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HEvDэR аriпzд оgлч оъiyЕчiN
aziz xatirasiпa ithaf edilir

Мйаlldlаr

оп sOz

Сэmiууэtiп hэуаtl ёzi.inii ilk пёчЬэdэ tэhsildэ эks etdirir.
оlkэmizdэ hэуаtrп bi.ittin sаhэlэriпdэ inkigaf чэ уепilэ9mэ gedir. Bu inkiýaгrn эsаsl

i,imummilli liderimiz H.o.эliyev tэrэfiпdэп qoyulub чэ onlln layiqli davamgtst mоhtэrэm

prezidentimiz i.rt.Эtiyev tэrэfiпdоп uýurla davam etdiгilir.
Flazrrda ёlkэmizdЬ t.hril эп 9ох diqqэt чэ qayýr gоstэrilэп sahadir. Тэhsiliп bi.iti,in sаhэ-

lэriпdэ islahatlar apartltr, vaxtt kegmiq Гоrmаlаrdап imtina edilir. Опlаrrп эvэziпэ уепilэгi
tэtЬiq edilir.

oita timumtэhsil mэktэьlэriпdэ islahatrn uýurlа hэуаtа kegirilmэsi iigiin tэdris еdilэп

fэпlэriп elmi sэчiууэsi yiiksэldilmэli, onlartn praktik istiqаmэtlэri giiclэndirilmэli vэ ýagird-
1эriп zehni fэаliууэtlаriпiп iпki9аГ еtdirilmэsi ёп plana 9эkilmэlidir.

нэmiп чэzifэlэriп уеriпэ уеtirilmэsiпdэ kimyantn xtisusi эhэmiууаti vаr. Нэr Ьir elm бz

inkigaГrnda insantn priKtiK Гэаliууэtiпэ miiэууэп dэrэсэdэ tэsir edir. Mexanikantn, optika-
nln, elektromaqneti|min qanunlartnt Ьilmэdэп Ьэ9эriууэtiп inki9aГr miimkiin deyil. Riyazi
hazrrlrýl olmayan insan hэr hanst miirэkkэЬ cihazr quraqdtra Ьilmэz.

SiЙfizasiyanrn inkigaГ tarixi чэ haztrkt dovr gёstаrir ki, kimyэvi biliklэra уiуэlэпmэdэп
elmi-texniki tэrэqqiпi hэуаtа kеgirmэk miimktin deyil.

Кimуэчi рrоsеslэr уеrdэ, аtmоsfеrdэ, bizi эhаtэ еdэп mi.ihitdэ vэ insantn ёztiпdэ Ьа9 ve-

rir. Yеrdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэri Ьilmэsэk xammal ehtiyatrndan mэhrum olartq, ас qalartq

insan orqanizmindэ gеdэп kimyэvi рrоsеslэri Ьilmэsэk saýlamlrýrmrzr itirэTik. Аtmоsfеrdэ
ьа9 чеrэп рrоsеslэri Ьilmэsэk ondakr tarazhýt pozmuý olarrq vэ biitёvli.ikda planetdэki hа-

yatl tahliikэ alttna qoymuý olarrq.
Hazrrda Ьэqэгiууаtiп qargrsrnda i.ig эsаs рrоЬlеm durur. Bunlar эrzaq, enerji va ekologi-

уа problemidir. Bunlartn hэr i.igiintin эsаslпl kimуэчi рrоsеslэr tэgkil edir. Orzaq problemini
аqюkimуа чэ kэпd tэsэrrtifаttпlп mехапiklэqdirilmэsi hэll edir. Enerji рrоЬlеmi kёmiiri,iп,
n.Гtin чэ tэЬii qаZп kimуэчi emaltndan чэ idаrэ еdilэп пi.iчэ reaksiyalartnrn hэуаtа kegiril-
mэsiпdэп asiltdtr. Эtrаf miihitin girklэпmэkdэп miihаfizэ edilmэsi, biittin sаhэlэrdэ tullantr-
srz istehsal texnologiyaslnln yaradtlmasrnr tэlэЬ edir.

Bunlartn hэlliпiп zэruriliуi va diinyanrn elmi mэпzаrэsiпiп dtizgiin dэrk edilmэsi orta
mэktэьlэrdа kimyanrn tэdrisini zэruri edir. Bu Гэпп mэktэьlэrimizdэ kе9эп эsriп otuzuncu
illэrinin эччэllэriпdэ tэdris еdilmэуэ ba;lanmrgdtr чэ hэmiп dочrdэп ona aid dэrsliklэr уа-
radrlmrgdrr. Нэmiп dэrsliklэr mаrkэzdэ rus miiэlliflэri tэrэfiпdэп yazrlrrdr vэ milli dillэrэ, о
сi,imlэdэп АzэrЬаусап diliпэ tэrсtimэ edilirdi.

Respublikamtz ёziiniin sarstlmaz уэ эЬаdi miistэqilliyinэ qovugmuqdur. Tэhsilin biitiin

рillэlэriпdэ уi.iksэk Ьэ9эri dэуэrlэrэ эsаslапmаqlа milli mеуаrlаr эsаs gotiiriiliir.
Digэr fЪпlэrdэ olduýu kimi Respublikamrzda gi,intin tэlэЬiпэ cavab чегэп kimya dэrslik-

lэri yaradrhnrgdrr. Вuпlаrr baglanýrc hesab еtmэk olar. Alternativ dэrsliklэr vэ dэrs чэsаitlэ-
ri hazrrlanmalr, ;аgirdlэriп чэ mtiallimlэrin istifadэsinэ чеrilmэlidir. Bu, gi.ini.in tэlэЬidir.

Gэпс kimyagrlara чэ mi.iэllimlэrэ tэqdim olunan dэrs чэsаiti, kimya tэmayi.illi,i lisеУlэr vэ
kimyanr dэтiпlэ9dirilmi9 рrоqrаmlа буrэпэп yuxarl siпiflэr iigtin пэzэrdэ tutulmugdur.

Elm чэ texnika siirэtlэ inkigaГ edir. Нэr 6-7 ildэ kimуэчi iпfоrmаsiуаlаrtп hэсmi iki dэfэ
агttr чэ mёvcud olanlar hэmiп siirэtlэ kоhпэlir. Вir ildэ diinyada kimyaya aid 10 miпdэп
gox dбчri пэýr glxlr, 200 miпdэп 9ох mэqаlэ dэrс olunur. Эgэr kimyagl sэrЬэst srrrэtdа З0

dil Ьilsэуdi чэ hэftэdэ 40 saat miitаliэ ilэ mэgýul olsaydt, Ьir ildэ dэrс olunanlartn yalnrz 5
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o%-ni oxuya Ьilэrdi.
Наr geyi Ьilmэk olmaz ча gапс kimyagrdan tэlэЬ еtmэk olmaz. Osas maqsad опlаrа

oxumaýt ёуrэtmэk, elmin эsаslаrtпt tэqdim еtmэk va biitiin hэуаtr boyu biliklэTini аrttrmаq
tэlэЬаtrпr fоrmаlаgdtrmаqdtr.

Dэrs чэsаitiпdэ elmin asaslart, onun fundamentini tэýkil еdэп Ьiliklэr sаdэ чэ anlagrqlr
9эkildэ verilmigdir,

Kimyanrn эsаslпl опuп,эsаs qапuпlагt, atomistika, atomlartn va molekullarrn elektron
quruluqu, dбчri qanun чэ kimyavi рrоsеslэriп эsаs qanunauyýunluqlarr tэ9kil edir. Bununla
bela, kеgmigdэп qalan чэ bu gtin oz эhэmiууаtiпi itiгэп mэlumаtlаr чэ tэsэwiirlэr dэrsliklэr-
dэп grxartlmalrdrr.

Опuп tэdrisi elmin mtiasir sэчiууэsiпэ yaxrnlagdrrrlmalrdrr. Dэrslik о vaxt effektli hesab
edilir ki, gаgird onunla iglауэ bilsin, onun bu еlmэ mаrаýt artstn va onu ёztiпэ ixtisas segsin.

Вuпlап эsаs gбtiirэп miiэlliflэr bu dэrs vэsaitini tэdris рrоsеsiпdэ uzurr illэr stnaqdan ke-
girmiglэr чэ bu elmin tadrisi sаhэsiпdэ toplanan qabaqcrl tэсriiЬэdэп yaradrcrlrqla istifadэ
еtmiglэr.

Dэrs чэsаitiпiп apartcr xэttini mаddэlаriп хаssэlэriпiп tэrkiЬiпdэп чэ qurulugundan astlt
olmast vэ tэtbiqinin хаssэlэriпэ эsаslапmаsr tэqkil edir. SэЬэЬ чэ пэtiсэ аlаqэlэri mantiqi аr-
drcrllrqla verilmigdir. Nэzаriууэ va faktlar standart gаkildэ чеrilmэmigdir, asas diqqat ganc
kimyaqrlartn onlart aпa|tz еtmэlэriпэ чэ пэtiсэlэr glxarmalarlna yonэldilmigdir. Вэzi hallar-
da eyni reaksiya tэnliklari bir пе9э уеrdэ tэkrаr оluпur. Вuпlаr movzulartn tamhýrnln ро-
zulmamast tigiin edilmigdir.

Dэrs vэsаitiпdэ эsаs diqqэt mаrkэziпdэ olan mаsаlэlэrdэп biri fэпlэrаrаst эlаqаdir. Мёч-
zulann эksэriууэti biologiya, Гlzlkа чэ riyaziyyatla эlаqэli gэkildэ 9аrh edilmiqdir. Опэпэчi
dэrsliklаrdэ olan sэhчlэrэ bu dars чэsаitiпdэ rast galmirik. Yeri gэldikсэ опlаr gostэrilir чэ
diizgtin gэrh edilir. Mtiasir gаrаitdэ hэr Ьir mtitэхэssisэ чеrilэп эsаs talab onun yaradtct su-
rЭtdэ Гrkirlэgmэsi vэ qarýlya 9lxan problemi asanlrqla hэll еtmэsidir. Fikirlэ9mа gэtiпliуi аr-
trrrlmrg mэsэlэlэriп hэlli рrоsеsiпdэ inki9af edir.

Riyaziyyat vэ fizika ilэ miiqауisэdэ kimya dэrsliklаriпdэ yaradrcrlrq tаlэЬ еdэп, gэtinliyi
artrrrlmrg mаsэlэlэr уох dэrасэsiпdэdir. Bunlan пэzэrэ alan mtiэlliflэr biitiin fэsillэriп so-
nunda mэsэlэlэr чеrmiglэr. Нэmiп mэsэlэlэriп эksэriууэti qeyri-standart, yaradrcrlrq tэlэЬ
еdэп mэsэlэlэrdir. Опlаrdап dэrslэrdэ чэ dэrsdэпkэпаr mэgýэlэlэrdэ istifadэ еtmэk оlаr.
N{эsаlаlэri miimkйn qэdэr mi.istэqil hall еtmэk mэs]эhэt gori.iliir. Sonra onun dtizgiinliiytinii
dэrs vэsaitinin sonunda чеrilэп hэli ilэ yoxlamaq laztmdtr. Dars чэsаitiпdэ i.ig уtizэ yaxln
mэsаlэ verilmigdir, Onlarrn yarlslnl mtistэqil hэll еdэ Ьilэп abituriyent Respublikamtzrn is-
tэпilэп ali mэktэЬiпэ kimyadan mi.iчаffэqiууэtlэ imtahan чеrа Ьilэr.

Oziz gэпс kimyagrlar, kimyanr qiiurlu surэtdэ ёуrэпmэk tigiin lаЬоrаtоriуа tэсri,iЬэlэri
арагmаq laamdtr. ТэсriiЬэ эЬэdi hэуаt mi.iэllimidir. Leonardo da Vingi demlgdir: <Ekspe-
rimепtdэп уаrапmауап elm чэ ona эsаslапап biittin anlayrqlar sэhч чэ yanlrgdrr>.

Kimya maraqlt elmdir, опu sevin va ёуrапiп. Sizэ bu yolda mtiчэffэqiууэtlаr arzu edi-
rэm.

Маhаr Quliyev
Sosialist Omayi Qahramanl,

Prezident taqaiidgiisii, Эmаkdаr miiallim
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tэьiэt еlmlэridir.
Kimyanrn tэdqiqat obyekti mаddэlэrdir - atom va molekullardrr. Bunlar kimуэvi

hissэсiklэr adlanrrlar. Onlarrn бlgtisii 1г'0 -10{ mеtr arastnda olur. Bundan kiqik ёlqtilti

hissэсiklэri fizika буrэпir. Нэmiп hissэсiklэr mikrоhissэсiklэr adlanrr. olgtisti iri olan

hissасiklэrdэ bag u"i* proseslari da fizika ёуrэпir. Yerin sэthiпi эmэlэ gэtirэп оЬуеktlэri

Гrziki соýrаfiуа оуrэпir. Ъэmiп оЬуеktlэriп oigiisti Ьir пе9э mеtrdэп (mэsэlэп 9ayln eni) 40

min kilЙеtiэ qэdаr (уеriп ekvatorunun uzunluýu) оlur. Planetlari, ulduzlart, qalaktikanr

чэ опlаrdа Ьа9 u.rrr, рrоsеslэri astronomiya, yerin qurulugunu. isэ g.eologiya оуrапir,

Biologiya canli оrqапizhэri буrэпir. Эп sbda quruluqlu оьуеktlэr_ mikrohissэciklэrdir.

Ф*l"Ь sаdэ оlmаЪtпа Ьахmауаrаq onlarda 9ох miirаkkэЬ рrоsеs|аr Ра9 чеrir.t 
Мiйоhissэсiklэrdап Sопrа Кimуэчi hissэсiklэr чэ onlardan tэ9kil olunan mаddаlэг gэlir.

Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, onlarr da kimya ёуrэпir. Bioloji obyektlar (hiiсеуrэlэr

onlartn <detallarr> чэ оrqапizmlэriп ozlari) kimyavi mаddэlэrdэп tэqkil olunmuýdur.

Dеmэli, onlartn qurulugu diha mtirэkkabdir. Geoloji оьуеktlэrdа dэ Ьеlэdir. Bunlar эsаsэп

minerailar (tэьiэidэ Ьэrk halda taprlan еlеmепtlэr чэ onlartn Ьirlэ9mэlэri) vэ daЕ

si.ixurlarrdrr (mflхtэlif miпеrаllаrdап tэýkil olunmug aqreqatlar). Minerallar vэ daý si,ixurlaTr

da kimуэчi йаddэlэrdэп tэgkil olunmugdur. Btitiin tэЬiэt elmlari tэbiati оуrэпэrkэп fiziki
qu*nriru эsаslашr. Fiziki qanunlar tэьiаtiп эп iimumi qanunlartdtr. Biittin maddi

оЬуеktlэr, о сtimlэdэп kimуэчi hissэсiklэr hэmiп qапuпlаrа tabedir. Dеmэli, atomlart,

-ol.krruurr, kimyэvi mаddэlэri оуrапэrkап kimya fizikanrn qanunlarrndan istifаdэ

etmэlidir. Biologiya чэ geologiya yalnrz fizikanrn qanunlartndan deyil, kimyanrn уэ oz

qanunlartndan istifadэ edirlar.
Kimyanln, ona yaxln olan еlmlэriп arastnda уеriпi sxematik olaraq Ьеlэ tэsэvvtir еtmэk

I FэSiL

KiMYANIN эSАS ANLAYIýLARI чо QANUNLARI

ý 1. Кimуапrп mбчzчsu

kimya tэьiэt еlmlэriпdэпdir. Тэьiэti ёуrапэп digэr еlmlэr dэ vаr. Hamiir еlmlэriп

iimumi ud, t"bi"t9iinaslrqdlr. Fizika, kimya, biologiya, fiziki соýrаfiуа, astronomiya vэ S,

оlаr
Biologiya

Geologiya

Kimya fizika ilэ daha Slx эlаqэdэdir. Kimyanrn оуrэпdiуi hissaciklarin бlgiilэri
mikrofiziki чэ makrofiziki hissэсiklэi arastnda mёvqe tutur. Эlьэttа burada da kэskiп
sэrhэd yoxdur. Fiziklэr dэ molekullarrn чэ digar kimуэчi hissэсiklэriп qurulugunu
оуrэпirlэr. Мэghur rus alimi M.V.Lomonosov gбstэrmi9dir ki, Гrzikanr Ьilmэуэп kimyagr эli
ilb пэуi isэ axtaran kоr insana Ьэпzауir. Hazrrda Sэпауе miqyasrnda эldэ еdilэп пэаiliууаtlэr
kimуэчi рrоsеslэrdэ 9ох giiclii fiziki чаsitэlэriп tэtbiqi ilэ хаrаktеrizэ olunur. ТэсrtiЬi yolla
alrnin пЬtiсэlаr kompiiter vasitэsila modellэgdirilir. Опа gбrэ dэ fizikanr vэ riyaziyyatr
dэгiпdап Ьilmэdэп yaxýl kimyagr olmaq miimkiin deyil.

<Kimya> sozi.iniin mэп;эуi Misirin qэdim adt <Хеm>>lэ эlаqаdаrdrr. Мэпаsl qаrа torpaq
dеmэkdir. Nil gayrnrn vadisindaki torpaýrn rэпgi ilэ эlаqэdаrdrr, Аlimlэriп digэr qruрu
<kimya> sбztini.in qэdim yunan sozii olan (хеmеууа)> ilэ эlаqэdаr olduýunu Ьildirirlэr.
Вuпuп da mэпаst polad эritmэk ustalrýrdrr.

Kimyanrn чэzifэsi tэrkiЬiпdэп, qurulugundan чэ xarici аmillаrdэп astlr olaraq
mаddаlэriп gечrilmэsi qanunauyýunluqlannt оуrэпmэk чэ idаrэ еtmэkdir. Xarici tэsirlэrdэп
birinci пёчЬэdэ temperaturu, tэzyiqi чэ bagqa mаddэlаriп iqtirakrnr qeyd еtmэk lazrmdrr.
Вuпlаrа Ьir пе9э sаdэ misal gёstэrэk. Эhangdagrndan sбпmэmig эhэпg almaq tigtin onu
qrzdrrmaq laztmdrr. Bertole duzunun fosforla reaksiyasr опlапп Ьir-Ьirilэ toxunmastndan,
tazyiqdan (zэrЬапiп tэsiriпdэп) astltdrr. Maqneziumun yanmasr oksigenlэ qargrlrqlr tэsiri чэ

Kimya
р
ъFizika
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eyni zamanda qrzdrrma prosesinda Ьа9 verir. Elektrik lampastmn gticlii qzdtrtlmastna
baxmayaraq lampanrn kоzэrmэ teli kimyэvi dэуigikliуэ uýramtr. Ona gоrа ki, lampantn
igаrisiпdэ onunla Ьirlэgэ Ьilасэk mаddэ, уэпi oksigen yoxdur. Kimya elminin inkigafi
ПЭtiСЭsiпdэ xammaldan mtiхtэlif mэhsullаr istehsal еdilэп texnoloji рrоsеslэriп elmi эsаslаrt
hааrlапtr.

Hazrrda 18 milyondan 9ох madda haqqrnda mэlumаt чаr. Нэr il 200 mina yaxtn yeni
mаddЭ sintez edilir, Kimya sэnayesinin еlэ mэhsullаrr чаr ki, onlar tэЬiэtdэ taptlmtr, уаlпtz
laboratoriya yaxud zavod gэrаitiпdа аltпш. Нэmiп mаddэlэrа misal оlаrаq giiqэпi, sementi,
plastik kiitlэlэri, keramikanr, boyaqlarr, liflэri чэ s. gёstаrmэk оlаr. Вuпiаr qruр halrnda
olan mаddэlаriп i,imumi adlarrdrr. Веlэ ki, miixtэlif tip rеziп чэ rezin mэmulаtlаrtпtп olmast
bize mэlumdur. Yeni materiallartn yaradtlmasl чэ istehsalr kimyanrn an vacib
чэzifэlаriпdэпdir.

istehsahn kimyalaýdшtlmasr tэЬii ehtiyatlara yaxud xammala fiziki tэsiriп kimyэvi tэsirlэ
эvэz edilmэsidir. Buna misal оlаrаq bitkilэri alaq otlartndan mexaniki yolla tэmizlэmэk
эvэziпэ herbisidlэr чэ dеГоlуаtlаrm tэtbiq edilmэsini gёstэrmэk оlаr. ikinci misal, уеrdэп
nefti adi iisulla grxardrqda ozliiliiyii yiiksэk olduýuna gёrэ 9ох hissэsi gtxartlmamrg qаlrr.
Quyuya qrzdrrrlmtý su Ьuхаrt vurmaqla neftin axtctltýtnt аrttrmаq оlur. Bu fiziki tэsiidir.
Baýqa i.isulla neft quyusuna qlzdrrrlmrg hava чurulur чэ пегtiп Ьir hissэsi уапdtrrlrr. yanma
reaksiyastndan ауrrlап istiliyin tэsiriпdэп neftin ozliiltiyti aza|t чэ gжаrtlmаsl asanlagtr.
ugtincti iisulda quyuya xlorid turgusu toktiliir. Turgunun nefti аhаtэ еdэп siixurlarla
(kаrЬопаtlаrlа) reaksiyasrndan kаrЬоп qazl ауrtltr. Нэmiп qaz nefti уеriп iizэriпэ stxtgdtrtb
9lxarlr. Веlэ misallaTtn saytnt аrttrmаq оlаr. Otraf mtihitin (havantn, Suyun чэ tоrраýrп)
girklэпmэdэп miihаfizэ еdilmэsi hazrrda Ьэgаriууаtiп эп vacib рrоьlеmlаiiпdэпdir. Нэйiп
problemin hэlliпdэ kimya elmi birinci уеrdэ durur. Mtiasir Sэпауе sаhэlэriпiп goxunda
xammalm Ьir hissэsiпdэп istifadэ edilir, Nэtiсэdэ tullantr эmэlэ gэli1. Bunlara misil olaraq
9uqun istehsalrnda эmаlэ gэlэп glakt, dag kбmiir karxanalarrnda эmаlэ gаlэп yururrri
hissani, istilik elektrik stansiyalartntn аtrага buraxdrýr ttistti qazlarlnl чэ s. gбstэrmьk оlur.
kimya elminin vэzifэsi hэmiп tullantrlardan yeni mаddэlэr istehsal еtmэk ,чэ tullanttstz
istehsal texnologiyasl yaratmaqdrr, Ali,iminium istehsalrnda эmэlэ gэlап tullantrdan soda чэ
sement istehsal edilir. l ton ali.iminium-oksid istehsalrnda эlачэ mэhsul kimi 1 ton soda чэ
7,5 ton sement istehsal edilir. Gэlэсэkdэ kimyanr ёуrэпdikсэ sizэ bunlar haqqrnda daha
эtrаflr mэlumаtlаr vеrэсэуik. Bunlar kimya elminin эhэmiууэtiпа aid olan 9ох kigik
misallardrr. Нааrdа hэr hanst bir sаhэdа kimyasrz tэrэqqiпi tэsэччiir еtmэk 9ох gэtiпdir.
kimya elmi va texnologiyasr bi.itiin istehsal sаhэlаriпэ ni,ifuz etmi9dir. Bu giin istifadэ еdilэп
enerjinin 92%-i kimya texnologiyastndan istifadэ еtmэklэ istehsal olunur. Gаlэсэkdэ enerji
istehsalrnda kimyanrn rolu daha da artacaq.

ý 2. Kimyavi va fiziki madda

Bizi ЭhаtЭ еdэп аlэm maddidir. О, miixtalif поч materiyadan, mаddаlэгdэп чэ
gtialanmadan (sahadan) tэgkil olunmugdur. Madda sйkuпаt halda kйtlasi оlап materiyaйr.
МtiЭУУэп gэrаitdа hэr Ьir sаf maddэnin sabit fiziki чэ kimyavi хаssаlэri оlur. Sаhэ
fasilэsizliyi ilэ хаrаktеrizэ olunur. Elektromaqnit чэ qravitasiya sаhэlэri, пtiчэ qi.ivvэlari
sahэsi va mi.ixtэlif elementar hissэсiklэriп dalýa хаssэsi чаr. Bircinsli madda srxlrýr ilэ
xarakteriza оluпur. Smltq - mаddапiп kйtlаsiпiп hасmiпа оlап пisbatidir. Fizlki sаhэпiп Ьеlэ
srxlrýr yoxdur. Маddэ haqqrnda yuxartda dеуilэпlэr kimуэчi mаddэуэ aiddir. Kimyavi
madda - atom пйчаsi оlап hissaciklardaп ibarat оlап maddalir. Кimуэчi mаddэпi taqkil еdэп
hissэсiklэr kimуэчi hissэсik adlanrr. Кimуэчi hissэсiуiп пtiчэsiпdэп bagqa elektronlarr da
olur. Bir ntivasi olan hissэcik atom, bir пе9э пtiчэsi olan hissэcik isэ molekul аdlашr.
ТэЬiэtdэ kimyэvi mаddаlэrdэп bagqa fiziki mаddэlэr dэ yar. Fiziki madda atom пijчаsi
оlmауап hissaciklardaп taskil оluпmusdur. Neytron, ulduzlarrn mаddэsi, elektron чэ
пеУtrопlаrlп axrnl fiziki mаddэlэrdir. Haarda уеr kйrэsiпdэ fiziki mаddэуэ praktik оlаrаq
rast gэliпmir. Эgэr kimyavi madda eyni atom чэ уа molekullardan tэgkil olunubsa, опu saf
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РRОТОNLДR

NEYTRONLДR

ЕLЕКТRОNLДR

млDDэ
siikunэt kiitlaIi
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hissaciklaг
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мАтЕRiYл

aaa-.ффa

.....r.aa...

SАнэ
siikunat kЁtlali

еlеmепtаr
hissaciklaг

m=0

yaxud fэrdi mаddэ adlandrrrrlar. Мiiхtэlif molekullardan tэýkil olunubsa, qarlýlq adlanrr

ELEMENTAR
HiSSaclKLoR

AToMLAR

@

ý 3. Kimyavi еlеmепtlаriп i;aralari

Botanikada чэ zoologiyada bitkilэrin чэ heyvanlarrn tэsnifatrnda tэsпifаt vahidi kimi
пбчdэп istifadэ edilir. Atomlartn tэsnifatrnda isэ tэsпifаt vahidi kimуэчi еlеmепtlэrdir.
Tabiatda tарilап yaxud sйпi suratda аlшап, kimyavi xassalari еупi оlап atomlar qrupu'kimyavi
еlеmепt adlarur. Mtixtэlif element atomlart bir-birindan пtiчэlэriпiп уtikiiпэ, elektron
quruluýuna ча kiitlаlэriпэ gоrэ fаrqlэпirlэr, Niiуаlаriпiп уйkй еупi оlап аtоm пrjчijпа kimyavi
еlеmепt deyilir. Hazrrda 112 atom novii чаr. Dеmэli, 112 kimуэчi element чаr. Кimуэчi
еlеmепtlэriп hэr birini xiisusi igаrэlэrlэ (simvollarla) gбstэrirlэr. Кimуэчi elementin igагэsi
опuп qlsa gэrti yazrlrgrdrr. Еlеmепtlэriп lattnca adtntn bag hаrfi yaxud bag hэrfi ча sonrakl
hаrflэrdэп biri onlarrn igаrэsidir. Мэsэlэп, oksigen elementinin igаrэsi O-dur ча ((о)) охuпur.
Bu oksigenin lattnca adtmn <oksigenium)un bag hэrfidir. КаrЬопuп igаrэsi C-dir vэ ((se))

охuпur. Lattnca <karbonium))un Ьа9 hэrfidir. Yalnrz bu igаrэlэпmэ ilэ kifayэtlansэydik
kаrЬопlа misi dэyigik salardrq, Веlэ olduqda elementin lattnca adtntn (сuрrum>uп bag hаrfi
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чэ tizаriпэ vurýu dti;эп hаrflэrdап biri gбti.iriiliir. Вuпа эsаsэп misin igаrэsi Cu qэЬul edilib
чэ <<kuprum)) охuпur. ýifahi nitqdэ elementin adtnt опuп iqаrэsi ilэ эчэz еtmэk olmaz.
Yazrlr nitqdэ dэ bu mэslэhэt gёriilmtir. Dеmэli, кdэmir> sёzi.i эчэziпэ Fе igаrэsiпi yazmaq
diizgtin dёуil. Еlеmепtlэriп adr чэ igarasi Saf чэ Tatbiqi Kimyanrn Веупэlхаlq ittifaqr
tэrэfiпdэп tэsdiq edilir. Нэmiп ittifaqrn ingiliscэ adtntn (International Union of Рurе and
Applied Chemistry) Ьа9 hэrflэri IUPAC-drr. Elementin kimуэчi igаrэsi опuп bir atomunun
igаrэsi ilэ eyni olur. Al igarэsi hэm aliiminium elementini hэm da bir atom aliiininiumu
gёstarir. Еlеmепtlэriп miiasir i;arasini isveg kimyagtst Y,Bertselius taklif etmigdir.

Cadval I-1. Еlеmепtlэriп adt va igаrэsi
Elementin adr ýаrэSl

АzэrЬаусапса Lattnca Yaalrgr Oxunmast
Yazrlrýr Мэпsэуi

Giimtis Аrgепtum Lattnca <isrqlr> Аs Аrgепtum
Aliiminium Alumunium Lal. <<zэу>> Al Altiminium
Агqоп Аrqоп Yunanca <tэsiгsiz> Аr Аrqоп
Qrzrl Аurum Lat. <yanan> Au Аurum
Bor Воrum ОrаЬсэ Kparlamaq> в Воr
Вагium Ваrium Yun. <айtr> Ва Ваrium
Вrоm Вrоmum Yun. <iifunэtli>> Вr Вrоm
КаrЬоп саrьопеum Lat, <kоmiir> с Se
Kalsium Calcium Lat. <аhэпg dagu> Са Kalsium
Хlоr Сlоrum Yun. <yagil> Cl Хlоr
Sezium Caesim Lat. кmачil> Cs Sezium
Хrоm сhгоmiuпi Yun. <boyaq> Сг Хгоm
Mis Сuрruй Кiрr adaslntn adtndan Cu Кuргum
Fltior Fluorum Lat. Kaxtct> F Fli,iоr
Dэmir Fеrrum Lat. кЬэrk> Fе Fеrrum
Нidrоgеп Нуdrоgепium Yun. Ksu doEuran> н Has
Helium Holium Yun. кяiiпэý> Не Helium
Сiчэ Нudrаrgуrum Lat. <mауе giimii9> Hg Нidrаrgium
Yod Yodum Yun. <Ьэпбчgауil> I Yod
Kalium Kalium ЭrэЬ. кqэlэчi> к Kalium
Kripton Krupton Yun, <gizli)) Кr Кriрtоп
Maqnezium Maqnezium Qadim maqneziya

gэhэriпdап
Mg Maqnezium

Azot Nitrogenium Yun. <5оrа dоýurап> N Еп
Natrium Natrium ЭгэЬ. Ksoda> Na Natrium
Neon Neon Yun, <ycni> Ne Neon
Oksisen Oksigenium Yun. Kturqu dоýurап> о о
Fоsfоr Рhорhогus Yun. Ki5rq daýtyan> р Ре
Qurйusun Plumbum ? рь pliimbtim
Kiikiird Sulfчг ? S Es
Silisium Silisium Lat. <gaxmaq dagr> Si Silisium
Sink Zincum ? Zп Sink

?-hэmiп sоzlэriп mэпýэуi mэlum deyil.

ý 4. Nisbi atom kiitlasi

Нэr Ьir atomun mtiэууэп ktitlэsi чаr. Atom kiitlэsinin qiуmэti sоп dэrэсэ kigikdir.
Atomun kiitlasini md qramla ifаdэ etsэk эп ytingtil atom olan hidrogen аtоmuпuп kiitlэsi

0,000 000 000 000 000 000 000 00167 q-drr. Qtsaca olaraq m"(tD=|,67,|Оаа q yazmaq оIаr.

ТэЬiэtdэ (уеrdэ) mёvcud olan эп аЕlr atom urапdlr. IJrап atomunun ktitlэsi

m"(Ц=3,95.1Г22 q-drr. Dеmэli, tэЬiэtdэ movcud olan atomlarm ktitэsi |,67.10-'О q ilэ

3,95 .10-22 q araslnda olur. Вuпlаrl oxumaq gatindir чэ tэrэzidэ 9эkmэk miimktin deyil.

Ona gбrэ dэ atom ktitlэsini ifаdэ еtmэk iigiin atom kiitlэ vahidindэn istifadэ еtmэk qэЬul
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olunmu;dur. дtоrп kiitlэ vahidi olaraq kаrЬоп-12 ('' с) izotopunun |l|2 hissэsi

gottiriilrniigdiir. ''С izotopunun biT atomunun kiitlэsi m,,(|2g:1,99,10_2u kq-drr. Bunun

l/12 hissasini, уэпi Ьir atom kiitlэ vahidini (a.k.v) tapaq:

_ m, ('' с) 1,99.10-2О 19,9.10-" l tla.k.v.=т:?::-;-kq=l'66.10_.7kq=l,бб.10,oq.

Demali, bir atom kritlэ vahidi 1,6б.10-2О q -drr. Elementin nisbi atom ki,itlэsi onun atom

ki.itlэsinirr karbon atomunun ki.itlэsinin 1/12 hissэsiпэ Ьоlrпэklэ tэуiп edilir. Nisbi atom
kiitlэsi Дr ilэ iqаrэ edilir (r-indeksi iпgilisсэ relative-nisbi soztiniin bag hэrfidir) vэ ёlgiisi,iz,

yani vahidi olmayan kэmiууэtdir. Yuxarrdakrlar atomlartn hэqiqi kiitlэsidir. Atomun haqiqi
kiitlэsini nisbi atom ktitlэsi ila qarrgdrrmaq olmaz. Bir oksigen atomunun hэqiqi kiitlэsi
m,,(о) =2,66.|Оаз q-drr. Oksigenin nisbi atom kiitlэsini tapaq:

2,бб .10-2З q 2,66,10-" q
Аr(О) = = lб

1,бб.10-2'q 0,1б6,10 ",]
Demali, oksigenin nisbi atom kritlэsi 16-уа ЬэrаЬэrdir. Bu о, dеmэkdir ki, Ьir oksigen

atomunun ki,itlэsi atom kiitlэ vahidindэn (kaTbon аtоmuпuп ki.itlэsinin l/12 hissэsiпdэп) lб
dэГэ Ьбуйkdiir. Digэr еlеmепtlэгiп dэ nisbi atom ki.itlcsi bu yolla taprlrr. Karbonrrn nisbi

atoшr kiitlэsi дr(с) - t,qq tO-:ll(q 
= 1nj? ]9_;'Io =|2. Ni,ybi аtопl lcйtlasi еlеmепt atomt,tпttп

1,бб .10-2i kq 1,66 .10-27 kq

lctitlasiпill аtоm kйtlа чаhiсliпа оlап пi.уЬаtirlir. D.i.Mendeleyevin kimyэvi еlеmепtlэriп dбvri
sistem сэdчэliпdэ еlеmепtlэгiп nisbi atom kiitlэsi onlartn kimуэчi iqаrэsiпiп alt hissэsiпdэ
yazit, ljlеmепtlэriп эksэгiууаtiпiп nisbi atom kiitlэsi onluq kсsгli аdэdlэrlэ vегilir. Adi
hesablamzrlarda опlаr yuvarlaqlaqdrrrhr. Мэsэlэп, misin nisbi atom ktitlэsini сэdvэldа
чеrilэп бз,546 эчэziпэ 64, kiikiiгdiin nisbi atom ki.itlэsini 32,066 эvэziпа З2 hesab edirik.
Вurаdап goriini.ir ki, nisbi atom ktitlэsini gёstэrэп эdэdlэrdэ vergiildэn sonrakt birinci iki
rэqэm 50 dэп Ьоуi.ikdiirsэ tamt Ьir vahid artlllrlq, 50-dэп kigikdirsэ arttrmtrtq. Вэzi hallarda
isэ bela yuvarlaqlagdtrma aparmaq olmaz. Опа gоrэ da хlоruп nisbi atom ki,itlэsi 35,5 hesab
edilir. Qeyd еtmэk laztmdrr ki, elmi-tэdqiqat iglэriпdэ, i.imumiууэtlэ 9ох dэqiqlik tэlэЬ
olunan апаlizlэrdэ еlеmепtlэriп atom kiitlэsi olduýu kimi hesablanrr. Elementin dёvri
sistem сэdчэliпdэ чеrilэп nisbi atom kiitlэsi опu tэ9ki1 edan izotoplarrn nisbi atom
ktitlэlэriпiп оrtа агfimеtrik (сэЬri) qiуmэtidir. Мэsэlэп, tabii hidrogen 99,985 %'II
izotopundan чэ 0,015 u^'H izotopundan iЬаrэtdir. Ytingiil izotopun nisbi atom ki.itlэsi

дr('FI)=1,0078, аýlr izotopun nisbi atom ktitlэsi Ar('H) =2,0|4| olduýunu пэzэrэ alaraq
hidrogenin nisbi atom kritlэsinin оrtа qiymэtini tapaq:

fu(FI) - 1,0078 , 99,985 + 2,0141 , 0,015 
= 1,007909 .

l00
Atomun ktitlэsi onu tэ;kil еdэп рrоtопlаrtп, пеуtrопlаrrп чэ elektronlartn ktitlэlэriпiп

сэmiпэ ЬэrаЬэrdir. Siikunэt halrnda ргоtопuп kiitlэsi |,67265.10-2' q , neytronun kiitlэsi

1,67495.10-" q, elektronun ki,itlasi 9,1.10-28 q-a ЬэrаЬэrdiг. Вuпlаr isэ uyýun оlаrаq 1,0076;

1,0089 чэ 0,00055 atom ktitla vahidi edir. Helium atomu 2 proton,2 пеуtrоп чэ 2
elektrondan iЬаrэtdir. izоlэ edilmiq halda hэmiп hissэсiklэriп kiitlэlэriпiп сэmiпi tapaq:

еlеktrопlаr: 2.0,00055 = 0,0011

protonlar: 2.|,0076 = 2,0|52
пеуtrопlаr: 2.1,0089 = 2,0178

сэmi =4,0З41
Heliumun nisbi atom ki.itlэsi isэ 4,0039-а ЬэrаЬэrdir. Bu azalma 0,0302 (4,0341-

4,0039=0,0З02) kiitla clefelcti adlanrr. Кi,itlэ defekti atom ki.itlэsinin davamlrlrýlnl чэ пtiчэdэ
nuklonlarrn (protorr чэ пеуtгопlаrrп) rabite enerjisini хаrzrktеrizэ edir. Кiitlэ deГekti sэrЬэst
рrоtоп чэ пеуtrопlаrdап пtiчэ эmэlэ gэldikdэ ayrtlan enerjiya uyýun gэlir чэ Eyngteyn
dtlsturu ilo hesablantr: Е - mс2. l]ir helium atomunun kiitlэ dеГГеktiпi hesablayaq:
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Е = _ !Д102- 
q (3 . 1 0l0 sm / san)2 = 4,5|2. 1 0-5 erq / atom = 4,512. 1 0-'' Coul / atom ." - 6,о2.1о"

Bir mol (4 q) helium аmэlэ gэldikdэ ayrtlan enerjinin miqdarr 9ох boyiikdiir:
4,512.10-12.6,02-102'=27,|6224.101lCoul. Ona gоrэ dэ еlеmепtlэriп nisbi atom kiitlэsi
tam эdэdlэrlэ deyil, kэsr эdэdlэrlэ iГаdэ оluпur. Fliior l9F izotopundan, altiminium isэ "Al
izotopundan iЬаrэtdir. Lakin, onlartn nisbi atom ktitlэsi tэqтiЬап 19 чэ 27-уа ЬаrаЬэrdir:

'пF=18,99843=i9

"Al= 26,98154"-27

Tabii oksigen 'u О 199,75 б О/о), '' О 10,037 
О/о) че '' о 10,204 %) izotoplartndan iЬаrэtdir.

Dеmэli, oksigenin nisbi aton kiitiэsi l6-dan kigik уох, boyiik olmalrdrr. Nэ iigtin 15,9994-э
ЬэrаЬэrdir? Вuпuп sэЬэЬi nisbi atom kiitlэlэriпiп uyýun olaraq 15,9949l, l6,999l3,
|1,999|6-уа ЬэrаЬэr olmastdtr. Вuпlаrа эsаsап oksigenin оrtа nisbi atom ktitlэsini
hesablayaq:

Ar(O) =
15,99491 - 99,7 56+ iб,99913 . 0,037 + |'7,99916, 0,204

= 15,998889
100

Еlеmепtlэriп Ьэzilэriпiп nisbi atom kiitlэlari dovri sistem саdчэliпdэ чеrilэп qiymatindэn
fэrqli ola Ьilэr. Ona gбrэ ki, tэЬiэtdэ еlеmепtlэriп izotop tэrkibi eyni deyil. Мэsаlэп, Ьоruп
nisbi atom ktitlэsi сэdчэldэ чеrilэпdап 0,003 qэdэr arttq yaxud эskik ola Ьilэr. Bu +0,00З
formaslnda yazir. КаrЬоп, hidrogen, c",ksigen, silisium чэ kriki.ird iigiin uyýun olaraq
+0,00005; +0.00001; +0,0001; +0,00l; +0,003 kапаrаgшmаlаrtпt паzэrэ almaq laamdtr.
ВrОm, хlоr, хrоm, dэmir чэ kiiki.ird еlеmепtlаriпdэ nisbi atom ki,itlэsinirr tayin еdilmэsiпdэ
tэсriiЬэпiп dэqiqliyi uyýun olaraq +0,002 (Вr); +Q,gg1 (Cl); +0,00l (Cr); +Q,963 (Fе); +0,003
(Ag) Оlur. Digэr еlеmепtlэrdэ nisbi atom kiitlэsi чеrgtildэп sonrakt mэпаsl olan axrtnct
rэqэmdэ t5 dэqiqliyi ilэ mtiаууэп edilmigdir,

ý 5. Кimуэчi fоrmullаr

MiixtЭlif mаddаlэr Ьir-Ьiriпdэп tэrkiЬiпэ чэ quruluguna gбrэ Гэrqlэпirlэr. Маddэпiп
tэrkiЬiпэ bir r,э уа Ьir пе9э element atomlarr daxil оlur. Ona gёrэ do kimyэvi mаddэпi igаrэ
etmak tigtin onrin tэrkibina daxil olan еlеmепtlэr va hamin elementlarin atomlarmln sayl
haqqrnda mэlumаtlаrr bildiran gэrti igаrаlэrdэп istifadэ edilir.

Kimyavi formul mаddапiп чаф (ke,t,Jiyyat) va miqdari (kаплiууаt) tаrkiЬiпiп kimyavi
е le mе п t l а r iп i s o-r а l ar i ч а iпdе ks l а r ч as i t а s il а ifad а е di lma,g idir .

Кimуэvi formul vasitэsiia mаddэ haqqlnda agaýrdakr mэlumаtlаr verilir:
1. Maddэnin tэrkiЬiпэ hanst еlеmепtlаr daxildir (kеуfiууэt tэrkiЬi).
2, Нэr еlеmепtdэп пе9э atom var (miqdari tэrkiЬ).

Кimуэvi formulda element atomlarlntn sayl iпdеkslэr vasitasiiэ gostэrilir. Мэsэlэп,
silisirrm 4-oksidin (kvars qumu, kvars) kimyэvi formulu Ьеlэdir: SiO2 . Bu mаddэпiп formul
vahidi bir atom silisiumdan чэ iki atom oksigendэn ibaratdir. Natrium-xloridin (хоrэk
duzu) fоrmul vahidi bir atom natriumdan чэ Ьir atom xlordan iЬаrэtdir (NaCl). Element
atomlartmn sayl kimуэчi formulda hэmiп elementin igаrэsiпiп saý tэrэfiпiп agaýr hissэsiпdэ
yazit чэ indeks adlanrr. Кimуэчi Гоrmullаrdа <1>> indeksi yaztlmtr, Ona gёrэ dэ natrium-
xloridin kimyэvi formrrlunda Na,Cl, эчэziпэ NaCl yazrlrgr, Ьir atom natriumu чэ Ьir atom
xloru gostarir.

Kimyэvi fоrmuluп dёrd tipi чаr: 1. Sаdэ Гоrmul; 2. Molekulyar fоrmul; 3. Qurulug
(struktur) formulu; 4,Fэzа formulu. Molekulda atomlartn nisbi sayrnt gёstэrэп fоrmul sada
yaxud empirik (tacriibi) formul adlanrr. Hidrogen-peroksidin molekulyar formulu Н2О2,
empirik Гоrmulu НО-сiur. Etilenin molekulyar Гоrmulu С2FI4, empirik formulu isэ СНr-
dir. Вэzi hallarda molekulyar Гоrmul ilэ sadэ fоrmul eyni olur. Мэsэlэп, НrО suуuп
molekulyar hэm dэ sаdэ yaxud empirik lЬrmuludur. Kimyэvi еlеmепtlэriп igаrаlэriпdэп чэ
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molekulda hэmiп element atomlartntn saylnl gоstэrэп indekslardэn iЬаrэt olan fоrmul
molekulyar formul adlanrr. Trimetafosfat tur;usunun sаdэ fоrmulu НРОз, molekulyar
formulu isэ HrPrOn -dur. Нэmiп mаddэпiп molekulunun qurulug Гоrmulu Ьеlэdir:

оо_rо-"

"r, о-Р-о
"r*-"-'Ё

н
Molekulda atomlartn Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп песэ уеrlэgmэsiпi gоstэrэп fоrmul quпtlus formttlu
adlanrr.

Suyun чэ hidrogen-peroksidin quruluq formullartnt _/О.н

н

н
-d gэkliпdэн

tэsэччtir еtmэk оlаr. Qurulug formulunda еlеmепtlэriп igаrэlэri arastndakt хэtt valent
gtгixidir чэ.hэmiп atomlartn arastndakt kimyэvi rаЬitэпi gоstэrir. Quruluq fоrmuluпuп iki
tipi var. Bunlardan biri geniq qurulug formulu, ikincisi qtsa qurulug Гоrmuludur. Genig
qurulug fclrmulunda hэr atom чэ rаЬitэlэr ayrrlrqda gбstэrilir. Bunu mауе qалп эsaslnl
taqkil еdэп рrорап molekulunun misalrnda aydrnlagdrraq:

нннlll
н-с-с-с-нlll

ннн
Bu genig quruluq formuludur. Qrsa qurulug fоrmulu beladir СН, - СН, - СН, . Bundan

da qrsa quruluq formulurrdan istifadэ edilir СН,,СН2СНr. Bunlartn heg Ьiriпdэ tэhrifэ уо1
verilmir чэ molekulun qurulugu haqqrnda miiэууэп tэsэччiir уаrапlr. Qurulug fоrmulu
r'аsitэsilэ izоmеrlэri Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпdirmэk ohx. izomerlar molekullarrntn tarkibi eyni
olan, lakin Ьir-Ьiriпdэп kimyavi qurulu;ca fаrqlэпэп ve buna gоrэ dэ хаssэlаri mtiхtэlif оiап
mаddэlэrdir, izоmеrlэr haqqrnda i.izvi kimya kuгsunda daha эtrаflt malumat чеrilэсэk. Etil
spirti vэ dietil efirinin molekrrlyar Гorrnulu C,HuO -dur. Опlаrtп qurulu;u Ьеlэdir:

сн, -о_снз сн, -сн, _он
dietil efiri etil spirti

Kimyavi elementlэrin igаrэlэriпdэп чэ xtisusi igаrэlаrdэп tэrtiЬ olunan kimyэvi formul
Jaza formttlu adlantr. Fэzа formulunda mаddэ molekulunda atomlarrn Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп
fэzadakr чэziууэti gёstэrilir :

н
Д.., 

"н
Metan molekulunda zolaqvari valent qtrixi iki С-Н rаЬitэsi ilэ eyni miistэчidэ

УеrlэgmэУап hidrogen atomunu gбstэrir. Qox vaxt fэzа formulunda rаЬitэпiп uzunluýu чэ
rаЬitэlэr aгastndakl brrcaq gоstэrilir: 

о,rо !О_ n,nof
н/*Бflн

ВЭzi hallarda kimуэчi fоrmul maddanin qurulu;u haqqrnda miiэууап tэsэччi.ir уаrаdrr.
Мэsэlэп, barium-sulfhtrn formulu BaSOo, onun Ва2* ionundan уэпi эsаs qalrýrndan va
turgu qahýrndan SO] iЬаrэt oldrrýunu gбstэrir. Kriolit mineraltntn formulu Nа,[АlQ]
onun kompleks Ьirlэgmэ olduýunu чэ xarici sferastnda i.ig Na* kationu, daxili sferastntn
[AlF, ]' anionundan tэqkil olunduýunu gёstэrir. Lakin mаddэпiп qurulugu kifауэt qэdэr
оуrэпilmэуiЬsэ, formul yalnrz onun tэrkiЬiпi gоstэrir. Minerallartn formulunu gox vaxt
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oksidlar gэkliпdэ yaztr|ar,. albit NаrО.Аl2Оз.6SiОr, ortoklaz КrО,Аl2Оз,6SiОr. Эslindэ

hэmiп minerallar mi.irэkkэЬ quruluqlu ali,imosilikatlardrr. Кimуэчi formullarrn yaztlmaslntn
daha bir iisulu da чаr. Опdап bu чэ уа digэr sэпауе mэhsuluпuп yaxud fэrdi mаddэ
olmayan tэЬii obyektin tэrkibini ifаdэ еtmэk iigi.in istifadэ edilir. Мэsэlэп, tэЬii fosfat olan
apatitin Ьir пе9э qэkildэуi9mэsi чаr. Опlаrrп iimumi fоrmulu Саr(РОо)rХ qэkliпdэ yazrlrr.

Burada Х : F, он yaxud Cl -dur. Oslindэ tэmiz halda fli.iorapatit Са, (Роо), F ,

hidroksiapatit Са,(РОо),ОН чэ xlorapatit Cas(POo),Cl чаr. Вэzэп Ьir tэЬii yataqda

lrэmiп minerallarrn iigtiniin qarrgrýr оlur. Onda Саr(РОо)з(F,ОН,С1), fоrmuluпdап istifada

edilir. Dolomitin fоrmulu CaCOr.MgCO, yaxud CaMg(COr), yaz/lt. Lakin dolomitda

kalsium чэ maqneziumun miqdarr qismэп dэуi9ir. Bunu пэzэrэ alaraq dolomitin fоrmulu
(Ca,Mg)(COr), formastnda yazitr. Kalsiumla maqnezium arastndakt vergiil onlartn

atomlartntn orta sауlшп 2-уэ ЬэrаЬэr olduýunu gоstэrir. Lakin aralartndakr пisЬэt Ьirdэп
fэrqlidir.

ý б. Kimyavi tanliklor

Kimyэvi reaksiyalarrn kimуэчi igаrэlэr, formullar чэ эmsаllаr чаsitэsilэ tasvir edilmэsi
kimyavi taпlik adlaпtr. Кimуэчi tэпliklэr agaýldakr ardrcrllrqla tэrtiЬ edilir.
1. Reaksiyaya daxil olan ilkin mаddэlэr чэ reaksiya mэhsullаrrпlп formullarr yazrlrr:

C+Hro + О2 -+ СО2 + Н2О
2. Тэпliуiп sol чэ saý tэrэfiпdэki аtоmlаrm sayt tэуiп edilir. Bizim misalda sol tэrаfdэ 4

atom kаrЬоп, l0 atom hidrogen чэ 2 atom oksigen var. Saý tаrэfdа l atom karbon, 2
atom hidrogen va 3 atom oksigen чаr. Buradan aydrndrr ki, tэпliуiп sol чэ saý
tэrэfiпdэki atomlartn sayr ЬэrаЬэr deyil.

З. Atomlartn sayt hэr iki tэrэfdа ЬэrаЬэr olmast iigiin эmsаllаr yazrlrr. C+Hlo molekulunda
4 atom karbon чэ 10 atom hidrogen чаr. Вuпlаr uyýun оlаrаq COz чэ HzO
molekulunda olmalrdtr. Bunun iigiin COz-nin qargtsrna 4, HzO-nun qarýlstna 5 эmsаltпt
yaTrlq|

C+Hro + О2 -+ 4COz + 5Н2О
Yanma mahsullarrnda 13 atom oksigen var. ilkin mаddэlэrdэ isэ 2 atom oksigen чаr.
Ona gоrэ dэ sol чэ saý tэrэfdэ atomlann sayr ЬэrаЬэr olmast tigtin oksigenin qarqtstna
6,5 yaartq:

C+Hto + 6,5О2 -+ 4СО2 + 5Н2О
4. Теrmоkimуэчi tэпliklэrdэп bagqa digэr kimуэчi tэпliklэrdэ эmsаllаr kэsr эdэdlаrlэ deyil,

tam эdэdlэr formastnda yazrlrr. Ona gбrа dэ hэr tэrэfdэki эmsаllаrt iki dэfа arttrtrtq:

2C4Hl0 + 1ЗО2 -+ 8СО2 + 10Н2О

8с,20н,26о 8с,20н,26о
ilkiпmаddэlаr Reaksiyamэhsullarr

Praktikada Ьuпlаr gox vaxt birlikdэ уеriпэ yetirilir чэ mаddэlаriп formullart qarqtstna
uyýun эmsаllаr yaz:Iгш. Butantn (C+Hro) уапmа reaksiyastntn yuxanda yazdrýrmlz tэпliуi
hэmiп prosesi tam dэqiqliyi ilэ эks etdirmir. Вurаdа butantn krekinqi bag чеrэ Ьilэr, yaxud

уапmа tam gеtmэdiуiпdэп reaksiya mэhsullartnda CO-dan эlача C+Hlo molekullarr da ola
Ьilэr.

Вэzi hallarda reaksiya tэnliyi qeyri-stexiometrik prosesi эks еtdirmэli оlur. Мэsэlэп,
oktantn krekinqini gбti.irэk:

CBHrB -+ 2СrНа + СзНб + СНа
Bu mi,irэkkэЬ zэпсirчаri reaksiyadr va heg vaxt ideal olaraq tэпlikdэ gostэrildiyi kimi

getmir. Нэr hanst reaksiya mahsulu az чэ уа 9ох miqdarda аhшr. Dеmэli, qeyri-
stexiometrik reaksiyalar gэrаitdэп astlt olaraq miixtэlif istiqаmэtdэ gedir.
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Ehtiyatla qrzdrrdrqda tэmiz Bertole duzu (КСlОз) эriуir чэ qismэп oksigen ayrrlmaqla
раrgаlапtr:

2КСlоз=2КСl+3о2
Duzun Ьir hissэsi isэ perxlorata чэ хlоridэ раrgаlашr:

4КСlоз=КСl+3КСlо+
Bu tэпliklэri toplayaq' 

чксlоз=3ксl+3ксlо++3оz
Biz qeyri-stexiometrik tэпlik aldrq. О, уаlшz reaksiyaya daxil olan чэ аlmап mаddэlаri
gёstэrir. Lakin hanstndan пэ qэdэr alrndrýrnr gёstэrmir чэ опа эsаsап hэr-hапst hesablama
араrmаq olmaz. Вэzi reaksiyalarrn tэпliklэriпi miixtэlif formada diizэltmэk olar, уэпi
эmsаllаr fэrqli ola Ьilэr. Мэsэlэп,

2KMno++ HzOz+ 3HzSO+- KzSO++ 2MnSO++4HzO+ 3Oz
2KMnO++ 5HzOz+ 3HzSO+=KzSO++ 2МпSОц+ 8HzO+ 5Oz
бКМпо++цrQ2+9НzSо+=3КzSо++6Мп5о++ 1 OHzO+8Oz

ikinci misal:
РЬS+4Оз=РЬSО++4Оz; РЬS+2Оз=РЬSО++Оz; 4РЬS+6Оз=4РЬSОц+Оz

Веlэ tэпliklэrэ уепэ dэ misallar gоstэrmэk оlаr. Lakin, Ьuпlаr onu gоstэrmir ki, reaksiyalar
tапliklэrdэki kimi mi,iхtэliГfоrmаdа gеdэ Ьilэr. Опlаr ya|ntz tэпliklэriп birindэki kimi gedir.

Qalanlarr fоrmаl olaraq diizdiir ча kimуэчi mэпаlаrt уохdur. Kalium-permanqanat,
hidrogen-peroksid va sulГat turgusu arastnda gеdэп reaksiyant ikinci, PbS ilэ Оз arastndakt
reaksiyanr birinci tэпlik di.izgi.in эks etdirir. Kimyэvi reaksiyalarrn bбyi.ik эksэriууэtiпiп
tэпliklэriпdэ эmsаllаr kigik эdэdlэr olur. Lakin эmsаllаrtпdа inantlmaz dэrэсаdэ bёytik
эdэdlэr olan reaksiya tэпliklэri dэ mёчсuddur:

1 0 [Сr(NzН+СО)с]+[Сr(СN)ь]з + 1 1 762KMnO++2798HCl=
=3SKzCrzO ф420СОz+660КNОз+ 1 1 176MnClz+446KCl+ l879HzO

Bu tanlik Ьir Amerika kimya jurnalrndan goti.iri.ili.ib чэ an gox riyazi эуlапсэ tэsiri baýrqlayrr.
Bu reaksiya hэddiпdап 9ох miirэkkэЬdir чэ goxlu aralrq mэrhаlэlэrdэп iЬаrэtdir. Эmsallar
reaksiyada igtirak еdэп mаddэlэriп mol nisbэtlarini tэqriЬi olaraq эks etdirir.

ý 7. Fiziki va kimyavi hadisэlar

<Нэr gey dэуi9ir чэ hэrэkаtdэdir>. Bu sбzlаr qэdim yunan filosofu Неrаklitэ mэпsuЬdur.
Boytik filosofun bu sоzlэri эsаsэп insani mtiпаsiЬэtlэrэ, hissiyata, хаrаktеrэ, dочlэt
quruluguna, эхlаqа, etikaya чэ s. aiddir. Lakin maddi аlэm da yarandrýl vaxtdan tэdriсэп
dэуigir. Yeni gэhэrlэr saltntr, giiclii texniki qurýular diizэldilir. Siini danizlэr yaradtltr,
kanallar чэ yollar gэkilir, yeni mеqэlэr sаltшr, torpaq sаhэlэri эkiп tigi.in yaTarlr hala salrmr.
Bunlar tez пеzэrе 9аrрап dэуigikliklэrdir. ТэЬii yiiksakliklэrin, daýlartn zirчэlэriпiп, gоllэriп
dэriпliуiпiп чэ formaslnln, 9ayln yataýtnrn va atmosferin tэrkibinin dэуigmэsi az пэzеrэ
9аIрlr. Yerin dэriпliуiпdэ, hidrоsfеrdэ, аtmоsfеrdэ чэ canlt orqanizmlarda mаddэlэritt
dэуi;mэsi prosesi bag verir. Маddэlэrdа Ьа9 чеrэп dэуi9ikliklэr (bundan sопrа hаdisэlэr
dеуэсэуik) ilkin hissэсiklэriп хаssэlэriпiп dауigmэsiпэ, prosesin dэriпliуiпэ чэ enerjinin
dауigmэsiпэ gоrэ iki уеrэ boliiniir. Bunlar fiziki чэ kimyэvi hаdisэlэrdir.

Fiziki hаdisэlэrdэ mаddэlэrdэ yeni хаssэ уаrапmlr, hэr mol mаddэуэ gбrа enerji
dэуi;mэsi 20-40 kC-dan az оlur. Маddэlэriп zэif qargrlrqlr tэsiri yeni qurulu; эmэlэ
gэlmэsiпэ sэЬаЬ оlmur. Bazi mаddэlэriп qaz halrndan mауе halrna kеgmэsi чэ mауе
halrndan Ьэrk hala kеgmэsi fiziki hadisadir. Маddэ qaz halrndan maye yaxud bark hala
kеgаrkэп onu tэgkil еdэп atomlar yaxud molekullar arastnda kimуэчi rаЬitэ эmэlэ gэlirsэ,
hэmiп hаdisэ kimyэvi hаdisэуэ aid edilir. Siz kimyэvi rаЬitэпiп mahiyyatini bir qаdэr soпrа
ёУrапэсэksiпiz. Su buxarmtn mауеуэ gevrilmэsi рrоsеsiпdэ (kопdепslэqmэsiпdэ) 18 q (1 mol)
su alrndrqda tэqriЬэп 41 kC istilik ауrtlrr. Yaxud чоlfrаm Ьuхаrlаrt mауеуэ gevrildikdэ hаr
l84 q (1 mol) metala 7]0 kC istilik ayrtltr. Bu ргоsеslэriп hэr ikisi kimуэчi hаdisэlаrэ aid
edilir, Нэmiп mаddэlэriп buxarlanmasl prosesi dэ kimуэчi hаdisэdir. Dеmэli, kimуэчi
hаdisаlэrdэ enerji gevrilmэsi (udulmasr yaxud ayrrlmast), hэr mola gоrэ 20-40 kC-dan az
olmamahdrr. Fiziki vэ kimуэчi hаdisэlаr arastnda kэskiп sэrhэd yoxdur. Qox vaxt bunlartn
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hэr ikisi eyni zamanda bag чеrir. Мэsэlэп, kigik qэпd (gаkэr) pargaslnl qrzdrrdrqda аriуir чэ
qaraltr. Onun эrimэsi Гrziki hаdisэ, qaralmast isэ kimуэчi hаdisэdir. Вu zaman опuп Ьir
hissasi раr9аlапlr, altnan kбmtir zэrrэсiklэri rэпgiпiп qaralmastna sэЬэЬ olur. ikinci misal,
iizэri aglq mis mэftildэп elektrik сэrэуапl kegdikdэ mэftil qlzff, istidэn gепiglэпir,
miiqavimэti artrr. Вuпlаr fiziki hаdisэlэrdir. Qrzmrg mэftilin sэthi tэdriсэп tutqunlagtr,
havadakr оksigепlэ Ьiгlэ9ir qara rэпgli mis 2-oksid эmэlэ gэlir. Misin oksigenlэ Ьirlэgmэsi,
уэпi onun оksidlэgmэsi isa kimyavi hаdisэdir. Кimуэчi gечrilmэlэriп эsаstпdа fiziki
рrоsеslэr durur. Кimуэчi gечrilmэlэrdэ аtоmlаr bir molekulyar qurulugdan digэriпэ kegir,
atom чэ molekullarrn elektron orttiklэrinin чэziууэti dэуi9ir. Bunlar fiziki hаdisэlэrdir.
Sivilizasiya inki;af еtdikсэ hэm Гrziki, hэm dэ kimyэvi hаdisэlэrdэп insanlar mtiхtэlif
mэqsаdlэr i.igiin istifаdэ еtmiglэr. Нэmiп hаdisэlэriп mahiyyatini daha dэriпdэп оуrэпdikсэ,
onlarl idаrэ еtmэk asan olur, IX эsr эrэЬ filosofu Ol Kindi yazmtgdtr: <Nэуi isэ dэrk еtmэk
чэ оуrэпmаk tigiin dord suala cavab чеrmэk laztmdtr. Нэmiп ýеу чаrml? О, пэdir? О,
песэdir? Nэ iigiin Ьеlэdir?> Biz Sizinlэ Ьirlikdэ kimyanr буrэпdikсэ hэmiп suallara cavab
чеrmэуэ galrgacaýrq.

ý 8. Saf maddalar va qartgtqlar

Gtindэlik hэуаtdа mаddэlэrdэп istifada etdikdэ ilk пбчЬэdэ bizi hэmiп mаddэlэriп
tэmizlik dэrэсаsi mаrаqlапdrrrг. ýiibhэsiz ki, tэmizlik dаrэсэsi yiiksak olan mаddэlэrэ daha
gox tistiinliik veririk. Yalnrz sabit fiziki хаssэlаrэ rnalik olan mаddэlэr, saf mаddэlэrdir. Saf
mаddэlэrэ misal olaraq distillэ edilmi; suyu gбstэrmэk olar. Saf su normal atmosfer
tэzуiqiпdэ 100 0С-dэ qaynaylr, 4 0С-dэ srxlrýr 1 q/smЗ-dir.

Маddэlэriп tэmizliyi onlartn tэrkiЬiпэ эsаsэп mtiэууап edilir. Yani hэr hanst konkret
mаddаdэ onu tэgkil еdэп hissэсiklэrdэп (аtоmlаr, molekullar yaxud ionlaT) baqqa digэr
maddэnin hissасiklэri varmt? Эgэr varsa hэmiп mаddэ mtitlэq mэпаdа saf mаddэ hesab
edilmir. Dэqiq ana|iz iisullarr чаsitэsilэ mtiэууэп edilmi9dir ki, tэЬiэtdэ saf mаddэ yoxdur.
Elektron hesablama magtnlartndan Ьizэ mэlum olan silisium sэпауе miqyasrnda tэtbiq
edilan эп saf mаddэlэrdэп biridir. О, iizэriпэ diigэп igrýr bilavasitэ elektrik епеrjisiпэ gevirir.
Onun tэmizlik dэrэсэsi 99,999999-99,999999999 О/о arastnda olur. Buna Ьахmауаrаq hэmiп
пiimuпэпiп 1 smЗ-dэ l0 milyarddan 10 trilyona qэdаr kэпаr аtоmlаr оlur. Dеmэli, sаf
madda anlaylgtnt biz ya|ntz miiсаrrэd mэпаdа qэЬul еdэ Ьilэтik. Yэпi bu praktik olaraq
mtimkiin deyil. ТэЬiэtdэ qarrgrqlara daha gox rast gэliпir.

Qarrgrqlarrn tэrkiЬiпа daxil olan mаddаlэriп hэr Ьiri ёz хаssаlэriпi saxlaytr. Маsэlэп,
stidde suуuп, уаýlапп, ztilallarrn чэ чitаmiпlэriп хаssэlэri чаr. Dэmir чэ ktikiird tozundan
iЬаrэt qarlýlq hazrrlayaq чэ опu iki уеrэ Ьбlэk. Вiriпэ maqnit yaxrnla9drraq. Damir tozu
maqnit tэrаfiпdэп сэzЬ оluпur. Qarrqrýrn ikinci hissэsini suya tёkэk. Dэmir diЬэ gбkiir.
kiiktird tozu isэ suyun i.izаriпdэ qalrr. Kiikiirdiin srxlrýr (2,06 q/smЗ) suyun srxlrýlndan
tэqriЬап iki dэfэ boytikdiir. Onun suyun iizэriпdэ qalmastntn sэЬаЬi islanmamastdtr.
Dеmэli, qarrglýr опu tэgkil edan mаddаlаrdэп fiziki tisullarla ayrrmaq olur. Qarrqrqlar
mаddэпiп хаssэlэriпэ эhэmiууэtli dэrасэdа tэsir gбstarir. Bunlara agaýrdakr misallaгr
gёstэrmэk оlаr. Aýzr aglq qabda qalan хёrаk duzu havadan su buxartnt ёztiпэ gэkir. Bu
хёrэk duzunun oziiniin хаssэsi deyil. Onda az miqdarda maqnezium-xlorid чаr. Нэmiп duz
gox hiqroskopikdir, rtituЬэtli havada уаrlmmауеdэп iЬаrэt kiitlэуэ gevrilir. Maqnezium-
xloriddan tэmizlэпmig хёrэk duzu riitubatli havada Ьеlэ su Ьuхаrmt оziiпэ gэkmir. Хrоm
metallartn эп Ьэrkidir. Onunla giigэпi clzmaq оlur. Lakin 9ох tamiz хrоm bэrkliyini itirir.
Xiisusi tэсriiЬэ чаsitэsilэ ttind-qrrmlzl maye olan Ьrоm doqquz il qurudulmugdur. Yэпi su
Ьuхаrlаrшdап dеmэk оlаr ki, tamamilэ tamizlэnmigdir. Nаtiсэdэ Ьrоmuп qaynama
temperaturu mэlumаt сэdчэllэriпdа gёstэrildiуiпdэп 59 0С уtiksэk olmugdur. Нэmiп
gэrаitdа qurudulan сiчэпiп dэ qaynama temperaturu 100 0С уi.iksэlmigdir.

Qarrqlqlar bircinsli (homogen) чэ miixtэlifcinsli (heterogen) olmaqla iki уеrэ bёltiniir.
Bircinsli qarrgtqlarr tэgkil еdэп kоmропепtlэri пэ gоzlэ, пэ da optiki cihaz|ar|a ayrrd еtmэk
оlmur. Вuпlаr qaz, mауе va Ьэrk halda оlurlаr. Miixtalif qazlartn qartgtýt, bir-birila qarlýan
mауеlэr, mэhlullаr чэ хаlitэlэr bircinsli qarrgrqlardп ча hоmоgеп sistemlar adlanrrlar.
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Неtеrоgеп sislemlar iki чэ уа daha gox fazadan (sistemin digэr hissэlэriпdэп fiziki
sаrhэdlэ ayrrlmlg bircinsli hissэsi faza adlaпlr) iЬаrэt оlur. Yэпi hэmiп qarrgrýr tэgkil еdэп
mаddэlаr bir-birindan ayrlcl sэth ilэ ayrrlmlgdrr. Bulanrq su, sabun kopiiyii, torpaq, tiistti,
toz, siid, kэrрiс, beton, daý stixurlart, oduncaq чэ s. heterogen sistеmlэrdir. Eyni чэ hэm dэ
mйхtэlif aqreqat halrnda olan mаddэlэr homogen чэ heterogen sistеmlэr эmаlэ gаtirirlэr.
Bunu саdчэl I-2-dэп gоrmэk olar.
Cadval I-2. Eyni va mtixtэlif aqreqat halrnda olan mаddэlэriп эmэlэ gэtirdiklэri homogen vэ
heterogen sistеmlэr

Qarrgrq эmэlэ gэlэпа qаdэr
tэrkiЬ hissэlarinin aqгeqat
halr

Homogen sistem Heterogen sistem

1) Ьэrk-Ьэrk ваrk mэhlullаr, аriпtilэr
(хэ[itэlэr) - biiriinc,
latun

Daý siixurlart, qranit, beton, kаrрiс, oduncaq

2) Ьэrk-mауе Мауе mahlullar -
duzlarln suda mэhlullаrr

Вэrk mаddэ mayeda hэIl olduqda - asilqan yaxud
suspenziya, gil hissaciklэri suda kolloid mэhlullаr.
Мауе Ьэrk mаddаdэ hэll olduqda - mаsаmэli
mаddаlэrdэ mауе, mэsэlап rЁtuЬэtli tограq,
qruпtlаr

3) Ьэгk-qаz Рlаtiпdэ, palladiumda чэ
poladda xemosorbsiya
olunmug hidrogen

Ваrk madda hissэсiklаri qazda - аеrоzоllаг, tiistti,
toz, smoq. Qaz halrnda mаddэ Ьэrk maddadэ -
kэrрiс, pemza, mэsаmэli mаddаlэr

4) mауе-mауе Мауе mэhlullаr. mэsэlэп
sulfat tuгqusunun suda
mэhlulu

iki yaxud goxsaylr mауеlэгdап аmэIэ gэlэп sistem

- civa, karbon 4-хlоrid, su чэ benzindan iЬаrэt
olan dordfazah sistem. Stid-maye halda olan уаý
damlalan suda

5) maye-qaz Qazlaгln suda mэhlulu -
qazlt su, ammonyaklt su,
xlorid turýusч

Мауеlэr qazlarda qazlatda mауеlэriп
аеrоzоllаrt, о сtimlэdап duman. Qazlar mауеlэrdа
kорi.iklэг, sabun kёpiiyii

6) qaz-qaz Qaz mэhlullагr -
istэпilэп qаzlагrп (Ьir-
Ьirilа reaksiyaya
girmэуэп) qarrqrýr

Heterogen sistem аmэlэ gэlmэsi mtimkiin deyil

Preparat - kimуэчi analizda чэ elmi tadqiqatlarda istifadэ еdilэп kimуэчi Ьirlаgmэ
yaxud kimуэчi mаddэlэriп qarlýlфdlr. Reaktiv - bu da kimyavi Ьirlэgmэdir чэ hэmiп
mэqsэdlэI tigiin tэtbiq edilir, lakin рrераrаtdап farqli оlаrаq reaktivin tarkibi vэ xassalari
Dбчlэt Starndartt - rэsmi sэпэdlэ mtiэууэп edilir. Onda yol verilan qarlýlЁln miqdarr чэ ona
пэzаrэt i.isulu gostarilir. Reaktiv чэ рrераrаtlаr olan banka чэ qutularln iizэriпdэ onlarln
etiketi olur. Hamin etiketdэ mаddэпiп adt, tэmizlik dэrэсэsi, kiitlэsi, Dбчlэt standarttnln
пёmrаsi, опu istehsal еdэп zavod чэ s. malumatlar gоstэrilir, Маddэlэriп чэ reaktivlэrin
tэmizlik dэrэсэsiпiп kimyagr tigiin bёytik аhэmiууэti чаr. Маddэdэ olan эп kigik qarlqrq
(qirk) Ьеlэ опuп xassalэrini пэzаrа 9arpacaq dэrэсаdэ dэуiqа Ьilэr. Мэsэlэп, Bertole duzunda
КСlОз qarlýlqlar опuп раrgаlапmа reaksiyaslnda katalizator оlur. Ona gоrэ dэ yaxýl

tэmizlапmэmig Ьеrtоlе duzu qrzdrrdrqda oksigen ayrllmaqla pargalanlr:
2КСlОз =2ксl+зо,

Нэmiп reaksiyant siirэtlэпdirmэk mэqsэdilэ az miqdarda manqan 4-oksid аlачэ edilir.
Qox tэmiz Bertole duzunu isэ qrzdrrdrqda oksigen ayrllmtr, kalium-perxlorat va xlorid
qarrgrýr altntr:

4КСlОз =3KClo1 +кс1
Кеgэп эsriп 30-cu illэriпdэ аlmап kimyagrlarr ida чэ Vаltеr Nоddаkilэr gёstэrmiglэr ki,

korpti i.izаriпdэki daq pargasrnda dovri sistem сэdчэliпdэki еlеmепtlэriп hamrsmtn atomlart
vаr. КimУэvi analiz iisullarr tэkmillэ9dikсэ kimyagrlarrn hamtst bu fikirlэ raztlagmrqlar. Нэr
hanst elementin Ьir molunda 6,О2.102З atom чаr. Onun milyonda Ьir molunda isэ 6,02 .10l7

atom чаr, bu 9ох boytik rаqэmdir. уэпi 602000000000000000.
10-'О molda 6,02,103 atom чаr. Опа gёrэ dэ alman аlimlэriпiп hэmiп fikri ilэ
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гazllaýma-maq olmaz. Маddэlэriп radioaktivlik чэ elektrodinamik хаssэlэri onlarda olan
qarlqrqlara qarýl 9ох hэssasdtr. Atom energetikastnda, mikroelektronikada, kvant
elektronikastцda, уаrrmkеgiriсilэr texnikasrnda чэ s, tэtЬiq еdilэп materiallarda milyonda
bir faizdan artrq qarrgrýa yol verilmir. Нэmiп mаddэlэri istehsal еtmэk iigiin xi,isusi tэmiz
mаddэlэrdэп чэ рrераrаtlаrdап istifadэ edilir. Кimуэчi rеаktiчlэr, рrераrаtlаr чэ tэmizlik
dаrасэsi уtiksэk olan mаddэlэr a;aýrdakr kimi tasnif edilir:
1. Тэmiz (t). Эsаs maddэnin miqdarr 98 % чэ 9ох olur. Вэrk mаddэlэriп эrimэ

temperaturu mэlumаt сэdчэllэriпdэ gёstэrilэпdэп 1-3 0С, mауеlэriп qaynama
temperaturu isэ 1-2 0С kэпаrа gжtr.

2. Analiz i.igi.in tэmiz (а. i. t.). Эsаs mаddэпiп miqdarr 99 % оlur. Analiz iigiin tэmiz
mаddэпiп эsаs xarakteristikasr onda olan qarrqrqlartn апаlizэ хэlэl gэtirmэmэsidir.

3. Кimуэчi tэmiz (k. 0. Эsаs mаddэпiп miqdarr 99 %-dэп goxdur. Оrimа temperaturu
саdчэllэrdэ gбstэrilэпэ 9ох уахlп olur. Кэпаr qarrgrqlar 0,001-0,00001 % olur.

4. Xi.isusi tэmiz (х. t.). Xiisusi tэmiz mаddэlаr elmi-tэdqiqatlarda, уаrrmkеgiriсilэr
texnikastnda, kvant elektronikastnda чэ s. sаhэlэrdа tэtbiq edilir. Qarrgrqlar 10-5 %-dэп

10-10 %-э qэdэr olur. Xiisusi tэmiz mаddэlэrdа etiketdэ Ьir-Ьiriпdэп tire ilэ ayrrlan
rэqэmlэr olur. Мэsэlэп, xtisusi tэmiz silisiumda (КТ21-5> yazlsl hэmiп пiimuпэdэ 21
qeyri-iizvi qarrgrýrn limitlэndiyini (hadd qoyulduýunu) gоstэrir. 5 rэqэmi isэ qarrqrqlartn

сэmiпiп 10-5 %-dэп 9ох olmadrýrnr gёstэrir.
Маddэlэriп tamizlik dэrэсэsi уi.iksэk olduqca onlartn istehsahnda gэtinlik daha 9ох оlur.

Qarrgrqlarrn miqdarr 10-5 %-dэп agaýr olan mаddэlэri istehsal etdikdэ xi,isusi tamiz
havadan istifаdэ edilir, metal эgуаlатdап va giigэdэп istiГаdэ edilmir. ýiigэ avэzina polietilen
yaxud teflondan haztrlanan materialdan istifadэ edilir. Нэttа iggilэriп paltartna xi.isusi
tэlэЬlэr verilir. Опlаr tiikciik эmэlэ gаtirmэуэп lavsandan haarlanan раltаrlаrdап istifada
еtmэlidirlэr.

ý 9. Maddalarin xassalari va xarakteristikasr

Кimуэчi mаddэlэr 9ох miixtэlif olur: mауе, qaz, Ьэrk, rэпgsiz чэ rэпgli, yiingtil чэ аýtr,
Гэаl чэ tэsirsiz, лаffаf, tutqun чэ s. Вir mаddэ digэriпdэп Ьir srra аlаmэtlэriпэ gбrэ fаrqlэпir.
нэmiп эlаmэtlэr mаddэlэriп xarakteristikasr adlanrr. Маddапiп rjzijпа maxsus оlап xassalar
hаmiп mаddапiп xarakteristikaM adlarur, Aqreqat halt, rэпgi, iyi, dadt, sжltýt, эrimэ
temperaturu, qtzdtrdrqda раrgаlапmаst, yanarltýt, hiqroskopikliyi (suyu udma qabiliyyэti),
ёzltiliiyi.i, bagqa mаddэlаrlа qargrlrqlr tэsirdэ olma qabiliyyэti va s. mаddэlэriп
xarakteristikasrdrr. Маddэпiп xassasi: 1) bagqa mаddэlэrlэ; 2) hэmiп mаddэпiп ozi.ini.i tэgkil
edan hissэсiklэriп Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ olma qabiliyyatidir. ikinci hal 9ох nadir
hallarda (radioaktiv раrgаlапmа) olur. Ona gоrэ dэ mаddэпiп mtiэууэп qэrаitdэ digэr
mаddэlэrlэ qargrlrqlr tаsirdэ olmast onun хаssэsidir.

Маddэlэrэ qarqrlrqlr tэsirlэr mtiхtэlif olur. Вuпlаrа qzdrmаq, sжmаq, suya salmaq, digэr
mаddэlаrlэ tэsir etmak чэ s. daxildir. Qrzdrrdrqda bark mаddаlэr эriуirlэr, Ьэzilэri isa эrimэdэп
раrgаlашrlаr, bagqa mаddэlэrэ gечrilirlэr. Мэsэlэп, qrzdrrdrqda dэmir эriуir (1536 0С),

selltiloza (oduncaýrn эsаslпl tagkil edir) qrzdrrdrqda уапш, havasrz gэrаitdэ раrgаlапtr,
kбmtirlэgir. Мауеlэrdа dэ bela olur. Мэsэlэп, suyu qtzdrrdrqda qaynaylr, yiiksэk tеmреrа-
turda раrgаlапш. Хоrэk duzunu yaxud ;аkаr tozunu suya tokdi.ikdэ hэll оlur, qum чэ 9iiga
qtrtnttlart isэ hэll olmur. Lakin qeyd еtmэk lazrmdrr ki, miitlэq mэпаdа suda hэll olmayan
mаddэ yoxdur. Alova yaxrnlagdrrrlan kaýrz pargasl yanlr, qrzrl mэftil isэ yanmrr. Giindэlik
praktikadan чэ bu misallardan goriiniir ki, mаddэlаriп хаssэlэri mi.ixtэlifdir чэ опlаr
хаssэlаriпэ gоrэ bir-birindэn fэrqlэпirlэr.

Maddalariп kimyavi tarkibi dауismауап proseslarda gdstardiklari xassalar fiziki xassalar
adlarur, Маddэlэriп эrimа qabiliyyэti, qaynamasl, deformasiyaya uýramast fiziki
хаssэlэridir.

Маddапiп digar maddaya gevrildiyi proseslarda gdstardiyi xassa kimyavi xassa adlamr,
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Fiziki va kimуэчi хаssэlэriпdэп эlачэ mаddэlэriп miqdari xarakteristikasrnr da Ьilmэk
laztmdrг. stxltq, эrimа temperaturu, qaynama tеmреrаturu, раrgаlапmа temperaturu vэ

ozltiliiyii mаddэlэriп miqdari xarakteristikasrdrr чэ fiziki kэmiууэtlэr adlanrTlar. Маddаlэriп
еlэ xaiakteristikasr чur ki, пэ fiziki чэ kimyэvi пэ dэ miqdari xarakteristikastna aid deyil,

lakin onlarrn boytik эhэmiууэti чаr. Bunlar mаddэпiп tэrkiьi, qurulu9u va aqreqat halrdrr.

нэr Ьir saf maddanin yalniz опuп оziiпэ aid olan хаssэlэri vаr. Мэsэlэп, saf su normal
tэzуiqdэ 100 0С-dэ qaynaylr. Etil spirti hэmiп 9эrаitdэ 78 0С-dэ qаупауlr. Su vэ etil spirti
fэrii maddalardir. Въпziп isэ bir пё9э mаddэпiп qarr9týrndan iьаrэtdir. ona gоrэ dэ sabit
qaynama tеmреrаturu уохdur, 40-200 0С arasmda qaynaylr. Yэпi bщzi1 mауе haldan qaz

Ёui,пu kegdikdэ tеrmоmеtrdэ сiчэ siitunu bir поqtэdэ dayanmtr, 40 0С ilэ 200 0С arastnda

hэrэkэt edir. Qarrgrqlarr Ьir-Ьiriпdэп ayrrdrqda опlаrtп fiziki хаssэlэriпdэki vэ miqdari
xarakteristikasrndakr fэrqlэrdэп daha 9ох istifadэ edilir.

ý 10. Olgma va metrik бlqii vahidlari

Nэzэri va eksperimental kimyada mi.ixtэlif ёlgii чэ gaki vаhidlэriпdэп istifаdэ edilir.
Hazrrda эksэr бlkэlэrdэ Веупэlхаlq vahidlar sistemi istifadэ edilir. Onu frапsиса Systeme

internationall sоzlэriпdэп gottiri,ilэn Bs ila i9аrэ еdirlэr. Beynalxalq sistemin эsаs vahidlэri
agaýrdakrlardrr.

Fiziki kэmiууаt Vahidi iфiэ еdilmэsi

Кi.itlэ Kiloqram kq
Uzunluq Меtr m

Zаmап Sапiуэ S

Сэrэуап giddэti Аmреr А
Теmреrаtur Kelvin к
IsrЁrn gticii Kandella Kd
Маddэ miqdaгr Мо1 mol

l960-cr ildэ qэьul еdilmэsiпэ Ьахmауаrаq elmi-texniki эdэьiууаtdа vэ praktikada Bs
tam tэtbiq edilmir. BS ila yanaýl btr sistemdэn kэпаr чаhidlэrdэп dэ istifаdэ edilir. Мэsэlэп,
kalori istilik enerjisi vahidi kimi timumэп qэЬul еdilmэsiпэ baxmayaraq ВS-уэ daxil
edilmэmigdir. BS-da biitiin energetik чаhidlэт coul ilэ iГаdэ edilir. 1 kalori l q suyu 14,5 0С-

dэп 15,5 0С-уэ qэdэr qtzdrrmaq tigiin sэrf еdilэп istilik enerjisinin miqdarrdrr. 1 kalori 4,|84
coula ЬаrаЬэrdir. ВS-dэ tэzyiq vahidi paskal qэЬul edilmi9dir. Laboratoriya gэrаitiпdэ isэ
tэzyiq сiчэli Ьаrоmеtrlэ ёlgiiltir. l аtmоsГеr standart tэzуiq 760 torrigelli (tоrr) vэ yaxud 760

mm сiчэ stitununa ЬэrаЬэrdir (1 tоrr 1 mm сiчэ stitununa ЬаrаЬэrdir). 1 Paskal l m2 sаhэУэ
1 N qi.ivvэnin etdiyi tэzyiqdir. l atmosfer 101325 paskala ЬэrаЬэrdir. Paskal Ра ilэ i;аrэ
edilir.

Kimyada mаddэ miqdarrnrn ёlgiisti kimi kiitlэdэп genig istifadэ edilir. BS-da ki.itlэ vahidi
kiloqramdrr. Kiloqramtn etalonu xtisusi оlаrаq platin-iridiumdan haztrlanmrg silindrdir.
Нэmiп slindr Parisin yaxrnlrýrnda Severs gэhаriпdэ Веупэlхаlq gэki vэ бlgii biirosunun
seyfinda saxlantr. Опuп surэti (kopiyasr) miiхtэlif бlkэlэrdэ sахlашr. Laboratoriyada vэ
iimumiууэtlэ gtindэlik praktikada mаddэ miqdarr onun ki,itlэsiпэ эsаsэп mtiэууэп edilir.
Маhiууэtса gэki kiitlэnin aýrrlrq qi.ivvэsi tэсiliпэ hasilidir: F = m8 . Маddэ miqdarr mtixtalif

tipli tаrаzilэr чаsitэsilэ olgtiltir. Qэkilэп cismin ktitlэsi m| gэki dagrnrn ktitlэsi m2 ilэ
mtiqауisэ edilir. Yеr sэthiпiп hэmiп sahasindэ aýrrlrq qtivvэsinin tэсili g sabit kэmiууэtdir
(8=9,81 m/san2). Qэkilэп сismlэ gэki dagrnrn ki.itlэsi tarazlagdшrldrqda шr8=mrg yaxud

шl = пz olur. Маddэ miqdarl gaki daglarr yaxud yaylr tэrэzi чаsitэsilэ mtiэууэп edilir.
Эsliпdэ maddэnin gakisi deyil kiitlasi tэуiп edilir. Qox vaxt di.izgiin olmayaraq kiitlэ ilэ
gэkiпi еупilэ9dirirlэr. Кi.itlэ mаddэ miqdarrdrr. Kosmik fezada qravitasiya саziЬэ qtivvэsi

9ох kigik olduýundan kosmonavtrn gэkisi olduqca kigik olur, Lakin onun kiitlэsi уеrdэ
olduýu kimidir. Ekvatorda 2125 kq olan hэr hanst yi.ik Рагisdа 2720 kq, gimal qiitbiindэ isэ

23



27lI kq оlur. Вuпа sэЬэЬ уеr kiirэsiпiп gёstэrilэп tig пбqtэsiпdэ aýrrhq qi.ivvэsi tэcilinin
qiymatinin mtixtэlif olmastdtr. Kimyada ktitlanin ёlqii vahidi olaraq qramdan geniq istifadэ
edilir, 1 qrаm l/l000 kiloqrama ЬаrаЬэrdir. ВS-dэ hэсmi оlgmэk iigiin kub mеtrdэп l mЗ

istiГаdэ edilir. Kimya tэсriiЬэlэriпdэ hэсmi оlgmэk iigiin kub metrin miпdэ Ьiriпdэп 10-3 mЗ,

уэпi litrdэп yaxud kub metrin rnilyonda birindan 10-6 mЗ kub sапtimеtrdэп smЗ istifadэ
edilir. 1 kub santimetr 1 millilitra ЬэrаЬэrdir: 1 sm3=l ml. Kimya laboratoriyasrnda ёlgii
qablarr millilitrlэ dэrэсэlэпmigdir. Маddэlэriп hacminin temperaturdan asrlr olduýunu
пэzэrа alaraq, бlgii qablartnda dоrэсаlэпmэпiп aparrldrýr tеmреrаtur gоstэrilir.

Маddэlэri fэrqlэпdirmэk iigi.in genig istifadэ edilan kэmiууэtlэrdэп biri dэ srxltqdrr.
Кiitlэпiп, madda miqdartnm hэсmiпэ olan пisЬэti srxlrqdrr. ВS-dэ srxlrq kiloqramln kub
mеtrэ olan nisbэti ilэ ifаdэ edilir (kq/mЗ). Kimyada Ьэrk mаddэlэriп чэ mауеlэriп
sжltqlartnt ifаdэ еtmэk tigiin qramln kub santirnetrэ olan nisbatindэn q/smЗ yaxud ч.sm-З
istifadэ edilir. Qazlarrn stxlrqlarr isэ qrаmtп litrэ olan пisЬэti q/8 ilэ ifаdэ edilir. Srxlrq

р (rо), kiitla m, hэсm V ilэ i;аrэ edilir: р = +. Bu kэmiууэtlэrdэп ikisi mэlum olduqda'ч
i.igi.inci.inii tэуiп еtmэk gэtiп deyil: m = р.V ; V = -

р
Вurаdа va digэr hesablamalarda hэr bir kэmiууэtiп vahidini пэzэrэ almaq laamdtr.

Fэrz еdэk ki, srxlrýr 2,95 q/smЗ olan, 850 q dagrn hэсmiпi hesablamaq tаlэЬ оluпur:

У = ---950-. Эччэlсэ 850-ni 2,95-э boliiriik :'лО_ = 288 . Sопr" .Ч эmэliууаtrпr2,95q/sm' 2,95 q/sm-

Уеriпэ уеtirmэk tigtin -{-! уаzггlqчэ buradan mэrtаЬэli kэsriп Ьоli,iпmэsi qaydasrndan
q/Sm-

istifadэ edirik -gjl-'
о .- '*'rrаr 

aparlrlq, smЗ altrtq. Dеmэli, daqrn hэсmi 288 smЗ-э ЬэrаЬэrdir.

Cadval I-3. Geni9 yayrlmrg mаddэlэrdэп bazilэrinin 1 atm. tэzyiqda sжltqlart
Маddэ Srxlrq Теmреrаtur, 0С ilэ

Qazlar
Hava |,29З ql|, 0

о2 |,429 - 0

н2 0.099 - 0

Со, |,9,7,7 - 0

Мауеlаr
Нrо 0,998 q / smЗ 20

Нrо 1,000 - 4

Hg l3,55 - 20

сс l4 1,594 - 20

CuHu 0,879 - 20

ваrk mаddэlэr
NaC1 2,163 q/sm3 20

Al 2,70 20

Au l9,з 20

Сu 8,92 20

рь 1|,зз] 20

Нrо 0,92 0

АЁас (sam) -0,50 -

Qranit 2,51-dэп З,05-э qэdэr
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iki cisim Ьir-Ьiriпэ toxunduqda istilik опlаrtп Ьiriпdэп digэriпэ kе9э Ьilэr. Temperatur
istiliyin mi.iэууэп istiqаmэtэ kеgmэsi хаssэsidir. Ba;qa sёzlэ, tеlпреrаtur istilik hаrаkаtiпiп
il,tteпsivlik dlgйsйdtir, istilik temperaturu 9ох оIап оЬуеktdэп az olan оЬуеktэ kegir.
Теmреrаturu оlgmэk iigiin tеrmоmеtr qaz olan qaba уеrlэ9dirilir, mауе olduqda isa опuп
mi.iэууэп hissэsi mауеуэ batrrrlrr. Эgэr tеrmоmеtr soyuqdursa istilik tеmреrаturu бlgiilэп
mаddэdэп tеrmоmеtrэ kegir. Теrmоmеtrlэ temperaturu бlgtilэп cismin temperaturlart
ЬэrаЬэrlэ9эпэ qэdэr bu hal davam edir. Теrmоmеtr tеmреrаturuп эdэdi qiymatini gбstэrir.
Теrmоmеtrlэriп Ьir пе9э tipi чаr. Теrmоmеtrlэrdе istiliyin dэуigmэsiпа hassaslrýr уtiksэk
olan mаddаlэrdэп istifadэ edilir, Adi сiчэli termometr mауе halda оlап сiчэпiп istiliyin
tэsirindэrr gепiqlэпmэsiпэ эsaslanmtgdtr. Elmi-tэdqiqatlarda Selsi чэ Kelvin temperatur
gkalalarrndan istiГаdэ edilir. ВS-dэ tеmреrаtur Kelvin (К) ilэ olgiiliir. Selsi gkalastnda dэniz
sэviyyэsirrdэ suyun donmast 0 0С, qaynamast isэ 100 0С qabul edilmiqdir. Мtiэууэп
edilmigdir ki, qazlartn hэсmi 273 OC-da 0 OС-dэki hэсmiпа пisЬэtэп iki dafa arttr. Эksiпэ,
-2]З lC-de qazlarln hэсmi stfra ЬэrаЬэr olur. Теmреrаturuп 1 0С dауiqmэsi qaan 0 0С-dэ

ki, hэсmiпiп |l27З-i qэdэr dэуigmэsiпэ sэЬэЬ o|ur. -2]3 0С mi.itlaq stfir tеmреrаtur qэЬul
edilmigdir. Kelvin gkalasrnda аdэdi qiуmэt Selsi qkalasrndakt miivafiq эdэdi qiуmэtdэп 27З0
ytiksэkdir:

к-Oс+273
оС 

= к -27з
Selsi gkalastnda 0 0С iгаdi olaraq (suyun donma temperaturu) qэЬul edilmi9dir. Мiitlэq

tеmреrаtur qkalaslnda isэ 0 K-in kinetik пэzэriууэуэ эsаsэп mэпаsl чаr. Kinetik пэzэriууауа
аsаsэп molekulun kinetik enerjisi mi,itlэq tеmреrаtuгlа di.iz miitэпаsiЬdir. 0 K-da
molekullarln hэr hansl hэrэkэti dауапrr. Kinetik enerji srfra ЬэrаЬэr olur. ВS-уэ asasan
Кеlчiпdэ dэrэсэ (0) qoyulmur. Ona gоrэ dэ 0 0К эчаziпа 0 К yazrlrr. 0 К-пэ yaxln
temperaturda metallarda ifrat kegiricilik, mауе heliumda isэ ifrat axtctlrq хаssэsi olur.
ingilis dilli ёlkэlэrdа mэigэtdа temperaturu оlgmэk i.igrin Fаrепgеуt gkalasrndan istifadэ
edilir. Bu gkalada suyun donma tеmреrаturчЗ2 0F, qaynama temperaturu isэ 2|20F qэЬul
edilmigdir. Bu ;kalada suyun donma vэ qaynama temperaturlart arastndakt Гэrq l800-dir.
Selsi gkalastnda isэ 1000-dir. Dеmэli, Farangeyt gkalastntn Ьir dэrэсэsi Selsi gkalasrnrn
l00/l80-пэ yaxud 5/9-пэ ЬэrаЬэrdir. Fаrапgеуtlэ чеrilэп tеmреrаturu Sеlsiуэ kеgirmэk i.igiin
32 vahid azaltmaq чэ 5/9-э vurmaq lazrmdtr. Hesablamalarda эlverigli olsun dеуэ agaýrdakr
formullardan istifаdэ edilir :

Ос:i(ОF-з2); ПF::("с)+з2
9' 5'

Fаrапgеуtlэ su 2l2 0F-dэ qaynaylr, Bunun Selsi ilэ пеgэ dэrэсэ etdiyini tapaq:

Ос=i(л2О_з2)=l000с
9'

ikinci formula эsаsэп Fаrапgеуtlэ suyun qaynama temperaturunu (212 0F) alrrrq:

ОF=9100u + з2=212"F
5

istilik eneгjisi ilэ temperaturu qaTtgdtrmaq olmaz. Теmреrаtur mаddэ molekullartnln garti
temperatur gkalasr ilэ tэуiп еdilэп orta kinetik enerjisinin olgiisiidtir. istilik enerjisi епеrji
formalartndan biri kimi i9 gоrmэ qabiliyyatinin ol9i,isi.idi.ir чэ mаddэ molekullarrnrn kinetik
епеrjisiпэ uyýundur. istilik enerjisi 0 0С-dэ Ьеlэ bi,itiin mаddэlаrdэ чаr. Aysberqin (suyun
altrnda olan iri buz pargasr) istilik enerjisi bir fiпсап qаупаr kofenin istilik enerjisindan
dэГэlэrlэ goxdur. Вахmауаrаq ki, aysberqin temperaturu qаупаr kofenin temperaturundan
gox azdtr. З00 ml kofenin temperaturunu l 0С arttrmaq iigtin З00 kalori sэrГ olunduýu
halda, sэthi futbol meydangaslnln sаhэsiпэ ЬэrаЬэr olan aysberqin temperaturttnu l 0С
arttrmaq ii9iin lQt+ kalori enerji sэrf еtmэk \aztm gэlэrdi. Теmреrаtur mаddэпiп intensiv
xassasidir. Bu о dепrэkdir ki, hэmiп kэmiууаt mаddэ miqdarlndan astlt deyil. Мэsэlэп, eyni
mаddэпiп mi.iхtэlif miqdarda olan iki пiimuпэsiпiп temperaturu eyni оlа Ьilэr. Bir stэkan su
vэ iri vanntrdakt goxlu miqdardakl suyun temperaturu eyni ola Ьilэr. Эgэr ЬэrаЬэr hэсrпli
50 0С-dэ оlап iki stэkandakt suyu bir-birinin i,izэriпэ tоksэk qaynayan (l00 0С) su altnmaz.

Маddэпiп intensiv хаssэsiпэ bagqa misal onun srxhýrdrr. Kiitlэsinin l00 q yaxud l000 q
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olmastndan astlt olmayaraq сiчэпiп srxlrýr 13,6 q/smЗ-э ЬэrаЬэrdir. Кiitlэ чэ hэсm isэ
maddэnin ekstensiv хаssэsiпэ aiddir. Bunlar mаddэпiп gottirtilэn miqdarlndan astltdrr.
istilik miqdarr da mаddэпiп ekstensiv хаssаsiпэ aiddir. Aydrndrr ki, mаddэ miqdarr gox
olduqca onun kiitlэsi, hэсmi чэ istilik miqdarr da gox olacaq. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi
elmi-texniki эdabiyyatda чэ mэigэtdэ qэЬul еdilэп metrik olgii чаhidlэriпdэп эlачэ digэr бlgii
чаhidlэriпdэп dэ istifadэ edilir.

Hesablamalaгda чэ mэsэlэ hэlliпdэ qаrýlуа glxacaq gэtinliyi aradan qaldrrmaq Ёgi.in
metrik va ingilis бlgii sistemi arasrndakr эlаqэпi пэzэrэ almaq laztmdtr: l mеtr=1,094 уаrd;
2,54 sm=l diiуmэ; 1kiloqram=2,2O5 funt; l funt=453,6 qram; |!.=|,06 kvart; 1kub
funt=28,38 litr; 1 km=1,6 mil; 1 Ьаrrеl neft-l59 litr; l Ьаrrеl kerosin=151,4 litr; 1 Ьаrrеl
рiчэ= l 17,3 litr.

Hanst бlgii vahidindэn istifadэ edildiyi gбstэrilmirsэ hэr hansl оlgmэпiп mэпаsl yoxdur
чэ ondan heg пэ baqa diigmэk olmaz. Вir olg{i sistemindэn digэr olgii sisteminэ kеgmэk tэlэЬ
olunan hesablamalarda rэqэmlэriп ifаdэ edildiyi vahidlэr yazrlmalr чэ bundan sопrа rtyazi
эmэliууаtlаr apartlmalrdrr. Вuпlаrr agaýrdakr gahgmalarrn misalrnda gоrmэk оlаr:
Qalr;ma 1. Bir adamtn gэkisi 79,4kqolmugdur, Bunu funtla ifаdэ edin.
Halli. 1 kq=2,295 1rn,

1=JД9__; 1_ 
2,29_5 funt; 

хfuпt=zя,+ко??91 
ЩЦ=175,08 

funt
2,205 Глпt' l kq l kq

Qalrqma 2. Siz gэhэrэ yaxtnlaganda yolun kэпаrtпdа siirэti 40 km/saat qаdэr azaltmaq nigant
goriirsiini.iz. Нэmiп siirэti mil/saat ilэ ifаdэ edin.
Нэlli. l mil= 1,6 km

1,6 km 1mil 40km/saat.lmil-_J х= =Z5mtl/saat.40km/saat-------x 1,6 km

Qalrgma 3. Avtomobilin akkumulyatoruna tоkiilэп sulГаt tur;usunun slxlrýr 1,2 q/smЗ-э
ЬэrаЬэrdir. Hamin turgunun 200 ml-nin ki,itlэsini hesablayrn.
Halli. m = рV diisturunda р чэ V-nin qiуmэtlэriпi уеriпэ yazaq:

m = 1,2 q/sm' . 200mll:Sm: = 240,0q,
1ml

Нэr bir оlgmэdэ miiэууэп sэhч olur. Bunu agaýrdakr misalda aydrnlagdrraq. Uzvi mаddэ
о|ап р ar а -dixlorbenzo lun

аrimэ tеmреrаturuпu tэуiп еdэrkэп iig пэtiсэ altnmtgdtr: 53 0С; 53,2 0С чэ 53,203 0С.

Bunlardan hanstnt doýru hesab еtmэk оlаr? ilk baxrgda Ьеlэ hesab еtmэk olar ki, iigiincti
пэtiсэ (53,203 0С) daha doýrudur. Оlqmэпiп пэtiсэsi termometrin dэqiqliyindэn чэ onunla
dачrапmа bacarrýrndan astltdtr. Lupadan istifadэ еtmэklэ оlgmэпiп хэtаstпt mtiayyan qэdэr
azaltmaq оlаr. Вuпlаrа эmэl еdэrэk para-dlx|orbenzolun эrimэ temperaturunu tэуiп
etdikda 5З,0 0С deyil 53,2 OC-ni alrrrq. 53,203 OC-ni опа gоrэ dоýru hesab etmirik ki, adi
tеrmоmеtrlэ hэmiп dэqiqlikdэ rэqэmi almaq olmaz. Еlmdэ mtitlэq dэqiq kэmiууэt yoxdur.
Olgti cihazlarrntn эksэriууэtiпdэ tam dэqiqliyi gбstэrmэk rigiin mэhdudiууэt olur. Ona gоrэ
dэ hэr оlqmэdэ miiэууэп dаrэсэdэ хэtа olur. ТэЬiэtdэ hэr hanst qanunauyýunluq miigahida
yolu ilэ miiаууэп edilir. Нэmiп qanunauyýunluqlarda miiэууэп qеуri-miiэууэпlik оlur.
Dеmэli, mtitlэq elmi пэtiсэ yoxdur.

ý 11. Madda kiitlэsinin saxlanmasl qапuпu

Tэdqiqatlarda miqdari пisЬэtlэriп ёуrэпilmэsi kimya elminin inki9afinda эsaslt donti;a
sаЬэЬ olmugdur. Нэmiп tэdqiqatlarrn ilk пэtiсэlэriпdэп biri mаddэ ktitlэsinin saxlanmast
qanununun kэqfi olmugdur. Bu qanuna эsаsэп mаddэlэriп kimyэvi reaksiyadan эvvэl vэ
sonrakt ktitlasi mi.iэууэп edilir.
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Кimуэчi reaksiya пэdir? Latrncadan tэrсiimэ etdikda <reaksiya>> soziiniin mэпаst эks-
tэsir, miiqavimэt, cavab tэsiri dеmэkdir. Kimyэvi reaksiya mаddэуэ еdilэп tэsirэ cavab эks-
tэsirdir. Кimуэчi reaksiyada reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп molekulunda аtоmlаrlп sayl,
хаrаktеri чэ yaxud molekulda аtоmlаrtп Ьir-Ьiriпэ пisЬэtэп чэziууэti dэуi9ir. Nэtiсэdэ ilkin
mаddэlэr, уэпi reaksiyaya daxil оlапlаr уох оlur, onlardan yeni mаddэlэr - reaksiya
mahsullart эmэlэ gэlir. Кimуэчi gечrilmэlэriп asastnl fiziki рrоsеslэr ta9kil edir. Bu zаmап
atomlartn уеrdэуigmэsi prosesi bag чеrir, onlar Ьir molekulyar qurulugdan (strukturdan)
digэriпэ kеgirlэr, eyni zamanda atomlar чэ molekullarda elektron orti.iklэrinin чэziууэti
dэуi9ir. ilkin mаddаlэri tagkil еdэп atomlar arastndakr rаЬitэlэr qtrrlrr, yeni rаЬitэlэr
уаrашr. Biiti,in bunlar ilkin mаddэlэrэ пisЬэtэп yeni хаssэli mаddаlэriп altnmastna sэЬэЬ
оlur, Qoxlu sayda tэсrtiЬэlэr gёstэrmigdir ki, reaksiya mэhsullarrnrn ki.itlэlэriпiп сэmi
reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп kiitlэlэriпiп сэmiпа ЬаrаЬэrdir. Bu mtigahidэlar mаddэ
ki.itlэsinin saxlanmasl qanunu adr ilэ i.imumilэgdirilmigdir. Bu qanunu ilk dаfэ l748-ci ildэ
rus alimi М.V. Lomonosov пэzэri оlаrаq sоуlэmi9dir. 1756-cr ildэ isэ tэсriiЬi yolla si,ibut
etmigdir. Sопrа hэmiп qanunu l785-ci ildэ Lomonosovdan asrlr olmadan franstz kimyagrsr
А. Laylazye kэqf etmigdir. Qanunun mtiasir tэrifi Ьеlэdir: reaksiyaya daxil оlап maddalariп
kiit lasi reaksiya паtiс аsiпdа аlmап maddalariп kйt lаsiпа Ь arab ardir.

Kimyavi reaksiyalarda atomlar уаrапmrr чэ уох оlmurlаr. Onlar reaksiyaya daxil olan
mаddэlэr arastnda mtibadilэ olunurlar yaxud уепidэп qruplaqrrlar. Sаdэ olmastna
baxmayaraq bu qanunun boyiik praktik аhаmiууэti чаr. Маddэ ki.itlэsinin saxlanmast
qапuпuпа эsаsэп tэЬiэtdэ heg пэ lzsiz o|ataq уох olmur. Мэsэlэп, bizim zibilxanaya
tбkdiiyiimtiz |апmsш mаddэlэr уа dэуigilmэmig qalrr yaxud da gec-tez mаddэlэriп timumi
dбчrапtпа daxil оlurlаr. Ona gбrэ dэ tэЬiаtэ еdilэп hэr bir tэsiriп sonrakt пэtiсэsi bizi
maraqlandtrmaltdtr.

Biz yerin dэriпliklаriпdэп hэr hanst metaltn mэsэlэп, dэmiriп filizini gtxartb ondan metal
altb, sonra hэmiп metaldan mi.ixtэlif пэqliууаt чаsitэlэri чэ s. haztrlayrrrq. Son пэtiсэdэ
опlаr istifadэ еtmэk iigtin yararstz hala di.iqtir, tullantr gэkliпdэ уепidэп tэЬiэtэ qaytarrlrr. Bu
proseslarin heg Ьiriпdэ dэmiriп atomlart уох оlmur, onlartn уеr qabrýrndakr sayr sabit qalrr.
Мtiэууэп qэdаr enerji sэrf еtmэklэ dэmir qtrtnttlartndan yenidan dэmir istehsal еtmэk оlur.
Bu рrоsеslэrdэ biz аtоmlаrt уох etmirik, yalntz опlаrdап эmэlэ gэlэп mаddэlэri oziimi,iz
i.igtin эlчеrigli hala salrrrq.

l700-cii ildэ alman kimyagrsr ýtal уапmа proseslэrini izah еtmэk iigtin flagiston
пэzэriууэsiпi irэli siirmi.igdi.ir. Bu пэzэriууэуэ gоrэ yana Ьilэп mаddаlаrdэ od ba;lanýrcl -
flagiston чаr. Маddэ yandrqda ondan filagiston аупltr: metal=oksid+flagiston. Gori.indtiyi,i
kimi, bu пэzэriууэ elmi сэhэtdэп sэhчdir,

Маddэ ki.itlэsinin saxlanmasr qanunu ilэ Lavuazye flagiston пэzэriууэsiпiп sahv
olduýunu siibut etmigdir. Bununla о, yanmanrn oksigen пэzаriууэsiпi irali stirmiigdtir. Bu
пэzэriууэуэ gёrа уапmашп mаhiууэtiпi mаddэlэriп oksigenlэ Ьirlэgmэsi tэgkil edir.

l899-1910-сu illэrdэ alman fiziki-kimyagtst Landolt tэrэfiпdэп reaksiyaya daxil olan чэ
аhпап mаddэlэriп ktitlэsi + 0,0000З q daqiqliyinэ qэdэr yoxlanmtgdш. о, bela паtiсэуэ
gэlmi9dir ki, kimyavi reaksiyalarda mаddэ ki.itlэsinin saxlanmasl qanunu gёstэrilэп
dэqiqliklэ doýrudur.

ХХ эsr fizlka elminin паiliууэtlэriпэ эsаsап mаddэ ktitlэsinin saxlanmasl qanunu
materiyantn saxlanmasl qanunu ila эчэz olunmaltdrr. Biitiin рrоsеslэrdэ yalnrz materiya
sabit qahr, dayigmir. Кiitlэ isэ materiyantn tэzаhiir fоrmаlаrtпdап biri kimi enerjiya gечrilэ
bilir, Кiitlэ ilэ enerji arastndakt эlаqа Eynýteyn tэnliyi ilэ ifаdэ edilir:

-В = mс-
burada, E-enerji, m-kiitlэ, c-igrq siirэtidir. Веупэlхаlq sistеmэ эsаsап enerji Vahidi соuldur чэ
m'kq/san' ilэ iГаdэ olunur. Kiitla kq-la olgiiltir. i;rq siirэti m/san (З.lOsm/sап) ilэ
olgiiliir. Eyngteyn tэпliуiпэ эsаsап kimуэчi reaksiyada епеrji ayrrldrqda ktitlэ azalmalr,
эksiпэ enerji udulduqda ktitlэ artmalrdtr. Dеmэli, madda ktitlэsinin iaxlanmasl qanunu
tэqriЬi olmalrdrr. Bunu hidrogen чэ оksigепdэп Suyun аmэlа gэlmэsi reaksiyasrnrn
misahnda пэzаrdэп kеgirэk:
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,, *Io, + II2o(q)

2 16 18

Bu reaksiyada 241,8kC/mol yaxud 24|,8.103Coul/mol enerji ayrtltr. Eyngteyn tэпliуiпэ

эsаsэп bu qэdэr епеrjiпiп пэ qэdэr ki.itlэуэ tryýun gэldiyini tapaq:

U : '1''l_'J,Ч- =2,б8,10'''kq,':7 (з.l0,),
Bu onu gоstэrir ki, аlmап suyun kiitlэsi mtitlэq mэпаdа 18 q deyil, 18-2,б8,10-'2kq-а
ЬэrаЬэrdir. Bu qэdэr ki.itlэ azalmastnt eksperimental (tэcriibi) olaraq бlgmэk mtimktin deyil.
Bu az ktitlэdir. Ona gёrэ dэ kimyэvi reaksiyalarda пэzэrэ altnmtr. Ntiva reaksiyalannda
k{illi miqdarda enerji ayrrldrýrna gёrэ kiitlэdэki fэrq паzэrэ 9аrрlr. Мэsэlэп, atom

bombasrnda 1000 q "'U izotopu pargalandrqda 8,23.10'3 Coul епеrji ауrrlrr. Bu qэdэr

enerji дm=Е/с2 tэпliуiпа эsаsэп Am=0,915q kiitlэ fэrqi edir. Dеmэli, uranln kiitlasinin

tэqriЬэп 0,| Оh-i enerjiyэ gevrilmiqdir. Bunlardan Ьеlэ пэtiсэ 9lxarmaq оlаr ki, mаddэ
ki.itlэsinin saxlanmasl qanunu tэqriЬi оlаrаq dоýru olduýu halda kiitla vэ enerjinin
saxlanmasl qanunu mi.itlэq mэпаdа dоýrudur. Bu materiyanln saxlanmast qanunu ilэ
ziddiyyat tэqkil etmir. Materiyanrn iimumi miqdarr sabit qalrr, о yalntz bir fоrmаdап
digаriпэ gevrilir. Bunlarr пэzэIэ almaqla mаddэ ktitlэsinin saxlanmasl qanununa aqaýrdakr
tэrifi чеrmэk оlаr: izola оluпmus sistemda reaksiyadaп ачvаlki kйtla vа eпerjilariп саmi,

reaksiyadaп soпrakl kiltla ча eпerji,lari саmiпа barabardir.

ý 12. Madda tarkibinin sabitliyi

XIX эsriп baglanýrcrnda franstz kimyagrsr L.Prustla K.Bertolle arastnda gеdэп uzun
(1801_ci ildэп 1809-cu ilэ qэdэr) elmi mi.iЬаhisэ hэmiп dбчrdэ Prustun tэklifinin qэЬul
еdilmэsi ilэ пэtiсэlапmigdir. Prust bela hesab edirdi ki, altnma iisulundan чэ taprldrýt уеrdэп
astlt оlmауаrаq hаr Ьir Ьirlэgmэ sabit tаrkiЬэ malikdir. Маddэпiп tэrkiЬi haqqrndakr
mэlumаtlаrа эsаsэп fогmulu grxarrlmtgdtr. Нэmiп dочrdэ biitiin mаddэlэriп sabit tэrkiЬэ
malik olmast fikri qэЬul edilmigdir.

K.Bertolle isэ Ьэzi mаddэlаriп dауiqkэп tэrkiЬэ malik olmast fikrini irэli siirmtigdi.ir.

Elmin sonrakt inki9afi gоstэrmiqdir ki, sabit tэrkibli mаddэlэrlэ yanaýl dэуiqkэп tэrkibli
mаddэlэr da var.

хх эsriп эччэllэriпdэ rus alimi N.s.kurnakov sabit tэrkibli mаddэlэriп atom taliminin
banisi C.Daltonun qэrэfiпэ daltoпoidlar, dэуigkэп tэrkiЬli mаddэlэri isэ K.Bertollenin
gэrэfiпэ bertollidlar adlandrrmaýr tэklif etmigdir. Sabit tэrkiЬli mаddаlэr molekulyar
mаddэlэrdir. Lakin, molekulyar tэrkiьli mаddэlэr arastnda da dэуi;kэп tэrkiьli mаddэlэr
Vаr. Вuпlаrа misal olaraq polimerlaTi gёstэrmэk оlаr. Onlartn molekullart о, qэdэr
boyiikdiir ki, роlimеrdэ Ьir, iki va hэttа ytiz zancirda atomlartn sayr bir-birindan fэrqli olsa
аа, Ьu fэrqi eksperimental olaraq tэуiп еtmэk оlmur чэ bu mаddэпiп хаssэlэriпэ dеmэk olar
ki, tэsir etmir. Эgэr kristallik mаddэ ion чэ atom qurulugludtlrsa onun tэrkibi az vэ уа qox

dэrэсэdэ dэуi9kьп olur. Bunun sэьэьi опlаrlп kristallarrnda dеffеktlэriп olmastdtr.

ikivalentli дb'kristaltntn qurulugunu пэzэrdэп kеgirэk. ideal halda kristal qэfэsiп biit{in

di,iуiiпlэri atomlar (iопlаr) tэrэfiпdэп tutulmugdur (gэkil I-1):

о-А о-В

ýakil I-1. АВ tэrkibli Ьirlэ9mэпiп kristal qэfэsi (ideal qэГэs)
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Real kristalda isэ kristal qэfэsdэ А atomu (ionu) yaxud В atomuna (ionuna) uyýun
gэlап diiуйпlэrdэп Ьэzilэri bog qalrr (qэkil I-2):

о-А о-В

ýakil I-2. АВ tэrkibli Ьirlэgmэпiп kristal qэfаsiпdэ
defekt (В atomlarrntn azltq tэgkil etdiyi qэfэs).

Вuпlаrdап bagqa kristal qаfэsdэ arttq atomlar (ionlar) ola Ьilэr (9akil I-3)

о-А о-В

ýakil I-3. АВ tэrkiЬli Ьirlэgmэпiп kristal qэГэsiпdэ
defekt (А atomlartrun arttýt olan qэfэs).

ideal haida dэmir 2-oksidin fоrmulu FеО-dur. Lakin эsliпdэ onun tэrkiЬi Feo.,nO-dan

Fео.п.О -уа qэdэr dэуi9ir. Daqiq FеО tэrkiЬli mаddэ isэ davamstzdш чэ о xiisusi gэrаitdэ

altna Ьilэr. Fео,rпО yaxud Fео,пrО fоrmullаrtпа эsаsэп damir 2-oksid elektroneytral

olmamalrdtr. Ona gоrэ ki, oksid ionunun ( О'- ) yiikii -2-dir, dэmir ionunun yiikii +2 olsa
0,89х 2=+|,78 edir. Dеmэli, mэпfi ytikdan -0,22 artlq qalrr. Lakin istэr Fео.rпо istэrsэ dэ

Fео,пrО elektroneytral mаddэdir, Bunun kristal qэfэsiпdэ hэr iig Fе2* ionu ачэziпэ iki Fе3-

ionu оlur. Oksid ionlart isэ уеriпdэ оlurlаr. Nэtiсэdа Fе'* чэ FеЗП ionlarlnrn birlikdэ sayr
oksid ionlartntn saytndan az olur (qэkil I-4):

г
Fе

I

ýakil I-4. FеО kristalrnda kation defekti.о2-_

DЭmir 2-sulfidin tarkibi FeS deyil FeS,__ -dir. Burada x-gatrgmayan dэmir atomlartntn
saytdtr. Burada da Ьirlэgmапiп elektroneytrallrýtnt tэmiп еtmэk iigtin FeS,__ -in kristalrnda
hэr Fе'* -in bog уеriпэ FеЗ- ionu olmalrdrr.

Anion defekti оlап, уэпi anionu gatrgmayan kristalda gatrgmayan' anionun yerini
elektron tutur. Bununla da kationun artrq yiikti neytrallagdrrrhr. Agaýrdakr maraqlr
tэсгiiЬэуэ diqqэt уеtirэk. NaCl kristaltnt natriumun Ьuхаrlаrtпdа qrzdrrdrqda Sаrl rэпg alrr.
Natrium atomlarl NaCl kгistalrnda hэll olduqda ionlagtr:

Na -+ Na* + е-
эmэlэ gэlэп Na* ionu kristalda kationlara mэхsus уеri tutur. Elektron isэ апiопlаrа
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maxsus уеrlэrdэп birini tutur. Elektronlarln oyanmast hesabtna bu sistem spektrin gоrtiпэп

hissasini udur, kristal sаrl rэпgэ boyantr (gэkil I-5).

g+

&

t-_Na +

ýakil I-5. Natriumla lеhimlэпmig NaCl kristalrnda
anion defekti.

Dэуigkэп tэrkiЬli mаddэlэrэ 9ох vaxt qeyri-stexiometrik mаddэlэr dеуirlэr-
Stexiometriya yunan sёziidtir, mэпаSr кtэrkiЬ hissэsi> vэ <оlgi.irэm> dеmэkdir. Qeyri-
stexiometrik mаddэlэr qeyri-iizvi Ьirlэgmэlэriп tэхmiпэп 95 %-ni tagkil edir.

Titan 2-oksidin tэrkiЬi Tio.7O-dan ТiО,,,-э qэdэr dэyigir. PbS-in tэrkibi isэ Pbo,nnn,S-

dэп pbso,nnn, -э qэdэr dэуi;ir. stexiometrik tэrkiьdап kэпаrаgtхmаlаr 9ох vaxt boyiik оlmur.

ona gоrэ dэ onlart kimуэчi analizdэ аgkаrа gшаrmаq оlmur. Bu sэьэьdап mаddэ tэrkibinin
sabitliyi biiti.in mаddэlэr iigiin uzun miiddэt dоýru hesab edilmi9dir. Lakin mаddэlэriП
elektrik kegiriciliyinin, rэпgiпiп, maqnit чэ S. хаSsаlэriпiп 9ох dэqiq iisullarla оуrэпilmэsi,
onlartn tэrkibinin dэуigkэп olmastnt gоstэrir. Dэуi;kэп tэrkibli mаddэlэriп 9ох vaxt rэпglэri
ti.ind olur; metal чэ yartmkegirici xassэsi gоstаrirlэr.

Sabit tэrkibli mаddэlэrэ пisЬэtэп dэуigkэп tarkibli mаddэlэriп reaksiya qabiliyyэti va

katalitik aktivliyi yiiksak оlur. Мtitlэq mэпаdа saf mаddэ almaq miimkiin deyil, onu kэпаr
atom yaxud ionlardan tаmizlэmэk tigiin sonsuz miqdarda enerji tэlэь оluпur. Вu isэ tэьii
olaraq miimkiin deyil. sэпауе miqyasrnda altnan эп sаf mаddэlэrdэп olan silisiumun
tэmizlik dэrасэsi 99,999999-99,999999999 %-dir. Вuпа Ьахmауаrаq onun 1 smз-dэ 10

milyarddan 10 trilyona qэdэr kэпаr atomlar olur.
маddэ tarkibinin sabitliyi qanunu atom-molekul tэliminin tэsdiqi чэ hamt tэrэfiпdэп

qэьul еdilmэsi baxtmrndan faydalr olmugdur. Напrdа hэmiп tэlim si,ibut edilib vэ ibtidai
slпiflэrdэп baqlayaraq ауrl-ауrl Гэпlэriп tэdrisi рrоsеsiпdэ 9аgirdlэrэ 9atdrrrlrT.

Bu qanun izotop tэrkibi dэуi;mэуэп, az miqdarda atomlardan tэ9kil olunmuý
molekullar tigiin doýrudur чэ hanrda kimyanrn эSаS qanunlartndan hesab edilmir. Ona gёrэ

da biz onu baglrqdi mаddэ tэrkiьiпiп sabitliyi qапuпu kimi deyil, sаdэсэ olaraq tэrkiьiп
sabitliyi adlandrrmrgrq.

Metantn tэrkiЬi СНо-dэп ibarэtdir, onda hidrogenin ki.itlэ payr 25 %-dir. Hidrogenin

izotop tэrkibini dэуigsэk, уэпi adi hidTogen эчэziпэ опuп аýrr izotopu olan metan CDo

alsaq, onda hidrogenin fаizlэ miqdarr:

Mr(CDo)=|2+2,4=20 о- 100'8 
=40 о/о оlur

z0
Bunlarr пэZэrа alaraq kimyaya dair tartib еdilэп son dэrsliklэrdэ tэrkiЬiп sabitliyi qanunu

пэzэrdэп kegirilmir.

ý l3. Ekvivalent

хчIII эsriп sonunda tэсri.iьэlэr эsastnda mtiэууэп edilmiqdir ki, еlеmепtlэr bir-birilэ
m1iэууэП ktitlэ пisЬЭtiпdэ ЬirlЭ9irlэr. Мэsэlэп, 1,008 qrаm hidrogenla 8 qram oksigen yaxud

rO qЙm kiiktird yaxud 35,5 qrаm хlоr Ьirlэqir. Еlеmепtlэriп bu kiitlэ пisЬэtlэri Ьir-Ьiriпэ

ekviialentdir уэпi Ьэrаьэr qiymэtlidir. Еlеmепtlэriп ekvivalenti anlayrgrnr ilk dэlъ c.Dalton
kimyaya daxil etmi9dir. Eiementin ki.itlэ ilэ 1 hissэ hidrоgепlэ yaxud 8 hissэ оksigепlэ

ЬirlэqэП yaxud ЬirlэimэlЭrdэп hэmiп miqdarda hidrogen yaxud oksigeni (bilavasitэ yaxud

dolayrsr ilэ) эчэz еdэп miqdarl onun ekvivalentidir,
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Еkчiчаlепtlэr qanunu 1793-cii ildэ alman kimyagrlarr Riхtеr va Vепtsеп tэrэfiпdэп
mi.iэууэп edilmiqdir. Нэmiп qanun Ьеlэ ifаdэ оluпur: maddalar bir-birila еkvivаlепtlаriпа
uуЁuп miqdarda qaryltqh tasirda olurlar.

Onun rlyazi ifadэsi Ьеlэdir:
mл

-"
Е

вЕ
burada mo чэ mB reaksiyaya girэп А va В mаddэlэriпiп ki.itlэsi, Ео чэ Е" isa uyýun
olaraq hэmiп mаddэlэriп ekvivalentidir.

Еlеmепtiп еkчiчаlепtiпi tауiп etmak йgtiп опuп пisЬi atom kйtlasiпi (Ar) чаlепtliуiпа (У)
bcjlmak lazuпdtr:

Аr
" =т,

Dэуiqkэп valentli еlеmепtlэriп ekvivalentlэrinin qiуmэti miixtэlif оlur. Мэsэlэп, birvalentli
misin ekvivalenti:

Ar(Cu) = 64: V(Сu) = ]; g=9=64
1

ikivalentli misin ekvivalenti:

Ar(Cu) =64: V(Сu) = 2, Е =Ч =з2-уеьаrаьэrdir.
2

Oksidiп еkчivаlепti опu аmаlа gatiraп еlеmепtiп hаmiп oksiddaki еkviчаlепti ila оksigепiп
еkуiчаlепtiпiп (8) саmiпа barabardir. Мэsаlэп, 1. Н2О-uп ekvivalenti hidrоgепlэ oksigenin
ekvivalentlarinin сэmiпэ Ьэrаьэrdir:

Аr(Н) = 1; Дr(О) = 16

V(н)=1, V(o)=2

Е(н)=1, Е(о)=ý=в
2

Е(НrО)=1+8=9.
2. Fe rO r-tin ekvivalentini hesablayaq :

Аr(Fе) = ýý; Дr(О) = 16

V(Fе) = ]; V(О) = 2

Е(Fе|l|)=+=18,бб; Е(о)=Ч=вз2
Е(FеrОr) = 18,66 ]-8 =26,66 .

Hesablamalarda 9ох vaxt oksidin ekvivalentini tэуiп еtmэk iigiin onun nisbi molekul
kiitlэsini, oksidi эmэlэ gаtirэп elementin valentliklarinin саmiпэ Ьоliirlэr. Dеmэli,
Мr(Fеrоr) = 160, burada dэmiriп valentliklэrinin сэmi 2хЗ = б olduýundan

Е(Fе,О., ) = Ч = 26,66 alrrrq.\ j э' 
6

Оsаstп еkуivаlепti опu аmаlа gatiraп mеtаlm еkчiчаlепti ila hidroksid qruрuпuп
еkчivаlепtiпiп саmiпа barabardir. Са(ОН), -in ekvivalentini hesablayaq:

Аr(Са) =40; V(Са):], Е(Са) =Ч=2о
2

Е(ОН) = 17 чэ Е(Са(ОН) ) = 20 +|'/ = 37 taprrrq
Yaxud Са(ОН), -in nisbi molekul ki.itlэsini ondakr hidroksid qruplarrnrn saylna Ьбlmэklэ

ekvivalentirri taptrrq: Мr(Са(ОН )r) = 74; Е(Са(оН)) =+ = з7 .

2
Тursulапп еkчiчаlепti hidrоgепiп еkчiчаlепti ila turstl, qаhýшm еkчiчаlепtiпiп саmiпа

barabardir. Мэsэlэп, H2SO4 ekvivalenti:
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Е(Н)=1, E(So4):]9=48; E(H,S94)=1+ 48=49,
2

Тurgulагtп ekvirlalentini tapmaq tigiin nisbi molekul kiitlэsini onun tэrkiЬiпdэki metal
ilэ эчэz оluпа bilan hidrogen atomlarlnln saylna Ьоlmэk laztmdtr:

Mr(H,SO,) =98; E(H,So.):T = on
2

НзРОr ikiэsaslr НзРО, isэ Ьirэsаslr turqulаr oldrrýundan ekvivalentlэrini tapmaq i.igiin

nisbi molekul ki.itlэsini НrРО, -dэ 2-уэ Ьоlmэk laztmdtr:

Mr(H,,PO,):82; Е(Н.РО,) =Y=4|.
2

НзРО, -nin ekvivalenti nisbi molekul ki,itlэsiпэ ЬэrаЬэrdir.
Duzuп ekyiyaleпti опч аmаlа gаtirап metalm еkчiуаlепti ila tursu qаhýtпm еkчivаlепtiпiп

сап,iпа barabardir. Мэsэlэп, Сз, (РОо ), -nin ekvivalenti kalsiumla Гosfat ionunun
ekvivalentinin сэmiпэ Ьэrаьэrdir:

40 95E(Ca)=i:20: Е(РО])=;:Зl,бб vc
Z)

Е(Са,(РОо)r) = 20 + Зl,бб = 51,бб.

Duzun ekvivalentini tэуiп еtmэk iigtin onun nisbi molekul ktitlэsini tэrkibindэki metal
atomlartntn чаlепtlэriпiп сэmiпэ Ьоlmэk laztmdlr:

Мr(Са.(РО.),) : З10; E(Ca,(POu),) : ry:51,бб.
6

Eyni Ьir kimуэчi Ьirlэgmэпiп ekvivalenti опuп daxil olduýu reaksiyadan astlt оlаrаq

dэуi;э Ьilэr. Мэsэlэп, HrSO. -i,in ekvivalenti КОН -la reaksiyada nisbi molekul ktitlasinin 1-z
пэ Ьэrаьэrdir:

H,SO4 + 2КОН = K,SO. + 2Н,О
Тurq duz эmэlэ gэldikdэ isэ nisbi rnolekul kiitlэsiпэ ЬэrаЬсrdir:

H,SO4+KOH:KHSO4+H,O
ТэrkiЬiпdэki hidrogen atomlartntn metalla ачэz olunmastndan astlt оlагаq Н,РО,, -iin

ekvivalenti dэуi;ir:
NaOFI + Н-,РО., = NaH,POu + Н,О

в(нrро1)=Ч:19:п,l1
2NaOH + Н,РО. : I,{a,HPO., + 2Н,О

Е,(НзРО1)=Ч=Т:оп22
ЗNаОН + Н,РО. = Na,PO,, + 3Н,О

В(НзРО])=Ч =Ч=з2,7.
JJ

Kalium-dixromattn ekvivalenti mtiхtэlif reaksiyada miiхtэliГ olur:
К,Сr.О, + 2КОН = 2КzСrО., + Н.О

Е(К,Сr.О-)=Ч =+=|4722
К,СrrО, + 2BaCl, + НrО = 2ВаСrО+ + 2KCl + 2HCl

Е(К,Сr,О,) = Ч :+ =7з,5 .44
Oksidlcamэ-reduksiya reaksiyalartnda oksidlэgdirici чэ reduksiyaedicinin ekvivalenti
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qэЬul edilэn, yaxud чеrilэп bir elektrona uyýun gэlэп miqdarrdrr. Oksidlэgdirici, yaxud
reduksiyaedicinin hэmiп miqdarrnt, yani ekvivalentini tapmaq iigiin, опlаrtп nisbi molekul

ki.itlэsini qэЬul еdilэп, yaxud чеrilэп еlеktrопlаrlп sayrna Ьоlmэk laztmdtr: Е = 
М' 

Ьurаdа
п

E-oksidlэgdirici yaxud reduksiyaedicinin ekvivalentidir, Mr-oksidlэ;dirici, yaxud
reduksiyaedicinin nisbi molekul kiitlэsi, п-qэЬul еdilэп, yaxud чеrilэп elektronlartn saytdtr.

бFеSОо +КrСr,О, +7H,SO. -3Fеr(SОо), +Сrr(SОо), +K,SO. +7НrО

Fe2*-e-=Fe'*l 1

Crrol- +14Н* +6е- = 2СtЗ* +zнrо | о

Bu reaksiyada oksidlэgdiricinin КrСrrО, ekvivalenti Е(КrСrrОr) = Ч = '?О = on .66
Reduksiyaedicinin ekvivalenti Е(FеSОо)=Ч =+=|52. Bir srra oksidlэqma-reduksiyaч/ 1 l
reaksiyalartnda qeyri-metallarrn оksidlэri чэ Ьэzi hallarda hidrogenli Ьiгlэ9mэlэri alrnrr.
Onlarrn ekvivalenti oksidi, yaxud halogenli Ьirlэgmэпi эmаlэ gэtirэп elementin reduksiya
prosesindэ qэЬul etdiyi elektronlartn saytndan asilt оlur. Мэsэlэп, misin duru nitrat turqusu
ilэ reaksiyastndan altnan azot 2-oksidin ekvivalentini tэуiп еtmэk tigtin опuп nisbi molekul
ki,itlэsini i.igэ Ьёlmаk lazrmdrr. Ona gоrэ ki, nitrat turgusunda azotun oksidlэgma dэrэсэsi
*5, azot 2-oksiddэ +2-уэ ЬаrаЬэrdir. Reduksiya prosesindэ azot 3 elektron qэЬul edir:

+5 +2 +2

3Cu + 8НNОз = 3Cu(NOr), + 2NO + 4НrО
dцru

0 +2

+5

N

Мr(NО) = 30;

Cu -2"- >Cu
+2

N+з е-

J

2

Yuxarrdakr reaksiya tэпliуiпdэп istifаdэ еdаrэk NO -nun ekvivalentinэ эsаsэп misin
ekvivalentini tayin еdэk:

2.30 (No)
10 (No)

E(No)=*=,о

E(Cu) =Уff=зz

3,6а (Cu) ekvivalentdir
Е (Сч) ekvivalentdir

Masalalar

М99а|а 1. Mis kuporusu CuSO+,SHzO чэ soda kristalhidratr NаzСОз.l0НzО qarrgrýrnda 38
% birlaýmiý su чаr. Qarrgrqda mаddэlэriп fаizlэ miqdarrnr hesablayrn.
Masala 2. Мi,iхtэlif tэrkiьli mаddэlэrdэ eyni elementin fаizlэ miqdarr eyni ola Ьilэrmi?
cavabtntzr hesablamalarla эsаslапdtrtп.
Masala 3. Mis 2-oksid, сivэ 2-oksid, kalium-xlorid чэ аýас komi.iriindan iЬаrэt toz halrnda
qarrgrýr tэrkiЬ hissэlэriпэ песэ ay[maq оlаr?
Masala 4. Dэmir iig oksid эmэlэ gэtirir. Onlarda oksigenin faizle miqdarr uyýun olaraq 77,8 О/о:

7 0,0 О/о уе J 2,4 %-dir. Нэmiп oksidlarin formulunu tayin edin.
Masala 5. Metalrn xloridinda 74,] оhхlоr чаr. Xloridin formulunu tэуiп edin.
Masala б. xlx эsriп ortalarrnda urапlп nisbi atom ki.itlэsini i+o 1M.ndeleyev), 180
(Armstronq), |20 (Bertselius) hesab еdirdilэr. Bu паtiсэlаr uran qэtrашпtп 

'(urап

oksidlЭrinin birinin) апаlizi пэtiсэsiпdэ altnmrgdtr. Нэmiп oksiddэ 84,8 Й urап чэ |5,2о/о
oksigen vаr. Mendeleyev, Аrmstrопq чэ Berseliusa gоrэ hэmiп oksidin formulu neca
olmalrdrr?
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Masala 7. Nаmэlum zэуiп tiiitSO.)r.l2HrO tarkibli kristalhidrat) tэrkiЬiпdэ 51,76 Оh

oksigen чэ 4,53 % hidrogen чаr. Zэуiп formulunu tэуiп edin.
Masala 8. а) Hz va Clz; Ь) Hz чэ Oz ilэ dolu olan qаЬlаrа elektrik qrýrlcrml buraxdrqda
tэzyiq песэ dэуigэr?
Masala 9. Umumi fоrmulu А*ВуС, olan чэ с) х=у; Ь) у=3х mаddэlэriпэ misallar gоstэriп.

Masala 10. 18.102З hidrogen molekulu (п. я.-dэ) пэ qэdэг hэсm tutur?
Masala 11. 4 q hidrоgепlэ 160 q Ьrоmuп reaksiyastndan пе9э qrаm hidrogen-bromid altntr?
Hidrogen-bromidin glxrml 50 %-dir.
Masala 12. Mis l-oksid чэ mis 2-oksid qartgrýtntn bir molunu 546 К temperaturda
Teduksiya еtmэk tigtin hansr hэсmdэ dэm qazt (СО) lazrmdrr?
Masala 13. Вir mol metanda nega atom чаr?
Masala 14. Qazrn heliuma gбrа srxlrýr 11-э ЬэrаЬэrdir. Опuп пеопа gбrэ srxlrýrnt hesablayrn.
Masala 15. Sabit tэzyiqda temperaturu 30 0С-dэп 90 0С-уэ qэdэr artrrdrqda qаип mоlуаr
hэсmi песэ dэуigir?
Masala 1б. А qazlmn В qazrna gоrэ nisbi srxlrýr х-а ЬаrаЬэrdir. В qaanln А-уа gоrэ nisbi
srxlrýr песэdir?
Masala 17. 4 q сiчэ ilэ gёttiriilan metal ntimunэsi (amalqama) duru nitrat turqusunda hэll
edilmi9dir. Bu zaman qaz ayrtlmast mti9ahida edilmэmigdir. Alrnan mэhlulа qaynar
natrium-hidroksidlэ tэsir etdikdэ 0,9З о,яз t (п.9.-dэ) qaz ayrrlmrgdrr. Nitrat turgusunda
hanst metal hэll edilmi9dir?
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II FэSiL
ДТОМLАR Ча MOLEKULLAR

Маddэlэriп goxu molekullardan tэ;kil olunmugdur. Eyni mаddэпiп molekullarr
eynidir. Bunlar haqqrnda Siz fizika kursundan ilkin mэlumаtlаr almtstntz. Molekullar 9ох
kigikdirlэr. Onlarr пэ bilavasitэ, пэ dэ optik mikroskopla gоrmэk оlmur. Lakin, опlаrr daha
kigik hissэсiklэrа Ьбlmэk оlur. Нэmiп hissэсiklэr atom adlanrr. Molekullar atomlardan
tэgkil olunmuglar.

Dеmоkrit: qtrlranrn bбlfmm*ritin sоп hэddi_-

фФGщ ч ц {Роо..

Аtiвlоtёl:
rпаddэьfiп
ьdшпmэýi
iопsuяdчt'

Ф.о.а. IY#rJ

Ксlчiла

atom -
mikroskopik tfistЁ halqasrdг

Elek troalanт, fizdiitbгi
ЬгаЬэ г yfi t}апmф }ilпdiT

Reзetfotd
tэсгiiЬi рlдпеtff дtоm

Qэdim filosoflar mаddэlэriп ауrl-ауrl hissэсiklэrdэп iЬаrэt olmast fikrini irali si.irmiiglэr.
Onlar уаlпtz mtigаhidаlэrэ чэ zehni di,i;i.iпсэуэ эsaslanmtglar. Eksperimenta аhэmiууэt
чеrmэmiglэr. Molekullarrn чэ atomlarrn reallrýr XIX эsriп эччэllэriпdа siibut edilmi9dir.
Molekullarda аtоmlаr Ьir-Ьirilэ mtiаууэп qayda чэ ardtcrllrqla Ьirlэgmiglэr. Molekullarda
atomlarrn sayl9ox genig 9эkildа dэуigir.

Atomun qurulugunun dэrk еdilmэsiпdэ ilk gэtinlik опuп olgiisi.intin kigik olmasrdrr.
Atom о qэdэr kigikdir ki, onu elektron mikroskopu чаsitэsilэ da gбrmэk оlmur. Нэr hanst
cismi gбrmэk tigiin onun iizэriпэ dtigэп igrq aks olunmalrdtr. Atom чэ digar еlеmепtаr
hissэсiklэriп iizэriпэ dtigэп iqrq эks оluпmur. Ona gбrэ ki, onlartn ёIgiisii hэddэп artrq
kigikdir. Bunu su hёчzэsiпэ atllan dag pargasrnrn (ki.itlэsi kifayэt qэdэr boyiikdiir) dalýalar
эmаlа gэtirmэsi va kigik saman gёpi.ini.in Ьеlэ dalýalar эmаlэ gэtirэ Ьilmэmэsi ilэ mi.iqауisэ
еtmэk оlаr. Atomun olgiisii haqqrnda miiэууап tэsэччiir эldэ еtmэk iigtin agaýrdakr
miiqауisэпi еdэk.

Dэmiriп srxlrýr р = J,9 q/sm3 -dir.
Molyar kiitlэsi isэ М=56 q/mol-dur.

7,9
1 smз-dэ *Z,6,02'1023 

=8,5,1022atom чаr. Нэmiп atomlartn hаr birinin diametrini

1 пm-а qэdэr bёyiitsэk onlartn biitovliikdэ hэсmi 44000 kmз olardl. Bir dэmir atomu
,|

;_i;;sm' :0,0l18nm3 hэсm tutur. Вir папоmеtr metrin milyardda biridir
8,5 .10"

(1пm = 10-9m) . Biz atomu 9ох vaxt ki,ira formastnda tэsэччtir edirik. Вэrk сisimlэrdэ hamin
аtоmlаr Ьir-Ьiriпэ toxunmug чэziууаtdэdir. Эsliпdэ biz onu па gёrэ bilirik, пэ dэ Гоrmаstпt
bilirik. Atomun hэсmi onun elektron buludunun hacmi ilэ miiэууэп edilir. Elektron
buludunun hэсmiпi dэqiq mtiаууэп еtmэk оlmuг. Ona gоrэ da atom hэсmi anlayrgr gэrtidir.
Atomun hэсmi molekullarda yaxud Ьэsit mаddэlэriп kristallarrnda iki atom пtiчаlэri
arastndakt mэsаfэ ilэ mi.iэууэп edilir. Hamin mэsаfэпiп yarlsl atomun radiusu hesab edilir.
Atomun diametri l0-'o mеtrэ ЬэrаЬаrdiг. Atom niivэsinin diametri isэ 10-'о metrdir.
Demali, пi.iчэпiп ёlgiisii atomun olgiisi.indэn l0000 dаfэ ki9ikdir.

Рагis 1626-cr il. Atom tэlimi edamla qadaýan edilib

Тоmsопа фtэ
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ý 1. Аtоmuп niivasi

дtоmuп ki.itlэsi praktik olaraq (99,95 %) onun пiiчэsiпdэ toplanmrgdrr. Atomu kiira
gэkliпdэ tэsэччtir еtJэk, пtiчэпiп diametri atomun diametrinin tэqriьэп yi.iz miпdэ Ьiriпа
ЬэrаЬаrdir. Эgэr damir atomunun niivэsini хаýхаý toxumunun dэпэsi bёyiikliikdэ boyiitsэk,
hэmiп atomun diametri 30 mеtrdэп bёytik olardr. Ona gбrэ dэ atom ni.ivэsinin srxlrýr 9ох
boytikdi.ir, tэqriЬэп l50 milyon tоп/smз-э ЬэrаЬэrdir. Bunu Ьir iiskiikdэ milyon teplovozun
toplanmasr kimi tэsэччiir еtmэk оlаr.

ýakil II-1. Siz i.iski.ikij gоrmэуiЬsiz?

ý 2. E.Rezerford tacriibalari

19l|-ci ildэ ingilis fiziki E.Rezerford eksperimental olaraq stibut etmigdir ki, atomun
ktitlэsinin эsаs hissэsi atomun ёzii ilэ mi.iqауisэdэ 9ох azyer tutan пiivэdэ toplanmrgdш. Bu
пэtiсэуэ E,Rezerford agaýrdakr tэсriiЬэуэ эsаsэп galmigdir.

Kigik de9iyi olan qurýugun kаmеrауа ozi.indэn с-hissэсiklэr (]не) buraxan radium

уеrlа9dirilir. Radiumdan сr-hissэсiklэr btitiin istiqаmэtlэrэ eyni dэrэсэdа yayrlrr.

Qrrrýugurrdan istifаdэ еtdikdэ hэmiп hissэсiklэr уdrпv kаmеrапш dе9iуiпdэп gtxtr. Опа
gоrэ ki, qurýugun сr-hissэсiklэriпi udur. сr-hissэсiklэriп yolunda qalrnlrýr 0,00005 sm olan
qrzrldan Бurrrlun-rg nazik folqa qoyulur. Qrzrl metallarrn эп plastikidir, digэr metallardan

ьеlэ nazik folqa haztrlamaq оlmur. uzэri sink-sulfidlэ ёrti.ilэп ekrandan istifadэ еtmаklэ cr-

hissэciklэrin hэrаkэtiпi izlэmэk olur. E.Rezerford чэ onun эmэkdа9lаrr mi.igahida еtmiglэr

ki, сr-hissэсiklэriп goxu istiqamэtini dэуigmэdэп qrzrl lбчhэdап kegir чэ ekranda i9rltrya

sэьаь olur, Qox nazik olmastna baxmayaraq qrzrl lёчhэdэ iist-i.istэ min atom layt var. cr-his-

sэсiklэriп yiikii +2-уэ, kiitlэsi 4 atom ktitlэ чаhidiпэ Ьэrаьэrdir. Dеmэli, hэmiп hissэсiklэr oz

yolunda digэr miisЬэt yiikli.i hissэсiklэrlэ qargrlagmamt;lar. ТэqriЬэп hэr 100000 cr-his-

sэсikdэп biri бz istiqamэtini dэуigir. istiqamэtini dэуi9ап cr-hissэciklэrin Ьэzilэri hэttа 1800

bucaq altrnda geri qayrtmtqlar чэ bunlartn hamtst yuxartda qeyd etdiyimiz kimi еkrапdа

igrltrya sэЬэЬ оlur.

a-hissaciklar
seli

o-hissaciklar
mапЬауi

Halqavi
fliioressensiyaedici

еkrап
Qrzll Sараlапmауап

hissaciklarin asas seli

Эgэr 100000 cr-hissacikdэn biri 1000 atom tаЬэqэsiпdэп kegdikdэ istiqamэtini dэуigirsа,

bir atbm tэЬэqэsiпdэп l00000000 hissacik kegdikdэ biri istiqamэtini dэуigэсаk. Вuпа эSаSэп

E.Rezerford Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmigdir ki, пi.iчэ atomun sahэsinin 0,0000000I hissэsini tutur.

зб

Sараlапап
c-hissaciklar

ýakil II-2. Rеzеrfогdчп с-hissэсiklэriп
sэраlэпmэ tасгi.iЬэsi.
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Dеmэli, пi.iчэпiп diametri atomun diametrini" 
-:-ni tэ;kil еdir (0,0000000l-in kvadrat
10000

kбkii ;_-1-;-э ЬэrаЬэrdir). Nэ iigtin miisЬэt yiiklii сr-hissэсiklэr qrzrl atomlartntn пiiчэlэri
10000

tэrэfiпdэп geri qaytarrlrr? Вu sualrn cavabt ondan ibaratdir ki, eyni adlr уйklэr bir-birini dэf
edir. Эsliпdэ сr-hissэсiklэri ntivэsinin yiikii +79 olan qrzrl atomunun ntivэsi ilэ toqqugduqda
yaxud опа yaxlnla;drqda ona gоrа dэf edilir ki, qrzrl atomunun yiiki,i чэ hэm da ktitlэsi
o-hissэciyin ytikiindэn чэ kiitlэsindэn bбytikdiir (110, l%Дu ).
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o-hissaciklar
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ýakil II-3. с-hissэсiklэriп sэрэlэпmэsiпэ aid
tэсri.iьэпiп пэtiсэlэriпi izah edan Rеzеrгогd
modeli.

Qrzrl folqa Ьiг пе9э min atom tэЬэqэsiпdэп
iЬаrэt qahnlrýa malikdir. сr-hissэсiklэr aks
istiqamatda о halda qауrdlrlаr ki, опlаr btiyiik
kritlэli miisbat ytiklanmig qral пiiчэsi ilэ bilavasita
toqqugsun чэ уа опuп gox yaxlnlrýtndan kegsin.
Kulon qanununa gёrэ eyni adlr уi,iklэr bir-birini daf
еdir, +2 уiikэ malik оIап q,-hissэсiklэr yi.ikti +79
olan qral atomu ntivasina yaxrnla;drqda опlаr
arastnda giiclЁ dэfеtmэ mtigаhidэ оluпur. Az kiitlali
с-hissасiklэr bu dэfеtmэпiп tэsiгiпdэп oz ilkin
tгayektoгiyasrnl dэуigir.

сr-hissасiklэriп az Ьir hissэsi ciddi
kэпаrаgtхmаlага mаruz qalrr Ьеlэ ki, qrzrl пtiчэsi az
hэсm tutur.
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Niiva

((((((((((((((a

cr-hissэciklarin Ьir hissэsinin gеri qayltmasl чэ istiqamэtini dэуigmэsi Е.Rеzеrгоrd чэ
опuп эmэkdаglаппt tээссtiЬlэпdirmi;dir. E.Rezerford dernigdir: KBu l5 diiуmэlik (38,1 sm)
top mэrmisiпiп papiros kaplzt tэrэfiпdап geri qaytarilmast kirrri inandrrrcr deyil>>. Нэmiп
tэсriiьэ ilэ эlаqаdаr E.Rezerfordun laboratoriya jurnalrnda Ьеlэ yaalmlýdlr: <тэсri.iьэпi
aparmaq iigiin iki adam laztmdrr, опlаrdап biri si,ialanmanln mэпЬэуiпi idаrэ edir, digэri
еkrашп sentilyasiyaslnl Sауlr. Saymaýa baglamazdan эччэl miiqahidJgi уагrm saat gёztinii
qaranlrýa alrgdrrmalrdrr. Sэhv еtmэmэk iigtin Ьir dаqiqэ igrltrlarr (sentilyisiyanr) sayirqdan
lо_пrа gоzэ bir dэqiqэ istirаhэt verilmэlidir. Тэсriiьэпi Ьir saatdan arttq davam еtdirmэmэli.
эks halda sэhvэ yol vеrilэ Ьilэr>. Тэсrtiьэпiп 9oxlu sayda опlаrlа чэ hэttа уiizlэrlэ tэkrаr
edilmэsi vэ аltпап п_эtiсэпiп dэqiq analizi E.Rezerforda atomutr пiiчэ modelini irэli stirmэуэ
imkan vermigdir, Наr hanst hаdisэпi izah etmak iigtin yalnrz mrigаhidэ kifayat etmir, asbs
mэqsэd опuп sэЬэЬiпi пэzэri сэhэtdап izah еtmэkdir. Unutmayaq ki, hэуаt yalntz onu
оуrэпэпlэri оуrаdir.

ý 3. Atom niivasinin tarkibi

тэdqiqаtlаr gostarmigdir ki, atomun пiiчэsi mtirэkkаь quruluga malikdir. Ni1чэпiп
эsаslпl рrоtоп va пеуtrопlаr tэ9kil edir. опlаrrп ktitlэlэri dеmэk оlаr ki, eynidir. Рrоtопlаrtп
sayl elementin dovri sistem сэdvэliпdэki srra поmrэsiпэ ЬэгаЬэrdir. РrоtЬп чэ пеуtrопlаrtп
сэmi atomun ktitlэ эdэdiпэ uyýun galir. proton ча пеуtrопlаrtп iimumi adl nuklonlardtr.
Мtiхtэlif atomlann пrivэlаriпiп iimumi adr nuklidlэrdii. Копkrеt nuklidi igаrэ etmak iigtin
elementin kimУЭvi igаrэsiпiп sol tаrэf yuxarl hissэsiпdэ kiitlэ эdэdi, uiuЕ,аЪ i* ntiu.nin ytiKti
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(elementin stra поmrэsi) gоstэrilir:

L'C, luo, i;Cl,'r?co, 3j'u.
Niiчэlэr agaýrdakr tig раrаmеtrlэ xarakteriza оluпurlаr:
д-ktitlэ.d"Ji, Z-ntivйin yiikii (рrоtопlаrtп Saylna ЬэrаЬэrdir), N-пiivэdэ neytronlarln Sayl

Bunlardan ikisi mэlum olduqda i.i9tinciin{i tapmaq 9эtiп deyil:
Z:A-N; N:A-Z; A:Z+N

Саdчэl II-1. дtоmu tэgkil еdэп еlеmепtаr hissэciklarin хаssэlэri

protonlartn sayl z еупl, olan, lakin ki.itlэlэri чэ пеуtrопlаrtп sayt miiхtэlif olan nuklidlэr
izotoplar adlantr. irrotonlarrn Z уе пеуtrопlаrm N sayr mi.ixtэlif olan, ki.itlэ эdэdi eyni olan

nuklidlэr izobarlar adlanrr. Neytronlartn N sayr eyni olan, kiitlэ эdаdi А vэ рrоtопlаrtп sayt

Z miixtэlif оlап nuklid|эr izotoпlar аd|апt-
cadval II-2. Тэьii пuklidlэrdэп izotoplar, izobarlar чэ izotonlara misallar

ГzоЮрlаr izоьаrlаr Izоtопlаг

Nuklidlэг Z А N Nuklidlэr Z А N Nuklidlэr Z А N

i3тч.
10 20 l0 40

l8 Аr 18 40 22 l4 с6

6 |4 8

',Jtч.
l0 21 ll 40

l9 к l9 40 2| I5 N1

,7 l5 8

i3 ш. l0 22 |2
13cu

20 40 20 lб о8

8 lб 8

31^u
92 2з4 142 2з4 Th90

90 2з4 |ц
33'Ku

88 228 140

2з5
92 U 92 2з5 14з

ii'pu
9l zз4 l43

33'ть
90 2з0 l40

;;,U
92 2з8 146 234

92 U 92 2з4 l42 2зI
9l Ра 9l 2зl l40

izotoplarrn movcud olmast mol anlayrgrntn mahiyyэtini aydrnla9drrmaýa imkan vеrir.

Мо1 - mаслdапiп sabit izotop tarkibiпi mйаууап еdап sayda qurulus vаhidlаriпdап taskil

оЛuпmus madcla miqdaпdtr. NэБауэt, biz Ьеlэ bir sula cavab vermэliyik. Niivэdэ proton vэ

neytronlarr Ьir уеrdэ saxlayan qiiччэlэriп tэьiэti песэdir? Эgэr hэmiп hissэciklэrin arastnda

elektrostatik qiiччэlэr tэsiг gоstэrsэуdi protonlarrn bir-birini daf еtmэsi пэtiсэsiпdэ atomun

niivэsi раrgаlапаrdr. Proton чэ neytronlartn arastndakr саziЬэ qiivvэlэri о qаdэr bёytikdiir

ki, elektrostatik dэfеtmа qiiччаlэriпэ iisttin gэlirlэr. Hamin qi.ivvэlаr |,4 fm-dan

(femtometr=1.10-15 metr) kigik olan mэsаfэdэ tэsir gоstэrirlаr. Dеmэli, рrоtоп vэ

neytronlarln чэ onlarrn оzlэriпiп aralartndakt mэsаfэ 1,4 fm-dэп 9ох olduqda сэzьеtmэ

qtiччэlэri srfra ЬэrаЬэr olur, elektrostatik dэfеtmэ qtiччэlэri tэsir gёstэrir, пtivэ раrgаlапtr.
дtоm niivэsinin quruluguna aid bir nega паzэriууэ чаr. Hamin пэzэriууэlэrэ эsа_s?l

dеmэk olar ki, пеуtrоп чэ protonlar tigiin ii<i energetik sэviууэ mбvcuddur. Bunlarrn biri

Jigrilnar., asrir olbadan tйаmlапtr. Nuklon tэЬэqаsi tаmаmilэ tamamlanmrý пi.ivэ daha

davamh olur. Bu аtоmuп elektron qurulugunun tambmlanmaslna oxýaylr. Ni.ivodэ N vэ Z-

in сэmiпiп qiуmэti 2,8,20,28, 50, 82, izб чэ 152 оlап element atomlart davamltdrrlar.

Hamin эdэdlэr magi'k baritu, adlanrrlar. Magik soziini.in bir пеqэ mэпаSl vаr- Burada

qtiwэtli чэ gticlii m"эnaslnl verir. Рrоtоп u. пфtrоrrlаrtп sayt magik эdэdlэr olan пi.ivэlэr

tэЬiэtdЭ daha eenb yayrlmrgdrr. Eyni zamanda рrоtоп Z va пеуtтопlагt N magik olan

пi.iчэlэr ikiqat magik аdlапrrlаr. Onlara misal olaTaq ]н. , lо , ;3Cu , 3l* РЬ gоstэrmэk olar,

pToton чэ пеуtrопlаrrп sayt ci.it эdэd olan пtiчэlэr daha davamlrdrrlar. Bunlardan Ьiri tэk

эdэd olan пiiчэ davamslz оlur. Нэr ikisi tэk эdэd olan пtiчэ isэ daha davamstz оlur,

тэьiэtdэ rast gэlап 273 dayamh izotopun proton чэ пеуtrопlаrtшп saylnln ciit чэ tэk

эdэdlэr оlmаstшп опlаrtп yayilmaslna tэsiri a9aýrdakr kimidir:
38

Hissэcik Yiik Кtitlэ
Kl ýэrti vahid Qrаm Atom ki.itlэ vahidi

Elektron о
_le - 1,6.10-19 1 9, 1 . l0-28 0,00055

Рrоtоп l
+l р 1,6.10-19 +1 1,6,7.|0-24 1,007825

Neytron in 0 0 1,67.10,24 1.008665



Z
Ci.it
Ciit
Tak
Tak

N
Ci.it
Тэk
Ci.it
Тэk

izotoplarrn sayr
166
4,|
55
5

ýakil П-5. Qox agaýr tэzуiqdэ elektrik
Ьо;аlmа borusu. Еlеktrоп mапfi
yriklti elektroddan пri.isbat yiiklii
elektroda tаrэf hаrэkаt еdir; опlагdап
Ьir hissэsi rigbucaq dеqikdэп kеgir va
fl uoressensiyaedici еkrапа di.i9rir.

ý 4. Elektron паdir?

Biitiin mаddэlэr elektroneytraldrr. yэпi, ondakr mtisьэt yiikiin sayl mэпfi yi.iktin saylna

ЬэrаЬаrdir. дtоm mаddэlэriп tэrkiЬiпэ daxildir. Dеmэli, atom da biitovli.ikdэ elektroneytral
olmalrdrr. Elektronlarln эп az manfi ytiklii hissacik olmast XIX asrda miiэууап edilmi9dir.
Elektronun atomun tэrkiЬ hissэlаriпdэп biri olmast vэ ondakr mi.isЬэt yiikti (пiivэпi)
neytrallagdlrmasl Ьir пе9э tэсri.iьэlэrlэ siibut editmigdir. Нэmiп tэсriiьэlэгdэп birini
пэzаrdэп kеgirэk.

vаkuчm паsоsuпа

1,1

Yiiksak garginlik mапЬауi ýakil II-4. Qazlaгda elektrik
bogalmasr.

ýэkil II-4-dэ gёstэrilэп giiqa Ьоru еlэ dtizэldilmi9dir ki, onda tazyiqi ёlgmэk miimkiindi.ir
чэ neonla doldurulmugdur. Нэmiп Ьоrudа tэzуiq 1,013 kPa-a ЬэrаЬэrdir, onda еlеktrоdlаr

уеrlэ9dirilmigdir. 10000 V gэrgiпlik сэrэуап kegdikdэ xarakterik ((пеоп i9rýr> y*aranlr.

Тэzуiqi daha da azaltdrqda (1,ОlЗ25.10-6 kPa) igrqlanma уох оlur. Lakin, Ьоruпuп
divarlarrnda fli.ioressensiya igrqlanmast davam edir. ýэkil II-5-dэ gёstэrilэп clhaz fli,ioressent
iqrqlanmaya kat<lddan (mэпfi ytikli.i elektrod) glxan hissэсiklэriп sэЬаЬ olduýunu mi.iэууэп
еtmэуэ imkan чеrir.
vаkuum nasosuna

+

l+

IrIrIlIl

Yffksak garginlik manbayi

Саrауап buraxilmast davam etdikdэ giigэ Ьоruпuп divartnda А r,эziууаtiпdэ igrq salan
lэkэ alrnrr. Нэmiп lаkэпiп formast mi.isbat elektroddakr degiyin Гоrmаst ilэ eyni о]ur. Bu
onu gёstэrir ki, katoddan ayrrlan hissэciklarin axtnt anoda tаrэf hэrэkэt edir, onlarln Ьir
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hissэsi iigbucaq dеgikdэп kеgэrэk fli.ioressensiya ekranrna di.igiir va igrqlr lэkэ yaradrr.
Katoddan ayrrlan hissэсiklэriп yiikiinii miiэууэп еtmэk iigtin hэmiп cihaza yardrmgt Bl чэ
Bz elektrodlarr уеrlэgdirilir. Bu dэfэ iglqlr lаkэ А чэziууэtiпdэ deyil, В чаziууэtiпdэ alrntr. Bz
lочhэsi mi.isЬэt yi.ikliidiir. i9lqlr lэkэпiп чэziууэtiпа эsаsэп dеmэk оlаr ki, katoddan ayrtlan
hissэсiklэr mэпfi yiikliidiir. Опа gоrэ ki, hэmiп hissэсiklэr miisЬэt yi.iklii lочhэуэ (Bz) tаrэГ
meyl etmi;dir.
yаkuum паýоsчпа

А
в

++

Ytiksak garginlik mапЬауi Ql
ýakil II-б. Еlеktrоп selinin kэпа-
гаglхmаsl ilэ elektrik bogalmasr
borusu.

Katoddan ayrtlan hэmiп hissэciklar elektronlardrr. Elektronlar kinetik епеrjiуэ
mаlikdirlэr чэ mexaniki i9 gёrэ Ьilirlэr.

ýakil II-7. Katod gtialanmastntn
tэsiri ilэ firlanýtctn рэrlэriпiп
hэrэkэti.

ýakil Il-7-dan aydrn оlur ki, elektron axtnt firlanýtctn рэrlэriпэ tasir еdэrэk, onun
firlanmastna sэЬаЬ olur. Эsliпdэ firlanýrcl elektronlar firlatmrr. Еlеktrопuп kiitlэsi о qэdэr
kigikdir ki, onun yaratdrýr impuls рэrlэriп hэrэkэt еtmэsiпэ kiГауэt etmir. Elektronlar
flrlanýrcrn elektron axlnlna tэrэf olan hissasini qtzdtrtr, Ьuпlаr da oz почЬэsiпdэ
yaxrnlrqdakr qaz molekullartnt qtzdtrtrlar. Qrzdrrrlmrq qaz mоlеkullаrtшп рэrlэrэ tэsiriпdэп
flrlапýrс hэrэkэt edir. Dеmэli, рэrlэri firladan qrzdrrrlmrg qaz molekullartntn kinetik
enerjisidir. Bu tэсriiЬэlэr elektronlarr bilavasitэ mtigаhidэ еtmэуэ imkan чеrmir. Biz
bilavasita gёrdiiyiimiiz elektronlar deyil, fltioressensiya ekranrndakr igrltrdrr. igrýa elektTon
kimi baxmaq olmaz, igrýa sэЬэЬ elektronlartn bombardtmant пэtiсаsiпdэ ekrant tэ9kil еdэп
molekullartn deformasiyastdrr. Dеmэli, biz elektronun ozi.inii deyil, опuп tэsirinin naticэsini
mtigahida eda bilirik.

Bu tаzэ gumlanmtg чэ hamarlanmlý sаhэdэ ёziinii gоrmэdiуimiz adamtn ayaq izlэriпi
gёrmауэ чэ bu izlэrэ эsаsэп hэmiп adamtn boyiikliiyii, aýtrltýt, Ьаdэп qurulugu чэ s.

haqqrnda fikir уiiriitmэуэ охýауr.
Bas elektron nadir? Bu suala cavab чеrmэk olmaz. Ona gоrэ ki, heg kim elektronu gоrэ

bilmaz. Elektron о qэdэr kigikdir ki, tizэriпэ diiqэп igrýr sэрэlэуэсэk dэrэсэdэ deyil, Haztrda
movcud olan tisullara пisЬэtап daha dэqiq tэdqiqat tisullarr kа9Г еdilmэуiпса elektronu
bilavasitэ mi.i gаhidэ еtmэk miimkiin olmayacaq.
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ý 5. Еlеktrопчп ikili tabiati

Мikrоаlэmiп hissэсiklэri (еlеktrопlаr, аtоmlаr, molekullar vэ s.) mаkrоаlэmiп (fiziki
сisimlэriп) mбvcudluýu чэ hэrаkэt qanunlartndan эsаslt surэtdэ fэrqlэпirlаr. ElektTonlarrn
hатэkэtiпiп Ьэzi mэsэ]эlэriпi bizim beynimiz tэsэччiir еdэсэk sачiууэdэ deyil. Опlаrm goxu

Ьizэ gбzlэпilmэz чэ ziddiyyэtli gortini.ir. Elektronlarrn atomda чэziууэtiпi ёуrэпэrkэп
mоdеГlэrdэп istifadэ еdасэуik. Нэr Ьir model буrэпilэп obyekt yaxud hаdisэ haqqrnda ayani

tэsэччiir эldэ еtmэk tigiin yaradthr. Эsliпdэ model ozii yoxdur. Model опu yaradan
аlimlэriп tasэvviiriiniin mэhsuludur. Elektronun atomdakr чэziууэtiпi эks еtdirэп model
atomun qurlugunu kifауэt qэdэr izah еtmэуэ imkan чеrir. ona gёrэ dэ hэmiп modelin
эsаslаrtш ёуrэпmаzdэп эччэl elektronun ikili tэьiэti ilэ tanrg olmalryrq. Elektron hissacik vэ

dalýa tэьiьtшdir. Bunu песэ baga dtigmэk olar? Hissэcik kimi elektronun kiitlэsi

(m. = 9,109б.10-''kq yaxud 0,00055 a.k.v.) чэ tэzyiqi чаr.

Elektronun dalýa xassэsi ekrantn yarrýrndan kegdikdэ mii9аhidэ оluпur. Elektron axtnt

oziinii еlэ араrtr йi, sanki hэmiп еkrапdап dalýalar kegir. Bu zaman difraksiyaya va

interferensiyaya mэruz qalrrlar. Нэmiп hadisэlarin mаhiууэti gэkil II-8-dэ эks olunmuqdur.

а ь
DlD

Mayenin sathinda
dalýa lapalari

а

Мапеа

Uzэriпdэ с уапýl olan qеуri-9эггаf D еkгапrпа igrq dalýasr di.iqiiгsэ, hэmiп уаrlq
Hiiygens ргiпsiрiпэ эsаsэп уепi dalýa mэпЬэуiпа 9ечтilэrэk, эtrаГа уаrrmsГегik
dаlgаlаr Ьurахtг. Bu dаlýаlаг iizэriпdэ aI уе а2 уагrqlагl оlап Dr еkгапrпа diigiiг.
yепэ dэ А чэ аl уаrlqlагl Hiiygens рriпsiрiпэ эsаsап dalýa mэпьэуiпэ qечгiliг va

аtгаfа уапmsГеrik dаlýаlаr Ьurахtr. Bu dаlýаlаг kоhеrепt dаlýаlаrdlг, giinki al чэ
az уагlmsГеrik dalýa mэпЬаlэгiпiп rэqs tezliyi а mапЬэуiпiп rэqs tezliyina
ЬэтаЬэrdiг. Ona g<iTa dэ dаlýаlаr gогti9эгэk iпtепГеrепsiуа чеrirlэг.

ýakil II-8. Difгаksiуа (а) чэ
intenferensiya (Ь).

Hissэcik, о сiimlэdэп elektron kiitlэsi ki9ik olduqca enerjisi kigik olur, dalýa xassэsi isэ
bёyiik olur. Elektronun va digэr elementar hissэciklarin ikili tэЬiэti (hissэcik чэ dalýa)
materiyantn i.imumi (mаddэ чэ sаhэ) хаssаlэriпdэп biridir. Materiyanln biiti.in пёvlэriпiп, о
ci.imlэdan elektronun dalýa xassali olmast fikrini ilk dаfэ l923-cii ildэ fransrz Гtzlki Lui de

Broyl sёуlэmiqdir. О, Ьеlэ пэtiсэуа gэlmigdir ki, эgэr Eyngteyn tэпliуiпэ Е = mс2 uуЕuп
оlаrаq ktitla епеrjiуэ gечrilirsэ, hэmiп епеrji tezliklэ хаrаktеrizэ olunmaltdrr. Plank tэпliуiпэ
Е = hv эsаsэп enerji plank sabiti ilэ tezliyin hasilinэ Ьэrаьэrdir. Вurаdап mс' = hv olur.

v-ni.in эчэziпэ ona ekvivalent olan clX yazaq mc'=S. Brrnu mс.с=_hс ,'
), - Klml yazmaq

olur чэ buradan -" = l alrrrq. Daha i,imumi halda Lui de Вrоуl igrфп stirэtini (с) material
)"

hissэciyin siirэti (u) ilэ эчэz etmayi tэklif etmigdir: -u=}. Bu tэnlik gostarir ki, hissэciyin
I

impulsu lnD onun dalýa uzunluýu ilэ tэrs miitэпаsiЬdir. Нэrэkэt еdэп hэr hanst hissacik
dalýa хаssэlidir чэ hэmiп dalýa, uzunluýu чэ tezliyi ilэ хаrаktеrizэ оluпur. Giindэlik
hэуаtdа miigahida etdiyimiz kifауэt qэdэr bбyiik оЬуеktlэriп hэrэkэtiпiп dalýa uzunluýu
son dэrэсэ kigikdir. Мэsэlэп, kiitlэsi 25,0 q olan 9,00,10asm/san siirэtlэ hэrэkэt еdэп tiifэпg
gi.illэsinin dalýa uzunluýunu hesablayaq:

"h
mD

6,62.7О-27 еrq.sап

25,0q.9,00.10asm/san

4|

=2,94,10-33sm



Bu эdэd (2,94.10-ЗЗsm) оlgmэk iigiin kigikdir. Мikrоаlэmi tэ9kil еdэп hissэсiklэriп stirэti

9ох boyiik olduýundan dalýa uzunluýu kifayэt qаdэr boyiik оlur чэ onu ёlgmэk оlur.
Elektron 3,00,10E sm/san siirэtlэ hаrэkэt edir. Опuп dalýa uzunluýunu hesablayaq:

л h 6,62.|О-17 erq .sап7u--"-=ffi=2,4,10-'sm.
Маkrоаlэmiп hэrэkэtiпiп dalýa uzunluýuna dalra bir misal. Kiitlэsi 50 q olan top firlапа-
firlапа 25 sm/san si.irэtlэ hэrэkэt еdэrkэп onun hэrэkэtiпiп dalýa uzunluýu }"=10-З2sm-а
ЬэrаЬэrdir. Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, bu эdэdlаr о qэdэr kigikdir ki, onlart
eksperimental olaraq agkar etmak olmaz.

ý б. Еlеktrоп atomda

Atomlarrn kimуэчi xassэsi Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsirdэ olduqda meydana gжrr. Hamin
qar;rlrqlr tэsir elektronlar чаsitэsilэ hayata kegirilir, Ona gбrэ dэ atomun elektron
quruluguna kimyada daha gox diqqэt yetirilir. Еlеktrоп atomda hэrэkэtsiz чэziууэtdа deyil.
Эgэr Ьеlэ olsa idi elektron ani miiddэtdэ п{iчэуэ diigэrdi, Ona gбrэ ki, пtiчэ va elektron эks
yiikliidiirlэr. Yеr gi.iпэq tаrэfiпdэп cazb olunut,, bunun sэЬэЬi isэ iimumdi.inya caziba
qanunudur. Рlапеtlэriп hэrэkэti sауэsiпdэ gtiпэg sistemi sabitdir. Lakin, planetar modeli
atoma tэtЬiq еtmэk оlmur. Еlеktrоп niivanin atrafinda firlапmtr. Elektronun atomda
hэrэkаti ilэ рlапеtlэriп hэrэkэti arastnda fэrq gox boyi,ikdiir. Вuпlаrtп ki.itlаlэгi Ьir-Ьiriпdэп
mtiqayisa еdilmэуасэk dэrэсаdэ Гэrqlidirlэr. Elektronun atomda hаrэkэti kvant
mexanikastntn qanunlartna эsаslапmtgdr. Bu elmin Ьапilэriпdэп N.Bor, M.Plank,
E,ýredinger, V.Pauli чэ bagqalartnt gёstэrmэk olar. Siz kvant mexanikasr elmi ilэ ali mаktэЬ
fizika kursunda daha atrafll tanlý olacaqstntz. Biz Sizinlэ Ьurаdа уа|пtz Ьu еlmэ эsаslапап
пэtiсэlаriп gox qismini sаdэlэ9dirihпi9 fоrmаdа пэzэrdэп kеgirэсэуik.

Elektronun пiiчэ tэrаfiпdэп сэzь olunmast р'= Чl9z di,isturuna эsаsэп m{iayyan edilir,
r-

Ьurаdа q,-elektronuп, Qz-пi.iчэпiп yiiki.idi,ir, r-niiva ilэ elektron arastndakr mэsаfэdir, F
пi.iчэ ilэ elektron arasmdakt саziЬэ quvvэsidir. Eiektronun пiiчэ tэrэfiпdап сэzЬ olunma
qiivvэsi, onun hэrаkэti пэtiсэsiпdэ уаrапап mэrkэzdэпqа9mа qtivvasi ilэ tarazlaqmaltdш:

ЧIЧz mg'
t'

elektгostatik
саziЬэ qiivvasi

Elektronun atomdakr hэrэkэt qanunlartna эsаsэп mi,iэууап edilmi9dir ki, elektronun
atomda, molekulda yalnrz miiэууэп sаhэdэ olmastnt ehtimal еtmэk оlаr. Bu о dеmэkdir ki,
elektron atomda yaxud molekulda Ьir sаhэdа daha 9ох ola Ьilэr, digэr sаhэdе az ola Ьilэr,
i.igi.incti sаhэdэ timumiууэtlэ ola Ьilmэz. Niiчэdэп чэ Ьir elektrondan iЬаrэt olan hidrogen
atomunu пэzэrdэп kеgirэk. Fikrэп Ьеlэ Ьir tэсri.iЬэ apardrýrmtzt tэsэччtir еdэk (ona gёrэ
fikrэп deyirik ki, biz bildiyimiz kimi, na atomu, па dэ elektronu bilavasitэ mtigahida etmak,
onun gэklini gаkmэk miimkiin deyil). Bir пе9э dэfэ ЬэrаЬэr fаsilэlаrlэ еlеktrопuп пi.iчэпiп
эtrаГrпdа qэkliпi gэkэk. Веlэliklэ, aqaýrdakr 9эkillэr seriyastnl altrtq:

ýakil II-9. Siz песэ
diigiinrirsiiz, Ьчrаdа
miqyas gоzlэпilir?

r
tпагkэzdэп-

qaqllta qiivvasi
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sопrа опlаrса Ьеlэ ;эkli пiiчэlэriп hamtst bir пбqtэdэ olmast qarti ilэ iist-iista qoyaq

Nэtiсэdэ пiiчэпiп эtrаflпdа goxlu elektronlar olan ýakil ahntr:

ýakil П-10. Еlеktrоп srxhýr паdir?
Biz di.i9i.ini.iгtik ki, sсizlэri kэsmэk
gэtiпdir, ancaq slnayaq.

Diqqэti daha 9ох сэlЬ etsin dеуэ пtiчэ elektrona пisЬэtэп boytik gбstэriliЬ. Bildiyimiz
kimi, эiliпdэ Ьеlэ deyil. Buradan gёri.iпi.ir ki, elektron пiiчэdэп miiэууэп mэsаfэdэ daha 9ох
olur. Нэmiп sаhэdэ elektron buludu daha srx olur. Dеmэli, ;эkildэ goxlu elektronlaT
gбstэrilmэsiпэ Ьахmауаrаq, эsliпdэ hidrogen atomunun ni.ivэsinin эtrаГtпdа yalnlz Ьir
Бl.ktrоп чаr. Qoxlu sayda elektronlar onlartn пtiчэdэп hanst mэsаfэdа daha 9ох olmast
ehtimalrnr gёstэrir. Hidrogen atomunun пtiчэsiпdэп 0,14 пm mэsагэdэ elektron buludu
daha srxdri. Elektron buludunun пiiчэпiп эtrаfiпdа kigik, 9ох yiingiil xovlu уumýаq
ki.irэсiklэr toplusu kimi tэsэччtir еtmэk оlаr. Ni.iчэпiп эtrаfiпdа elektronun daha 9ох olmast
(tэqriЬэп 95 %) ehtimal olunan sаhэ atom orbitah adlanrr. Веlэ mоdеldэ yuxarrda qeyd

etdiyimiz kimi, elektron orbit i,izrэ firlanmrr. Orbitalrn Ьеlэ gэrh edilmэsi onu bir пе9э dэfа
sadjlэgdirmi9dir. Эsliпdэ orbital rlyazi anlayt;dtr, опuп mэпаSl elektronun dalýa
tэпliуiпdэп grxlr. Еlеktrопuп atomdakr dalýa Гunksiyalartnrn toplusu orbital adlanrr.
yaxud, elektron orbitalr elektronun fэzапtп hэr Ьir sаhэsiпdэ olmast ehtimalrnr tasvir еdэп
funksiyadlr.

. sь-t'_f!'57i-Э.F:::\.
J.-j .r
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l Nfivэ,.,..
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-,."- ElektTon
Ьчlчdч

ап ýakil П-11. Hidrogen atomunun modeli
gox olmasr ehtimal оIчпап sahadir

ý 7. Kvant adadlэri

Atomda elektronun enerjisi yalntz mtiэууэп qiуmэtlэr Et, Ez, Ез чэ s. ala Ьilэr. SэrЬэst
elektronun enerjisi istэпilэп qiуmэt ala Ьilэr.
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sarbast еlеktгопuп Еlеktrопчп atomda
enerjisi eneгjisi

l,

S

-0 0
ýakil II-12. Elektronun mrimki.in
enerji qiуmэtlэri.

Dеmэli, elektron atomda yalnlz miiэууэп чэziууэtdэ ola Ьilэr. О, bir чаziууэtdэп
digэriпэ kegdikdэ enerji mtiэууэп paylarla - kvantlarla (kvant lattnca (рау)) dеmэkdir)
udulur, yaxud ауrlhr.

Enerii, С

Еьа

(э

(ъ

(!
0

\ '-а

t

-q514

-2.17g,tOur

ýakil II-13. Hidrogen atomunun
Воr modelindэ agaýr enerjili iig
orbitin radiusu чэ enerjisi, Охlаг
Ьir icaza чеrilап energetik
sэчiууэdэп digэriпэ еlеktгоп
kegidini gсistэrir, Еlеktrоп agaýr
energetik sэчiууаdэп уuхаrl
епегgеtik sэчiууэуэ kegdikda
enerjinin udulmast Ьаý чеrir.
Elektron yuxarl energetik
sэчiууэdэп agaýr energetik
sэчiууэуэ kegdikda enerjinin
ayrtlmast bag чеriг.п-1 " п-2r-053Л r-2.12А п -J

r =4,77д

Elektronun atotnda enerjisi опuп пiiчэ tэrэfiпdэп сэzЬ olunmast чэ digэr elektronlar
tаrаfiпdэп dэf olunmaslndan aslhdlr. Niiчэ tэrэfiпdэп сэzь olunmasl elektronu atoma
Ьirlэgdirir va enerjisi azalff. СэzЬоluпmа enerjisinin qiуmэti hэmi9а mэпfi olur. Elektronun
digэr elektronlar tэrэfiпdэп dэf olunmasl onun enerjisini аrttrlr. Dэfоluпmа enerjisinin

.qiymэti miisbat olur. Elektron пtiчэуа yaxln olduqca пiiчэ tэrаfiпdэп mоhkэm сэzЬ olunur
чэ enerjisi az olur. Эksiпэ, пi.iчэdэп uzaqlaýdlqca ze|f сэzЬ olunur чэ enerjisi аrtlr.
Elektronun atomdakr чэziууэtiпi mtiэууэп еtmэk iigiin kvant эdаdlэriпdэп istifadэ edilir.
Dбrd kvant эdэdi чаr.

1. Ва9 kvant adadi (п). Ва9 kvant эdаdi energetik sэчiууэпiп, hэmiп sэчiууэdэki
elektronlarln i.imumi enerji ehtiyatrnr чэ elektron buludunun ёlgiistinti miiэууэп edir, пэzэri
olaraq l-dэп baglayaraq sonsuzluýa (ю) qэdэr qiуmэtlэr qэЬul еdэ Ьilэr. Praktik olaraq
kvant эdэdiпiп qiymэti elementin уеrlэ;diуi dёчrа uyýun olaraq 1-dэп 7-уэ qэdэr dэyigir.
Energetik sэчiууэlэr bag kvant эdэdiпа uyýun hэrflэrlэ igаrэ edilir:
Ваgkчапtэdэdi(п)"""""""1 2 З 4 5 6 1

Sачiууэпiпigаrэеdilmэsi"",К L М N О Р а
Bu о, dеmэkdir ki, n=l К sэчiууаsiпэ, n=2L sэчiууэsiпэ, п=3 М sэчiууэsiпэ vэ s. uyýun

gэlir. Bu hаrflэriп sеgilmэsi пэ tigtin A-dan deyil, K-dan ba;lamast srrf tarixi va tэsаdйГdiir.
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Еlеktгоп п=1 (К) sэчiууэsiпdэ olduqda ап az епеrjiуэ malik olur. n-in qiУmэti
artdtqca, уэпi energetik sэчiууэ пiiчэdэп uzaqla;drqca elektronun enerjisi аrtr vэ elektron
buludunun olgtisti boyiiyiir. Atoma хаriсdэп tэsir edildikdэ, yani ona епеrji verildikdэ,
mэsэlэп qlzdrгrldrqda elektron daha ytiksэk energetik sэчiууэуэ kegir. Elektronun Ьеlэ halr
oyanmlý (hауэсапlапmrg) чэziууэt аdlапrr. Yiiksэk energetik sэviууэdап эlvеrigli sэviУУЭУЭ

(enerjisi az olan sэчiууэуа) qayrdan elektrondan miiэууэп qэdэr enerji ayrrlrr. Elektronun
Ьеlэ уегdэуigmэsi пэtiсэsiпdэ xarakterik gi,ialanma bag чеrir. Nаtrium metalt pargaslnl qaz
}ampast alovuna yaxrnlagdrrdtqda, alov sаrt rапgэ Ьоуапrг. Bunun sэЬэЬi qrzdrrdrqda
natiium atomunun elektronlartntn Ьir hissэsinin daha yiiksэk епегgеtik sэviуУэУэ (gakil П-
l4_dэ proses с) чэ elektronlartn digэr qisminin agaýr sэчiууэуэ kеgmэsidir (proses Ь).

ýakil II-14. Natrium atomunda energetik sачiууэlэr
arastnda еlеktrоп kegidlari:
а-Ьiг elektronun М sэчiууэsiпэ kcqidi; Ь-digэr elektronun
L sэчiууэsiпэ qayltmasL

Energetik sэчiууэlэrdэ elektronlartn maksimum sayt 2n2 formulu ila mtiэУУап edilir
Burada n energetik sэчiууэпiп nбmrasidir:

KLMNoPa
пI234567

2п22818з2507298

ýakil П-15. Atomda еlеktrоп Ьuludlаrrшп
ardtctl paylanmastntn sxemi, Elektron
buludunun псimrэsi Ьаq kvant эdэdiпэ
ЬаrаЬэrdir; elektronun enerjisi п-lэ
mi.itэпаsiЬdiг,

п-7

2. Orbital yaxud azimutal kчапt adadi /. Orbital kvant эdэdi уаrtmsэчiууэdэ elektronun
energetik чэziууэtiпi ча elektron buludunun formastnt хаrаktеrizэ edir. п kimi |, -da
qiymэtlarini tam эdэdlэrlэ dayi9ir. l -in qiуmэti п-dэп Ьir vahid az оlur. Веlэ ki, n= l
olduqda l!=0, n=2 olduqda l-in qiymati 0 va 1 оlur. Dеmэli, /-in qiymэti srflrdап
ba9layaraq (п-l)-э qэdэr оlur. l-in 1rэr qiуmэtiпа, п-э mtivafiq yaTlmsэviyya uyýun gэlir.
Yаrtmsэчiууэlэr hэrflэrlэ igаrэ olunur. |. = 0 olduqda hэrfi igarasi s оlur. s ingiliscэ <kэskiп>
(sharp) sozi.iniin Ьа9 hэrГrdir. !. =I-1п hэrfi igarasi p-dir, р ingilisca (<эsаs)) (principal)
soztintin bag hэrГrdir. !.=2-пiп hэrfi igаrэsi d-dir. d <diffuzioш (diffuse)-nin Ьа9 hэrfidir.
/ = 3 -tin harfi igаrэsi f-dir. f <fundamental> sбztiniin baq hэrfidir:

/ : ,:, J; 
j; i (п-1)
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Dеmэli, birinci energetik sачiууэdэп bagqa btiti.in energetik sэчiууэlэr аlачэ energetik
sэчiууэlэrэ Ьоli,iпi,irlэr. n=1 olduqda, /=0 olur. Yэпi, birinci energetik sэчiууэdа yalnrz s

elektronlart olur. п=2 olduqda, |,=0 чэ /=1 оlur. Bu о, dеmэkdir ki, ikinci energetik
sэчiууэ iki уаrrmsэчiууауэ, s чэ р уаrtmsэчiууаlэriпа boliini.ir. Bunlara эsаsап agaýrdakrlarr
yazmaq olar:

Bag kvant эdаdi, п Orbital kvant эdэdi. / Yаrrmsэчiууэlагiп
Sayl

Yаrtmsэчiууэlэriп i9аrэ
edilmэsi

1 0 l 1s

2 0, 1 2 2s,2p
J 0. l,2 J Зs, 3р, 3d
4 0, 1,2,3 4 4s, 4р, 4d,4f

s elektronlartn эmэlэ gэtirdiyi elektron buludunun formast kiirэ 9эkliпdэdir

t
ýakil П-lб. ls-, 2s- чэ 3s-orbitallanntn kontur

3s
tэsvtn.

1s 2s

р elektron buludunun Гormast пiiчэdэп iki tэrэfdэ saplaqlarr уеriпdэ Ьirlаgdirilэп аrmudlаrа
охýауlr.

а а

ýakil II-17. p-atom orbital-
lаппtп sаdэlэ9mig tэsчiгi:
a-kэsiyi; b-iimumi gёгiiniigri.

ýakil II-18. d-atom оrЬitаllагrпdап birinin
sаdэlэ;mig tэsчiri:
a-kэsiyi,, b-iimumi gбriini.i9ii.

'. _',,.'_lrl.';,: ",i,|;:;:: .

,,i.i {t!t:.r
,js.Jj

j;_.

fi
rlrlJt

.h"-tfiF..:tlЧ|dt!

;лаз}ffrir

'-:',:i;'
ьь

d elektron buludunun formast р elektron buluduna пisЬэtэп miirаkkэЬdir. Опu uzunsov
аrmudlаrtп dёrdtinii saplaqlarr уеriпdэп пi,iчэdэ (хэуаlэп) Ьirlэgdirilmэsi kimi tэsэvvi.ir
еtmэk olar. f elektron buludunun formasl daha mtirэkkэьdir. onu iigёlgiilii konturlu
diaqramla tэsэччtir еtmэk gэtiпdir.

3. Maqnit kvant adadi (mо).Нэr bir уаrtmsэчiууэdэ atomun maqnit oxuna пisЬэtэп

eyni Гоrmаlr elektron buludunun miixtэlif istiqаmэtlэrdэ уеrlэ9mэsi maqnit kvant эdэdiпэ

эSаSэп mtiэууэп edilir. Maqnit kvant эdэdiпiп qiуmэti - |-; 0 уэ + !, arastnda olur, / = 0

olduqda Пz = 0 olur чэ elektron buludu ktirэ formastnda (dаirэчi orbital) оlur. Elektronun

atomun oxuna пisьэtэп yalntz Ьir oriyentasiyast оlur. Bu s elektronlarr iigtin xarakterikdir.

l = 1 olduqda, ml-in qiуmэti -1; 0; +1 olur. Yэni eyni formalr р elektron buludu iig elliptik

fоrmаdа olur.
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ýakit II-19. U9 2р-оrЬitаlпtп kontur tasviri. Fэzаdа mi.iхtэliГ istiqamэtli bu iig orbital

maqnit (orientasiya) kvant эdэdiпiп |frе miiхtэliГ qiуmэtlэгiпэ uуguп gаlir. Kvant

эdэdiпiп /?l7 miiэууэп qiуmэti чэ orbitalm kопkrеt istiqamati arastnda Ьirьаýа эlаqэ

yoxdur. Vacib yadda saxlamaq laztmdr ki, mt -in tig miimktin qiymati olduýuna gбrЭ,

onda mtixtэlif istiqamэtli iiq orbital чаr.

л

"'l

1 0

ýakil II-20. Maqnit kvant эdэdiпiп mi.imki.in
olan qiуmэtlагi.

Maqnit kvant эdэdlэriпiп sayl ln1 = 2|. + 1 formulu ila miiэУУэп edilir. / = 0 olduqda,

Пt =2.0+1=1 оlur. |.=| olduqda, frt=2.1+1=З; +1, 0, -1 olur. !,=2 olduqda,

fr, =2.2+|=5; +2, +1, 0, -|, -2 оlur. п=4-э qэdэr kvant эdэdlэriпiп qiуmаtlэri agaýrdakr

kimidir.
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ýakil II-21. Beq Зd-оrЬitа-
ltntn kопtur tэsчiгi.

dr!

4. Spin kvant adadi mr. Spin elektronun kvant-mexaniki xassэsidir, bagqa sоzlэ, onun
mэхsusi mekaniki momentidir. onu mаkrоhissэсiklэriп mexanikastna эsаslапап
tэsэvчiirlэrlэ izah еtmэk olmaz. Dalýa xassasini паzэrэ almamaqla, elektronu miiэууэп ох
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эtrаfiпdа firlanan gаrа ox9atmaqla spini tэsэччtir etmak оlаr. Elektron бz oxu atrafinda saat
эqгэЬiпiп hэrэkэti istiqаmэtiпdэ чэ опuп эksiпэ fiтlапrr. Saat эqrэЬi istiqamэtindэ

Гrrlandrqda, spin kvant эdэdiпiп qiymэti -, = *i, опuп эksiпэ olduqda isa mл = -1 olr.."2
Lakin, bunlarrn heg birini hэlэlik eksperimental оlаrаq stibut еtmэk miimkiin olmamtgdtr.
Eyni atom orbitalrnda olan iki elektronun sрiпlэri antiparalel olur.

l,

ш[ь

S
ýokil II-22. Еlеktrопчп ciz oxu эtrаfiпdа
saat эqrэЬi istiqаmэtiпdэ ча эksiпэ hэгаkэti
spini хаrаktеrizэ edir.

Atom orbitalrnr kigik kvadrat ;аkliпdэ tэsчir etmak qabul olunmugdur:

bog оrЬitаl
tamamlanmamlý orbital

tamamlanmrg orbital

Gёriindiiyti kimi, eyni orbitalda maksimum iki elektron уеrlэqэ Ьilэr чэ Ьurаdа ilkin gэrt
hэmiп еlеktrопlаrm sрiпlэriпiп antiparalel olmastdtr. Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, s

elektronun bir orbitah чаr чэ Ьir orbitalda maksimum iki elektron ola Ьilэr. Ona gora da s2

уаzmаq оlаr. Uyýun olaraq р elektronun iig orbitalr olduýuna gora р6, d elektronun beg
orbitalr olduýuna 8бrэ dto чэ flа yazmaq оlаr.

ý 8. Pauli prinsipi

Qoxelektronlu atomlarda elektronun чэziууэti |924-cn ildэ alman fiziki V.Pauli
tаrэfiпdэп эsaslandtrtlmtg чэ Pauli prinsipi adr ilэ mэ9hurdur. Pauli рriпsiрiпэ gore atomda
kчапt adadlariпiп dcjrdй da еупi оlап iki elektroп ola bilmaz. Pauli prinsipinin fiziki mэпаsr
ondan ibaratdir ki, atomda eyni поqtэdэ, eyni zamanda iki elektron ola Ьilmэz. Ona gоrэ dэ
eyni orbitalda yalnrz sрiпlэri miixtalif olan iki elektron ola Ьilаr. Нidrоgепdэп bagqa biiti,in
element atomlartntn К energetik sэчiууэsiпdэ iki elektron чаr. Bu еlеktгопlаrtп kvant
эdэdlэriпi пэzэrdэп kе9irэk.

1

2

1

2

n=1, |,=0; пl=0] ms

п=1; !,=0; шr=0, ms
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Goriindiiyii kimi, Ьu elektronlarln bag kvant эdadi п, orbital kvant эdэdi / чэ maqnit kvant
эdэdi m, eynidir, spin kvant эdэdi m, isэ miixtэlifdir. Dеmэli, birinci energetik sэчiууэdэ
п=1 (К) maksimum 2 elektron ola Ьilэr: N1=]=2,12. Uqiincii elektron heg olmazsa Ьir kvant
adэdi ila tЫqlэпmауэсэk ona gбrэ dэ onun hэmiп energetik sэчiууэdэ olmast qeyri-
miimki.indtir. Ni.iчэdэп ikinci п=2 (L) energetik sэчiууэdэ elektronlarln saylnl пэzэrdэп
kе9irэk:

п=2; |=0; mz =0i
1

IП" = а_"2
1

IП" = __,2
l

[П" = *_"2
1

IП" = __"2

п=2; !.=0; mr=Oi

п
1

.,
L 2р'

2s2

п=2; | =|; шr = -1;

n 2; |, =|; mr = _1;

|. =|; mr = 0,

п=2; ,{:l; mо =

п=2; ,{, =|; m, =

2; |. =|; пl = 0] ms
6

п=2;
1

mл =--'2
1

1

1
lПо = __,2

1

1

+

+

mS

Dеmэli, s уаrlmsэчiууаsiпdэ 2, р уаrtmsэчiууэsiпdэ б elektron olmaqla ikinci energetik
sэviууэdэ maksimum 8 elektron ola Ьilэr: N2=$-],2z. Ugiincti energetik sэчiууэ n=3 (М)
iigiin eyni qayda ilэ mtihakimэ ytirtitsэk n=3; !.=0; |.=I; |.=2 olduýunu, mo-in, mr-in
mtiхtэlif qiymatlar aldrýrnr пэzэtе alsaq Nз=l8=2,З2 оlur. Dбrdiiпсii energetik sэчiууэdэ
n=4 maksimum N+=32=2,42 elektron оlur. Umumi gэkildэ Nn=2n2 yazmaq olar. Biz
yuxartda s, р, d, f уаrrmsачiууэlэriпdэ elektronlarln maksimum saytnln uyýun o|araq2, 6,
l0, l4 olduýunu qeyd etmiýik. Нэmiп пэtiсэпi Pauli рriпsiрiпэ аsаsэп almaq оlur. Burada
пэzэrэ almaq lааmdш ki, Ьir orbitalda эks spinli maksimum iki elektron ola Ьilэr:

s уаrlmsэчiууэsiпdэ 2(2,0+ l)=2 elektron
р уаrlmsэчiууэsiпdэ 2(2,1 +1)=6 elektron
d уаrtmsачiууэsiпdэ 2(2,2+1)=10 elektron
Г уаrtmsэчiууэsiпdэ 2(2,З + |1=l 4 elektron.

Yапmsэчiууэlэrdэ elektronlarln sayl N i = 2(2,{. + 1) formulu ila tэуiп edilir.

ý 9. Elektronlarrn atomda paylanmasr. Kleqkovski qaydasr

КimУэvi reaksiyalarda atomun niivэsi dэуiqmэz qah. Elementin yalnlz elektron
qurulugu mi,iаууэп dayigikliyэ uýrауrr. Ona gёrа da atomun elektron quruluguna daha gox
diqqэt yetirilir. Еlеktrопlаr пiiчэпiП эtrаftпdа minimum enerji prinsipi iizrэ уеrlаgirlаr.
Birinci energetik sэчiууэdэ (n=1) еп az епеrjiуэ malik olurlar. Sonrakt уэпi ikinci energetik
sэviууэdэki elektronlarrn enerjisi аrtrr. Bildiyimiz kimi, n=2 ikinci energetik sэчiууЬ iki
уаrtmsэviууэуэ s vэ р уаrlmsэчiууэlэriпэ bбli.iniir. Bu уаrtmsэчiууэlэr dэ bir-birindan yalnrz
elektron buludlarrntn fоrmаstпа gбrа deyil, епеrjilэriпэ gоrэ dэ fэrqlэпirlэr. s elektronlbrrnrn
enerjisi р elektronlartntn епеrjisiпЭ пisЬэtэп azdt, Bunun sаЬэЬi s elektгonlartntn bucaq
momentinin ki9ik olmast, diizхэtlэ daha gox hэrаkэt etmэsi ча buna gоrа dэ р elektronlurrnu
пisЬэtап daxili elektron buluduna daha gox niiГuz еdэ bilmэsidir. Eyni епеrgЪtik sэчiууэdаkis еlеktrоПlаrtпlп р elektronlartna пisЬэtэп пi,iчэ tэrэfiпdэп daha goi cezb еditmэsl
eksperimental olaraq stibut edilmi9dir:
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Воr atomunun xarici energetik sэviyyэsindaki р elektronunu qoparmaq {igi.in 8,3 еV
(elektron-volt) enerji sэrf edildiyi halda, hэmiп energetik sэчiууэdэki s elektronun birini
qораrmаq {igtin 25,1 еV enerji sэrf edilir. Bu tэqriЬэп iig dэfэ artlqdlr. Litium atomunun
пiiчэsiпiп yiikii +3-э Ьэrаьэrdir. Вuпа mi.ivaгrq пiiчэпiп atrafinda tig elektron чаr.
Bunlardan ikisi birinci energetik sэчiууэпi tamamlaytr, Ugiincti elektron п=2 (L) energetik
sачiууэdэ уеrlэgir. Нэmiп energetik sэчiууэ s чэ р уаrlmsэчiууэlэriпэ boltini.ir. Xarici
energetik sачiууэdэ (2s) уеrlэ9ап iigiinci.i elektron, ondan эччэl уеrlэ9эп iki elektron (ls
уаrtmsэчiууэsiпdэ olanlar) tэrэfiпdэп qismэп ekranlaqdrrrlrr (dэf edilir). Dеmэli, hэmiп
elektron +3 ytiklti пiiчэ tэrэfiпdэп deyil, yekunlagdtnct yiikii +l оlап пiiчэ tаrэfiпdэп сэzь
оluпur. Ona gоrэ ki, ni,ivanin ytikiini.in ikisini К energetik sэчiууэsiпdэki iki elektron
neytrallagdtrmtgdtr. Dёчrlэr i,izrэ energetik sэчiууэlэrdэ elektronlartn paylanmasl
qanunauyýunluýunu пэzэrdэп kеgirэk. Hidrogen atomunda Ьir elektron чаr. Нэmiп
еlеktrоп пiiчэdэп birinci К energetik sэчiууэdэ, 1s orbitalrnda yerlaqib.
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U9iincii dёvr elementlarinin energetik sэчiууэlэrdа elektronlarrn уеrlэqmэsi a;aýrdakr
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1
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kimidir:
Na

Mg
Al
Si
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1s22s22p6зsl

1s2 2s2 2рб зs2

ls2 2s2 2рб зs2 зр|
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с1 1s22s2 2рбзs2 зр]зр]зр|

Аr |s22s22рбзs2зрiзрiзрi
Ugiincti dovrtin ilk elementi olan natriumdan baglayaraq tigiinci.i energetik sэviууэ (М)
tamamlanmaýa baglayrr. Maqneziumda 3s уаrtmsэчiууэsi tаmаmlашr. Altiminiumdan
baglayaraq 3р уагrmsэчiууэsiпэ elektronlar эlачэ olunur vэ bu proses arqonda tamamlantr
(Зpu). Ugtincii dбчr tamamlanmastna baxmayaraq hэmiп dovri.in element atomlarrnda 3d

уаrtmsэчiууэsiпа elektron эlачэ оluпmur, Ье9 orbital Ьо9 qalrr, hэmiп orbitallarda daha 10

elektron уеrlэ9э Ьilэr. Аrqопdап sопrа уеrlэ9ап kaliumda ondoqquzuncu elektron N
saviyyэsindэ 4s orbitaltna эlачэ olunur. Kaliumla dordi.incii dovr baglayrr. 3d yartmsaviy-

уэsiпа elektron эlачэ еdilmэdэп 4s уаrtmsэчiууаsiпэ elektron эlача edilmэsinin sэЬэЬiпi песэ
izah еtmэli?

Е

4t
4d
&р

зd
3р
3s

4.*

ýakil II-23. Зd- чэ 4s-orbitallaгrnrn
епеrjilэriпiп qiуmэti

ýэkil II-23-dэп gбrtindiiyti kimi, 4s уапmsэчiууэsiпiп enerjisi Зd уаrrmsэчiууэsiпiп епеrjisiпэ
nisbatan azdt. Опа gоrэ dэ kalium чэ kalsium atomlarrnda 4s уаrtmsэчiууэsi tаmаmlашr:

к Ls' 2s' 2рб зs2зрuзdО4s'

са |s2 2s2 ъpu зs2 зрu зdО 4s2

V.M.Klegkovski qaydasrna эsаsэп atomlartn пtiчаlэriпiп yukti artdtqca, energetik
sэчiууэlэr bag n чэ эlачэ kvant t, эdаdlэriпiп сэmiпiп (п + /) artmastna gоrэ tаmаmlашr.

(n + /) eyni olduqda, эччэlсэ n-in qiуmэti kigik olan уапmsэчiууэ tаmаmlапtr. 4s tigiin n=4;

l=0-dш, Ьurаdап (n+/)=4+0=4 olur.3diigiin п=3; | =2-dir, (n+/)=3+2=5. Ona gоrэ

dэ birinci пбчЬэdа 4s уапmsэчiууэsi (kalium чэ kalsiumda) tamamlantr: sопrа skandiumdan
baglayaraq elektron 3d уаrrmsэчiууэsiпэ эlачэ оluпur. 3d чэ 4р уаrrmsэviууэlэri tigiin n уе |. -

in сэmiпi hesablayaq. Yuxartda 3d i.igtin (n+/) = 5 olduЕunu hesabladrq. 4р iigtin п=4; |. =|-
dir, (n+/)=4+1=5. Demali,3d va 4р уаrrmsэчiууаlэriпiп hэr ikisindэ Ьа9 vэ аlачэ kvant

эdэdlэriпiп сэmi eynidir. Klegkovski qaydaslna эsаsэп bu halda birinci пёчЬэdа n-in qiУmэti
kigik olan уаrrmsэчiууэ tamamlanlr, опа gёrэ dэ skandiumdan baglayaraq пtivэпiп yiikii
artdtqca, elektron Зd уаrrmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur. Bu hal qalliuma qэdаr davam edir.

SonTa qalliumda elektron 4р уапmsачiууэsiпэ эlача оluпur.

к ls'2s'2рuзs23рuзdО4s'

са ls'2s'2рuзs'зрuзdО4s'

Sc 1s2 2s'2pu зs'зрuзd'4s2

Ti |s2 2s'zpu зs' зрu зd'4s'
V ls'2s2 2рuзsz зрuзd34s2

сr ls2 2s2 2pu зs' зрu зd'4s'

мп |s'2s2 2рб зsz зрu зd' 4s'

Fе 1s2 2s2 2р6зs2зрuзdu 4s'

Со 1s22s2 2рбзs2 зрu3d74s2
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Ni |s' 2s' 2рб зs2 зр б зd ' 4s'
Cu |s2 2s'2рб зs2 зрu зd'О 4s'

Zп |s2 2s2 2pu зs'зрuзd'О4s'
Siпkdэп sonra пiiчэпiп yiikii artdtqca, elektron 4р уаrtmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur.

Qalliumdan baglayaraq kriptona qэdэr 4р уаrtmsэчiууэsiпdэ elektronlartn sayt аrtш чэ
kriptonda tаmаmlашr:

Ga |s2 2s2 2рб зs2 зрu зd'О 4s'4p'

Ge Is'2s'2pu зs' зрu зd'О 4s2 4р2

As Is2 2s2 2pu зs' зрu зd'О 4s' 4р'

Se |s'2s' 2pu зs2 зрu зd'О 4s2 4р4

вr 1s2 2s2 2pu зs' зрu зd'О 4s' 4р'

Kr |sz 2s2 2рб зs' зрu зd'О 4s'4pu

Be9inci dочr еlеmепtlэriпiп elektron qurulugunu hэmiп qayda ilэ nazardan kеgirэk. Bu
dёчrdэ 18 element чаr. Вuпlаr atom пёmrэsi 31+54 olan еlеmепtlэrdir. Вu dёчrtiп
еlеmепtlэriпiп elektron qurulugunu iimumi Гоrmаdа Ьеlэ gбstаrmаk olar:

Bunu qrsa gэkildэ yazmaq оlаr:
KL м N о
2 8 18 бffi' ЯфR
Bu dочrdэ dэ energetik уаrrmsэчiууэlаriп tamamlanmasr analoji olaraq dбrdiincti

dбчrdэ olduýu kimidir. Rubidiumda elektron 5s уаrtmsэчiууэsiпэ 5sl эlачэ olunur чэ bu
уаrtmsэчiууэ stronsiumda 5s2 tamamlantr. Sопrа 10 kegid elementi gэlir. Bunlar atom
поmrэsi З9+48 olan еlеmепtlэrdir. 39-cu element olan ittriumdan baglayaraq elektron 4d
уаrtmsэчiууаsiпа эlачэ olunur. Ardrcrl оlаrаq elektronlar 4dl-dэп 4dl0 -а kimi igаrэ edilir.
Onu 4dl=l0 kimi igаrэ еdirlэr. 4d уаrrmsэчiууэsi palladiumda tamamlantr. Sonra elektron
gtimtigdэ 5s уаrtmsачiууэsiпэ эlачэ оluпur 5sl, bundan sопrа kadmiumda 5s2 оlur. 49-cu
element indiumdur. Elektron bu еlеmепtdэ 5р уаrtmsэчiууэsiпэ эlачэ olunur. Bu proses
dovr tamamlanana qэdэr, уэпi ksenona qаdэr 5s'5pu davam edir. Ksenonda digэr tэsirsiz
qaz|arda (heliumdan bagqa) olduýu kimi xarici energetik sэчiууаdа oktet tэЬэqэ уаrашr:KL м N о

28 l8 18 8

Altrncr dочrdэ 32 element чаr. Bunlar atom пёmrоsi 55+86 olan еlеmепtlэrdir. Bu dочrэ
daxil olan elementlarin elektron qurulugunu timumi gэkildэ Ьеlэ yazmaq оlаr:
KL м N о р

'Т 
ft Ф%ащ з5Б@ ffi*а

Bu dёvrdэ еlеmепtlэriп atom nomrasi artdtqca, altdan хэtt gэkilэп energetik sэчiууэlаr
tamamlantr.

Yeddinci dёvr еlеmепtlэriп elektron qurulu;unu agaýrdakr kimi yazmaq оlаr:

KLM
l s2 2s22рб зS23p63dl0

о
5s25n65dl\-_--

05f,-,

N
4s24p64dl=I0 55l=25pl+6

рKL м N
2818з2

18
8

з2 18

Altrncr dёvr еlеmепtlэriпdэ olduýu kimi, yeddinci dочr еlеmепtlэriпdэ dэ altdan xatt
gэkilэп energetik sэчiууэlэr tаmаmlапш. Gёri.indtiyii kimi, alttnct чэ yeddinci dёчr
еlеmепtlэriпiп elektron qurulugu эччэlki dёчrlэrэ пisьэtап mi.irэkkэьdir. siz Ьuпlаrlа ali
mаktаЬdэ daha atraflt tantg olacaqstmz.
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indi energetik уаrrmsэчiууэlэriп bag n чэ эlачэ kvant 0 эdэdlэriпdэп asth olaraq
tamamlanma ardrcrllrýrna aid miihakimэmizi davam еtdirэk.

дr
зd

2

ýakil II-24. Qoxelektгonlu atomda ikinci, tigi.inc{i чэ
dcjrdiinci.i energetik sэr,iууэlэriп energetik уаrtmsэчiууэlэrэ

ls pargalanmast.

ýэkil II-24-dэ К, L, М, N energetik sэчiууэlэrdэ yarlmsaviyyalэrin tamamlanma
ardrcrllrýr gostэrilmiqdir. Нэmiп уаrrmsэчiууэlэr agaýrdakr ardrcrllrqla tаmаmlапtr:
1s, 2s, 2р, 3s,3p, 4s, 3d, 4p,4d,4f .

Yuxarrda qeyd etdiyimiz kimi, bu уаrtmsэчiууэlэriп enerjisi Ьiriпdэп digэriпэ kеgdikсэ
аrttr чэ эччэlсэ enerjisi az оlап уаrrmsэчiууэ tаmаmlапtr. Qoxelektronlu atomlar iigtin
energetik уаrrmsэчiууэlэriп tamamlanma ardrcrllrýr чэ enerjinin artmast Ьеlэdir:

1 s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<5d чэ s.
Bunlardan istэпilэп iki уаrtmsэчiууэпiп епеrjilэriпi hesablamaq чэ bu slranln

doýruluýuna bir daha inanmaq оlаr. Мэsэlэп, бs чэ 5d-ni m{iqауisэ еdэk:
бsiigiiпп=6; ! =0. (п+|)=6+0=6.
5dtigiinn=5; | =2. (n+!,)=5+2=7.

Dеmэli, 5d yarrmsэviyyasinin enerjisi бs-э пisЬэtэп goxdur. Ona gоrэ dэ эччэlсэ бs
tamamlanmalrdrr.

ý 10. Еlеktrоп fоrmullаrr. Нuпd qaydasl

Elektronlarrn energetik sэчiууэlэr чэ уаrrmsэчiууэlэr (orbitallar) tizrэ paylanmast
elektron formulu ilэ ifada olunur. Siz elektron formullarr ilэ tanrgstntz, onlarrn mаhiууэti чэ
yaalmast qaydastnr bilirsiniz. Elektron Гоrmulu atomda elektronlartn уеrlэqmэsiпi qrsa

9эkildэ ifаdэ еtmэуэ imkan verir чэ energetik sэчiууэlаriп tamamlanmaslnln hanst
ardrcrllrqla bag verdiyini gоstэrir. Hamin formullarda qaTgrda energetik sэчiууэпiп поmrэsi,
hэrflэ уаrrmsачiууэ (orbital), hэmiп hэrfiп saý tэrэf yuxarl hissэsinda elektronlarln sayl
yaz;Jt. Bunlart artrq Siz bilirsiniz. Natriumun misalrnda tэkrаrэп yazaq|

,, Na 1s2 2s'2рбзsl , yaxud ,, Na 1s'zs'zрf,zр'rzр|зs|

Qox vaxt уа|пtz energetik sэчiууэlэrdэ elektronlarrn paylanmasl, уэпi elektronlartn
saylnl gёstэrmэklэ kifауэtlапirlэr: ,,Na2;8;1. Вэzi hallarda isэ elektron formulunu daha

kompakt formada уаzmаq tigi.in tamamlanmtg energetik sэчiууэ эчэziпа mtivafiq tasirsiz

qazln kimyэvi igаrэsi yaz;Iгш . Мэsэlэп, litiumda ,Lt2;| эvэziпэ ,Li[He]2s| . Yaxud

natriumda ,,Na2;8;1 эчэziпа ,,Na[Ne]3s' уааltr. Вurаdа [Не] helium atomunun elektron

qurulu;unu 2, [Ne] neon atomunun elektron qurulu;unu 2; 8 gбstэrir. ,uk[fu]3d'o4s24pu;

оо Ru[Kr]4d'5s' yaahgtntn mahiyyэtini baga di.igmэk gatin deyil. Atom orbitallarrnr kigik
kvadratlar gэkliпdэ, orada уеrlэ9эп elektronlarr mi,iхtэliГ istiqamэtli (spinli) oxlar gэkliпdа
tэsчir edildiyini yuxartda пэzэrdэп kegirmigik. Elektronlarrn orbitallarda paylanmasr Hund
qaydasrna эsаsэп miiэууап edilir: |, -iп mйаууап qiymatinda atomda elektroпlar ela yerlasirlar
ki, опlапп sрiпlаriпiп cami mаksimum оlsuп.

Bu qaydanr Ьеlэ da ifаdэ еtmэk оlаr: уаrtmsэчiууэlэrdэ elektronlar эччаlсэ tэk-tэk

уеrlэgirlаr, sonra hэr orbitalda эks spinli daha bir elektron уеrlэgir. Bunu azot atomunun

4f
4d

4

2р
2s

1
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misalrnda aydrnlagdrraq: rNls2 2s' zp'*Zp'rZp'"

2р

gortindtiyti kimi, azot atomunun 2р уаrrmsэчiууаsiпdэ iig qogalagmamlý elektron чаr, Вu

elektronlarrn spinlэrinin maksimum sayl +-+*]=ЦiL=]-. ЬэrаЬэr olur. Fаrz еdэk,222 2 2
ki, bagqa hal da ola Ьilэr, hamin elektronlardan ikisi Ьir kvadratda, biri isэ Cigar kvadratda

уеrlэ9iЬ t,t t
2р

ziddiyyэt tэ9kil edir. Ona gбrа dэ birinci halr qэЬul еtmэliуik

DtjNyANIN ОlqЁs0

Onda sрiпlэriп ".-i ]-[.-+]*+=+ оlur. Bu isэ Hund qaydasr ilэ2 \ 2) 2 2

ili
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Masalalar

Masala 18. Atomun пiiчэsi рrоtоп Z va пеуtrопlаrdап N iЬаrэtdir. Niiчэпiп kiitlэsi ilэ
рrоtопlаr чэ neytronlarrn ktitlalarinin сэmi arastnda hansr igаrэ (>,:, <) yazrlmalrdrr:
m(пiiчэ) ? Zm(p)+Nm(n).
Masala 19. Mi.iasir analitik tэrэzilаrdэ 10-' q gэkmэk olur. Bu qэdэr uranda olan atomlartn
saylnl hesablayrn.
Masala 20. Кimуэчi element iki izotopdan iЬаrэtdir. Biгincinin пiiчэsiпdэ 10 proton va 10
пеуtrоп var. ikinci izotopun ntivэsinda 2 neytron gохdur. Yiingiil izotopun 9Ъtоmuпа bir
atom aýrr izotop diigiir. Elementin оrtа atom kiitlasini hesablayrn.
Masala 21. Urап 'j|U atomu а-hissэсik buraxrr. Вu zaman altnan digэr element atomu

B-hissacik Ьurахtr, yeni element altntr. Alrnan yeni element dэ B-hissэcik buraxlr. ВеIэ tig
ardrcrl gечrilmэdэп sопrа аmэlэ gаlэп elementi tэуiп edin.
Masala 22. Aqaýrdakt sхеmdэ bag чеrэп gtialanmalarda hansr еlеmепtlэr аltшr:

']ju_-з--+z D >? " >? " >? Р >? " >? " >? " >? Р >? Р > " >?.

Masala 23. Atomun niivэsinin radiusu 1.10-'2 sm, atomun radiusu isэ 1.10-8 sm-dir.
Atomun hэсmi пiiчэпiп hэсmiпdэп пе9э dafa bбyiikdiir?
Masala 24. Cl-, S'-, К* , Са2* ionlarrndan hanstntn radiusu эп kigikdir?
Masala 25. A9aýrdakrlardan hansrlar ktikiird atomunun с) эsаs, Ь) hэуэсапlапmtg, с)
tamamlanmrg чэziууэtiпi эks etdirir:

ll ll ll ll ll ll(1)

(2)

(3)

ll ll ll ll ll ll ll l l

ls 2s 2р 3s 3р 3d 4s 4р
Masala 2б. Мi.iэууэп edilmigdir ki, elektrik уtiklэri aralartndakt mаsаfэпiп kvadratr ilэ tэrs
miitэпаsiЬ olaraq bir-birini cezb edir yaxud dэf edir. Elektrometrin ktirэlэri mэпfi
уiiklэпiЬsэ aralartndakt mэsаfэпi 4 dэfэ artlrdtqda dэfеtmэ qiiччэlэri песэ dэуigir?
Masala 27. Ki.itlэsi olan elektroneytral сisimlэr bir-birini пэ tigiin сэzЬ еdir?
Masala 28. Atom, ion чэ пiiчэlэriп iimumi adr nadir?
Masala 29. ":Е nuklidindэ neytronlarrn kiitla payr 0,582-уэ ЬэrаЬэrdir. Z-i tэуiп edin.

ll ll ll ll ll ll l l

(4)ш ш l ll lll ll ll

(5) ll ll ll ll ll

(6)ш ш l l llll ll ll

l l l l

l l l t l

5б

ш

ш

ш
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III FaSiL

DOvRi QANuN чэ KiMyavi ELEMENTLaRiш пОчкi sisTшMi

ý 1. Таriхi malumat

insanlartn kэqf etdiklэri tэЬiаt qanunlart эhаtэ dairэsi va эhэmiууэtiпэ gоrэ Ьir-Ьiriпdэп
fэrqlэпirlэr. Onlartn igarisinda еlэlэri чаr ki, malum faktlarr izah еtmэkdэп эlаvэ, mэlum
olmayanlarr da qabaqcadan хэЬэr чеrir. Bu manada dбчri qanunla mtiqауisэ еdilэ Ьilэсэk
ikinci Ьir tэЬiэt qunrn, tapmaq gэtindir. Dovri qanunu dahi rus alimi D.i.Mendeleyev
1869-cu ildэ ka;f etmigdir.

Еlеmепtlэriп tэsnifatr ilэ D.i.Mendeleyevdэn аwэl Ьir srra аlimlэr mэ;ýul olmuglar.
Umumiууэtlэ, kimya elminin inkigafi Ьэ9эr mэdэпiууэtiпiп inkigafr ilэ eyni dоvrdэ
baglamrqdrr. Onun birinci mэrhэlэsi qэdim dочrlэrdэп ХVШ эsriп ortalartna qэdэr olan
dovrii эhаtэ edir. Нэmiп dёчr alkimya dovrti аdlашr. Bu dочrdэ kimyanrn diizg{in elmi
пэzэriууэsi olmamrgdrr. Lakin, Ьuпа Ьахmауаrаq эlkimуа dёчrii eksperimental fаktlаrrп
toplanmast baшmtndan faydalr olmugdur. Bundan эlачэ ХVII эsrdа R.Boyl element
anlayrgrnt еlmэ daxil etmigdir. R.Boylun element haqqrndakt tэsэччiirlэri mtiasir tэsэwiirlэrэ
yaxln olmugdur. О, Ьеlэ hesab etmi9dir ki, еlеmепtlэr btittin tэЬiэti tэgkil еdэп maddalarin
maddi baglanýrcrdrr. Kimyэvi еlеmепtlэriп biri digэriпэ gevrilmir, опlаr уох оlmur vэ
yaradrla Ьilmir. Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, kimуэчi elementlarin birinin digэriпэ gеvrilmэmэsi
mi,itlэq deyil. Miiasir atom fizikasr уа|пtzеlеmепtlэriп Ьir-Ьiriпэ gечrilmэlэriпi deyil, hэmgiпiп

уеr qabrýrnda olmayan еlеmепtlэriп altnmastnt da hэуаtа keqirmi9dir. Еlеmепtlэriп Ьiriпiп
digэriпэ gечrilmэmэsi ilэ bag чеrэп рrоsеslэr kimyanr atom fizikasrndan ауlrlr.

Еlеmепtlэriп tэsnifatr ilэ ilk dаfэ boytik franstz alimi A.Lavuazye ma;ýul olmugdur. О,
1789-cu ildэ elementlari (onlarrn эmэlэ gэtirdiklэri Ьэsit mаddэlаri) metallara vэ qeyri-
metallara bбlmtigdiir, Нэmiп dочrdэ 30 element malum idi. Bundan эlачэ A.Lavuazye siibut
etmigdir ki, oksigen Ьэsit mаddэdir чэ yanmanln mаhiууэtiпi mаddэlэriп oksigenlэ
Ьirlэgmэsi tэЕkil edir. Bununla da A.Lavuazye mtiasir kimyanrn эsаslпl qoymugdur. l817-ci
ildэ аlmап kimyagrsr i.DеЬеrеупеr mi.iэууэп etmigdir ki, stronsiumun nisbi atom ki,itlэsi
tаqriЬэп kalsiumla bariumun nisbi atom kiitlэlэriпiп orta сэЬri qiуmэtiпэ ЬэrаЬэrdir:

Аr(Са) =4О;дr(Ва) =|З7; Дт(Sr) _40+_|37 =88,5
2

1829-cu ildэ DоЬеrеупеr fiziki va kimyэvi хаssэlаriпэ gоrэ bir-birina ох9аr оlап
еlеmепtlэriп i.igltiklarini mtiэууап etmigdir. Нэmiп йqliiklэri о, triadalar adlandrrmrgdrr:

Тriаdаlаr
NaK
Se Те
ВrI
Sr Ва

Li
S
Cl
Са

Nisbi atom kiitlэsi,l 2з з9
з2 79 l28
з5,5 80 12,|

40 88 lз,7

Sonrakt 50 il miiddэtindэ еlеmепtlэri spiralaoxgar gэkildэ slindrin sэthiпdэ nisbi atom
kiitlэlэriпiп artmastna gоrэ dtizmtiglэr. Bu sаhэdэ De ýankurtuamn iglэri diqqэti daha 9ох
сэlЬ edir. Lakin, De ýankurtuantn iglэri genig yayrlmamrgdrr.

l864-cii ildэ ingilis kimyagrsr C.Nyulends miiэууэп etmi;dir ki, еlеmепtlэri nisbi atom
kiitlэlэriпiп artmast slrasl ilэ diizdiikdэ, altnan slranln istanilэn уеriпdэп sеgilэп birinci
elementin Гrziki чэ kimyэvi хаssэlэri ondan sonrakt sэkkizinci еlеmепtlэ охýаr оluг. Yaxud
эksiпэ, sakkizinci birinci ilэ ох9аr olur. C.Nyulends bu ox9arlrýr musiqi oktavasrndakt
birinci notun sэkkizinci nota oxqarlrýrna uyýun olduýu kimi, oktavalar qanunu adlandrr-
mrgdrr. C.Nyulendsin <oktavalartndan>> (sэkkizliklэriпdэп) agaýrdakrlart gбstэrmэk оlаr:

Н, Li, Ве, В, С, N, О
l2з4561

F, Na, М8, Al, Si, Р, S
Е 9 lO ll 12 lз 14

Сl,К,Са,Сr,Тi,Мп,Fе
15 lб |7 18 19 20 21
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