсri.iЬэlоr gбstогmigdir Н, hог bir mikrohissocik dalýa
хаssоlэгiпо malikdir.

3.4. Ilidrоg"r, 
"1glцlrпt 

rr kvant-mexaniki
analizinin asaslan. orbitallar

Hotta hidгоgеп atomu tigiin ýredinger tanliyinin holli olduqca 9о-
tindir. Lakin kvant mexanikasrnrn hidrogen atomuna totbiqi zаmаоl
altnan поtiсоlоr atonlun qurulugunun miiasir пэzэriууоsi i.igЁn prinsipi-
al эhаmiууоtо malikdir, Опа gбгэ do riyazi tofaпiiatlaгr поzоrо alma-
dan hidrogen аtоmчпчп kvant-mexaniК tosvirinin asas mоsэlоlоriпо
baxaq. ýredinger tonliyi (IП.l9) hidrogen atomu tigi.in agaýrdalo kimi
yaz:/lrг:

О2V _О'V _О'V _2*оГы,-Тt a7'Tl
2

в +9-
r

0 (Iп.21)

Ьuгаdа е2 lr - potensial enerji, r - еlеktrопuп пiiчоdэп mosafosidiT.
Elektronun atomda hогоkэtiпа (IП.21) tonliyindo dekart (x,y,z) ko-
огdiпаtlагr sferik роlуаr koordinatlarla evoz etmokla baxaq. Morkozlori
atomun ni.ivasi ila iist-iistэ diigon р ntiqtэlorinin polyar kоогdiпаtlагdа
voziyyoti 12-ci gokildo gostэгilmigdir. р nбqtosini kooгdinat baglanýrcr
ilo birlogdirэn diiz xott r rаdius-чеktоrdчг, 0 iso Ьч diИ xottin z oxu
ila эmаlа gotiгdiyi bucaqdrг. Radius-vektorun .т/ mtistavisina рrоуеk-
siyast -тoxu ilэ р bucaýr оmоlо gоtirir. r,0 va ср polyar koordinat-
lаrt p-ni birqiymatli tayin edir. Опlаr dekart kоогdiпаtlаrlа agaýrdakr
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kimi эlаqаlidirlоr:

x=rsindcosQ , y=rsinOsinp , z=rcos? (III.22)

(I|I.22) fоrmullаппr паzаrэ almaqla (III.21) tonliyini aýaýldakl kimi
yazmaq оlаr:

| ._о_Г., ау1__ l .а2v + 1 .9.Гriп оЦ_1*
,, arL' ar J' zsin 2d а 2 12 sin1 а0 L а0 J

-r!+l u *L1, =о (Iп.2з)
h"L r)

IIidrogen atomu iigi.in ýredinger tanliyinin polyarkoordinat sis-

temindэ ьоtГi цll.zз) dоуiýопlоriп aynlmastndan sопrа, hоr biri уаlшz
Ьir аrqumепtdэп asrlr olan ti9 аупса funksiyanrn hasili gэklindo gostari-

lo ЬilЬr. Эп i.imumi gэКldо bu agaýrdakr dalýa funksiyasr goklinэ

gоtiriliг:

v(r,O,р) = Л(r)@(d)Ф(/) (TIT,24)

Ьurаdа, R(r) dalýa funksiyasmrn radial hissasi adlanlT, @(9)Ф(р)

hasili isэ опuп bucaq hissosini togkil еdir. ýrеdiпgеr tonliyinin sonsuz

sayda halli var. Дпiаq опlаr elektronun atomda harokatinin tэsчiri

Ёgtin mtiayyan standart ýагtlэri tomin еtmаlidirlэг. Bu zaman iig sэr-

bbstlik doiacosino uyýun оlаrаq avtomatik gokildo уаlпи tam qiymat-

lэr ala bilon i.ig komiyyot mеуъаоu grxrr. Dalýa funksiyasrnrn radial

hissosi Л(r) п чэ /, bucaq hissasi @(0) iso l va m, komiyyotlarini

чеrir. Datýa funksiyasrnrn digэr bucaq hissosi Ф(р) iso ydrnlz m,

komiyyatini чеrir. Beloliklo, ýredinger tonliyinin Ёmumi holli

V n,t,^,(f ,0,Q) = Rn,,(r)@,,,, (9)Ф,, (Р) (IП,25)

funksiyasrdlr, (III.25) tonliyindo olan бlqiisiiz п, l уо ru, komiyyэtlori
kчапt'аdаdlаri adlanir. ýгеdiпgеr tanliyinin holli zamanl kvant odэdlo-

riпа 9оХ ciddi sаrhоd gагtlоri qopluT vo опlаr agaýrdakl tam qiуmэtlаri
ala Ьilагlэr:
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III Fэsil. Дtоmuп qurulusu vа еlеmепtlаriп Dcivri Sistemi

П =|r2,З,4,,..rф
l = 0,|,2,3,..., (п - 1)

m, =0,*1,+2,+3,...+l (III.26)

Standart gэrtlаrо vo tоlэЬlоrа эmаl еtmаklа ýTedinger tonliyinin
haqiqi hоllэri maxsusi fuпksiyalar аdlапrrlаr. (III.25) ifadosi hidrogen
atomu tigi.in ýrеdiпgеr tэnliyinin tam mэxsusi funksiyasrdrг, Moxsusi
funksiya еlеktrопчп atomda veziyyotini xarakterizo edir ve atom оrЬi-
talr adlanr. Еlеktrопuп halr чэ уа orbital п, I чэ и, kvant оdэdlэri dэsti
ilэ birqiymotli tayin оluпuг. Bu notico iimumi эhоmiууоtо malikdir,
gtinki bu kvant оdэdlэгi еlеktгопuп vaziyyэtini yalntz hidrogen ato-
munda deyil, hоm do istonilon digor atomda mtioyyon еdiг.

Саdчэl l-dэ hidгоgеп atomunun moxsusi funksiyasr чэ уа огЬi-
tаllап veгilmigdir. Codvoldo radial чэ bucaq hissolor аgkаr ;okildэ ifa-
do edilmi9dir. Ona gёrэ de tam moxsusi funksiya radial чо bucaq funk-
siyalarrnrn hasili Hmi alrnrr. ОгЬitаllаr /-in qiymэtino mi.ivafiq оlагаq
kigik lahn hэrflэгilэ gбstorilir:

l
igаrэ

(simvol)

01 2з
df

4

g vaS

z

ý р

ОrЬitаllапп yerlogdiyi energetik sэviyyo (п-iп qiymoti) orbitalrn simvo-

lunun solunda omsal Hmi gоstоrilir. Mos.,ls и, kvant ododlorinin

qiymotlarindoki forqlar iso orbitaltn sim-
чоlчпчп saýrnda indeks ;oНindэ gбstori-
lir, mos.,2p,.Atom orbitallarrnr qrafiki

tosvir еtmэk iigi.in d<irdtilgtilii foza tolob
оlчпчr ki, bu da praktiki olaraq mtimktin
deyil. Опа gciro do соdчэl l-э uуýчп ola-
raq tam moxsusi funksiyanr radial va
bucaq hissоlэrа Ьёlэk vo qrafik asrlrlrqla-
rrп iki tipindon istifado edok, Еlеktrопuп
пtiчэdоп mi,ixtolif mosafodo olmasmtn
miimki.inlйyiinii radial paylanma qгаfiki

х

adlanan qrafikin kcimoyi ilo oyani ifado ýaKiI 12. Роlуаr чэ dекаrt
etmok оlаг. Bu qrаГrk еlеktrопчп 0 чо ср коогdiпаtlаг araslnda эlаqэ
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III Fэsil. Аtоmuп vа еlеmепtlаriп Dcjvri sistemi

I=| t=2

0
It fiп

ýэкil 13. Еlекtrопlагlп пiiчэdэп r mэsаfэdэ
olmast ehtimalшrrn radial рауlапmа funKsiyalarr

ýokil 14. Hidrogen ato-
muпuп 2s -огЬitаlrшп
enina kasilmi9 qэHi

bucaqlannln чегilmig
qiymэtlэrindo r ув
r + dr masafalori аrа-
slnda qalan sfегik tэ-
Ьэqаdо olma ehtimalr-
drr. RadiuslaTr r уа
r+dr о|ап sferalar аrа-

smdakl hасm 4m2dr -о
ЬогаЬэrdiг. Еlеktrопчп
bu elementar tэЬэqоdо
olma ehtimalr isэ
4п?lR",,(r)2] ilэ mti-

tonasibdir. l 3-cti gokildo

п=l

,l=0
|ý

ъ
s
ý

п=2 п=J
l=0

l=0

4пr2 1R,,,(r)2 ] Komiyyotinin гаdiаl paylanmasl verilmigdir. О, elekt-

rопuп niivэdon mtixtolif mosafolordo olmasntn ehtimalrnr хагаktеrizо
edir (еlеktrоп srxlrýr). l3-cii goНl gоstогir ki, elektгonun mtioyyon
dairavi оrЬitlэr i.izrэ hогоkэtdа olduýunu iddia edon Rеzеrfоrd - Воr
modelindon farqli оlаrаq, kvant-mexaniК modeldo elektron atom otrafi
fozantn istonilon noqtosindo mtiаууоп ehtimalla ola Ьilог, Эgаr kigik
zaman fasilalэri ilo еlеktrопчп vaziyyotini fotoqгafik gсistагmэk
mtimktin olsaydl, onda еlеktrоп Ьчlчdчпчп tosviri altnardt. Tamamila
aydrndrr К, elektron buludunun slxlrýr elektronun miixtolif ntlqtolordэ
оlmа ehtimalr ilo miiэууоп оlчпчг. Buna gбrо do elektron buludu
elektronun niivoэtrafi fazada olma ehtimaltnrn bulududur. Bu buludlar

sferik fогmауа malik stxla9ma vo seyral-
molordon ibarotdir. 14-cti qэНldо 9okil 1З-dоki
2s оугisiпо чуФп olan (п =2,1= 0) hoyo-

canlanmtg hidrogen atomunun 2s orbitalrntn
en kosiyi verilmigdir. Galacэkda mаtпlэrdо biz
vaxtagtn eyni mэпаlt "elektronun оlmа
ehtimalt", "elektгon slxltýt", "elektron buludu-
nun sжltýt" tеrmiпlагiпdап istifado edocoyik.

indi stasionar Воr orbitlorinin radius-
lannr elektron stxltqlannm maksimumlanmn
absislori ilo miiqayiso edok. Воr orbitlэrinin
radiuslan bag kvant ododinin kvadratt ilo mi.ito-

t=|

0

4з



nasib оlаrаq doyigir va mi.ivafiq оlагаq 0,053,12; 0,053,22; 0,О53,32

пm ча s. qiymatlor аlrr. 13-сЁ 9akildэ 1s, 2s чэ 3s оrЬitаllаrr iigtin bu
mэsаfаlоr qrrrq хоtlогlа gбstorilmi;dir. Biiti.in zs огЬitаllаrr iigiin yalnrz
birinci Воr огЬitiпiп radiusu elektronun maksimal srxlrýr ilэ rist-iisto
dii9tir. Digэr hallar igaгisindo 2р, 3d,4/orbitallarr iigiin i.ist-i,ista dii;mo
mii9ahidэ оluпчr.

Kimya iigiin elektron buludunun stxltýmtn bucaq paylanmast
эsаs эhеmiууэtо malikdir, Cadvэl l-don goгi.indiiyЁ kimi ns orbitallarr
sferik koordinat sisteminin bucaqlarrndan asrlr deyil: onlann mexsusi
funksiyalannda 0 ve р bucaqlanndan asth olan hэdlaT уохdur. Buna
gоrэ da bйtiin ns atom оrЬitаllаrr sferik simmetriyaya malikdir. 15-ci

rcln,
м,_.--Ь*Ё#---?
/^*ф./I

Z|l tц

,

jtlrz jdp-yt

?Р2

ж,trl

lФу

ýakil 15. Mtixtalif аtоmоrЬiИllаппа uуýuп elektron
ьuludlаrшп fоrmаlап

44

Z



iII Fasil. Аtоmuп vа еlеmепtl;аriп Dciyri sistemi

9okildo miixtelif atom оrьitаllаппа чуФ1 olan elektron buludlanntn

Ьйuь" gostarilmiEdir. 15-ci qоКt moxsusi funksiyanrn

@(а)о(qr)Бuсаq hissolorinin kчафаttшп hondosi ifadasidir (cod. 1).

l5-ci goklin diizФn anla9tlmasr tigiin qeyd etmok laztmdш ki, о,

daxilindo еlеktrоп srxlrýr yf*sak (яч90%), хагiсiпdо isa ki9ik olan

-tbyy"n sэrhаd sathini tоЪчir edir. Biiti.in оrЬitаllаr i.igolgiili.i fiqur-

lаrdй. Mosolon, р оrЬitаllаrl J, J2 vo z охlап Ьоучпса y<inalmig qan-

telgэkilli fоrmауа malikdir. ýэkildo hэmgiпiп Jd оrЬitаllагrшп fоr-

*ulun vo убпоimа istiqamэtlaгi gostorilmigdir,

Atom orbitallannrn xaгakterik xiisusiyyati опlапп d va 9 bu-

caqlanndan asrlrlrýrdrr (s orbitallan jstisna olmaqla). Beloliklo, опlапп

sэй sэrhoddi sfейk-siЙmеtrik deyil vo Ьчсаqlапп miiоууоп qiymэt-

lorinda elektron srxrltýr praktiki оlаrаq srfra уахtпlаgrr, yoni atom

brБituttu. bir qayda olaiaq fozada istiqamotlanmi9 оlчrlаr. Bu, kimyavi

rabitonin foza isiiqamotliliyi tolimini nozori asaslandlnr,

3.5. Kvant adodlori

Веlэliklэ п,l,m, kvant odadlэri vo опlапп mtimki.in dэyi9mo-

lari hidrogen atomunda еlеktrопuп voziyyэti i.igiin ýredinger tonliyinin

ь"rrй* iаtiсоlагidir. Вu kvant ododlari hаm da Dбwi sistemda

istonilэn digor atomun еlеktrопlапшп haltnt birqiym.эtli xaгakteriza

"Jir]. 
Knuo,"ododlorinin atom nэzeriyyosindo чэ Dtivгi Qanunun fiziki

."очrйrо agtlmasmda prinsipial aЁjmiyyoti bundan ibaratdir. Lakin

kvant mexanikast 
"yunitlyi, 

ito tоrqtопmir vo kvant эdоdlэriпiп

(п'I,m,)fizikiizahtntveгmir'Bukvantэdodlarininfizikimonastnt
izah etmok iigiin atomun Воr modelino mi.iraciot edэk. Bu modeldo

b;i;й;J"Ji, artrq istifad9 olunllrdu. п _ hаs kvапt adadi e|ek_

trопuп osas xassosl.,r - oiiu" sahosindo va уа atom otrafi fozada_ епеr-

jirЫ 
'"yin 

edir. Ва9 kvant odadi atomda niivodon Ьа'lауагаq elektron

iobeqoloH.rin sayrni gostarir. Baq kvant эdэdi srfra Ьоrаьэr оlа bilmoz

t Вu zaman qobul edilir Н: l) goxelektronlu atom hidTogen oTbitallanna ох9аr

"й*ЪiБыfu.rпrп 
toplusu iiэ' xarakterizo оluпuг, yani "hidrogenaox9ar"drr,

2) 9охеlеktгопIц аtоmЪп haT biT elektronu digог еlеkПопlаrlа qargrlrqlr tasirdo

deyil va ёziinri tok oldugu haldakl kimi арапr,
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giinki (IП.9) vo (IП.27) ifаdэlаriпэ uуЁuп olaraq, elektгonun enerjisi bu
halda sonsuzluýa ЬоrаЬаr оlаr ki, bu isa fiziki miimkiin deyil. Elek-
tronun hidrogen atomunda vo hidrogenaoxýar ionlarda (mэs.; Hen, Liz'
vo s.) епегjisi yalntz Ьа9 kvant эdоdiпdэп astltdtr. Onda ýrеdiпgеr
tonliyinin holli agaýrdakr ifadayo gэtiriЬ 9lхапr:

| - -|mоеОZ' l(2пzпzlf (Iп.27)

Kvant mexanikastndan gжanlmrg bu tэnlik Воr nozoriyyosinin
(IП,9) ifadasi ile eynidir. Lakin sonuncudan forqli olaraq, kvant mеха-
nikasr (I1I.27) ifadэsini stasionar orbitlorin mёvcudluýu haqqlnda pos-
tulatdan istifado еtmэуоrэk 9жапr. Bu ifadoyo gоrэ Ьа9 kvant odэdinin
sabit qiymotinэ malik biittin atom оrЬitаllап eyni епеrjiуо malik olma-
lrdrг, Eyni епеrjiуо malik olan Ьеlо hаllаг crrlagmrg hаllаr adlanrrlar.
Belo Н, mоsаlэп, rzp огЬitаllап igqat, пd orbitallan iso begqat

ctr[a9mtglar.
/ kvant odadi orbital vo уа аIаvа kvапt adadi аdlаплг. Bu kvant

эdodi еlеktrопчп niivэ otrafinda horokoti ila оlаqэdаr olan mexaniki
momentini tэуiп edir. ОrЬitаl moment kчапtlашr чэ olava kvant эdэdi
ilo аgафdаkr ifadэ ilo baýlrdrr:

lм|=JГ/Ф (III.2s)

Bu kvant odadi ile огЬitаl maqnit momenti iso agaýrdakr kimi
olaqэlidir:

|р|= р,JrФ, (пL29)

Ьчrаdа д" - еlеktгопчп чо atomun maqnit momentinin o19i,i vahidini
gostorir чо Bor mаqпеtопu аdlашr:

pu = еh/(2mос) (IIL30)

MexaniН mоmепt vo maqnit momenti vektoгial kоmiууоtlогdir.
Maqпit kvапt adadi m, еlеktrопчп orbital mexaniН va maqnit

mоmепtlоriпiп М miiayyon ixtiyari z istiqamotindo vo уа maqnit
sahosi istiqamэtindo proyeksiyalandrr:

М . = m,h, llr = mtpB (III.31)
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III F'asil.. дtоmuп qurulusu уа еlеmепtlаriп Dcjyri sistemi

Orbital mоmепtlэгiп uyýun рrоуеk-
siyalanntn qiymэtlari kчапtlапtг. l6-cr go-

kildэ d оrьitаllапп огьitаl mexaniН mо-
mепtlагiпiп z охuпа пэzагоп istiqamotlэn-
mosi gёstarilmigdir. Bu gokildon gciri.iniiг

ki, m, kvant odэdi orbital moment vektoru-

пчп fazada уегlэgmеsiпi xarakterizo edir.
l -iп verilmig qiymotindo maqnit kvant
ododi 2/ + 1 sayda qiymat ala Ьilог. Onda,
Ьа9 kvant adodinin verilmig qiymoti iigtin
biittin mtimki.in оlап hallar

п-|

Zrzt +|) = п2 Gп.з2)
/=0

Z

+? +Z

+|

-|

+|

0 0

Z

ýokil 16. d- оrЬitаllагt
tigiin orbital momenti
vektorunun istiqamoti

kimidir. Atom spektrlэrinin inco qurulugunun aragdnlmasr gоstоrir Н,
ýredinger tэnliyinin holli nэticвsindo alrnmrg п, I уа m,l<чапt odэdlori
atomda еlеktrопlаrrп halmt heg do tam хагаktеrizо etmir. Ingilis alimi
Dirak (1928) nisbilik nozoriyyosini пэzоrа almaqla Ёmumilogmig
ýredinger tonliyi toklif etmigdir (Dirаk tonliyi). Mtiayyon olunmu;dur
ki, elektron, proton vo пеуtrопlаг da spesifik daxili sorbostlik do-
rосэsiпо malikdir. Bu, hissaciyin oTbital hоrэkэti ilэ olaqodar оlmауап
maxsusi mехапff momenti ilo baýlrdrr. Bu mexaniН moment splл
аdlашr. Еlеktrоп spini Dirak tanliyinin hollindan аlmmr;drr. Elek-
trопuп spini onun ktitlo, yiik kimi fundamental xassalorindsn Ьiridir.
(IП.28) diisturuna analoji olaraq, elektгonun spini iigtin уаzпаq оlаr:

lM,|= !ССrФ, (III.зз)

burada, s =|l 2. Spinin z oxlJistiqamotindэ proyeksiyasr

s, = m"t7 (IП.з4)

оlаг, Ьчrаdа ш, = х1l2 - spin kvant эdodidir.
Beloliklo, spin kvant odadi yalnrz iki qiymot а[а Ьilог: +|/2 уо

-|l2. Bu qiymotlar de digorlori Hmi Ьir-Ьiгiпdап vahid qэdоr forq-
lonir. Spinin miisbэt vo monfi qiymotlari опuп istiqamoti ile olaqo-
dаrdlг, Sрiпlогiп istiqamotlori ilo оlаqоdаr olan enerji forqi crrlaqmant
aradan qaldrTrr vo atom spektrinin tocriibodo miigahidэ оlчпап iпсэ
strukruruna gotirib 91хаrlr.
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Belaliklэ, spin kvant ododini поzаrо almaqla elektronun markozi

qiiwa sahasinda voziyyoti dord п,l,иl,лп, kvant ododinin ktiгпоуi ilo

tam toyin оluпur. Bunun i.i9iin gбstarilmig kvant оdэdlаriпdэп astlt

olmayan heg bir xarakteristika talob оluпmuг. ВеlэliНа (III.32)-dan

forqli оlагаq n bag kvant эdodinin чегilmi9 qiymotino 2пz sayda

mi.ixtolif hаllаr чуýчп gэlасэk: Y,,t,,ц,,р" (r, 0, р), yoni

п-|

|zlzt +I) = 2п2 GII.з')
/=0

3.б. Qoxelektronlu atomlar

Miirakkob atomlarda еlеktгопа yalnrz niivo deyil, bi.ittin digar
еlеktrопlаг tasiT edir. Ноr Ьir еIеktгоп digоr elektronlardan Kulon qanu-

nuna uуфп olaraq itolэnir, ona gбrо da biiti.in dalýa funksiyalan qаr-

grlrqlr asllrdrr. Sочiууэlогiп ene{isinin hesablanmast vo elektron stxltq-

1аrrпlп рауlапmаlаrl prinsip etibarila 9oxlu hissociklar tigiin ýгеdiпgеr
tвnliyЫn holli osasmda verilo bilaT. LaKn goxelekffonlu hisseciНar
tigiin bele tonliklorin doqiq holli уохdur.

Tomas va Ferminin tоqгiЬi metodu atomun statistik modelina
osaslanш чэ goxlu sayda elektrona malik аtоmlаrа tatbiq oluna Ьilог
(toqribon Dочгi sistemin oTtalanndan Ьаglауаrаф. Bu metodun kбmауi
ila elektron buludunun sжltýrnrn radial paylanmaslnr toqribi miiэууэп
edirlar. Yiingiil аtоmlаг iigi.in miivaГtq mэsаlепi Хаrtгi tоrэfiпdоп
veгilmig vo Fok tогоfiпdоп inкgaf etdiгilmig бz_<iziina tonzimlonon
saho iisulu ilo holl etmok olar. Bu metodda ni.ivo vo digэr еlеktrопlаг
tогоfiпdэп yaradrlan kvazimarkezi sаhоdэ horakot edon elektronlann
birelektronlu dalýa funksiyasrna baxrltr (birelektronlu yaxrnla9ma).

Mohz bu Ьirеlеkгопlч dalýa funksiyalan atom oгbitallartdrr (А.О.).
Nohayot, Slеуtеr metodunda goxelektronlu atomun еlеktrопuпчп

niivonin Z-S effektiv yi.ikii tоrоГrпdэп уаrаdllап markazi-simmetrik sa-

hэdо horokat etmosi fагz edilir. Вuгаdа S - ni.ivonin digог еlеktгопlаrlа
ekranlagma sabitidir. Еlсrапlаsmа sabiti dщili еlеИrопlаrtп xarici elek-
troпlart аtоm пiiуаs iпiп уйkiiпiiп tas iriпdап ekraпlaEdtrmas lпIп rniqdari
xarakteristikas ldr. Qoxelektronlu atomlar Ёgi.iп арагrlап hеsаЬlаmаIаг
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agaýtdakr pгinsipial naticaloro gоtiгiЬ 9lхапr:
1. Qoxelektronluluq dalýa funksiyaslnln yalrntz radial hissosindo

ёz aksini taplr чэ elektron sжltýtnm bucaq paylanmastna tаsiг etmir.
2. Qoxelektronlu atomda elektronun veziyyэti hidrogen ato-

munda olduýu kimidir, о, п, l, mlya m5 kvant adodleri ilo birqiymэtli
teyin edilir. Bu kvant ododlorinin qiуmэtlэri do hidrogen atomunda
olduýu kimidir.

З. Qoxelektronlu atomlarda elektronun enerjisi (hidrogen ato-
mundan fэгqli оlаrаф bag va orbial kvant ododloTinin qiymotlori ilo
mtioyyan edilir. Bu zаmап enerji hаr iki kvant эdodinin qiymэtinin
artmast ilo ytiksэlir, Ьеlэ ki, пs, (п-l)dчо (п-2)f orbitallarr епеrjilоriпэ
gсirэ пisЬоtэп az fоrqlопirlоr чо rр orbitalrna nisbatan homigo dаhа az
enef iye malik оlчrlаr.

4. ОrЬitаllапп enerjisi atomdan-atoma kegdikco elementin stra
пёmrоsiпdап astlt olaraq dayigir. 17-ci gokildo elektronun enerjisinin
elementin srra псimrэsiпdоп asrlrlrф gбstorilmiqdir. Вuгаdа vahid ola-
raq hidrogen atomunun osas haltnda elektronun enerjisi 13 evl gotii-
niltir.

Qoxelektronlu sistemlordэ (atom, molekul, kristallaг) elektronlar
Pauli prinsipi adlanan kvant-mexaniН qanunauyýunluýa tabe оlчrlаr.
Bu prinsipo gоrэ istапilап gохеlеktrопIu sistemda Ьйtйп kvапt adad-
lаriпiп qiуmаtlаriпiп еупi tорlusuпа malik оlап elektronlartп sayl
Ьirdап arttq ola bilmaz. Yoni kvant odedlorinin btiti.in toplularr Ьir-
Ьiriпdэп оп azl Ьir kvant adэdinin qiymati ilэ fоrqlапmоlidiгlог. Pauli
prinsipi 1/2 spina malik оlап biitiin hissэciНora (elektron, proton,
пеуtrоп, роzitгоп vo s.) tэtbiq oluna bilor. Pauli prinsipi2 atomda п bag
kvant odэdinin hог Ьir qiymoti i.igiin elektronlann saytnt mahdud-
lаgdrrrr. (IП.З5) tonliyinэ gбrэ kvant odэdinin hаг Ьiг qiymoti igiin 2п2
sayda hal miimki.indtir vo demali, Pauli qadaýantna gсirо hаr elektron
tobaqэsindэ 2п2-dап artrq еlеktrоп ola bilmэz. Еlеktrопlапп 2п2 sayda
halrnr toyin еdэп kvant odadlorinin miimkiin qiymotlorina baxaq.

Tutaq kt, п : 1. Onda (IП.26) tonliyino g<irо / чэ llu, yalntz slfiг
qiymoti ala Ьilоr. Demoli z: l olduqda, еlеktrопlаг Ьir-Ьiriпdопуаlпп
spin kvant odedinin qiymotino gоrо fоrqlапirlаr.

l Bu qiymat Z= l уо N: l olduqda (III.9) formulundan аlmт
2 Bu prinsipi hаm da Pauli qadaýant аdlапdlпrlаr.
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пImlms
l-cielektron....... 1 0 0 +|/2
2-ci.....,...... l 0 О -1l2

Eyni ilo g<istогmэk оlаr ki, п : 2 о|ап tobaqodo elektronlann
maksimal sayt 2n2 :2.22: 8_dir vo kvant аdаdlэri agaýrdakr qiymotlori
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ala bilor:

1-ci elektron
2-ci ,.

3-cti....
4-cii...
5-ci
6-ct
7-ci .

8-ci .

mt
0
0

-l
_1

0
0

+1
+1

ms
+ll2
_ll2
+l12

-112
+l12

-|12
+l12
_|12

п
2
1

2

2

2
2

2
2

I
0
0
1

1

l
1

1

1

/-in miioyyon qiymatino uyýun olan kvant hallarr yarrmsaviy-
yalar аdlапrrlаг. Bag kvant ododinin qiymotindon asth olmayaraq s
yaпmsoviyyasinin hrtumu - 2; р yanmsэviyyosininki - 6; d уапmsа-
viyyosininki - 1 0; /yanmsaviyyasininki isэ 1 4-о ЬоrаЬаrdir.

Аtоmlапп еlеktrоп taboqэlarinin dolmastntn tэsчiгiпiп iK ;огti
iisulu чаr: elektron fоrmulч goklindo чо kvant yuvalan formasrnda. Bi-
rinci iisulda агdrсrl оlаrаq movcud еlеktгоп toboqolarinin пбmrаsi ча
elektron buludlaгrnrn simvollaп yaztlltr, simvollann iisfiindo verilmig
yanmsoviyyodo olan еlеktrопlапп sayr gcistэгilir. Mos,, hidrogen ato-
munun hэуосапlапmаmlý поппа1 halda elektron formulu /s/ fоr-
mastnda оlаr. Nаtгium atomu tigtin isa ls22s22p63sl goklindэ уаzmаq
оlаr. Ust indekslorin comi atomda еlеktrопlапп timumi saytna, уэпi
elementin strа nёmrosina ЬоrаЬоr olmalrdlr. Elektron formulunun gatrg-
mауап cehati yalпtz iH kvant adodinin
istifado olunmastdtr: п ча l.

Kvant yuvalan iisulu ilo hэr dcird
kvant ododindon istifado оlчпагаq atom-
da elektronlann halt daha tam tosvir olu-
пчr. Ноr yuvaya miioyyan orbital чуЁшп
gоlir. Elektron ох goНinde gcistorilir va
onun istiqamoti iso spin kvant adadini
эks etdirir. Ноr biT kvant yuvaslnda bir
чо уа iki aks spinli' еlеktrоп уеrlэ9о
Ьilоr. Bog xana bog orbital demэkdir ki,
bu da atomun hоуосапlапmчБl zamanl

п=2

п=l

р

m=О fn=+

l=|l=0
m=0

- *1
2 ^"=-+

ýakil t8. Oksigen аtоmuпuп
еlеktгоп quTulugunun kvant
уuчаlагt qaklinda tosviri

{t tl + {

4t\

' Spinlorin aks istiqamotliliyi antiparalellik adlanrr,
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elektron qabul еdэ Ьilаr.
18-ci 9эНldэ oksigen atomunun qurulugu kvant yuvalart

gaklindэ gбstoгilmigdir. Вчrай nazarda tчtцlur ki, orbitalrn enerjisi
gauquli istiqamэtda аrtlr, опа gёrо da п bag kvant adodinin eyni Ьir
qiymэtinda р yuvalarr ý ).uvasrna nisbatan yrrxanda уеrlэ;mоlidiг,
Qoxelektronlu atomlarda еlеktrопlагrп enerjisi п чо l kvant odod-
lагiпdоп astltdtr Н, bu da elektron-elektгon qargrlrqlr tosiгinin (ilk
yaxtnlagmada, itэlэпmэпiп) nэticosidir. Bu kvant ododloгinin qiymoti
artdtqca enerji do агtrr. Lakin l8-ci goНldo verilmig tэЬаqо iigtin (п
kvant ododi sabitdir) kvant хапаlаrt Ьir iifqi voziyyotdэ tosvir
olunmugdur. Вахmауаrаq ki, эsliпdэ mi.ixtэlif огЬitаllапп епеrjilоri
mtiэууеп qodor fоrqlапir. Oksigen atomunda birinci elektron tabaqasi
(п : 1) iki oks spinli 1s еlеktrопlаппdап (и" = +|l2) ibaгatdir. ikinci
tоЬэqоdо (п:2) 2s yuvastnda iH ciitla9mig еlеktгоп, 2р хапаlаппdа
iso dёrd elektron уеrlо;mi;dir. Ona gcira do ciitlogmigp elektronlannda
и/ - maqnit kvant эdэdlэri еупidiг, опlаr yalntz oks spinlori ilo
fофопiгIоr, Digоr iki ciitlэ9momig (tэk) р еlеkпопlап maqnit kvant
ododinin qiymэtlori ilэ fоrqlапiгlог.

3.7. Elementlarin Dбvri Sistemi vo аtоmlаrш elektron qrrrulu;u

Prinsipco hоr Ьiг atom iigЁn Ьiг-Ьiriпdоп eneгjisino gого forq-
1апап qeyri mahdud sayda hal mtimktindiir. Опlапп araslnda daha az
enerjili hаl поrmаl vo уа hауасапlапmаmщ hal аdlапrг. Daha yi.iksok
епеrjiуо malik digоr hа1'|аr hаухапlапmry hаllаr аdlапrг, Atomu погmаl
haldan hoyocanlanmrg hala kegirmok iigi.in ona miioyyon enerji -
hэуэсапlапmа enerjisi чеrmэk laztmdr. Atomlann elektron quru-
lugundan sбhbot getdikda, adoton, опlапп поrmаl halt поzоrэdэ tutulur.

Atom hayacanlanmtg haldan поrmаl hala tegdikdo elektron
buludunun quгчlчgu tamamilo Ьаrра оlчпчr. Оgэr atomlann qurulugunu
хаssаlэriп arastkэsilmaz deyigmosini aks etdiron klassik fizika ila gёs-
tегmоk olsaydt, onda поrmаl halda eyni Ьir kimyevi elementin atomlart
miixtolif elektron quruluguna malik olardr va oz fordiliyini itirэrdi. Bu
zaman elementlor аrаsmdа farq olmazdr чэ kimyavi element anlayrgr
бz monastnr itirordi. Spesifik xassэya malik kimyavi elementlorin
movcudluф kvant qanunauyýunluqlan ilэ вlаqоdаrdш. Bu qanuna-
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uуфпlчqlага gбtэ, поrпаl halda аtоmuп еlеИrоп tаЬаqаsiпiп qurulusu
пijvапiп ytikii ila va уа еIеmепtiп Dёvri Sistemda sra пrimrаsi ila tауiп
оluпur.

Eneгgetik soviyya vo уапmsэчiууоlоriп dolmast zaп:'anl аtоmlаг
a9aýrdakr qауdаlаrа tabe оlurlаr:

1. Enerjinin minimumluq pгinsipi: bu prinsipa gёrо еlеktrопlаг
owolco an az епеrjiуэ malik olan vakant orbitallan dоldчгчr;

2. Pauli prinsipi;
3, Hund qaydasr - crrlagmtg оrЬitаllаrdа еlеktrопlапп spinlarinin

сэmi maksimal olmalrdrr. Eyni enerjiyo malik kvant yuvalannda
еlеktrопlаrlа dolma elo Ьа9 чеriг ki, atom daha gox ciitlogmomig
elektrona malik olsun. Bu, atomun погmаl hаlша - minimum enerjili
halrna чуýчп gэlir.

Atomlann elektron qurulugu ilo еlеmепtlоriп Dtiчri Sistemin
qrsa 8 xanalt varianhnda voziyyoti araslnda аlаqауэ baxaq. Dtiwi
Sistemdo hаr bir elementin оzЁпdеп owolki elementdon aгtrq Ьir
еlеktrопч чаr. Dovri sistemdo эп sada dcivr birinci dбчгdiir. Bu dёчr
comi iki elementdon ibarotdir, Hidrogenin уеgапо еlеktrопч оп K9ik
епеrjiуо malik 1s orbitalrnl tшfur, heliumda isэ bu огЬitаldа iH oks
spinli elektron уеrlоgir. Holiumla Dёчri Sistemin birinci dovrii tamam-
lanrr vo n : 1 olduqda kvant ododloгinin btittin variasiyalan istifado
оlчпчr. Beloliklэ, helium atomunda niivoya on yaxln К toboqэsi tam
fоrmаlа9ш.

Z tэboqasinin formalagmast (л : 2) litiumdan Ьаglауtr, Bu
elementin iig elektronu чагdr. Вчпlаrdап ikisi heliumda olduýu Hmi К
tэboqosini dоldчruг. Litiumun iigtincti еlеktгопч bu tabэqodo yerlogo
Ьilmir, giinki /s orbitalrnda elektron vakansiyalan уохdчr. Ugiincii
еlеktrопчп maksimal elektron tчtчmu ikiyo ЬоrаЬаr olan s orbitalrnda
yerlogmosi Pauli qadaýantna эksdir. Dбчгiiп sonuncu elementindэ -
пеопdа (1Ve) (п = 2) biittin s чэ р orbitallan tutulmugdur. Element
atomlannln погmаl halda еlеkПоп qurulugu 2-ci codvoldo чегilmi;dir,
Codvoldo kvadrat mбtоrizоlогdо tosiгsiz qаzlапп еlеktгоп qurulugu
gёstэгilir. Onlar iizvi surоtdэ sonrakl elementlarin аtоmlаппш
qurulugunda igtirak еdirlаr.

IIi dбчг (n = 3) паtгiчmlа Ьаglауrr. Опчп еlеktгоп qurulugu
112s22p6LsI чэ уа 2-ci codvolo чуФп оlаrаq, [Ne]3sl kimidir. ATqonda
Ёgiincti toboqonin biiti.in s чо р уапmsэчiууоlоri dolur, Агqопlа Diiчгi
Sistemin tigtincri dбчrii tаmаmlапrг. Lakin bu zaman п : 3 halr iigiin
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kvant ododlarinin Ьiitiiп_ miimkiin variasiyaiarr istifadэ olunmur (сэd.
?) вч halda beg adэd 3d orbitalr m<ivcuddur (n = З,l:2) Опlапп hаr
Ьiriпdэ iki elektгon уеrlа9о bilar, Bi.itiin Ьu оrЬitаllаг botbtit< bog qalrr,
аrqопdап sonra gelan element - kalium isa dбrdrincii dбyгiiп ilk
elementidir.

III tobaqada biiti.in d yarrmsaviyyolorinin bog olmaslna Ьахmа-
уаrаq(10 vakansiya), kalium чэ kalsiumla dcirdtincti tэЬоqа (и=4) dol-
mаýа Ьа9lауr. Bunu паtгium vo maqneziumun kimyovi апаlфlаrr olan
homin еlеmепtlэriп spektrlori чэ kimyavi хаssоlагi tosdiq .di.. Og",
sonuncularda xarici еlеktrопlаr 3s elektronlandtгsa, demoli kalium чо
kalsiumda 4s еlеktrопlап xarici еlеktгопlаrdlr.

Orbitallarrn dolma ardrcrllrýTnrn srrf kimyэvi izahr ilo yanagl, 17-ci
goНldon gtiгi.iпiir ki, Z = 14 - 2l intervalmda 4s чо 3d оrЬitаllапп епег-
jilэri 9ох yaxtndtr. Ona g<irо da kalium (К, Z: 19) vo kalsiumda (Са,
Z = 20) еlеktrопIаr 4s orbitallartnt doldurur.

Еlеktrопuп enerjisinin elementin slra пбmrэsiпdоп asrhlrýrnrn
analizi osastnda V.M.Klegkovski (l954) Hmyovi element аtоmlаппtп
elektron tobaqolorinin dolma aгdrcrllrýrnin qaydastnl miioyyan
etmigdir. 

.("+ D qaYdaM adlandпlan bu qayda 
"lеktrоп 

soviyyo vo
yanmsoviyyэlorinin dolmasr zamanl епегjiпiп minimumluq ýэrtini
daha o.yani ýakilda gбstorir. KlegkovsНyo gсirэ эwоlсэ (п+)Ъоmiпiп
on.kigikqiymotino чуфп gоlэп orbitallaT dоlчr. Bu camin eyniolduýu
mtixtolif hallarda bag kvant adodinin qiymoti арапсl rоl оупауrг. Yoni
оrЬitаllаrrп dolmast и-iп qiymotinin artmasi istiqamoiindЪ geair.
Kalium vo kalsium аtоmlапшП elektron qurulu9u Klegkovski qауdЪsrпа
uуýчпdчr. Hoqiqaton da y's orbitallan Ёgiin (п = 4; t = 0) (п+I) Ьэmi 4-
о ЬоrаЬэrdir, laНn 3d orbitallan iigtin (п=З; I = 2) bu соm 5-о
ЬоrаЬогdir. Опа gбrо do 4s toboqosi 3d tэboqosindon ovvol dоlur. 21-ci element olan skandiumdan Ьаglауагаq, fоrmаl olaraq tigtincЁ
|оЬоqэуо aid оlап Jd yanmsaviyyosij dоlmiýа baýlayrr. Опа gсirо do
Dёчri sistemin dordiincii strastnda soldan saýa gbtaikco йеtаllik
xassolorin эhэmiууэtli dэrасоdо zaiflomosi пЬrоЙ gаrрmrr, gi.inki
хаriсi elektron tobaqэsindo (n:4) сэmi iki еlеktrоп (#) йd1;,

l skandirrmun elektron оrьitаllапшп dolmasrntn iki чагiапtr чаr: 4р orbitallan-
ntn dolmasr vo уа 3d оrЬitаllапшп dolmasr. Вu оrЬiиllаr tigtin (п+| cami
eyni olduýundan klegkovsН qaydasura g0rа avvolco 3d orbitallan dоlur,
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III Fosil. Дtоmuп qurulu|u уа еlеmепtlаriп Dcjvri sistemi

Хrоm чэ mis elementlari istisnalrq tegkil еdir. Onlarda Ьir elek-
trопчп 4s огЬitаhпdап Jd orbitaltna kegidi ("ugurumu") mi.igahido
оlчпчr. Elektron ugчrumlап digar еlеmепtlог i.igtin do mi.igahido оlчпчr
(cod. 2). Bu hаllаr energetik cohatdon osasltdш, yani опlаr minimum
епеrji prinsipino чуýчпdчг vo atom spektrlorinin inco quruluýunun
бyronilmosi ilo oz tocrtibi tasdiqini ирrr. Sink elementinda 3d
orbitallarr tam dоlmчqdчг. Qalliumda da ali.iminiuma oxgar оlаrаq, Ьir
elektron (4р') р- orbitalrnda yerlogir. Dбrdtiпсii diivr do tosirsiz qa_z

olan kripton|a- 4рб tabaqosinin tam dolmasl ilo qчrtаrrr. Kalsium (4s)
vo qallium (4рl) arasrnda skandiumdan sinko qedar 3d огЬitаllаппrп
dolmasr ilэ on element уеrlоqiт. Bu metallar Sс-Zп alava dekada
еlеmепtlаriпiп biriпci опluýuпu togНl edir.

5-ci dow dtiгdi.inctiyo analojidir. Burada olavo dekada elementlэ-
rinin iНnci onluýunu Y - Cd metallarr ta9Н1 еdir ki, Ьчпlаr da 4d оrЬл-

tаllапшп dolmast ilo sэсiууоlапir. indiumda 5р оrЬiИllаппrп dolmasr
baglayrr vo ksenonda baga gattr. Bu zaman 4J:, 5d- чэ 5У оrЬitаllап ча-
kant qаltr, lakin 5-ci dбчr tamamlantr, Bu onunla izah olunur ki,
dёчrlоr kvant taboqalaгindon daha tez fоrmаlаgrr, Bu qanunauyýunluq
III dovrdon baglayaraq doqiq miigahido оluпчr.

6-cr dёчrdо Sd-orbitallannda Ьir elekffonu оlап lantandan sопrа
14 lantanoid уеrlэ9ir. Onlar iigiin оsаsэп 4f orbitallarlntn dolmast ха-
rakterikdir. 5d оrЬitаllаrrпdа Ьir elektron (lantanda oldugu kimi) yalntz
qadolinium (Z : 64) vo lutesiumda (Z : 71) чаrdrг. Lantanoidlordo
ni.ivoyo daha yaxrn olan daxili (п-2) tobaqosinin elektronlaгla dolmast
Ьа9 veгdiyindon опlаrdа хагiсi va ondan owolki tobэqanin qurulugu
tamamilэ eynidir. Вч lantanoidlerin Hmyavi xassolarina holledici tesir
edir vo Ьч еlеmепtlеriп Ьir-Ьiriпа 9ох yaxtn olmaslnr izah ediT.

5d orbitallannda ikinci еlеktгоп yalntz hafniumda (Hf, Z:'l2)
meydana 9rхr. Bu огЬitаllапп dolmasr civada baga gatrr. Beloliklo,
lantandan civoyodok оп metal (lantanoidlэri glxmaqla) еlеmепtlоriп
iigiincti xarici dekadasrnr togkil еdiг. Onda 4/огЬitаllапшп dolmast Ьа9

чеrоп lantanoidloro olavoyo оlачэ kimi Ьахtltr, gtinki опlаr lantanla haf
nium агаsmdа уеrlоgirlоr. Talliumdan Ьаglауаrаq бр tebaqosi dolmaýa
Ьаqlауrr чо radon (2:86) elementindэ baga gatrr.

Tamamlanmamrg 7-ci dбчrdо 7s orbitallanntn elektronlarla tш-

tulmasr fransiumla baglayrr vo rаdiчmlа sona gattr. Aktiniurn atomunda
lantanda оlduф kimi d orbitallarrnrn fшtulmast ba;laylr. Aktinium
atomu iigiin bu, бd оrЬiиllап olacaq, Aktinoidlor (90-10З) 5f
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orbitallannr doldurur. Sша nijmTэsinin artmast ilэ orbitallann enerjilori
arastnda forq azaldrýrndan (gak. 17) aktinoid аtоmlап arastnda епеr-
jilari 9ок yaxtn olan 5f- va бd- оrЬitаllапшп dolmasl zamanl <iziinэ-
moxsus (yarlýD Ьа9 чеrir (cod.2). 104-cii elementdэ - kurgatoviumda
novboti elektron бd orbitallannda yerla9ir vo onu бd2 voziyyэtino
gэtiriЬ 9жапr. Ona gбrа da kurgatovium elementi hafniumun kimyovi
analoqudur ki, bu da tecrtibi olaraq tэsdiq olunmugdur. Ehtimal ki, l05-
ci elementda - nilsboriumda бd toboqasi i.ig elektrondan ibaratdir, yoni
о, tantaltn kimyovi analoqu olmaltdrr.

Dёчri Sistemdo atomlann еlеktгоп sэviyyo чэ уаflmsэчiууэlо-
Tinin dolma xiisusiyyatlorinin osas qanunauyýunluqlannt qeyd edэk:

l. Vегilmig dcivr еlеmепtlэгi iigi.in bag kvant ododinin maksimal
qiymoti dёwЁп пёmrоsi ilэ tist-tiste diigiir, yeni hоr Ьir dovrtin
ba9lanýrcr yeni еlеktгоп toboqosinin уаrапmаsr ilэ iist-iista di,i;i.iT.

2. Наr Ьiг dёчr хагiсi elektron tobэqэsinda biT elektron уеrlэ9эп
nsl elementlorlo (hidrogen vo qolэvi metillarla) Ьа9lауrг. Наr-Ьir dбчr
(п>/ olduqda) хагiсi elektron taboqosi пs'прб okteti olan (heliumdan
bagqa) tasirsiz qazla tamamlantr.

3. Tipik elementlardol vo gaquli istiqamэtdo onlardan sопга
golon osas yanmqrup еlеmепtlэriпdэ (А qrupu) уа xarici иs orbitallan
(IA vo IIА qruрlап), уа da xaici пр orbitallarr (ПIA-VIIIA qruрlап)
dоlчr. n.S оrЬitаllаrrпrп dolmast Ьа9 чеrэп elementlar - s- еlеmепtlаr,
пр оrЬitаllаппm dolmasr bag чеrеп еlеmепtlог iso - р-еlеmепtlаr
adlanrr, Оlачэ уапmqruр elementlэrindo (В qrupu) VIII уапmqruр2 da
daxil olmaqla daxili (п-])d orbitallannrn dolmast bag чеrir (аgоr ауrr-
ауп elektron чgчrumlап поzоtо alrnmasa), Опlаr adi metallar
adlandrnlan s ча р metallardan fэrqli оlаrаq, d- еlеmепtlаr чо уа kegid
metallart аdlапtrlаг.

4. Lantanoid vo aktinoidlor iigrin dorin (daxili) (n-2)/ огЬi-
tallanntn (uyýun olaraq, 4f va 5f orbitallannrn) dolmast xarakterikdir.
Опа gciro do lапtапоidlаг ча aktinoidlory' еlеmепtlаr adlandrпlrr.

l Mendeleyev II ча III dёчr еlеmепtlоriпi tipik еlеmепtlаг adlandrnlmrgdш.
' Q"yri adi VШ уаrrmqruр domiT ailosi metallan triadasmdan vo platin
ailosinin altr elementindon ibarotdiT.
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I

5. Analoq - еlеmепtlагdо n Ьа9 kvant аdэdiпiп mtixtэlif qiymэt_
lэriпdо eyni adlr oTbitallarda еlеktrопlапп sayr eynidir. Опа gоrэ dэ
Dtivгi Qanunun frziki manasl Ьа9 kvant adэdinin qiymatinin ardtcrl
artmasr zamanl аtоmlапп oxgaT elektron tаЬэqэlэгiпiп periodik оlаrаq
tаkrаrlапmаsl naticэsinda еlеmепtlаriп xassalarinin dочгi dayigmosin-
dэп ibarotdir.

Belэliklo, sra пбmrэsiпiп artmasr ilэ оrЬitаllапп dolmasl а9а-

ýrdalc ardrcrllrqla bag чегir:

ls<2s <2р<Зs<Зр <4s<Зd<4р <5s=

* 4d <5р <6s н 4f н 5d <6р <7s - 5_f х бd <7р
lаmшlапmауtЬ

Dбчгi Sistemin 18 xanalt уапmчzчп (yanmagrq) formasrnda
(cod. 3) оlачэ dekada еlеmепtlаri ý чэр elementlori arasrndakr xanalart
tutur. Bela sistemi s-, р-, d- vay' elementlorin уеrlаgmэsiпа gбrо ауп-
ауп sеktотlага (hissэlоrэ) ауrгmаq оlаr (9эk.19). Bu vo уа digэr оrЬi-
tihn maksimal elektron tчtumчпа uуФп оlаrаq, s bcjlmasindo hоr
dбчrdоп- 2, р Ьёlmэsiпdэ- 6, d bбlmasindo- l0 element чэ s. уеrlэ9э
ьilаr. Dtivri sistemin mtixtalif sektorlara bela tobii bёliinmosi опuп

kimyovi element atomlartntn elektron Ьчlчduпчп qurulu9u ilo srx

olaqesini Ьir daha gбstаrir.
LaHn Diivri Sistemin уапmuа,rп variantrnda/elementlaгi ondan

kanarda qalmaqda davam еdirlог.
Diivri sisteminin З2 xanah чzuп
dбwlii чагiапh bu gаtцmаzlrýr аrа-
dan qaldrпr (cod. 4). Bu codvoldэ
lantanoid va aktinoidlэr d element-
larinin IIIB vo IVB qruрlап arasrnda

уеrlоgdirilmiqdiг. Sistemin чzцп-
dбчrlti vaгiantrndan gбrtпi.ir ki, /

ýэкil l9. Dсiчгi sistemin yartmuzun elementlar (lantanoidlor vo akti-
fогmаstпtп S-, d-,P- чэ f- oгbitalla- noidlor) d еlеmепtlэг оlачэsiпо
гlпtп dolma sxemi эlачоdir.
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III F эsi|. Atomull quruluýu уа еlеmепtlаriп Dcjyri S is temi

3.8. Еlеktrоп Ьuluduпчп qчrulч;u va еlеmепtlоriп xassalari

Kimyэvi element atomlanntn elektron tobaqolarinin qurulugu
еlеmепtlэгiп slra nбmrosinin аrtmаst ila dovrti оlаrаq deyi9ir. Xassalar
elektron tobэqasinin qurulugunun funksiyasr olduýuna gоrа опlаr da
atomun nrivэsinin yiikiindэn dёчгй asrh оlmаlrdrrlаr. Hoqiqotan do,ele-
mепtlогiп оп miixtalif хаrаktегistikаlап tigtin bu asrhlrq Ьir slra mak-
simum vo tninimuma malik olan dcivrii ауrilаrlа aks оluпuг. Hotta ilk
baxlgda qеугi dovri goгiinon xassolarin dэ, mas. bosit rпаddэlэriп xljsu,-
si istilik tuhшu, elementlorin rentgen spektrinda xotlarin tezlikladnin
чэ s. diqqэtli analizi zatr:'anl опlапп dayigmasinin dбчгЁ olduф malum
оlur. Вu onunla izah оluпur ki, dovгi.ili.ik аtоmlапп yalntz кагiсi tэЬоqа-
lэriпэ deyii, hаm do опчп btittin еIеktrоп tоЬэqоlаriпо xasdtr. Indi isa
elementlarin Ьir stга vacib xassaloTinin dovriiltiyЁnti nazordэn kegirak.

Дtоmlаrlп iопlаsпtа роtепsiаh ча elelctronaharislik

Kimyovi elementin elektron buludunun qurulugu ilэ.оlаqэdаr
оlап vacib xassolэrindan biri ionlagma potensialrdlT. Iопlаsпlсt

1lotettsialt - поrmаl halda оlап аtоmdап пiivа ila ап zaif alaqada оlап
еlеktrопuп qoparilmast йgilп talab оlцпап miпimаl eпerjidir. Вu, birinci
ionlagma potensialrdrr (|) va Ы : Еr + е- prosesina uyýun golir.
ionla;ma eneгjisini bi.itiin enerji olgu vahidlari ilo gсistагmоk оlаr.
Mos., Hlocoullarla va s. Lakin ionlagma potensialtnl daha 9ох еlеktrоп

-voltIarla (еИl gоstаrirlэr. Prinsip еtiЬаrilэ, goxelektTonlu аtоmlаr tigiin
ionlagma potensiallnln sayl atomdakt еlеktгопlапп sayr qоdаrdiг (1r-

ikinci ionlagma potensialt, 1_,-iigЁncti ionlagma potensialt va s.). Atoma
ionlagma potensiallarrnrn (|, I2; Irчо s.) diskret qiymotlarinivermэklo
ardtctl olaTaq, onun britiin еlеktrопlаппl qopalmaq оlаr- Bu zaman
II<I2<I$... , 5-ci codvoldo Dovri sistemin ilk iki dбчr еlеmепtlэri
iigiin biitiin ionlagma potensiallarlnrn qiymotlari veTilmiqdir, Eyni еlе-

ment atomlarr iigtin ionlaýma potensiallartntn mtixtэlif tагtiЬ qiymatlэ-
гiпiп miiqayisosi zamant xarici tabэqolэrdoki еlеktгопlапп qopaTrlma-

srnln dahi asan olduýu diqqoticalb edir. Bela ki, litium atomunun хаri-
ci taboqasindэki tak (2sl) eiektronun qорапlmаsl (.1,:5,39 И), daxili ta-

boqэlarldэki elektronlartn qopaпlmastndan qat-qat аsапdtг (I, : 1 5,62 V
va 1., : 122,4 lo, уэпi I,<<Ir<<Ir, рrzot atomunda ntivaden ikinci tэ_

baqoda уеrlа9ап (n : 2) ilk Ье9 elektгonun qopanlmasr tigiin comi
опlаrlа elektron-volt епеrji tolob olunduýu halda, п : l оlап daxili ta-
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Вэzi elementlarin iопlа9mа potensiallarl (I]
Ф

tr
Ф

Ф
ц

II I2 Iз I4 I5 Iб I7 Is Ig

н l3,60

Не 24,58 54,40

Li 5,з9 75,62 l22,a

Ве 9,з2 18,2l l53,85 2l1,6

в 8,з l 25,15 з7,92 259,30 340,1 3

с ||,26 24,з8 41,86 б4,48 391,99 €9,84

N l4,5з 25,59 47,4з 77,45 97,86 551,93 ббб,83

о lз,61 з 5,15 54,9з 77,з9 l l 3,87 138,08 739,1 l 871,12

F 17,42 34,98 62,65 8,1,2з 114,z| l57,1 l l 85,14 95з,6о

Ne 2|,56 4l,07 63,50 97,|6 l2б,40 l 57,90 207,00 239,0о l 196

baqodan iki elektronun аупlmаst tigiin уiizlогlо elektron-volt enerji sorf
olunmaltdш. II dочг elementlori iigiin ionlagma enerjisinin koskin аrtmа
sэrhоdlоri 5-ci codvoldo tiind qrnq xotlorlo gёstorilmigdir. Belaliklэ,
ionlagma enerjisi kimyovi element аtоmlаппtп elektron soviyyo yо уа-
rrmsaviyyolorinin qurulugunun diskretliyini oks еtdiгiг.

5-ci codvэl ionlagma enerjisinin daha Hgik doyigmolэrini elek
trоп taboqolarinin dolma хаrаktегi ilo оlаqэlэпdirmоуа imkan чеrir. II
d<iчr еlеmепtlэгiпdэ litiumdan пеопа kефikdо ionlagma enerjisinin
artmast miigahido olunur. Bu, n-in eyni qiymetindo пiiчапiп уf&iiпйп
artmast ilo izah оlчпur. Eyni zamanda dбчr daxilindэ Ьiriпсi ionlagma
enerjisinin artmasl qеугi mопоtоп bag чеrir. Belo Н, mos., Ьоr vo ok-
sigendo опlаrdап оwэlki elementlorlo - berillium чэ azotla mtiqayi-
sоdэ, .Ir-in azalmast miigahida оlчпчr. Birinci ionlagma potensialrntn
qiymotinin dэyigmosindo monotonluýun anoloji pozulmalaTt sistemin
digor dёvrlari iigiin do хагаktегikdir. Bu onunla izah оlчпчr ki, хагiсi
elektron orbitallan уа tam Ьо9 (Ве), уа da еlеktrопlаriа уапуа qоdоr
dolmuq аtоmlаr (ф daha stabil oluT:
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-, " еlеrпепt i n

Воr чо oksigen Ёgtin bu gort роzulчr ve birinci ionlagma potensi-

аllапшп qiymotlйnin azalmasl bag чеrir. Таm vakant ve уа уапуа
qБаъ, Бriiiri orb itallara mal ik elekkon stnrktuгlannrn yiiksak davamlr -

liýr eyni kvint yuvastnda olan еlеktгопlапп Ьir-ьiriпi itolomasi ilo

оlаqаdагdrг.-- ^ ionlu'ma potensiah atomlann еlеktrоп Ьчlчdчпuп qurulugunun

funksiyasr оtаrrфпu gtiго о, elementin srra nбmrosindon dtiwi оlагаq

asrlrdri (gak. 2б). Dбчri asrlrlrýl hаm do 2-ci, 3-cii (1r,, 1з",) va s,

i;;Б;;' potensiallarrnrn dayigmosindo do izlomek оiаr. Вiriпсi
iooiui,o" pbtensialrnrn эп kigiЁ qiymэtino qolэvi mеtаllаr malikdir. Bu,

q"ruul ЬЁtul uto-1unnrn ntiu"rioln yiikunb ns1 xarici еlеktгопuпdап

"'*"t 
g;bo tasirsiz qаzlага xas o1an tamamlanmtg elektron tоЬаqэlаri

ilэ giiclii ekгanlanmasl ilo izah оlчпчг.--- ' Еlоопlапrпа 
"ff"kti 

veritmi' elektronun miisbat яklil niivo ila
qчrýrlЙii tu.iя"i u"i|duo effektdii va о, niivo ilo elektron arastnda di-
j"i 

"r"Kt.oolann 
olmast ilo elaqodardrr. Еkrапlапmа atomda еlеktгоп

ioboqalorinin say artdrqca аrtrr va хаriсi tobaqadaki elektгonlaTtn ato-

5э



mun niivosina сэzь olunmasml zoifladir, Еkrапlапmа effekti niifuz-
etmo effektinэ эksdir.

Kvant mexanikastna gоrа пйfuzеtmа еffеИi onunla alaqodardrr К,
elekffon mtiаууэп ehtimalla atom fэzastnrn istanilэn noqtasindэ ola
Ьilэг. Yэпi аtоmuп ni.ivayo yaxrn daxili sаhэlоriпdэ do хагiсi elek-
trопlапп оlmа ehtimalt srflrdan farqlidir. Natriumun 3s еlеktrопчпчп
srxltýtntn radial paylanma oyrisi Ьч еlеktrопuп atomun daxili К vo I to-
boqolorina ntifi,rz etmэsini gбstаrir (9эk.21). Ni,ifuzetma effekti elek-
tronun ntivo ila olaqosini аrttпr. EkTanlanma va ni.ifuzetmo effektlarina
vahid bir noqteyi-nozordon baxmaq оlаг. Ciinki fоrmаl оlаrаq onlar
еlеktrопlапп Ьir-Ьiriпа tosiгinin пэzоrэ altnmast iisчlчdчг. Bagqa
elektronlar olmadrqda (III.27) tэnliyino gоrо baxtlan еIеktrопuп епеr-
jisi yalnrz niivanin yiikiindan vo n-ba9 kvant adadinin qiymэtindэn ast-
lrdrr. Digэr elektronlann bu elektrona tosiri Z чэ n-i azaldr:

Е = -mеа Zlo l{zп'п!о1, GII.з6)

Ьчrаdа, Z"уп;iчапiп effektiv Ёkii, пur - effektiv bag kvant оdэdidiг.
Ekranlanma ZбZ olmaslna, ni.ifuzetmo effekti iso п4fп olmastna
gэtiгiЬ Еlхапr. Опа gбrо da birinci effekt verilmig elektronun пiiчо ilэ
эlаqа enerjisini azaldrг, ikinci iso аrhпr. Bu ona goro Ьа9 veTir Н,
(III.27) tonliyina gоrэ Z-boytik, n-Kgik qiymэt aldrqca, Ьirеlеktrопlч
sistemdo energetik soviyyo daha a;aýrda уегlоgir vo еlеktrопчп ni.iva
ilэ эlaqasi daha gticlii olur.

к
Niivanin effektiv yiikiiniin kas-

kin azalmasr qэlэvi metal atomla-
гrпdа digаг аtоmlаrlа miiqayisodo
daha gox пэzоrа 9аrрш. Belo ki,
fltiоr atomu iJ'giirп Z.u: 5,20 (Z:9),
natrium atomu iigtin isэ Z:l|
olduqda Zq:2,2 оlчг. 6-ct
cadvolda qolэvi metallar vo mis
уапmqruрч mеtаllапшп bozi daxili
s, р, d чэ / огЬitаllап iigiin п.дiп
qiymэtlari verilmigdir. Вчгаdа
motorizado Ьаý kvant эdadinin
qiymotlori gostorilmigdir. 6-ct cad-
voldon gбrйпtir ki, ntifuzetma
effektinin оп Ьбуйk qiymotino

L

ýýf.

l.|
Jo'

ýэкil 21. Nаtrium atomunda 3s-
еlекtгопчпuп Tadi al рауlапmа
эуrisi
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III Fosil. Дtоmuп quruluguva е!9ц9ЦЦiп Dcivri Sistemi

s- еlеktrопlаrl, эп kigik qiуmэtiпэ isa d- va f- elektronlarr malikdir.
Sопuпсчlаr (daha daqiq desak, 4/ elektronlan) niifuzetma effektine
malik dеуillоr. вuпdап ba9qa, niifuzetmэ effekti daxili tаьэqэlэгiпdэ
goxlu sayda elektron olan аýtr atomlar iigiin daha xarakterikdir. XaTici s
чэ р elektronlanntn atomun daxilina giiclii niifuz etmesi Dowi
Sistёmiп d elementlori ti9Ёп xi.isusilo хаrаktеrikdir. Lakin elektron
tэьэqоlэriпiп artmast xarici еlеktrопчп пtiчоdэп mosafosini xeyli
аrtrпi, bu da ionlagma enerjisini azaldrr. Mes., qalovi metallar tigtin nri-

чэdоп mosafanin artmasl ntifuzetrno effektinin artrnasl ila mi.iqayisado
арапсl ro1 оупауrr. Ona gёrо учхапdап agaýrya galdikco qalevi
metallar tigiin birinci ionlagma enerjisinin zoif azalmasl mtigahidэ
оluпчr (xarici elektronun nЁfuz etmasi ilэ alaqodar оlаrаф. _Эlача
dekada elementloгinin oziindo Ьiг elementden digorino kegdikdo ion-
1а9mа potensialr nisbatan az dауi9iг. d еlеmепtlог агаsrпdа lan-

tanoidlordan sоша golen mеИllаr ionlagma enerjisinin daha yiiksэk
qiуmоtlогi ilэ хаrаktегizа оluпчrlаr 

cadval б

Bazi metallar iiqtin п*,iп qiymatlari

оrьitаllаг
Element

1

l
l
1

l
1

l
1

59

,80 (5)

,87 (б)

,3з (4)

,34 (5)

,21 (6)

Li
Na
к
Rb
Cs
Сu
Ag
дu

,63 (3)

,,7,7 (4)

1,96 (2)
2,12 (з)
2,2з (4)
2,28 (5)
2,33 (6)
1,Еб (4)
1,87 (5)
|,12 (6)

2,99 (з)
2,85 (3)
2,17 (4)
2,55 (5)
2,98 (5)
2,98 (5)
2,98 (6)

4,00 (4)
3,99 (4)
3,99 (4)
з,98 (4)
4,00 (4)
3,99 (4)

(3) 4,00 4)

Bu, бs еlеktгопlаппtп daha giiclй niifuzetmo effektino malik olmasr ilo
izah оlчпчr.

Elektronaharislik do dtivrii sчrаtdэ dоуigiг. Eleиroпaharislik
dedikda, пеуtrаl atoma elektroп birlasdirilmasi zаmаш аупlап va уа

udulап епеrjiпiп rпiqdап, уапi El + е- -+ El- рrоsеsiпiп _ 
eпerjisi

пazarda tutuiur. VII qrupunp elementlori an yiiksok elektronahэrisliyo
malikdirloT. Xarici 

"i"кпоо 
kопfiqчгаsiуаlап rs2 olan elementlor чэ

tosirsiz qaz|ar elektronahoгisliyin оЪ KigiK (hotta m_"lfi) qiymэtlari ilo
хагаktейа оluпurlаr. Дgаýrdа bozi еlеmепtlэriп elektгonahorisliyinin
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qiymotlari чегiimigdiг:

Аtоm Н Не
Е, ev O,'l5 0,19

ВеВ
-0,19 0,зз

с
1,24

F
3,50

о
|,41

ff
0,05

s
2,|5

Li
0,82

Atom
Е, ev

Atom
Е, ev

Ne
-0,5,|

к
0,82

Na
0,47

Br
з,5l

Mg
-0,з2

дl
0,52

s'
|,46

р
0"l1

Cl
з,70

Ar
-1,0

Не9 da btittin еlеmепtlог tigiin elektronaharisliyin qiymoti deqiq
tayin edilmamigdir. Kvant mexaniК hesablamalar gtistorir ki, hotta
tipik qеуri metallar iigiin опlаrrп atomlannln ff va уа daha 9ох
elektrona harisliyi mопfi qiymoto malikdir. Веlэ К, oksigen atomu
iigiin iНnci tэrtiЬ elektronahэrislik -7,6 ev, kiiktird atomu iigtin -З,5 ev-
dчr. Опа gtira do biratomlu goxyiiНii О'-, S'-, N'- va s. tipli monfi
yiiklti iопlаr no sоrЬэst gэHldo, n0 mоlеkчllаrdа, no do kristallarda
mtivcud оlа bilmirlar.

Вэrk elektrolitlэrin movcudluýu da onlarda mtivafiq sorbэst
iопlапп olmastnl stibut etmir. Эslinda elektrik sahosinin tэsirindan
Ьогk halda alavo роlуаrlаqmа Ьа9 чегiг, iопlаr amala golir. Вuпuп nati-
сэsiпdэ ion kegiriciliyi mti9ahidэ olrrnur. Duz, tчгЕч vo эsаslапп suda
holl olmasr zаrпапl mohlulda hidratla;mrg ionlann эmоlо golmэsi pol-
уаr su molekullarrnrn tasiri ilэ elektгolitik dissosiasiya пэtiсэsiпdэ bag
чеrir.

Аtоmlаrlп rodiuslart

Kvant mexaniki baxtmdan izolo edilmig atom daqiq olgiiyo
malik deyil, gi.inki еlеktrоп srxlrýr yalnrz ntivэdon sonsuz uzaq
mэsаfоdэ stfra ЬоrаЬоr оlчr. Опа gбгэ dэ аtоmlапп mtitloq olgtilorini
toyin etmok qеугi miimktindi.iг.

Ilk olaraq, аtоmlапп effeИiv radiuslart haqqrnda, yoni опlапп
kimyovi olaqodo olduqlan voziyyotlardo - Hmyavi Ьirlоgmэlаrdо mii-
gahida olunan rаdiuslап haqqrnda tаsаwtirlог уагапmrgdrr. Atomlann
effekfiv rаdiчslагr kгistаllаrdа чо mоlеkчllагdа ni.ivalaraйsl mosafa-
lогiп tacrtibi qiymotlari эsastnda hesablanmrgdrr. Bu zaman hesab edilir
ki, аtоmlаг Ьirlоgmоlогdа sаthlэri ila olaqoyo girэп, stxtla Ьilmэуэп
kiiгэlаrdir. kovalent mоlеkчllагdа ntivalararast mэsаfэlаrа эsаsоп ef-
fektiv rаdiчsчп toyini zamanl аtоmlапп metallik kristallardakr radius-

АА



lап asas gotiiri,iltir. Nohayat, iistiin ion гаЬitаli kristallar iigtin lresab -

lanmlg efiektiv radiuslar iоп radiusu adlandrnlmrýdrr. Вuпuп iigiin hоr

hansr ionun radiusu hesablanmr9, sonra iso kristal qafaslэrdo пtiчэlаr-
arast mэsаfауо gёrо eksperimental naticalэrdan digэr elementlorin ion

radiuslarr hejabbmrgdri. Мэs., opfiki metodlann k<imoyi ilэ, sопrа iso

hеsаЬlаmа iisulu ila fliior Г anionunun radiusu tayin edilmiýdir (0,11З

пm). Nаtгiчm fliioridin kristal qofasindэ Nа va F аtоmlагr arasnda

mоsаfэ iso 0,231пm toyin edilmigdir. Вчrаdап Nс* ionunun radiusu

о,2зL - 0,113 = 0,118 пm almmrgdtr,' 
Metallik rаdiчslаr, mеtаllапп kristal qofoslэrinda iki эп yaxtn

atomun morkozlori arastndakt mэsаfэпi уапуа biilmoКo taprlrr. Qeyri
mеtаllапп kovalent radiuslan da molekulda чо уа uyýun bosit mad-

dаlогiп kгistallarrnda пйчэlогаrаst mэsafonin уапуа boliinmosi ilo
tantltг.' Eyni bir element tigiin effektiv radiuslar (kovalent, ion, metallik)
qiуmоtЙ iist-tistэ dii;miii. Bu, effektiv radiusun ya|yl atomlann tоЬiэ-

ti"aon deyil, homginin Hmyavi rabitonin xaTakteгindan, koordinasiya

эdadindon' va digэr faktorlardan asrlrlrýtnr gбstаrir (cod, 4),.

Atomlann-effektiv гаdiчslаппm опlапп stra ncimrosindon astlr

olaraq dэyigmesi dбwi хаrаktеr daqryr ýok,22), Пtiчтl9г{э niivэnin

у"Ь Ъrtаi.тЁа atomlann effektiv radiuslan aza|t,giinki elektron toba-

qаlэriпiп oilrr"y" cazb olunmasr фсlапir va elektron tаЬоqэlэгiпiп
srxlagmusr Ьа9 чеrir. s чо р еlеmепtlеr iigtin effektiv radiusun azalmast

daha 9ох xaiakterikdir. Вбуf* dtiчгlэrdо d чэ f _еlеmепtlэr i1gi.in

effektiv radiuslann azalmasi zoif olur. Bu, чуýuп olaraq, d va f sш-

lasmast (koпtrabiyasy' аdlапrг. Dбчrlогiп ýonuncu elementlэri olan tэ-

,;bi, qu" аtоmlаrrпЙ effektiv rаdiuslаrr onlardan оwэl galan р
elementlэrdon xeyli boyiik оlчr. Tosirsiz qаz|апп effektiv radiuslannrn

qфоtlоri (cad. 4) Ёаmiп maddoloгin 9ох a'aýr tеmреrаturlаrdа

йistallannda пiiчэlагаrаst mоsаfэуо osasan hesablanmrgdrr,

Dбчri Sistemin yu.r-qrupiunnda учхапdап agaýrya gэldikсэ
elektron tоьэqэIэriпiп sayr u.idrlrnu gбrо atomlarln effektiv radiuslart

da аrtrг. Bu zaman " 
u" р еlейепtlЪriпiп уапmqruрlаппdа effektiv

radiuslann arfinast d еlеmйtlогi уапmqruрчпа пэZоrоп daha 9ох оlчr.

III Fэsil. Аtоmuп уа еIеmепtlаriп Dcjvri Sistemi

' Kooгdinasiya odэdi - molekul va kгistalda veгilmi9 atomdan eyni masafoda

уеrlэ9ап qon;u аtоmlапп sayrdtr.

о/
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ýэкil 22. Аtоmlапп effektiv гаdiuslаппш еlеmепtiп
stra поmгэsiпdэп asllrhýt

Son dovrlaTdo elektron-hesablama texnikastnrn si,iгэtli inkigafi

ilo эlаqаdаг оlаrаq, atomun orbital radiusu aTrlaytýt уаrапmtýdtг, Orbi-
taLl rqdius cledikda,'elektroп sшЛtýtruп radial рауlапmа ay,isi йzаriпdа

пйуаrлаП ап uzaq mаsфаdа оIап-mаЬimumlа пiivа arastпdakt masafa

basa dйsйliir 19оК. tЗ). Ноr Ьir atomun поrmаl voziyyotdo Ьir оrЬitаl

,ujiu.r, ola biior. Hoyecanlanmrg hallarda iso аtоmчп istonilэn sayda

orbital radiusu оlа Ьilаr.
Effektiv radiuslara охgаг olaraq, atomlann оrьitаl radiuslan da

elementin srrа nбmrosindon dovri olaraq asrlrdlr, Наr bir dovrdo

qэlavi-metallar orbital гаdiчsuп on boyi.ik, tosirsiz qaz atomlart iso ап

kigik qiymэtino malikdir.
Metatlik еlеmепtlоr iig1in effektiv vo orbital radiuslann qiym?b

lэriпiп Ьir-ьiriпэ уахrп olmair xarakterikdiг. Lakin bunu qeyri-metallaг

tigiin demok оlйаz. Дgаýrdа Dtiчri sistemin bэzi elementlaгinin

.ff"ktiu vo orbital rаdiuslапшп qiymotlori gostarilmiqdir:

об
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III Fasil. дtоmuп qurulusu уэ еIеmепtlаriп Dciyri Sistemi

Element
г"66, 1llIl
fоr6, 11rп

Element
rеff> ШП
fоrь, Ш

Li
0,1 55
0,15,7

о
0,066
0,045

Na
0,189
0,1 80

лу

0,102
0,085

к
0,2зб
0,216

,Se

0,1lб
0,о92

Ti
0,14б
0,148

Zr
0,160
0,159

Hf
0,159
о,158

Orbital гadius anlaytýmdan bela 9жш Н, о, effektiv radiusal по-
zаrоп atomun hoqiqi olgtisiino daha уахrпdrг. Effektiv radiusdan forqli
оlаrаq, orbital radius sorbast atom чо уа ionun xaгakteгistikasrdtr, kim-
yovi rabitonin tэbiotindan чо digor faktorlardan asrh deyil. Molekul vo
kri sta l l аrdа аtоmlаrаrаsl mэs afoni эwоlсоdэп soylomok ti giin atomun
ya|ntz поппаl deyil, hom dэ hoyocanlanmtg hallaгrnda oфital radiusun
qiymэtini bilmok laztmdlr. Lakin atomlann hoyocanlanmrg hаllаrr iigtin
оrЬiИl rаdiчsчп qiуmаtlагiпiп hesablanmast mesolosi hotta on
miikommol kоmручtегlоr vasitosilo Ьеlо holl edila bilmomi9dir.

Сэdчаl7

Bazi atom va iопlаrrп orbital yо effektiv radiuslan

/огЬ,

пm
trо

/оrь,
Ео

ГоrЬ, f cfb /оrЬ, Г"ff,Ёо
trd

ч
rrm пm шп nm nm

Li 0,157 Lr
Nа 0,180 Na'
к 0,2lб к
ль 0,229 Rb*

0,068 F
0,098 cl
0,133 Br
0,149 J

F 0,040
сr 0,074
Bf 0,089
I 0,109

0,019
0,028
0,059
0,073

0,1 33
0,181
0,19б
0,220

0,0з9
0,073
0,087
0,1 07

Hoyacanlanmrg halla mЁqayisadэ ionlann orbital radiusunun
hesaЫanmasr dфа sadadir. Мэsоlап, i{c* kationunun orbital гadiusu
niivodan 2р elekПonlanntn elektron slxhЁlmn maksimumuna qadof
olan mosafэ ilэ tayin оluпчг (gэkil 2l-da L toboqasi). Qrinki bu
kationda _Js elektronu yoxdur. Апiопlапп orbital radiusunun поzогi
hesablanmast опlапп погmаl hаlrпа чуЁчп гаdiчslапп hesablanmast ilэ
апаlоjidiг. 7-ci codvoldo Ьiг nego ion va пеуtгаl atomun orbital чо

' Effektiv Tadiuslann nisbiliyi va subyektivliyi bela Ьir faktdan da ауdпdш Н,
oksigen atomu tigiin о, Breqqa gtira 0,066, Qold9midto gёrо - 0,132, Polinqa
gбго 0,140, Неtего gtiго -0,06 nm-dir.
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effektiv radiuslanntn qiymotlori verilmigdir.
Nеуtгаl atomun kationa gevrilmosi (mэs., Na-+Na*) orbital

radiusun koskin azalmast ilэ bag чегiг. Bu fakt hаm Вот nozoTiyyosina
(III.7) ifadэsinэ Ьах), hэm do kvant mexanikastntn mi.iddэalarrna
uyýunduT (gоk.lЗ). Eyni zamanda ionlagma (.F -+ Л* чэ s.) neytral
atomun orbital radiusunu demak оlаr ki, dоуiqmiг. Bu da aydrndrr ki,
anionun эmэlэ gэlmasi yeni elektгon tаЬэqо va buludlartntn аmаlэ
gэlmasi ilэ alaqodar deyil. Mas., СГ ionun оmоlэ galmasi zamanr
alavo elektron xarici 3р tabэqosini Иmаmlауг. Ona gсirо do xlorun
atom vo ion radiusu Ьir - biгindon demak оlаr ki, fагqlэпmir vo uуфп
оlаrаq 0,073 va 0,074 nm-e ЬоrаЬоrdir, Effekfiv гadiusdan farqli
olaraq, orbital radius sorbost atomun vo уа ionun xarakteristikast olub
kimyavi rabitэnin tabiotindan vo bagqa faktorlardan asrlr deyil. Bu,
molekul чо kгistallarda sаrЬаst iопlапп iimumiyyotlo mбvcud оlrпа-
drýrnr gоstогir. Вчпч hэmgiпiп agaýrdakr faktla tosdiqlэmak оlаr: metal
atomundan Ьir еlеktrопчп qopanlmast iigiin sэrf olunan enerji F, Cl, О,
S чэ s. atomlanna Ьir elektronun birlogdirilmэsi zamant ауrtlап епег-
jidon hэmigэ Ьбуtik оlчr.

Ele пе пtlа riп о ksidlas m а darac asi

Kimyanrn fогmаl anlayrglan igarisindэ oksidlogmэ dэгосеsil
mtihi.im уеr tutur. Маddэпiп iоп quruluslu olmasml qabul etmakla
verilmis еlеmепt аtоmuпuп birlasmada xayali ytiЫ опuп obidlasma
daracasi аdlапш. Oksidlagmэ dorocosinin toyini agaýrdakt miiddoalara
asaslamT:

1. Oksigenin oksidla9mo dагосэsi -2 qabul еdiliг. Yаlшz
peroksid Ьirlоgmаlогi (Na2O) istisna tэ;kil еdir. Опlаrdа oksigenin
oksidlэgmo dоrосаsi -l-dir. Ost peroksidlэrdo (КОr) vo ozonidlordo
(КОз) oksigenin oksidlagmo dэrасоsi, uyýun olaraq -ll2 уо -ll3-dir.
Nоhауэt, fltioridlordo oksigenin oksidlogma daracosi miisbotdir,
mosolan, OFr-da +2-уо ЬоrаЬоrdir.

2. HidTogenin oksidlogmo dоrэсоsi +l-diг. Yalnrz duzabanzor
Nc,Fltipli hidridlardo onun oksidlagma dагасэsi -1-o ЬоrаЬаrdiг.

3.Qolavi metallann oksidlagma dorocasi + l -diг.

I Sinonimlori <oksidlogmэ sayu>, Koksidlogmo halu, Koksidlэgdiгicilik
doracesil>, <elektrovalentlilo> vo s.
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4. Bosit maddэni tэgkil еdэп atomlann oksidlagma dаrосэsi
srfra Ьаrаьоrdir.

5. istэnilэn ionda biittin oksidlagmo dоrасоlагiпiп саЬri cemi
ionun yiiki,ino ЬоrаЬоrdir, пеуtгаl molekulda isэ bu соm stfra
ьэгаьоrdir.

Oksidlagma dэrасоsi anlayt;tntn vacibliyi ilk пбчЬаdа ondan
ibaratdir Н, Dбчri sistemdo verilmig elementin уеrlэ9diуi qrupun пёm-
гоsi hэmiп elementin Ьiтlэgmэdа gtistэrdiyi ап ytiksэk miisbot oksid-
lэ9mа derocosini gбstаrir. Mis yanmqrupu еlеmепtlагi, oksigen, fliior,
domir ailosi еlеmепtlэri чо VIII qrчрuп bir пеgо elementlori istisna
taqkil edirlor. Bundan bagqa, oksidlэgma dоrасаsi anlayrgr Hmyovi Ьir-
lоЕmэlэгiп tosnifatr tigiin, еlэсо do oksidlagma-reduksiya геаksi-

уаIапшп tonliyinin tогtiЬi i.igiin ohomiyyэtlidiг. Elementin maksimal
оksidlэgmэ dоrэсэsiпiп опчп slra пбmrоsiпdап asrlrlrýr d<ivгi хаrаktеr
dagryrr (9ok. 23). Bu zaman bi'ytik dкiчгlоriп daxilinda bu asrlrlrq
miirokkob vo бziinomэxsusdur,

Kimyada oksidlagma dorocэsi апlауtgmп geniE tэtbiq olun-
maslna Ьахmауаrаq, bu anlaytg olduqca fоrmаldrr. Hal-hazlrda birlog-
mаlоrdэ atomlann hэqiqi уiiНагi tэсrйЬi оlагаq toyin оluпчr чо опlапп
qiymatlori oksidlogma dогасаlэгiпе qotiyyon uуФп gоlmiг. Веlэ Н, Н
уа CI аtоmlаппrп FlСl molekulunda hэqiqi уtiНоri, uyýtm оlагаq,
*0,17 чэ -0,17-уо ЬэrаЬаrdiг (oksidio9ma daracolori iso rпЁчаfiq

olaraq *1 чэ -i-diT). ZnS kгistallannda Zп уо S аtоmlаппrп уtiklэгi
*0,8б vo -0,86-уа ЬэrаЬэrdir. Fогrrаl oksidlэgmo doTэcasi isэ +2 чэ

п

J0 Еб

ýэкiI 23. MaKsimal miisЬэt oKsidlэqma dэrэсэsiпiп elementin
slra псimrэsiпdэп asrhlrýl
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-2-уа ЬогаЬагdir.
Elementin oksidlo;rno darocosini onun valentliyi ila, hэtta

опlапп mtitlэq qiymotlori i.ist-iisto dtigsa belo, еупilоgdiгmэk olmaz.
Atomun valentliyi опuп digor atomlarla omola gatirdiyi rаЬitэlэriп sayr
Hmi toyin olunur vo igаrэуэ malik deyil, Ona gёга do Ьаzэп elmi эdо-
biyyatlarda rast golon "mtisbat чо mэпfi valentlik", "stfir valentlik"
ifadэlari sahvdir. Мэsаlоп, metanda СНо, metil spirtindo СНзОН,
foгmaldehiddo НСОН, qanýqa tur;usunda НСООН vo СОr-kагЬоп
dioksiddo kаrЬопuп valentliyi dогdо ЬогаЬоrdir, оksidlэgmэ dэrасоlоri
iso, uyýun оlагаq 4, -2,0, +2 чэ +4-о ЬагаЬаrdir. Bundan bagqa,
atomun valentliyinin tayin olunmasr iigiin kimyovi qurulugu bilmak tэ-
lэЬ оluпuг. Oksidlogma dorocosinin tэyini isэ maddanin strukturundan
tocrid оlчпmчg gэkilda hayata kegiriliг, yoni fоrmаldrr.



IV Fosil. Кimуаvi rabita

Iv Fasil,
кiмуай RАвiтэ

4.1. Kimyovi rabita va valentlik

kimyovi rabito mЁаsir Нmуа elmindo osas anlaytglardan biгidir.
Maddanin fiziklкmyovi tobiati onun kimyavi vo kгistallokimyэvi qu-

rulugч ilo tam tayin olunur. Hazrda kimyovi va kгistallokimyovi quru-

lug dedikdэ, maddonin energetik, hondasi чэ kvant-kimyovi xarakteris-

tiialannrn toplusu-rabitonin tortibi, чzuпlчф, goxqatlrlrýr 
_v_e 

ene{isi,
homginin elektron buludunun paylanmasl vo foza istiqamatliliyi, atom-

lаrrп effektiv yiiklori va s. паzЫdо tчtчlчr. LaHn maddonin kimyavi vo

kristallokimybvi qurulu9 nozoriyyosindo mогkоzi rol kimyavi rabita

anlayt'tna mux.ujdur. Kimyavi чо kristalloцmyovi qurulu', ilk поч-

bada, verilmig maddonin tаrньiпdо olan biifiin atomlar аrаsrпdаlэ ala-

qolorin xarakteri ilo miiэyyen оlчпчr.
лtоmлаr аrомпdа, bilorro елеНrоп Ьuлudlаrлruп qarqdlqh tasiri

паtiсаsiпdа уаrапап уа sistemiп (mоIеkuluп, kristalm) tаm enerjisi-
пiп azalrпait ila пiisaiyat олuпап alaqa kiпуаvi rabita аdlапlr. 

_

йmуо.'i rabito energetik vo hondosi ратаmеtrlоrlа xarakterizo

оlчпчr, kimyovi rabitonin эп mi,ihiim energetik_xarakteгistikast onun

mohkomliyini teyin еdоп rabita eпerjisidir. Hondosi рагаmеtrlоrо
Иmуаvi ,Ьыt"пii uzuпIuýu, mоlеkчllаrdа, kompleks va kristallarda

rab,italэr arasmdakt bucaq aid еdiliг.
Valentlik baxllan efement аtоmlапшп voziyyэtindan, verilmig

еlеmепtlэ reaksiyaya giron digar elementin tobiatindon, qarýrlrqlr tosi-

iЙ i"ruirinaan аs,irай. Mos., kаrЬоп eyni Ьir еlеmепtlэ - oksigenlo

,.-ulýiyu gэгаitiпdеп asth olaraq СО, vo Со еmоlо gotirir ki, bu bir-

l"ým"i".do karbon аtоmlапшп Ёаh miixtolifdir. Elementlorin valentliyi

Ь.Ъr,"сu kimyovi Ьirlаgmопiп fогmчl tarkibini asanltqla tayin etmak

;i;;, о"" gtirb do valenlliyin qiymatini 9ох vaxt stexiometгik valentlik

аdlапdrпгlаr.-- 
Kiпly"ui гаЬitа haqqrnda tolim valentlik anlayrý.r ilo ЬirЬаýа baýlt_

drr. Lakin baкlan -urul"nin diizgiin ЬаЕа diigiilmosi rigiin valentlik чэ

iз



kimyovi rаЬitо anlaytglannt dэqiq farqlondirmok laztmdr. Valeпtlik
еIеmепtiп formal say xaraИeristikasdtr, kimyavi rabita isa fizi6-
kimyavi hadisadir. Valentlik elementlorin kimyэvi qarqrhqlr tэЪiг fоr-
maslnl, kimyovi rabita isa omin mazmununu эks etdirir. ОЪа gсirа dэ
valentlik чэ kimyovi rаЬitэ anlaylqlan aгastndakr farq fоrmа ча mэz-
muп arastnda fэгq kimidir. Маlumdчr ki, mazmunun (kimyovi гаЬitэ-
nin) mahiyyati mehz fоrmа va mozmunun dialektik vohdэtindodir.

4.2. Kimyavi rabitonin enerjisi

Rabita enerjisi Кmуэчi rabitonin mtihkomlik ёlgtisiidiir. Onun
qiymoti гаЬitопi qшmаq i.igiin tolab оlчпап i9la vo уа ауп-ауп аtоmlаг-
dan maddэnin аmэlэ golmasi zаmапl aynlan ene{i ila mtiоууэп olu-
пur. Мэs., hidrogen molekulunda /1-1l эlaqosinin eneгjisi 4З5 kC/mol-
dur. Bu о demэkdir ki, izolэ olunmug atomlardan

Н + Н: Н2+ 435 kC/mol
tonliyinэ osason Ьir mоl hidrogen qazt amalo goldikda 435 kC епеrji
аупlrr. Aydrndrr ki, 1 mol hidrogenin аtоmlаrа рагgаlапmаst zamant da
eyni miqdar enerji udulur (molekulun atomlagma enerjisi), Eyni пбч
rаЬitоlоrdоп ibarot goxatomlu molekulun (mos., СНо чо уа Н2О mole-
kullan) amalo gэlmэsi zamanl 1 mol maddonin оrtа rabito enerjisi ho-
min maddonin izolo edilmig аtоmlагdап аmоlэgоlmа enerjisinin mole-
kuldakr rabitolэrin sayma nisbotino ЬаrаЬэrdir. Gёstorilan misallarda
эmаlоgоlmо епеdilогi:

С + 4Н= СН.+ lб47 kC/mol
2Н + о: Нrо + 924 kC/mol

tэnliklori ilo toyin оlчпчr. Вчrаdап С-l1 vo 1-11 rabitolarinin orta
enerjisi uуgчп olaraq, 1647:4 = 4|2 kC/mol уо 924:2 : 462 kC/mol
оlчr. Aynlrqda gcitiiгtilrniig rabitonin enerjisini tapmaq iigtin оrtа епегji-
ni Avoqadro adodinэ Ьоlmэk laztmdtr. ВашIап mоlеkцllапп hоr Ьiriп-
do biitiin rаЬitоlаг eyni gticltidiir.

Rabita enerjisi haqqlnda tаsэwЁrlог чпiчеrsаldtr vo eyni dэrосоdо
hom molekullara, hэm do kristal hala tэtbiq oluna Ьilэr. Lakin mole-
kullardan kristala kegdikdэ kooгdinasiya ododi чо atomlarln energetik
hаllагr doyigdiyine gоrа rabita enerjisinin qiymoti do dоуigir. Qaz ha-
lrnda molekullardan kristallann аmоlо golmosi zamanl аtоmlапп kristal
qэfasda nizamlt yerloqmosi ilэ olaqodar enerjinin ayгtlmasr mi.igahido

lч
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оluпчr. Опuп miqdannr qiymotlandirmok tigtin kristal vo qa? halrnda

olan molekulda ribitonin-qmlma enerjisini miiqayisэ еtmэk laztmdr.
Molekulda rаьitэlоriп qtnlmasl homolitik (neytral atomlarrn аmоlа
galmэsi ito) чэ heterolitik (iопlагrп эmоlэ galmasi ilo) Ьа9 чеrо Ьilаr.

NсСl molekulu iigtin birinci halda

NaCl (q): N"(q) + Cl(q) -414 kC/mol

tanliyina 
"{Ф" 

оlаrаq 4l4 kC/mol enerji sагf оluпчr. Heterolitik qrrrl-

mа zamanl lso

NaCl (q) = Na'(q) + СГ(q) -548 kC/mol

bu enerjinin qiymati lз4 kc/mol qоdэr аrtlr. kristalda da rаьitаlогi
homolitik vo heterolitik mexanizmla qrrmаq оlаr:

NaCl(b): Na(q) + Cl(q) -644 kC/mol (I)

NaCl(b) = Na-(q) + СГ(q) -778 kC/mol (iD

(I) tonlik kristallik паtгium xloridin Ьirаtоmlч Ьuхаr komponent-

lоr" sublirnasiyast ргоsеsiпi oks еtdiгir. Miivafiq enerji (664 kC/mol)
kristallik birlismaiiп аtоmлцmа eпerjisi adlanrr. (II) tэnliye чуФп
оlагаq' qaz halinda sоrьоst iопlапп almmaslna gotiron hipotefik рrоsеs
tigtin iolbb оlчпап enerji эdodi qiymotco krыцl qafas епеrjisiпа bora-

Ьэг, igаrаса oksdir.- 
кrirыtlК паtrium xloridin эks iЕаrо ilo gotiiriilmiig гаЬitо ener;ist

E,kC Е 'поl

в00

000

ll00

z00

Е-п0

ц00

cs Ll Nаlt Na ьа

*--а--о--+--<?

+

I
?

+

-- фJ

ýэкil 24. Qэlэчi metal hаlоgепidlэriпiп qaz hаhпdа mоlекullап
чэ Kristallin iigiin гаЬitэ епеrjilэriпiп dэуi'mаsi: а - heterolitiK qtnlma;

Ь - homolitiK qlnlma; - - -mаddэпiп Kristal hah;- mаddэпiп qaz halr;

l - fliiогidlэr; i - xloridlar; 3- Ьrоmidlэг; 4 - yodidlэr
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qaz halrnda molekulun (644 - 414:'778 - 548) rаЬitэ enerjisindon 2З0
kC/mol boyf&diir. Molekul vo kлisИldа homolitik vo heterolitik qlnl-
mа enerjilari eyni qэdог -134kC/mol fогqlопir. Bu enefri паtгiumuп
ionlagma enerjisi (495,3 kC/mol) ilэ xlorun еlеktrопаhэгislik enerjisi_
пiп (361,5 kC/mol) forqino ЬоrаЬаrdir vo izolo olunmug atomlardan
qaz halrnda Nс* чэ СГ ionlannrn omalo golmosina sэrf оlчпчr.

Beloliklo, qeyd etmok laztmdr К, kimyovi qargrlrqlr tosirin ха-
rаktегi mi.ixtelif aqreqat hallarda rabita епеrjilоriпiп fэгqli olmasr ilo
оlаqаdаг оlаrаq qaz halrnda molekuldan kristallik Ьоrk cismo kegdikdo
dэyigir. Qaz halrnda vo уа kгistal halda olan eyni tip Ьirlэgmоlоr iigiin
rabito епеrjilэгi qanunauyфn оlаrаq doyigir. 24-ci.i gokildo qolovi mе-
tal halogenidlarinin qaz hahnda molekullan vo kristallan iigiin rabito
enerj ilorinin doyigmasi gcistorilmigdir. Ug эsas qanunauyýunluýu qeyd
edok: biriпclsi, elementlerin sша псimrэsi агtdrqса rabito епеrjilоri aza-
lrr; ikiпcisi, kristallarda rabito enerjilari molekulda olduýundan
bбyiikdilr; iigiiпcйsii, hom molekul, hom da krisИllаг iigiin homolitik
mexanizmlo dissosiasiya enerjisi heterolitik dissosiasiya епеrj isindon
kigikdir. Demoli, qtzdrnlma zamaa7 bu Ьiгlоgmэlоr iопlага deyil, atom-
lаrа раrgаlапrг. Gёstorilon bu qanunauyýunluqlar universaldrr ve mtix-
tэlif tip Ьirlэgmоlоr i.igtin odэnilir.

4.3. Kimyovi rabitonin rrzunluýu

Kiпyavi rаЬitапiп uхuпIаlu dediИa, molekulda (krbtalda) atom-
lапп markazlari arasmda ela bir mаsфа пazarda tutulur ki, Ьu zаmап
qаrуlщh cazbetma vа italama qiiwalari tarazla;mry оlsuп vа sistemiп
enerjisi miпimаl о/sип. Rabitonin uzunluýu rentgen-qurulug analizi ila
vo spektral mеtоdlаrlа tocriibi оlаrаq toyin edilir.

Eyni tip biTlogmolor sшаlаппdа rаЬitоlогiп чzчпlчф iimumi qanu-
nauyýunluýa tabe оlur (9эk.25). Rabitonin uzunluýu elementlorin stга
пбmrоsiпiп artmast ila агtrr. Bu ham mоlеkullагdа, hom da kristallarda
rabito enerjisinin azalmasl ilo yax9r uyýunluq to;kil еdir. Lakin qaz
hahnda molekuldan kгistala kegdikda гаЬitопiп uzunluýu artdrýr halda
onun mohkomliyi dэ агtrг. Bu zahiri ziddiyyat asanlrqla izah еdilэ bi-
lоr. Doýrudan da kгistalda hог Ьir аупса gбtiiriilmi.i; rаЬitэ molekuldakr
mtivafiq гаЬitоdоп zaif olsa da, belo rаЬitаlоriп sayr qat-qat gохdur
(NaCI tipli qurulugda-6, CsCl tipli qurulugda-8) vo bu, timumi qargrlrqlr
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tasir enerjisini аrtmr. BelaliНo, maddвnin kristal halr ila qaz halr rаЬitо
епеrj ilоriпо чэ rabitolorin omologolmo mexanizmino gбrо fоrqlэпirlаr.

Molekul va kгistаllаrdа atomlar tarazltq vaziyyэti otгafinda rэqsi
hоrоkоtdэdirlаr, hem do bu roqslorin tezliyi hог Ьir rabita tigtin xarak-
terikdiT vo tеmреrаturdап asth deyil. Теmреrаtчruп artmast ila yalnrz
rэqslаriп amplitudu аrtr. Molekul чэ kгistallann гоqsi hoTokot spektr-
lorinin todqiqi rabitonin mohkomliyini, уэпi хаriсi tosiTlorэ mйqачimэ-
tini qiymotlэndirmoyo imkan чеrir.

Roqsi horakot spektrlэrinin iiyronilmasi zamanl rоqslаriп tezliyi
ч=с12 [san-l] xarakteгistikast ovozino, dalýa ododi anlayt9mdan

а = l /2 [sm-'] istifada оlчпur ki, bu da 1 sm mosafodo уеrlо9эп dalýa
uzunluqlarrnm sауlш miioyyan еdir. Vегilmi9 гаЬitэ tigi.in хагаktеrik
olan dalýa ododlarinin tосrЁЬi qiymatloгi osasmda Kmyэvi rabitonin

mбhkэmliyini xarakterizo edan kэmiyyat - rаЬitапiп giic sahiti k hе-

sablana bilor. Ёчо ararastnda elaqo

о = JГП lQпс) (IV.l)
gaklindodir. Вчrаdа с - igrq siiroti,

д - гоqs еdэп sistemin gэtirilmig
ktitlosidir,

Il р=llmr+тlm, чоуа

|t = ffitиz l(m, + mr)
dtisturlan ilэ hesablanr. Вчrаdа и,
vo иr-rabitodo igtirak edon atomla-
пп mtitlaq ktitlэloridirl.

Ogor yalnrz kiitlo ododindon
istifado etsэk, onda giic sabitinin

О{/шп) hesablanmasr Ёgiiп fоrmчl

Ё = 5,8 .L0,|а l ра2 (vI.2)
goklindo оlаr, Mos., f/-Br rabitosi
i.igiin xarakteristik dalýa ododi
аг2558 sm-'-dir. Onda g0c sabiti k
= З,8.10-7 N/nm оlаr. Giic sabitinin

LrпЦ

ц2

Na

ýэкil 25. Qаlэчi metal halogenid-
lаriпdэ Kimyэvi rаЬitэlагiп чzuп-
luýunun dэуiqmэsi; --- mаddэпiп
кгistаl halr; 

-mаddэпiп 
qaz hah;

l -fl iiоridlэr; 2-хlоridlэr; 3-Ьто-
midlаr; 4- уоdidlэг
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vahidi gбstогir ki, о, бz. ГlziН mопаsmа gбго iki atomdan iьагоt olansistemdo rаЬitэпiп uzunluýunu. lsm dэyig"mok iigiin onu bbii"-lrt;qu-matindo totbiq olunan qi.iwoyo 
-ЬЫаЬэгdir. 

iifi.ir'';bdosiniЕ = hv = hco gaklindo yazmaq оlаr ki, bu ifada autgu 
"ao.i it"чуqуп епегji arastnda Ьirьаgа эlаqэпi miiэууэп edir. DemJli, дс sabitiverilmig rаЬitэпiп -ч}.ч:i rэqsiогiпi hфсапIапdr.-uq Т9Ы tu",-olan eneц'iyo ЬэrаЬоrdiг. Ё kэmiyyati n" qbd", ьой 

"iJr",'i.Ъ.r".iпhayocanlanmasl tigiln о qаdоr 9oi ene{i Йzrm оlаr чэ kimyэvi ;;i;;do Ьiг о qэdог sort оlаr. Эgот гаЬitа 
"o"4iri 

kййi йii"riй"vamlt-
hýrnr.toyinediгsэ, gric sabitionun.sartliyinin tilgtistidtiг. Kubii" 

"n"4islvo giic sabiti arasrnda.birqiymotli uyфnluýun-olmamasйu-b"*ruyu-
у1, eyni tipli Ьirlо9mоlэr stralarlnaa-bu КаЙiуу"tl;;;;йй] *u.uK-tеrlоri ох9агdш (сэd. 8).

Cadvol8
H-hal rаьitаIэriпiп xarakteristikalarl

Rabitэ Enerji
Д, kC/mol

Dalýa adadi, Gtic sabiti
qm-l k 1O1 . N/nm

H-Cl
H-Br
H-I

Rabito
k.l07,
N/nm

564,з
430,5
з64
297

3935
2886
255з
22зз

8,б5
4"l4
3,78
2,9

н-

Giic sabiti da rabitonin uzuniuýundan astltdr vo birqat rаьitэdэпikiqat vo iig.qat гаЬitэlэгэ kegdikdэbbitэnin sortliyinin 
"iйu C"ru".-sini gоstогiг. Bozi rаЬitеriп фс sabitlori agaýrda еЬrьiiйiй*-

с-с С=С

9,5

С=С

I5,8

с-о
4,9 12,34,6

С=о с'+ о

l8,б

4.4. Dipolun elektrik momenti vo Hmyovi rabitanin
istiqamatliliyi

Fруэчi гаьitо mrioyyon faza istiqamotliliyi iIэ хаrаktегizо olu-пчr. IНatomlu mоlеkчll1lлЦ-iяч xatti quruluilu otauД r,uЙ, 9о*atomlu molekullar miixtolif fогmаlr оlur. йоs.,.igаtоmtЙВ, tipi 
''о-lekullar hom xotti (СО2, HgCIr), hэm J" Бu.rq quгuluqlu (HzO, SO2,
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IV Fэsil. Kimyavi rabita

l1r,! оlчrlаr. Molekulun faza qurulugu mЁxtalif metodlarla бyronilэ
ьiiоr, вч mеtоdlага, mэs., uzaq infraqtrmrzt sahado mоlеkчllаrrп fir-
lanma sреktrlогiпiп оугопilmоsi, dipollaгrn elektrik momentinin tayini
vo s. daxildir.

Dipolun elektrik momenti molekulun polyarlrq olgtistidiir. Elek-
trоmап'fi liklarino gбго Ьir-ь irindon fаrqlопэп аtоmlаr qargrlrql r to s irdо
olduqda polyar ru=bit"l", уагапr. Elektron srxltýrnrn elektromonfiliyi
daha gox^olan atoma terof yerdoyigmosi naticasindo mi.isbot vo mопfi

yf*laiin ''aýtrlrq morkozlaгinin" aynlmast Ьа9 чеrir vo dipol уаrапlr,
Dipol-b ir-b ir iпdап mi)аууап l mаsфаs iпdа у erlas ап (diроЛuп uzшпЛuýu),

qlуmаtса еупi, istiqamatca alB оlап 6| vа 6- уйkЛаrdап ib.arat оlап

i istemdir. bipolun 
- 

чzuпluф i1o rabitanin uzunluýunu_ eyniloqdirmok

olmaz, 
'tinki^pklarin 

"аýйlrq morkozi" qaTgrlrqlr tэsirdо olan а,ор11_

пп пiiчаlэriпiп mоrkоzlаri ila iist-iiste diiEmiir, Istonilan rabtto Ugun

dipolun uzuпiuф homigo Hmyavi rabitenin uzunluýundan qtsadtr va

фrldrqda gotti-rtilmti' molekul iigiin dipolun uzunluýu (l2 tipli ho_

йопtirrоti -Ъl"kullu. ilgiin) srfiгdan mas., potyarhýr on yiiksok о|ап LiF
molekulu i.igiin 0,17 пm-о qodor dayigir (Li-F rabitasinin uzunluф
0,21 пm-diг).

Dipolun uzunluф 0) i|o yiikiintin (ф hasili diролuп elektrik

mоmепti аdlашr:

Р=Iб
Dipolun uzunluфndan brqli оlаrаq, elektrik momenti vektorial kэmiу-

y"ialr. Vektoru-n istiqamati gorti оlаrаq mопfi qi.itbdon miisbot qi.itba

dоЁru qэЬчl ediliг.
Qoxatomlu mоlеkцllаr

i.igi.in ауrr-аугr гаЬitоlаriп dipol
elekгik momentini vo bii-
tiivliikdo molekulun dipol mо-
mentini forqlondirmok laztm-
drr, Molekulda miixtolif rаЬi-
tоlоr igtirak etdikdo опlапп
elektrik momenti (vektorlar)

раrаlеlоqrаm qaydasr ilo top-

iапrr. Molekullann formastndan
asrh оlаrаq, elektrik momenti-
nin yekun qiymoti ауп-ауr1

ё-
ВFз

6-

SFо

SaKil 26, Sirrrпеtгiк ВF, чэ SFu mole-
кчllаппtп hоmеороlуаrlr$
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fi+td-

f+

l=0 
}+

ч-ц8-10-29Кt m

ýэкil 27. Su moleKulunda
dipolun еlекtгiк momenti

ýэкil 28. Аmmопуак moleKulunda
dipol momentinin уекчп qiуmэtiпiп
эsаslапdlгlImаSl

гabitolarin elekrik momentlarindan forqlonir чо yiiksok simmetriyaya
malik molekullarda ауп-ауп гabitolorin polyarlrýr yiiksok olsa da, mо-
lеkчlчп elektrik momenti stfга ЬоrаЬоr ola bilar. Мэs., xotti СО2 mole-
kulu qeyri-polyardrr (/, : 0), lakin hоr Ьir С:О гabitosi bбyiik dipol
mоmепtiпэ malikdir (л : 8,9.10-2n КI.m). Вч onunla izah оlчпur ki,
rabitalorin dipol mоmепtlоri qargr - qarýlya yёnolmigdir:

ь+2БЬо:9-о
8,9,10-29 8,9.I0-29

Bu hom dэ qеуri-роlуаr mtistavi iigbucaqgokilli ВFз чэ oktaedrik
fоrmаlr SЛu molekuluna аiddiг (gak. 26). Qeyri -simmetгik mоlеkчIаr-
da ауп-аугr rabitolarin dipollarr biг-birini kompenso etmir чэ dipolun
elektrik momentinin yekun qiymati slfirdan faгqli оlчr. Вчпа klassik
misal olaraq ДВz(НzО; Д2ý vo s.) tipli bucaq quruluglu molekullan gб-

stormok оlаr. Mos., su molekulunda hоr Ьir 1-1lrabitэsinin dipol mо-
menti 5,2.10-'9 Кl.m-dir, lakin btitбvtiikdo mоlеkulчп dipol momenti
б,07.10-29 Кl.m-dir. Bu qiymэt Ьir-Ьiri ilo 1050 bucaq amolo gэtirоп
О-11 rabitolorinin dipol mоmепtlагiпiп hопdэsi toplanmast ilo altnrr
(qэk. 27).

Ammonyak molekulunun qurulugunu hipotetik olaraq iH сi.ir tэsvir
etmak оlаг: mi.istovi iigbucaq vo уа triqonal рirаmidа 9oНindo (gok.
28). Biгinci halda ammonyak molekulunun dipol momentinin yekun
qiymoti srfTa ЬоrаЬоr olmaltdш. LaHn tэсriiЬi hesablanmrg qiymot
(4,8.10-29 Kl.m) piramidal quruluga uyýun gоliг.

Beloliklo, mоlеkчllагdа dipol momentlorinin mtivcudluýu vo опlа-
rrп qiymoti kimyavi rabitonin fэzа istiqamotliliyi ilo tayin оlчпчr,

Kristallarda da kimyovi гabitonin istiqamatliliyi mбчсчdduг чо tis-
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tiin kovalent rabitэli maddalardo (silisium, germanium, ZпS, IпР vo s.)

daha aydrn поzэrэ 9аrрlr. Bu kгistallarda rаЬitаlоr tфrаеdriп topa пбq-
tаlэriпэ istiqamэtlanmiglar (9эk. 3 чэ 4). Ona gtirэ do Ьеlэ mаddоlэr
adaton tetraedrik fazalaT adlandrnlrr,

IV Fasil. Kl my?y!rab]!2

4.5. iоп rabitasi

ilk aefo оlаrаq Kossel (191б) Ьеlэ bir fikir iгэli siirmiigdiir Н,
kimyavi qar;rlrqlr tosir zamanr miixtalif пбч atomlaT tosirsiz qaz|aTtn
Karici elektron konfiqurasiyasnt almaýa 9аlrgrlаr. Bu, Нmуэчi ele-
mепtlэriп пеуtrаi аtоmlап tэrоfiпdоп elektronlann almmast vo veril-
mosi ilo Ьа9 verir. Oz еlеktrопlаппl чеrоп аtоmlаr mtisbot ytiНii ionlara
(kationa) gечrilirlэг. Еlеktrоп qobul edon аtоmlаr iso mэпfi yi.iНri iona
(aniona) gечrilirlэr. Эmаlо golmig miixtolif yiiklii iопlаг агаstпdа elek-
trostatik iozbetmo qi,iwolori hesablna kimyovi rаЬitо omolo gэlir. ion
rabitosi nэzoriyyosinin mahiyyati mohz bundan ibarotdir.

ion гabitasi nozoriyyosina gбrо ion kristal qэfosindo (mos., NaC|)
уаlшz miixtolif yiiklii iопlаr arastnda cozbetmo deyil, hоm do eyni adlr
iопlаr arastnda itolonmo bag чеrir. iоп kristallann davamltlrýr onunla
izah olunur ki, эks igaroli iопlаr arastnda mэsafo eyni i9аrэlilоr aтasln-
dakr masafodon Hgikdir. Опа gбrо do kulon cazibэ qtiwolori itolomэ
qiiwoloгindon Ёstiin оlur va bu, ion гаЬitэsiпiп уаrапmаstш tэmiп еdir.

Cadval9
Bazi аtоmlапп effektiv *

Effektiv
NaCl
NaBr
NaI

MgCl,
MgBr,
дlN
дlр
дlSь
GaSb
IпSЬ
Ncr,S
* Uglii

+0,87
+0,83
+0,75
+1,50
+1,38
+1,32
+0,87
+0,57
+0,33

0
+0,75 -0,96

Sio2
дl2оз
дlý,
Мсо
ZпS
KrS

NarSOo
NajPOn
MgSOo
дlро4

+1,97 -0,99
+|,7,7 -|,о2
+1,26 -1,00

-1,0l
_0,8б

-1,06
-1,09
_1,15

-0,88
-0,94

Effektiv

iigiin ytik oksigen аtоmuпа aid edilir

R,l



Lakin ideal ion tipli Ьirlоgmоlэг чэ чуфп olaraq, tam iоп rabitosi
movcud deyil. Ноtи оп elektromiisbot vo elektrombnfi elementlэrin
qargrlrqlr tэsiгi zamant amolB gэlon Ьirlоgmаlогdо do kimyavi rabita
l00% ion tipli оlmчr. Ona gёrэ da molekul чэ kristallarda rabito tam
deyil, qisman ion tipli оlчr. Bunu tipik ion tipli Ьirlэgmоlоriп toTkibina
daxil оlап аtоmlапп effektiv yiiklэrinin tэcriibi qiуmэtlаri do siibut
edir.

Kimyavi Ьirlаsmапiп tarkibina daxil оlап аtоmuп effektiv уйН
опuп еlеktrопlаrmm mапfi ytidi ila пijуаsiпiп miisbat уйЫпiiп cabri
саmiпа barabardir. Наl-hмrгdа effektiv уiiНогiп qiymatinin toyininin
оп[агlа tocrЁbi metodlan mоlumduг. Bu metodlann_doqiqliyi (o,i -0,3)е
kvant mexanikasrnda чэ Ьаrk сisimlэг nazariyyosindo effeйtiv уЁklоriп
hesablanmasrnrn daqiqliyi ilo еупi tortiblidir. 9-cu codvoldo tipik qеугi-
iizvi maddэlorin аtоmlаппlп effektiv ytiШorinin rentgen-spektraг me-
todla alrnmrg qiymotlori чегilmigdir. Metallik еlеmЪпtlэriп ytiklori
miisbэt, еlеktrоmепfi аtоmlапп efIektiv уiiklэгi monfi igara ila gбsto-
rilmigdir. Tomiz ion tipli Ьirlэgmоlого уаlшz qolovi metallanp-halo-
genidlori yaxtndlr, lakin опlаr iigtin do effektiv уiiklаr чаhidэ Ьэrаьоr
оJmчr. Biitiin digar ЬiгlэЕmоlоr, о ci.imlodon, halogenidler, оksidlэг,
Са vo Mg sulfidloi qismon ion tipli Ьirlоgmоlоrdir. Bundan bagqa,
tipik elekhomanfi аtоmlапп (oksigen, kiikiirф effektiv уiiНоri, adob,
vahiddon Ьirуцk olmadrýr halda, metallik еlеmепtlогiп (со, lц yiiklвгi
vahiddэn xeyli bбyrik ola bilor. Bu onunla izah еdiliг Н, oksiýen vo
ktikrirda iki elektronun Ьirlоgmо enerjisi (iНnci tогtiь еlеktrопъhоris-
lik) monГrdir. Hesablamalar g6,stогir ki, oksigen iigiin ikinci tortib elek-
trопфогislik _732, kiikiird tigtin iso -334 kC/mol-a ЬоrаЬоrdir.
Demoli, d-, ý- tipli iопlаr mёчсчd deyildir чо mеtаllагtп ak-
tivliyindon asrh olmayaraq bйtiin oksidlэr va sulfidlor ion Ьirlэgmоlо-
riпэ aid.deyilloг, Оgоr yiikri iНya ЬэrаЬэг olan iопlаг heqiqaton m<iv-
cud deyilso, goxyiiklii biratomlu апiопlапп mёvcudluýu- daha qeyri-
rеаldtr.

oslindo, еlеktгопuп metal atomundan qeyri-metal atomuna tiz-
cizi.ina kegidi mi.imkiin deyil. Mosala Ьчrаsrпdаdr К, hotta оп aktiv
qolovi metallann birinci toгtib ionlagma potensiallannrn qiymatlari ti-
pik еlеktгоmопfi еlеmепtlэriп е lеktгопйэri s llyindэn ЬоуiiЁdtir. Вч Ьа-
xtmdan, elementlordon Nacl mоlеkullаппtп emolo golmэsi energetik
cohatdon olverigsizdir, gi.iйi паtriчmuп birinci ionlagma potensialr
5,L4eV, хlог аtоmчпчп elektronahorisliyi -3,7eV-dlr (voltlarla ifadэ
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IV Fosil. Kimyavi rabita

olunmug ionla9ma potensiallarr qiymotca elektronvoltlarla hesablanmlý
ionlagma enerjisina Ьэrаьоrdiг). kvant mexanikastndan da Ьеlэ nэtica
gжtr ki, tdeal д*lВ'l ion rabitasinin emolo g.lmesi ilэ yi.iklarin tam

ayrrlmasr miimktin deyil. Qiinki elekronun dalýa xassosi ila alaqэdaT
oiar"q, onun l аtоmчпчП ntivasinin уахшlrýlпdа оlmа ehtimalt 9ох
azdrr, lakin stfirdan fэгqlidir.

веlэliнэ, ideal ion гabitosine malik srrf ion tipli ьirlэ9mоlэг
mcivcud deyil. Bununla belo, Ьir 9ох qeyri-i.izvi birlagmalordo Hmyovi
rabitonin ion xarakterli olmasr qэbul edilir. Bu, iki tагiхi sobobla izah
оluпчr. Birincisi, tarixan eksor kimyavi reaksiyalar sulu miihitda ара-

rrlmrgdrr vo faktiк olaraq ion reaksiyalarrdш. Bununla yanaýl, madda-

nin sulu mohlulda ёziinri iраrmаsr susuz mtihitdoki хаssэlогiпdэп kos-

kin forqloniT. Мэs,, хlогid tur9usu фсlii elektrolitdir: suda holl olmug

hidrogen-xlorid hidгogen vo хlоr iопlаппа tam dissosiasiya edir. Bu
fakta Ъsаslапаrаq, Ёlсгmоlеkuluпdа rabitoni ion xarakterl i he s аь etmok

olardt. Lakin susuz hidrogen-xlorid demok оlаr К, qeyгi-ion xarakterli
Ьirlэgmаdiг чэ onda hidrogen vo хlоr atomlanntn effektiv yiiklori

чуФп оlагаq +0,17 vo -0,17-dir. ikincisi, ion гabitosi haqqrnda tolimla
baýlr olaraq, qeyri-iizvi kimyada mtisbot vo monfi valentlik (elektrova-

tейtiк; апtауфtьrr darin kёk salmtgdtr. Hotta atomun elektron vermasi
чо ya'almasr miimkiin olmadrqda Ьеlэ, 9ох hаllагdа elektrovalentlik,
y"ni ioo rabitasi поzэrdо пrtulur. Мэsоlо hоm do опчпlа gatinlegir Н,
qeyri-iizvi kimyada oksid1o9ma-reduksiya гeaksiyalarrnrn elektron пэ-

,oriyyosi (еlеktrопtаrrп reduksiyaedicidon oksidlagdiriciya kegmasi)
gox-miihtim rоl оупауш. Bu zaman oksidlэ9ma dоrэсоsi elektrova-

ientliklo tamamilэ eynilagdirilir vo чеrilоп vo уа аlmап еlеktгопiапп

Sауlшп hesablanmasinr asanla9drrmaq iigtin oslindэ ion tipli оlmауап

Ьiilэ9mэlэr do ion Ьirlоgmоlэгi hesab edilir. Oslindo iso oksidloýmo

doracosi anlatytgtmn па аtоmlапп effektiv ytiklari ilo, ne do чегilmig

atomun amolagotiгdiyi Tabitolorin sayr ila hе9 bir olaqosi уохduг,
BelэliНo, 9о* uo уа az ionluq dэrocosi haqqrnda danr9maq |aztm-

drr. Rabitonin ionluq dorocosi пЪ qador yЁksok оlагsа, Ьirlэgmопiп
tarkibindo olan atomlJrrn effektiv yiiklaTi Ьir о qоdэr bt ytik qiуmоtlэr
аlrr. ''Effektiv yiikloг" anlaylEr diizgiin deyil, giinki, эslindo_,.onlann

tэсriiЬi vo hesaЫanmrg qiymotlэri birloqmoda atomlann faktiki ytiklo;

ridiг. ideal ion гabitosi unluyr9, ideal qazlar vo ideal mohlullaT kimi
elmi abstraksiyaya tipik misaldrr.
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4.б. Kovalent rabito

Elektron ciitti (kovalent) гabitosi haqqrnda tolimin osastnr Lyi.iis
(191б) qoymugduг. О da Kossel kimi hesab edirdi К, kimyovi qargrlrqh
tasir zamant atomlar tosiгsiz qazlann хагiсi elekffon toboqэsinin konfi-
qurasiyasrnl almaýa gаltgtrlаг. Lakin Lytiisa gога bu, еlеktrопlапп ve-
гilmasi vo altnmasr ila deyil, iimumi elektron ctitiiniin уаrапmаsl ilo Ьа9

чеrir, Qarqrlrqlr tasirdo olan atomlann hоr biri iimumi еlеktrоп ci,iti.iniin
оmоlэ golmosi iigtin bir еlеktrоп чеrir vo tэkqat rabito уаrапtr. Mas.,
hidrоgеп molekulunun omola golmosi аtоmlапп ctitlegmэmig elektron-
lап hesabtna bag чеriг: Н:Н

Kovalent rаЬitэ nozoriyyэsinin osas miiddoasr valent еlеktrопlап-
ntn iimumilogmosidir. Hidrogen molekulunda hоr iki atomun tek valent
elektronu timumilogmig olur. Bu zaman bir timumi elektron ctitti Butle-
rоччп kimyovi qunrlug nezэriyyosindoki "valentlik vahidino" uyýun
gоliг. Kimyэvi rаЬitопi omolo. gotiron iimumi еlеktгоп ci.itti Ьэzэп or-
taq еlеИrоп ciitii аd|апdrпlrr. ikiqat чэ iigqat rаЬitоlоriп оmэlэ gэlmо-
si uyýun оlаrаq, iki чэ tig ortaq elektron ctitiini.in уагапmаsl ilo olaqo-
dагdrr. Lyiiise gбrо azot аtоmlаппш i.ig kovalent rabito (tigqat гаЬitо)
оmаlэ gэtiтоrоk birlogmesini agaýrdakr kimi gбstоrmоk оlаr:

:N;+ iN: +;N: :N;l\ /,
\/

",H'uuH."fi,'j.
Нэr Ьiг azot аtоmчпuп iig ci.itlogmamig еlеktгопu чаrdш ki, опlаr

ciitlogorok kovalent rabito уаrаdrr. Вu zaman hэr аtоmчп Ьir Ьбltiп-
momig elektron ci.itii, yoni bir atom orbitalrnda antiparalel spinli iki
elektronu qaltr.

Belaliklo, kоvаlепt rabita alaqada оlап iki аtоm arasmda ortaq
elektroп ctjtii vasitasila yarantr. Eyni пбч аtоmlаг arastnda (mos., Н2;

Мr) уагапап kovalent rabito hоmеороIуаr rabito аdlашr. Bu rabitolar
hesabma оmэlо golmiE mоlеkчl vo Ьirlаgmэlог iso qeyri-polyar vo уа
homeopolyar Ьirlоgmеlэr аdlапtrlаг. Belo mоlеkullапп dipol momenti
srfra ЬеrаЬоrdir. Kovalent гаЬitа mi.ixtolif kimyavi element аtоmlаппrп
qargrlrqh tosiri zamant da уаrашr. Bu zaman timumi elekffon ciitti (vo

уа еlеktгоп ciitlari) elektromonfiliyi daha yiiksэk olan atoma tэrоf уеr-
dоуigiг, Bu сiiг sЁrilgmоуо Ьахmауаrаq, еlеktrоп ciitti hаr iki atomun
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IV Fosil. Кitпуаvi rabita

iimumi istifadasindo olur. Bela rabito polyar kоvаIепt rabita аdlашr,
Мэs:

6+ь
Н'+'Ё:---+ H',fr,

Вuгаdа ý<1. Beloliklэ, роlуаr гаЬitо kimyэvi rаЬitэпiп xiisusi Ьir пбчii
deyil, yalnrz kovalent гаЬitоlоriп роlуагIаgmаstшп naticssidiг.

Genig monada, kоvаlепt rabita - atomlar arasшda iimumilаsmis
elektroпlar vasitasila уаrапап Hmy?vi rabitadir. Kovalent гаЬitа

Hmyovi rabitonin universal ntiviidtiг. ion гabitesi isэ polyar kovalent
rabiionin sаrhэd halr hesab edile Ьilаr. Prinsip etibaгile, Lyuisin iimumi
elektron ciitii tamamila qargrlrqlr tosirdo olan atomlardan birino toTef
stirtigo Ьilоr. Bu, atomlardan Ьiгiпiп бz elektronunu digor atoma чеппо-
si demokdir.

Kovalent гаЬitо - Hmyovi rabitonin on genig yayrlmlg nёvi.idi.ir.

Qeyri-tИvi vo iizvi Ьirlэgmаlогiп bбyiik оksэгiууэtiпdа аtоmlаrаrаst
rаЬitо kovalent tiplidir. Kovalent гаЬitоlогiп omologalmo mexanizmino
gоrа qeyri-iizvi Ьirlэqmо olan аmmопуаklа NНз iizvi Ьirlоgmо olan
metan С}/о arasrnda heg Ьir forq уохdчr. Тчг9ч, osas чо duz tipli qеуri-
tizvi Ьirlа9mэlегdо atomlaraгasl olaqonin ionluq dоrосэsi xeyli
yiiksokdir. Yoni iizvi Ьirlо9mоlогlо miiqayisadэ bu tip qeyri-iizvi Ьir-
lеgmоlэrdо kovalent rabito daha polyardrr.

Beloliklo, molekullann fundamental xaгakteгistikasma, аtоmlаrа-

rаsr эlаqопiп tэbiotino giiro qeyri-tizvi чо iizvi maddolor arastnda рriп-
sipial forq уохdur. Fоrq ondadrr ki, ьоrk tizvi mаddоlэrdо zoif mole-
kullararasi qiiwalor tasir gбstorir, tipik qeyгi_iizvi kristallarda isэ mо-
lekul оlmчг чо atomlararasr kovalent rabito iistiinliik togkil edir.

4.7. Kvant Hmyasl haqqmda anlaytg

Umumi gэКldо kvant Hmyast - miiщir kvant nozoriyyosinin
kimyaya totbiqidiг. Kvant Hmyast molekul, radikal, kompleks vo kri-
stallarrn qurulugunu, fiziК-Hmyэvi xassэlorini miiasir kvant nozo-
riyyosinin, xiisusila, kvant mexanikastntn tоsаwiiгlэгi asastnda оуrэ-
nir. Kvant kimyasr kimyэvi rabitonin tэbiati, mаddаlаriп еlеktrоп quru-
lugu haqqrnda tolimi ohato edir, eyni zamanda опlагm qurulu9 vo
хаssоlэгi araslnda olaqoni, reaksiya qabiliyyotlarini оуrэпiг.

Kvant kimyasr - kvапt mехапikаsшш tasavvйrlari vа metodlart
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asasmda mаddапiп kirпyavi vа lcrbtallodmyavi quruluýuпu, hаmqiпiп
qurulusla xassalar arastпda qarsiltqh аlаqапi сiуrапап milasir talimdir.
Веlоliklэ, kvant Kmyasr fizika vo kimуашп qovgaýrnda olan Ьir fапdiг
vo bi.itiin mtiasir kimya iigtin gox miihiim эhэmiууоt kosb edir.

Mi,iasir dtivrdo kvant kimyaslnln osas rоlч kimyavi rabitэnin tэ-
biotini ciyTonmakdon ibarotdir. Atom niivэsindon чэ elektronlardan
ibarot sistemlardo qargrlrqlr alaqвnin taqribi hesablanmasrnrn iki
mtihtim vo genig yayrlmrg kvant-mexaniki tisulu vardtr: vаlепt rabitala-
ri пazariyyasi (VRN) vo molekulyar orbitallar nazariyyasi (MON).Har
iki yaxrnla9mada mtirэkkэЬ sistemin dalýa funksiyalan miioyyэn qay-
dalar osasrnda atom dalýa funksiyalan, yani atom orbitallan эsasmda
quruluг.

4.8. Yаlепt rabitalari поzэriууаsi

Кчапt kimyastnrn osast аlmап alimlori Неуtlеr vo London tоrэfiп-
don qoyulmugdur. Опlаr l927-ci ilda hidrogen atomunun kvant mеха-
niki hesablanmaslnln пэtiсэlоriпi dorc etmi; vo ilk dofa olaraq, kova-
lent гabitonin iimumi elektron ciitii hesabrna уагапmаslпt elmi esaslan-
drrmrglaT. Sопrаlаr Неуtlеr - London metodu Sleyter, Vап-Flеk va
хЁsusоп do Polinqin iglorindэ inki9af etdirilmi9 vo valent rаЬitоlэri
nozэriyyosi (VRIrt) vo уа lokallagmrg еlеktrоп ci.itii поzэгiууоsi adlan-
drnlmrgdrr, Stasionar hal i.igiin ýrеdiпgегiп dalýa tonliyi (III.20) aqaýr-

dakr kimi yazlla Ьilэr:

t r=Ur, 0ч,з)
л

Ьurаdа Н - tam ene{inin Hamilton kvant - mexaniki ореrаtоrudчr:
д ,7

Н =- 
n 

V2 +(I(х.ч.z\ GV,4)
2mо

IV.4 ifadasindэ U - еlеktrопuп potensial enedisidir. ЦV.З) tэnliyinin
hоr iki torofini rлdо (burada do daxili mоlеkчlуаг fozamn sonsuz Kgik
hосm elementidiг) ifadesino wrsaq alarrq:

Ey'do=y Hydo (IV.s)

(IV.5) ifadosinin molekulun biitirn hocmi Ьоуч inteqralr bela уаzthг:
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IV Fesil. Kimyavi rabita

Ely'do = !,р h,yau
jv'du vuruЁu dalýa funksiyastmn normallagma 9оrtiпо gtirа ( ý3,3)
vahida ЬоrаЬаrdiг. Ona gоrэ do

Е = !ч Ь yau (ГV.6)

Hidrogen molekulu (;ak. 29) iH elektron vo iH protondan ibarot
sistemdir. Belo sistemin potensial enerjisi agaýrdakl kimi yazrlrr:

(J = 
€ *" _:L_е' __е2 _е2
Rob ftz tаl |о2 tbt tbz

VRN-do molekulun elektronlannrn dalýa funksiyasrntn qurulmasl
zamanl molekulu togНl edon аtоmlапп dalýa funksiyalanndan istifada
оluпчr. Tutaq ki, V o(l) vo чr чQ) izolэ оlчпmчg Н" vo Нб hidrogen

аtоmlапшп еlеktrопlаппrп maxsusi fuпksiуаlапdrr. (1) vo (2) simvolla-
п birinci vo iНnci еlеktrопчп foza kоогdiпаtlапdtг, yani

и,(1) = yo(xl,yt,z,) vo VоQ) =Vb(xz,yz,zz).
(1) - elektronun (а) niivosi, (2) - elektronun (Z,) niivesi yaxrnlrýrn-

da eyni zamanda olma ehtimalr ауп-ауп у, (1) va V uQ) ehtimallarr-

шп hasilino Ьагаьоrdiт:

чl =V"(|)Vь(2) (IV.7)

Elektronlar bir-birindan forqlonmodiyindon (IV, 7) ifadosi

V =v"(z)Vь(D GV,8)
tonliyi ilэ tam ekvivalentdir. Неуtlеr va Londona gсirе hidгоgеп mоlе-
kulunun dalýa fuknsiyasr (IV.7) vo (IV.8) funksiyalarrntn xotti kombi-
nasiyastdr:

V =V"(I)VoQ)lltl"(2)yIb(D GV.9)

(IV.9) ifadэsinin (IV.6)-da уегiпа yaztlmast va (IV,4) tonliyinin
поzогэ altnmasl ilo sistemin tam enerjisi iigiin agaýrdakr timumi ifado
аlrпаr:

Е =(K!M)l(ltQ') (N.10)
Вчrаdа К,М va Q- miivafiq olaraq kulon, miibadilo vo qaг9rlrqlr

<irti.ilmo inteqrallarrdrT. Qaг9rlrqlr cirtiilmo inteqгalr hidгogen atomlanntn
dalýa funksiyalannrn бгti,ilmо dэгосоsiпi gбstоriг va slfiгdan (Д : *)
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Ьirэ qэdоr (R = 0) qiymotlar аlrr. Molekulda hidrogen аtоmlап arastnda
tarazltq mэsаfаsiпdэ, о, 0,75-а bэrabardiT, Ona gtirэ do kigik sэhчlэ
qэЬul еtmэk оlаг ki, sistemin tam enerjisi kulon vo mi,ibadila inteqralla-
nn саьri сэmiпо Ьоrаьаrdiг:

Е -_ к + м (Iv.l l)
Kulon inteqralr baxrlan sistemda ytiklii hisaciklarin elektrostatik

qargrlrqlr tosirini xarakterizo edir. О, miitloq qiymotca elektronlann hоr
iki ni.iva эtrafinda hэrэkоtiпi gбstэrоп mtibadile inteqralrndan (elektron
critiintin уагапmаst) 9ох kigikdir. Digar tаrэfdэп, miibadilo iпtеqгаlr
mапfi iqаrэуа malikdir. Опа gбrо do kimyэvi rаЬitэпiп уаrапmаst, yoni
molekulyar sistemin enerjisinin izoloedilmiq аtоmlаrlа mi.iqayisэdo
azalmast, эsаsоп, miibadilэ inteqralmtn qiymoti ilo oIaqodardrr.

30-cu gokildэ hidrogen molekulunun enerjisinin пtiчоlоrагаsr mo-
safodon asrlrlrýr gcistorilmiqdir (hidrogen аtоmчпчп эmэlо galmэsi
biitiiv оуri ila gбstorilmigdir), oyri iki qoldan ibarotdir: atomlarrn cozb
olunmast- аЬ чэ аtоmlапп itэlэnmesi- Ьс. Minimum nбqtesindo сэzЬ-
etme qiiwolori ilo itolamэ qtiwolori ЬоrаЬаrlэgir. Tarazlrq mesafosi
rp, yoni minimum noqtosindэn (Ь) oгdinat oxuna qеdоr olan mosafo
kimyэvi гаЬitэпiп uzunluýunu gоstэгir, minimum noqtэsindan absis
охчпа qador оlап mэsаfо ise гаЬitо enerjisini vo уа hidrogen rnoleku-
lunun аtоmlаrа dissosiasiya enerjisini (Д.) gtistэrir. Hidrogen moleku-
lunun оmоlо golmasi zamanl elektronlann sрiпlогi antipaTaleldir,
Hmyovi qargrlrqlr tosirin olmamast iso (qrrrq xotli ауri) еlеktrопlапп

Е

\. t=к-0
t-] l\ч*_

t
Е=К+0

на

ýokil 29. Нidrоgеп rnolekulunda
hissociklar аrаsшdа mоsаfэlоr

ýakil 30. Нidгоgеп molekrrlunun
епеrjisЫп пiiуаlоrагаsr mosafadan
astltltýr

\z
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Iv Fasil. Kimyayi rabita

spinlorinin раrаlеl olmast ila хагаktегizэ оlчпчr. Bu, еlеktrопlапп ko-

o^idinatlannin dэyigmosini vo Pauli pгinsipini пэzоrа almaqla (Iv.9)

tonliyinin analizindon аlrпtг:

V* =yI"(|)VuQ)+y"(2)yoQ) GV,12)

v_ =Vо(DчоQ)-уJ"(2)VьQ) GV.13)

(Iv.12) tonliyindo elektгon kooTdinatlarrnrn doyigmasi, yani (l)

va (2) koordinatlarrnrn yerdэyigmosi yz- funksiyaslnrn iýaTasini do-

уьй; Беlе funksiya ýЙmеtrikfuпtrsiуа аdlапrг. Эksiпа, еlеktrопlапп

foza kоогdiпаtlапшп чуФп inversiyast (Iv,13) tonliyinda и_ funk-

siyastntn igarosinin dayi9mэsinэ sobob 91uг Опа gёта do._цfunksiyasl

оi t r, i -*"bik fuпЬ iy i adlun,.. Lakin (IV. 9) tonliyini togц l,edon (IV. 7)

"" ЦV.В1 funksiyalannda еlеktrопчп jpini поzоrа аltпmш (ýrеdiпgеriп

q"Й-r"tyutivisttvant mexanikasr). Опа gоrэ do Pauli prinsipino uуФЧ

JiJЙq, йtiri..o"trik funksiyadu (tv.t з) еlеktгопlапп sрiпlэri раrаlеl
оlmайtг, yoni her iki еlеitгоп byni jpin kvant эdаdiпа malik ol-

malrdrr. Yalnrz bu halda elektronlann уегiпi dayi;dikde yz_ 6z i9arosini

doyigir.oksino,molekuldaeleknonlaгmtixtolifspinkvantэdэdinэ
,urii. olduýu haia (antiparalel spinlar) rд- funksiyasr uyýun golir,*--iй-й;g"" 

itoйrdan iЬагаt olan sistemda simmetrik чэ anti-

simmeiгik dафа funksiyalanna uyýun elektгon buludlan Зl-сi gokildo

;;rъ;йЁlейtrопlапп оlmа еhtiЙlr vo уа elektron buludunun srxlrýr

talýa funksiyasrnrn kvadrafi ilo (III fos1l) toyin olunuT, (IV,12) vo

(Iv. 1 3) tэnliklorini kvadrata yfйsalbak, alanq:

lи-l' = у|ltlуi 1z1 + yilzlyi1l1 +2ч 
"(|)ч 

uQ), у "(2)у,(|) 
(Iv, 14)

lи-l' = чr:(DVtQ) + чZQ)уi\) _2у"(|)ччQ), у.(2)у uQ) Gv,15)

ЕlеktrоП spinlori апфаrаlеl olan simmetrik dalýa funk_siyalan to-

ptuo".- onu goia do simйеtrik funksiyaya пiiчоlоr arastnda еlеkfгоп

Ьulчdчпчп rйlrg,оrп агtmаst чуЕuч gotir(lV,t+), B_u hg|da.dеуirlаr ki,

еlеktгоп buludla:rr qaцrlrqlr ойiпiт'.Ъч, аtоmlапп Ьir-Ьiгi ilo mоlеkчl

оmэlо gotirarak birloimosi"a uyýun golir (9эk31), (IV,14) ifadesin-

аэп gtifriпratiд kimi blektron Ьuгчdlаirпrп brtiilmosi zamanr аtоmlаr

arastnda elektron srxltýt izolo оlчпmч9 atomlann elektron buludlanntn

stxltýrmn comindэn ьБрr< оlчг. Elekiron buludlannrn qargllrqlr iirtiil-

' Dahu dэqiq, еlеktгопlапп dalýa funksiyalan бrtiiliir
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ч+
аtоmlапп elek-

toplanmasr kimi
у- baxmaq olmaz.

mэsiпэ izolэ olunmug
tгоп Ьчlчdlапшп sade

ф#i*
Раrаlеl elektron sрiпlэriпо malik

olan antisimmeгik dalýa funksiyasrnda
atomlar агаstпdа elektron stxltýrnrn
azalmast mЁ9аhidэ оluпuг (IV.15). De-

ýэкil 3l. simmеtгiк чэ anti- mali, kimyovi rabito уаrапmlr, yeni
simmеtгiк dalýa fчпкsiуаlап Ьirlэgmэ эmэlа golmir, Bu zaman nti-iigtin iKi hidгоgеп аtоmчпdап vаlог агаstпdа еlеktrоп buludunun slx-iьагэt sistemdэ еlекtrоп ЬчIч- ltЁr slfra qэdаr azalг vo паtiсэdэ elek-dчпчп fогmаst tгопlаr fozanln bu hissosindэn itэ lопir-

lог. Oksino, Hmyovi rabitonin va Ьir-
1оgmэпiп оmоlэ gelmosi zamant atomlann еlеktгоп buludlan bir-birina
dоЁтч убпоlirIэr

Hidrogen molekulunda kovalent гаЬitэlагiп eneгjisinin НеуtIег-London metodu ilэ hеsаЬlапmц qiymэti (rabito,^rr"Ы"" ОlбВО n-
|ауz}tч qiymotindo) 414,0 kC/mot-C*. Hidrogen йbj"K"biir" *bi-tоlэriп enerj isinin vэ_uzunluýunun tacгiibi qiуmБtlэri ir. .,yЁ'n oturuq,
457,97. kC/mol vo 0,074 пm-Ъir. (Iv.7) ua 1iv.Bi аurдчЫк-riчuiu"п,п
toqribi xarakterini паzоrо_ alsaq, Ьч'к.miууаitаrfъ;;;Бi;;,ý 

""tacriili qiymotlэri arasrndakl 1й b.q о q"d", d" ЬБуuk й;il. 
^^

_ Неуtlеr vo London torofindon hidiоgЁп molekulunun ьЁrчыuп*u-
sl biitбvltikda kvant mexanikastnrn kimуБчi ,ubitu рйi"mlпiо iэIliпоtэtbiqinin ciddi siibufu idi vo valent .ubit"l".i 

""".Пуу".irи 
-"ru,,n,

:ор VRN-по gого molekulun toqribi dalýa funksiyu., itНo ц dallafunksiyalanmn xotti kombinasiyasr gонiпdэ qчrulчг: r l

N

V =Zr,V, (Iv.16)
i=l

. . Mi,ixtolif sayda rqr, dalýa funksiyalanndan istifado etmoНa valent
гаьitolari nozoriyyosi ilo hйrоgеп йl"k rlчочп kvant-mexaniН hesab-
lanmastnrn поtiсоlэri в9stэ_фЪ, (гV.16) соmiпdэ topiuouniu"" .uy,
15t$qda doqiqlik ytiksolir. VRN-nin эsаs miiddoalanni 

"q;giJ"й 
Кйi

ifada etmak оlаr:
1) kovalent гаЬitопi апtiрагаlеl spinli iki elektron аmэlа gэtiтir;

_ 2) kovalent rabitonin эmоlо gaimosi zamanl elektronla]nn catga
funksiyalanntn tjrtiilmosi bag чегii vo qargrhqlr tasirda olan atomlaT
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