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Kitab UMUMMILLI LIDERIMIZ
HEYDOR OLIRZA oglu OLIYEVIN
2zi7 xatirasina ithaf ediliv

Miialliflar

ON SOZ

Comiyyatin hayati dziinii ilk névbada tohsildo oks etdirir.

Olkomizdo hoyatin biitiin saholerinda inkisaf vo yenilosms gedir. Bu inkisafin asasi
iimummilli liderimiz H.O.Oliyev tarafindan qoyulub vo onun layiqli davameisi méhtoram
prezidentimiz 1.H.Bliyev torafindon ugurla davam etdirilir.

Hazirda 6lkamizda tohsil an ¢ox diggat va qayg gostorilen sahadir. Tohsilin bitiin sahs-
lorinds islahatlar aparilir, vaxti kegmis formalardan imtina edilir. Onlarin ovozina yenilori
totbiq edilir.

Orta iimumtohsil moktablarinds islahatin ugurla hoyata kegirilmesi iigiin todris edilon
fonlorin elmi saviyyasi yiiksaldilmoli, onlarin praktik istigamatlari giiclondirilmali va sagird-
larin zehni faaliyyatlarinin inkisaf etdirilmoesi 6n plana gokilmalidir.

Homin vazifalorin yerina yetirilmosinds kimyanin xiisusi shomiyysti var. Har bir elm 6z
inkisafinda insanin praktik faaliyystino miieyysn doracads tasir edir. Mexanikanin, optika-
nin, elektromaqnetizmin qanunlarint bilmadsn baseriyyatin inkisafi mimkin deyil. Riyazi
hazirlig) olmayan insan har hansi miirakkab cihaz1 qurasdira bilmoz.

Sivilizasiyanin inkisaf tarixi vo hazirki dovr gostrir ki, kimyovi biliklers yiyslonmadan
elmi-texniki toragqini hayata kegirmok miimkiin deyil.

Kimyavi proseslor yerds, atmosferds, bizi shats edon miihitds ve insanin 9ziinds bas ve-
rir. Yerds bas veran proseslori bilmasok xammal ehtiyatindan mohrum olarg, ac galariq -
insan orqanizminde geden kimyavi proseslori bilmasok saglamligimiz: itirorik. Atmosferds
bas veron proseslori bilmasok ondaki tarazlifi pozmus olariq va biitévlikds planetdoki ho-
yat1 tohliike altina qoymus olarq.

Hazirda bosoriyyatin qarsisinda ii¢ asas problem durur. Bunlar arzaq, enerji va ekologi-
ya problemidir. Bunlarin har igiiniin asasini kimyovi proseslor toskil edir. Srzaq problemini
aqrokimya va kond tasarriifatinin mexaniklogdirilmosi hall edir. Enerji problemi komiirin,
neftin va tobii gazin kimyovi emalindan va idars edilan niiva reaksiyalarinin hayata kegiril-
moasindan asihidir. Otraf miihitin ¢irklonmakdon miihafizo edilmasi, biitiin sahalords tullanti-
s1z istehsal texnologiyasinin yaradilmasini talab edir.

Bunlarin hollinin zeruriliyi vo diinyanin elmi manzorasinin diizgiin dork edilmasi orta
moktablords kimyanin tadrisini zoruri edir. Bu fonn maktoblorimizds kegon asrin otuzuncu
illarinin avvallarinds tadris edilmoays baslanmisdir vo hamin dévrdan ona aid dorsliklor ya-
radilmigdir. Homin dorsliklor markezds rus miiollifleri terafindan yazilirdi va milli dillors, o
ciimladon Azarbaycan dilins torciims edilirdi.

Respublikamiz 6ziiniin sarsilmaz vo abadi miistagilliyina qovusmusdur. Tahsilin bitin
pillalorindo yiiksok baseri dayarlora ssaslanmagqla milli meyarlar asas gotiriilir.

Digar fanlorda oldugu kimi Respublikamizda giiniin telobina cavab veron kimya dorslik-
lori yaradilmisdir. Bunlari baslangic hesab etmok olar. Alternativ darsliklor va dors vasaitlo-
ri hazirlanmaly, sagirdlorin va miiallimlorin istifadasine verilmalidir. Bu, giiniin tolobidir.

Gonc kimyagilara vo miisllimlors taqdim olunan dars vasaiti, kimya tomayiillii liseylar vo
kimyan1 dorinlogdirilmis programla dyronan yuxari siniflor iigiin nozards tutulmusdur.

Elm va texnika siiratls inkisaf edir. Hor 6-7 ilds kimyovi informasiyalarin hocmi iki dofa
artir vo méveud olanlar homin siiratlo kohnalir. Bir ildo diinyada kimyaya aid 10 mindon
cox dovri nasr ¢ixir, 200 mindon ¢ox meqals darc olunur. Ogar kimyagi sorbast suratds 30
dil bilsoydi vo hoftods 40 saat miitalis ilo mosgul olsaydi, bir ilde dorc olunanlarin yalniz 5
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%-ni oxuya bilardi.

Hor seyi bilmak olmaz vs gonc kimyagidan tslob etmok olmaz. 9sas mogsad onlara
oxumag: dyratmak, elmin asaslarini taqdim etmak va biitiin hayati boyu biliklerini artirmaq
tolobatini formalagdirmaqdir.

Doars vosaitinds elmin ssaslari, onun fundamentini togkil edan biliklar sads va anlasigh
sokilds verilmigdir.

Kimyanin asasini onun'ssas qanunlari, atomistika, atomlarin va molekullarin elektron
qurulusu, doévri qanun va kimyavi proseslorin asas qanunauygunluqlar toagkil edir. Bununla
bels, kegmigdon qalan vs bu giin 6z shomiyyatini itiron malumatlar va tasavviirlor darsliklor-
don ¢ixarilmalidir.

Onun todrisi elmin miiasir saviyyasins yaxinlasdirilmahdir. Darslik o vaxt effektli hesab
edilir ki, sagird onunla islays bilsin, onun bu elms maragi artsin va onu ziins ixtisas seg¢sin.

Bunlari ssas gétiiron miislliflar bu dars vasaitini tadris prosesinds uzun illar sinaqdan ke-
¢irmislor va bu elmin tadrisi sahasinds toplanan gabaqeil tacriibadon yaradicihgla istifado
etmislor.

Doars vasaitinin aparici xattini maddalarin xassslorinin tarkibindsn va qurulusundan asili
olmasi vo tatbiginin xassolorino asaslanmast togkil edir. Sobob vo natics slagaleri mantiqi ar-
dicilligla verilmisdir. Nozariyys va faktlar standart sokildo verilmomisdir, asas digqat ganc
kimyagcilarin onlari analiz etmalarine va naticalor ¢ixarmalarina yonsldilmisdir. Bozi hallar-
da eyni reaksiya tonliklori bir ne¢s yerds tokrar olunur. Bunlar mévzularin tamhigimin po-
zulmamast tigiin edilmisdir.

Dars vasaitinds asas diggat markaszinds olan masslalordon biri fonlorarasi slagadir. Mov-
zularin oksariyyati biologiya, fizika va riyaziyyatla slagsli sekilds sorh edilmisdir. ©nonavi
dorsliklards olan sahvlors bu dars vasaitinds rast galmirik. Yeri goldikca onlar gosterilir vo
diizgiin sorh edilir. Miiasir seraitde hor bir miitaxassiss verilon asas talob onun yaradici su-
ratdo fikirlosmasi vo qarsiya ¢ixan problemi asanligla hall etmasidir. Fikirlosma ¢otinliyi ar-
tirilmis masalalorin halli prosesinds inkisaf edir.

Riyaziyyat vs fizika ilo miiqayisads kimya dorsliklorinds yaradiciliq talob edon, ¢atinliyi
artirilmis masalolar yox darscasindadir. Bunlari nazars alan miislliflar biitiin fosillorin so-
nunda moasalolor vermislor. Homin masslalorin oksariyysti geyri-standart, yaradiciliq tolob
edon mosalolerdir. Onlardan dorslorde vo darsdonkonar mosgalalords istifads etmak olar.
Masalslori miimkiin gadar miistaqil hall etmok maslohoat goriiliir. Sonra onun diizgiinlilyiini
dors vasaitinin sonunda verilon hall ils yoxlamaq lazimdir. Dars vasaitinds ii¢ yiizo yaxin
moasals verilmisdir. Onlarin yarisini miistaqil holl eds bilan abituriyent Respublikamizin is-
tonilon ali maktabino kimyadan miivaffagiyyatls imtahan vera bilor.

Oziz ganc kimyagcilar, kimyani siiurlu suratds 6yranmak iigiin laboratoriya tacriibalari
aparmaq lazimdir. Tacriibo obadi hoyat miallimidir. Leonardo da Vingi demisdir: «Ekspe-
rimentdan yaranmayan elm vo ona ssaslanan biitiin anlayislar sohv vo yanhsdir».

Kimya maraql elmdir, onu sevin va éyranin. Sizo bu yolda miivaffaqiyyetlor arzu edi-
rom.

Moahoar Quliyev

Sosialist Omoayi Qahramam,
Prezident taqaiid¢iisii, Omokdar miisllim
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1 FOSIL
KiMYANIN 9SAS ANLAYISLARI VO QANUNLARI
§ 1. Kimyamn movzusu

Kimya tobiot elmlorindendir. Tabisti dyronon digar elmlor do var. Homin elmlorin
{imumi adi tobiotsiinashqdir. Fizika, kimya, biologiya, fiziki cografiya, astronomiya va s.
tobiot elmloridir.

Kimyanin tadgiqat obyekti maddslordir — atom v molekullardir. Bunlar kimyovi
hissaciklor adlanirlar. Onlarn 6lgiisii 107°-10° metr arasinda olur. Bundan kigik 6lgiili
hissaciklori fizika Oyronir. Homin hissacikler mikrohissaciklor adlanmir. Olgiisii iri olan
hissaciklords bas veran proseslori do fizika dyronir. Yerin sathini amalo gotiran obyektlori
fiziki cografiya oyranir. Homin obyektlorin 6lgiisii bir neco metrdon (masslon ¢ayin eni) 40
min kilometro gadar (yerin ekvatorunun uzunlugu) olur. Planetlori, ulduzlan, galaktikam
vo onlarda bag veran proseslori astronomiya, yerin qurulusunu ise geologiya dyronir.
Biologiya canli orqanizmlori yrenir. ©n sads qurulustu obyektlor mikrohissaciklordir.
Qurulusu sads olmasina baxmayaraq onlarda ¢ox miirokkab proseslor bas verir.

Mikrohissaciklordon sonra kimyavi hissaciklor va onlardan taskil olunan maddaler golir.
Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, onlar1 da kimya Syrenir. Bioloji obyektlor (hiiceyralar
onlarin «detallar» vo orqanizmlorin 6zlori) kimysvi maddslorden toskil olunmusdur.
Demali, onlarin qurulusu daha miirokkabdir. Geoloji obyektlorda ds beladir. Buniar asasan
minerallar (tobiotdo berk halda tapilan elementlor va onlarmn birlosmolori) vo dag
sixurlaridir (miixtolif minerallardan toskil olunmus agreqatlar). Minerallar v dag siixurlar
da kimyovi maddslardon toskil olunmusdur. Biitiin tobiat elmlori tobisti dyranarken fiziki
ganunlara osaslanir. Fiziki qanunlar tebidtin on iimumi qganunlaridir. Biitin maddi
obyektlor, o climladon kimysvi hissaciklor homin ganunlara tabedir. Demoli, atomlari,
molekullar;, kimyavi maddalori &yronorken kimya fizikanmn ganunlarindan istifads
etmolidir. Biologiya va geologiya yalniz fizikamin qanunlarindan deyil, kimyanin va 0z
qanunlarindan istifads edirlar.

Kimyanin, ona yaxin olan elmlorin arasinda yerini sxematik olaraq bels tosavviir etmok
olar:

___>| Biologiya
i

Fizika —>| Kimya

Geologiya

Kimya fizika ilo daha six slagedadir. Kimyanin dyrandiyi hissaciklorin dlgiilori
mikrofiziki ve makrofiziki hissociklor arasinda moévqge tutur. Olbotto burada da kaskin
sorhod yoxdur. Fiziklor do molekullarin va diger kimyosvi hissaciklorin qurulusunu
dyranirlor. Mashur rus alimi M.V.Lomonosov gostormisdir ki, fizikan1 bilmayan kimyagi ali
ilo nayi iso axtaran kor insana banzoyir. Hazirda sonaye miqyasinda sldo edilon noailiyyatlor
kimyovi proseslords ¢ox giiclii fiziki vasitolerin totbiqi ilo xarakteriza olunur. Tacriibi yolla
alinan noticalor kompiiter vasitosilo modellogdirilir. Ona géra do fizikani va riyaziyyat
dorindan bilmadan yaxs1 kimyag¢i olmaq miimkiin deyil.

«Kimya» séziiniin mongayi Misirin qodim adi «Xem»lo slagadardir. Manasi qara torpaq
demokdir. Nil ¢aymin vadisindoki torpagin rangi ilo slagadardir. Alimlorin diger grupu
«kimya» soziiniin gadim yunan sdzii olan «xemeyya» ilo elagedar oldugunu bildirirlar.
Bunun da monasi polad sritmak ustaligidir.

Kimyanin vozifasi torkibindon, qurulusundan ve xarici amillorden asih olaraq
maddolorin ¢evrilmasi qanunauygunluglarini dyranmoak va idars etmokdir. Xarici tosirlordon
birinci noévbada temperaturu, tozyiqi va basqga maddolorin istirakim1 geyd etmok lazimdir.
Bunlara bir ne¢o sado misal gdstarok. Qhongdasindan sénmomis oshong almagq igiin onu
qizdirmaq lazimdir. Bertole duzunun fosforla reaksiyasi onlarmn bir-birile toxunmasindan,
tozyigden (zorbanin tssirindan) asilidir. Magqneziumun yanmasi oksigenls qarsihgh tosiri va
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eyni zamanda qizdirma prosesindo bas verir. Elektrik lampasinin giiclii qizdirilmasina
baxmayaraq lampanin kézermo teli kimyovi doyisikliys ugramir. Ona géra ki, lampanin
igarisinds onunla birlage bilacok madds, yoni oksigen yoxdur. Kimya elminin inkisafi
naticasinds xammaldan miixtalif mshsullar istehsal edilon texnoloji proseslarin elmi asaslari
hazirlanir. .

Hazirda 18 milyondan ¢ox madds haqqinda mslumat var. Hor il 200 mins yaxm yeni
madda sintez edilir. Kimya sonayesinin elo mohsullar1 var ki, onlar tabistds tapilmur, yalniz
laboratoriya yaxud zavod seraitinde alinir. Homin maddslors misal olaraq siisoni, sementi,
plastik kiitlalori, keramikani, boyaglari, liflori vo s. géstormok olar. Bunlar qrup halinda
olan maddalerin imumi adlaridir. Bels ki, miixtalif tip rezin va rezin momulatlarinin olmasi
bizo molumdur. Yeni materiallarin yaradilmast vs istehsali kimyanm on vacib
vazifalorindandir.

Istehsalin kimyalasdirilmast tabii ehtiyatlara yaxud xammala fiziki tasirin kimyavi tosirlo
ovoz edilmasidir. Buna misal olaraq bitkilori alaq otlarindan mexaniki yolla tomizlomak
ovazino herbisidlar vo defolyatlarin tatbiq edilmesini gostarmak olar. Ikinci misal, yerdon
nefti adi iisulla ¢ixardiqda 6zliilityii yiiksok olduguna gors ¢ox hissasi ¢ixardmamig galr.
Quyuya qizdirilmis su buxar1 vurmagqla neftin axiciligini artirmaq olur. Bu fiziki tesirdir.
Basqa isulla neft quyusuna qizdirilmis hava vurulur vs neftin bir hissosi yandirilir. Yanma
reaksiyasindan ayrilan istiliyin tesirindon neftin 6zliiliiyti azalir vo ¢ixarilmasi asanlasir.
Ugiincii tisulda quyuya xlorid tursusu tokilir. Tursunun nefti shato edan siixurlarla
(karbonatlarla) reaksiyasindan karbon qazi ayrilir. Homin qaz nefti yerin iizarins sixigdirib
¢ixanr. Belo misallarin saymi artirmaq olar. Otraf miihitin (havanin, suyun vo torpagin)
¢irklonmadan miihafizo edilmasi hazirda besariyyatin on vacib problemlarindandir. Homin
problemin hollinds kimya elmi birinci yerds durur. Miiasir sonaye sahslsrinin coxunda
xammalin bir hissssindon istifads edilir. Naticads tullant: amols golir. Bunlara misal olaraq
¢uqun istehsalinda omalo golon slaki, das komiir karxanalarinda amalo golon yararsiz
hissani, istilik elektrik stansiyalarinin strafa buraxdig: tiistii qazlarini va s. gostarmoak olar.
Kimya elminin vazifasi homin tullantilardan yeni maddolor istehsal etmok va tullantisiz
istehsal texnologiyas1 yaratmaqdir. Aliiminium istehsalinda amalo galon tullantidan soda va
sement istehsal edilir. 1 ton aliiminium-oksid istehsalinda slavs mohsul kimi 1 ton soda va
7,5 ton sement istehsal edilir. Galocokds kimyam 6yrondikco Sizo bunlar haqqinda daha
strafli molumatlar veracoyik. Bunlar kimya elminin shamiyyotins aid olan cox kigik
misallardir. Hazirda hor hansi bir sahads kimyasiz toraqqini tosavviir etmok ¢ox ¢atindir.
Kimya elmi va texnologiyas: biitiin istehsal sahalarins niifuz etmisdir. Bu giin istifads edilon
enerjinin 92 %-i kimya texnologiyasindan istifads etmakls istehsal olunur. Galacokda enerji
istehsalinda kimyanin rolu daha da artacaq.

§ 2. Kimyavi vo fiziki madds

Bizi chato edon alom maddidir. O, miixtalif név materiyadan, maddolorden vo
stialanmadan (sahadon) taskil olunmusdur. Maddo siikunat halda kiitlasi olan materiyadir.
Miisyyan soraitdo hor bir saf maddonin sabit fiziki vo kimyavi xassalori olur. Sahs
fasilosizliyi ilo xarakterizo olunur. Elektromagnit va qravitasiya sahslori, niiva qiivvolori
sahasi vo miixtalif elementar hissociklorin dalga xassasi var. Bircinsli madds sixhign ilo
xarakteriza olunur. Sixlig — maddanin kiitlasinin hacmina olan nisbatidir. Fiziki sahonin belo
sixligt yoxdur. Madde haqqinda yuxarida deyilonlor kimysvi maddoys aiddir. Kimyavi
madda ~ atom niivasi olan hissaciklardon ibarat olan maddadir. Kimyavi maddoni taskil edon
hissaciklor kimyavi hissacik adlanir. Kimyavi hissaciyin niivesindon basqa elektronlar1 da
olur. Bir niivesi olan hissacik atom, bir ne¢s niivasi olan hissacik iso molekul adlanir.
Tobiatds kimyavi maddolordon basqa fiziki maddoslor do var. Fiziki madds atom niivasi
olmayan hissaciklordan tagkil olunmusdur. Neytron, ulduzlarin maddosi, elektron va
neytronlarin axim fiziki maddslardir. Hazirda yer kiirasinds fiziki maddsys praktik olaraq
rast golinmir. Ogor kimyovi madds eyni atom va ya molekullardan taskil olunubsa, onu saf
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yaxud fordi madds adlandirirlar. Miixtolif molekullardan toskil olunubsa, qarisiq adlanur.

[cmcverrnncoaaesl] atom - - -
[cooeesesancenesd] atom - - -
. atom - - -
MADDO |} _FROTONLAR J3 atom - - -
Siikunat kiitloli = atom - - -
elementar ' i atom - - -
hissaciklar p— atom - - -
a0 (eLexTronLAR ] wom- | T
-‘"—-Wm—“—“ atom N k e
atomN 1 1
. [2eeesecvscrenced] atom N ,yn nel
MATERIYA ELEMENTAR atom N
HISSOCIKLOR atomN Y 0
it
[seseesecaccneees] ——d
[2osceveeenecnees] ATOMLAR
SAHO e
Siikunot kiitlali
1 . cosnzererereeens] materiyanin
lfi:slgsil;(l:- [Feceesvosseeessd] kimyavi tagkilinin
m=0 [Corereeeeseseeny) baslangic (asag1)
saviyyasi
(Lo sonrvnencased]
[ }
A M atom kristal
T g A 1 gofasi
(0] E S ATOM r (C,Si,...)
M K S (Cn, Nam, Sip)
U o) A L metal Kkristal
H L S Q L= qofosi
i X i R (Na, Ba, Al, Fe)
S R N A o g ATOM
L‘:') S
pong e — { A [ MOLEKULYAR
{ | homoniivoli T Tekul
C ¥ A L molekulyar
: S ] (N2, P4, Ss) kristal qof.
1 S \ R A LN ristal qa1as
K Y [ MOLEKULYAR R r (Iz, CH22011)
L C [(CH3COOH)z, -
i — D R FON jon Kristal
o K || heteroniivali {{ qofasi
Ii{ L | |HCLHS,N:09) (NaF,CaCl,,BaO)
R 3
]
®

Botanikada va zoologiyada bitkilarin vo heyvanlarin tosnifatinda tasnifat vahidi kimi
névden istifads edilir. Atomlarin tosnifatinda iso tosnifat vahidi kimyovi elementlordir.
Tabiatds tapilan yaxud siini suratda alinan, kimyavi xassalori eyni olan atomlar qrupu kimyavi
element adlarmir. Miixtalif element atomlar: bir-birindon niivalorinin yiikiins, elektron
qurulusuna vs kiitlalarins gors forqlonirlor. Niivalorinin yiikii eyni olan atom noviina kimyavi
element deyilir. Hazirda 112 atom né6vii var. Demoli, 112 kimyavi element var. Kimyavi
elementlorin hor birini xiisusi isarslorls (simvollarla) géstorirlor. Kimyavi elementin isarasi
onun qisa sorti yazilisidir. Elementlorin latinca adinin bas harfi yaxud bas horfi va sonraki
harflardsn biri onlarin isarasidir. Masalan, oksigen elementinin isarasi O-dur va «o» oxunur.
Bu oksigenin latinca adinin «oksigenium»un bas harfidir. Karbonun isarasi C-dir va «se»
oxunur. Latinca «karbonium»un bas horfidir. Yalmz bu isarslonms ilo kifayatlonsaydik
karbonla misi dayisik salardig. Belo olduqgda elementin latinca adinin «cuprum»un bas harfi

§ 3. Kimyavi elementlorin isaralori
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va lizorina vurgu diison horflordon biri gétiiriliir. Buna asasan misin isarasi Cu gabul edilib
va «kuprum» oxunur. Sifahi nitqds elementin adini onun isarasi ilo avoz etmok olmaz.
Yazili nitgds ds bu maslahat gorilmiir. Demsli, «domir» sdzli savozins Fe isarssini yazmaq
diizgiin deyil. Elementlorin ad1 va isarasi Saf va Totbigi Kimyanin Beynolxalq Ittifaq
torafindon tasdiq edilir. Homin ittifaqin ingilisca adinin (International Union of Pure and
Applied Chemistry) bas harflori [UPAC-dir. Elementin kimyavi isarasi onun bir atomunun
isarasi ilo eyni olur. Al isarssi hom aliiminium elementini ham ds bir atom aliiminiumu
gostarir. Elementlorin miiasir isarasini isve¢ kimyagis1 Y.Bertselius toklif etmisdir.

Cadval I-1. Elementlorin adi vo isarasi

Elementin adi Isarasi

Azorbaycanca Latinca Yazlist Oxunmasi
Yazilisi Monsayi
Giimiig Argentum Latinca «igiqi» Ag Argentum
Aliiminium Alumunium Lat. «zoy» Al Alliminium
Argon Argon Yunanca «tasirsiz» Ar Argon
Quzil Aurum Lat. «yanan» Au Aurum
Bor Borum Orabcs «parlamag» B Bor
Barium Barium Yun. «agir» Ba Barium
Brom Bromum Yun. «iifunatli» Br Brom
Karbon Carboneum Lat. «kémiir» C Se
Kalsium Calcium Lat. «ohang das» Ca Kalsium
Xlor Clorum Yun. «yagil» Cl Xlor
Sezium Caesim Lat. «mavi» Cs Sezium
Xrom Chromium Yun. «boyag» Cr Xrom
Mis Cuprum Kipr adasinin adindan Cu Kuprum
Flior Fluorum Lat. «axic» F Fliior
Domir Ferrum Lat. «bark» Fe Ferrum
Hidrogen Hydrogenium | Yun. «su doguran» H Has
Helium Helium Yun. «giinag» He Helium
Civa Hudrargyrum | Lat. «<maye giimiig» Hg Hidrargium
Yod Yodum Yun. «bandvsayi» I Yod
Kalium Kalium Orab. «galovi» K Kalium
Kripton Krupton Yun. «gizli» Kr Kripton
Magnezium Magqgnezium Qadim maqneziya Mg Magqgnezium
sohorindon

Azot Nitrogenium | Yun. «sora doguran» N En
Natrium Natrium Orob. «soda» - Na Natrium
Neon Neon Yun. «yeni» Ne Neon
Oksigen Oksigenium Yun. «tursu doguran» O O
Fosfor Phophorus Yun. «isig dagiyan» P Pe
Qurgusun Plumbum ? Pb Pliimbiim
Kiikiird Sulfur ? S Es
Silisium Silisium Lat. «caxmaq dag» Si Silisium
Sink Zincum ? Zn Sink

?-homin s6zlarin monsayi malum deyil.

§ 4. Nisbi atom kiitlasi

Har bir atomun miioyyan kiitlosi var. Atom kiitlesinin qiymsati son dasroce kigikdir.
Atomun kiitlasini m_, gramla ifads etsok an yiingiill atom olan hidrogen atomunun kiitlasi

0,000 000 000 000 000 000 000 00167 g-dir. Qisaca olaraq m, (H)=167-10%* q yazmaq olar.
Tobiotdo (yerds) movcud olan an agr atom urandir. Uran atomunun kiitloesi

m, (U)=395107 g-dir. Demali, tobistds mévcud olan atomlarin kiitosi 1,67-107 q ils

3,95-10"" q arasinda olur. Bunlari oxumaq ¢otindir vo terazide ¢okmok miimkiin deyil.
Ona gdra da atom kiitlosini ifads etmak iigiin atom kiitle vahidinden istifads etmak qabul
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olunmusdur. Atom kiitlo vahidi olaraq karbon-12 ("C) izotopunun 1/12 hissosi
gotirilmiisdiir. *C izotopunun bir atomunun kiitlosi m,(**C)=199-10*° kq-dir. Bunun

1/12 hissasini, yani bir atom kiitlo vahidini (a.k.v) tapaqg:
m,(?C) 199107 19,9-107
12 12 12

Demosli, bir atom kiitle vahidi 1,66-107* q-dir. Elementin nisbi atom kiitlesi onun atom
kiitlasinin karbon atomunun kiitlosinin 1/12 hissasino bolmsklo toyin edilir. Nisbi atom
kiitlosi Ar ilo isara edilir (r-indeksi ingilisco relative-nisbi soziiniin bas horfidir) va olgiisiiz,
yoni vahidi olmayan komiyystdir. Yuxaridakilar atomlarin hogiqi kiitlesidir. Atomun haqiqi
kiitlosini nisbi atom kiitlosi ilo qarisdirmaq olmaz. Bir oksigen atomunun haqiqgi kiitlosi
m,(0)=2,66-107 q-dir. Oksigenin nisbi atom kiitlosini tapaq:
2,66-107q  2,66-107¢q 16
1,66-10q 0,166-107%¢
Demoli, oksigenin nisbi atom kiitlosi 16-ya borabordir. Bu o, demokdir ki, bir oksigen

atomunun kiitlasi atom kiitls vahidinden (karbon atomunun kiitlasinin 1/12 hissasindan) 16
dofs boyiikdiir. Digor elementlorin ds nisbi atom kiitlosi bu yolla tapilir. Karbonun nisbi
1,99-107°kq _19,9-10"kq
1,66-107'kq  1,66-107*"kq
Kiitlasinin atom kiitlo vahidina olan nisbatidir. D.1.Mendeleyevin kimyoavi elementlorin dovri
sistem cadvalinds elementlorin nisbi atom kiitlasi onlarin kimyovi isarasinin alt hissosindo
yazilir. Elementlorin oksoriyyatinin nisbi atom kiitlesi onluq kosrli ododlorle verilir. Adi
hesablamalarda onlar yuvarlaglasdirilir. Masslon, misin nisbi atom kiitlosini cadvaldo
verilon 63,546 ovazina 64, kiikiirdiin nisbi atom kiitlosini 32,066 ovazino 32 hesab edirik.
Buradan goriiniir ki, nisbi atom kiitlosini gostoran odadlerds vergiildon sonraki birinci iki
rogom 50 don béyiikdiirso tami bir vahid artiririq, 50-den kigikdirss artirmiriq. Bazi hallarda
isa belo yuvarlaglagdirma aparmaq olmaz. Ona gora do xlorun nisbi atom kiitlasi 35,5 hesab
edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, elmi-tadgiqat islorinda, iimumiyystla ¢ox daqiglik talob
olunan analizlords elementlorin atom kiitlasi oldugu kimi hesablanir. Elementin dovri
sistem cadvalindo verilon nisbi atom kiitlosi onu toskil edon izotoplarin nisbi atom
kiitlolorinin orta arfimetrik (cobri) giymatidir. Moasolon, tobii hidrogen 99,985 % 'H
izotopundan va 0,015 % “H izotopundan ibaratdir. Yiingiil izotopun nisbi atom Kkiitlasi
Ar('H) =1,0078, agir izotopun nisbi atom kiitlosi Ar(*H) =2,0141 oldugunu nazers alaraq
hidrogenin nisbi atom kiitlasinin orta qiymatini tapaq:
1,0078-99,985 + 2,0141-0,015

Ar(H) = " =1,007909.

Atomun kiitlosi onu togkil edon protonlarin, neytronlarin vo elektronlarin kiitlolorinin
comind barabordir. Siikunat halinda protonun kiitlosi 1,67265-107*' q, neytronun Kkiitlasi

kq =1,66-107 kq =1,66-10" q.

lakyv. =

Ar(0) =

atom kutlosi Ar(C) = =12. Nishi atom kiitlasi element atomunun

1,67495-107" q, elektronun kiitlesi 9,1-107* q-a baraboardir. Bunlar isa uygun olaraq 1,0076;

1,0089 vo 0,00055 atom kiitla vahidi edir. Helium atomu 2 proton, 2 neytron vo 2
elektrondan ibaratdir. Izols edilmis halda homin hissaciklarin kiitlalarinin camini tapaq:

elektronlar: 2-0,00055 =0,0011
protonlar: 2-1,0076 = 2,0152
neytronlar: 2-1,0089 =2,0178

comi =4,0341
Heliumun nisbi atom kiitlesi 1so 4,0039-a borabordir. Bu azalma 0,0302 (4,0341-
4,0039=0,0302) kiitlo defekti adlanir. Kiitlo defekti atom kiitlasinin davamliligini vo niivodo
nuklonlarin (proton va neytronlarin) rabito enerjisini xarakterizo edir. Kiitlo defekti sarbast
proton vo neytronlardan niiva omolo goldikdo ayrilan enerjiys uygun golir vo Eynsteyn

diisturu ilo hesablanir: E = mc”. Bir helium atomunun kiitlo deffektini hesablayaq:
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0,0302

©6,02:107
Bir mol (4 q) helium omslo goldikds ayrilan enerjinin miqdar1 ¢ox bdyiikdiir:
4,512-107"%-6,02-10% =27,16224-10" Coul. Ona gors da elementlorin nisbi atom kiitlosi
tam adodlarlo deyil, kosr adadlarls ifads olunur. Fliior *F izotopundan, aliiminium isa %’ Al

izotopundan ibaratdir. Lakin, onlarin nisbi atom kiitlasi toqriban 19 va 27-ya barabardir:
“F=18,99843 ~ 19

Y Al=26,98154 ~ 27

Tobii oksigen O (99,756 %), 'O (0,037 %) va '*O (0,204 %) izotoplarindan ibaratdir.
Demoli, oksigenin nisbi atom kiitiasi 16-dan kigik yox, béyiik olmahdir. No iiciin 15,9994-3
borabordir? Bunun sababi nisbi atom kiitlolorinin uygun olaraq 15,99491, 16,99913,
17,99916-ya boraber olmasidir. Bunlara ssason oksigenin orta nisbi atom kiitlasini
hesablayaq:

q(3-10" sm/san)® = 4,512-107° erq/atom = 4,512-10""? Coul/ atom .

AX(O) = 15,99491-99,756 + 16,9991:)2. 0,037 +17,99916 - 0,204 15908889

Elementlorin bazilorinin nisbi atom kiitlolori dévri sistem cadvslinds verilon qiymatindan
forqli ola bilor. Ona géra ki, tobistds elementlorin izotop tarkibi eyni deyil. Masalon, borun
nisbi atom kiitlosi codvalda verilondan 0,003 gadar artiq yaxud askik ola biler. Bu 0,003
formasinda yazilir. Karbon, hidrogen, cksigen, silisium vs kiikiird iigiin uygun olaraq
+0,00005; +0,00001; +0,0001; +0,001; +0,003 konaragixmalarini nozora almaq lazimdir.
Brom, xlor, xrom, demir vs kiikiird elementlorinds nisbi atom kiitlosinin toyin edilmosindo
tacriibanin daqiqliyi uygun olaraq £0,002 (Br); 0,001 (Cl); £0,001 (Cr); 0,003 (Fe); 0,003
(Ag) olur. Digar elementlords nisbi atom kiitlasi vergiildon sonraki monasi olan axirinc
roqamda +5 daqigliyi ilo miioyyan edilmisdir.

§ 5. Kimyovi formullar

Miixtalif maddsler bir-birindon torkibine va qurulusuna goéra farglonirlor. Maddoanin
tarkibins bir vo ya bir ne¢s element atomlar: daxil olur. Ona géra do kimyavi maddoni isars
etmak ii¢lin onun torkibine daxil olan elementlor vo homin elementlorin atomlarmin sayi
haqqinda mslumatlari bildiran sarti isaralardan istifads edilir.

Kimyavi formul maddanin vasfi (keyfiyyat) vo miqdari (kamiyyat) tarkibinin kimyavi
elementlarin isaralari va indekslar vasitasila ifada edilmasidir.

Kimyavi formul vasitasilo madds haqqinda asagidaki malumatlar verilir:

1. Maddonin terkibins hansi elementlor daxildir (keyfivyat torkibi).
2. Hor elementdan ne¢s atom var (migdari torkib).

Kimyavi formulda element atomlarinin say1 indekslor vasitosilo gosterilir. Masalon,

silisium 4-oksidin (kvars qumu, kvars) kimyavi formulu beladir: SiO, . Bu maddanin formul

vahidi bir atom silisiumdan vo iki atom oksigendon ibaratdir. Natrium-xloridin (x6rok
duzu) formul vahidi bir atom natriumdan va bir atom xlordan ibaratdir (NaCl). Element
atomlarinin say1 kimyovi formulda hamin elementin isarssinin sag torafinin asag: hissoesindo
yazilir vo indeks adlanir. Kimyavi formullarda «1» indeksi yazilmir. Ona gors do natrium-
xloridin kimyavi formulunda Na,Cl, avozino NaCl yazilisi, bir atom natriumu va bir atom
xloru gostarir.

Kimyavi formulun dérd tipi var: 1. Sade formul; 2. Molekulyar formul; 3. Qurulus
(struktur) formulu; 4. Foza formulu. Molekulda atomlarin nisbi saymi gostaran formul sads
yaxud empirik (tacriibi) formul adlanir. Hidrogen-peroksidin molekulyar formulu H,O,,

empirik formulu HO-dur. Etilenin molekulyar formulu C,H,, empirik formulu iso CH,-

dir. Bozi hallarda molekulyar formul ilo sads formul eyni olur. Masalon, H,O suyun

molekulyar ham da sads yaxud empirik formuludur. Kimyoavi elementlorin isaralorindon va
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molekulda homin element atomlarinin sayini gostoran indekslordon ibarat olan formul
molekulyar formul adlanir. Trimetafosfat tursusunun sads formulu HPO,, molekulyar

formulu iso H,P,0, -dur. Homin maddanin molekulunun qurulus formulu beladir:

o. o—H

N _/
P
L (l)/ \(l)
~ =
P P
| >0~ %
0 /
H
Molekulda atomlarin bir-birina nisbatan neca yerlosmasini gostaron formul qurulus formulu
adlanir. o)
Suyun va hidrogen-peroksidin qurulus formullarini H/ \H , /O—O/ soklinda

H

tasovviir etmok olar. Qurulus formulunda elementlorin isaralori arasindaki xatt valent
strixidir vo_homin atomlarin arasindaki kimyavi rabitoni gostorir. Qurulus formulunun iki
tipt var. Bunlardan biri genis qurulus formulu, ikincisi qisa qurulus formuludur. Genis
qurulus formulunda hor atom va rabitolar ayriligda gostorilir. Bunu maye gazin asasini
taskil edon propan molekulunun misalinda aydinlasdiraq:

H H H

L1
e
H H H

Bu genis qurulus formuludur. Qisa qurulus formulu beladir CH, — CH, — CH, . Bundan

O

da qisa qurulus formulundan istifads edilir CH,CH,CH, . Bunlarin heg birinds tohrifs yol

verilmir vo molekulun qurulusu hagqinda miiayyan tesavviir yaranmir. Qurulus formulu
vasitosile izomerlori bir-birindon forglondirmok olur. Jzomerlor molekullarinin tarkibi eyni
olan, lakin bir-birindan kimyavi qurulusca farqlonon va buna gora do xassalori miixtalif olan
maddalardir. Izomerlor haqqinda iizvi kimya kursunda daha astrafli malumat verilacok. Etil

spirti vo dietil efirinin molekulyar formulu C,H,O -dur. Onlarin qurulusu beladir:
CH, -O-CH, CH, -CH, -OH
dietil efir etil spirti
Kimyavi elementlorin isaralorinden vo xiisusi isaralordon tortib olunan kimyavi formul

Joza formulu adlanir. Faza formulunda madds molekulunda atomlarin bir-birina nisbatan
fazadaki vaziyyati gostarilir:

Metan molekulunda zolaqvari valent strixi iki C-H rabitosi ilo eyni miistovido
yerlosmayan hidrogen atomunu géstarir. Cox vaxt foza formulunda rabitenin uzunlugu va

rabitolor arasindaki bucaq gostorilir: 0 0
096 ALO_ 0,96 A

H 1w H
Bozi hallarda kimyavi formul maddenin qurulusu haqqinda miisyyen tesovviir varadir.
Masalon, barium-sulfatin formulu BaSO,, onun Ba’* ionundan yani ssas qaligindan va
tursu qaligindan SOJ  ibarot oldugunu gosterir. Kriolit mineralimin formulu Na,[AlF,]

onun kompleks birlosma oldugunu vs xarici sferasinda ii¢ Na* kationu, daxili sferasinin

[AIF,]* anionundan toskil olundugunu géstorir. Lakin maddanin qurulusu kifayat qader

dyronilmayibss, formul yalmz onun torkibini gostorir. Minerallarin formulunu cox vaxt
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oksidlor soklinds yazirlar: albit Na,O-Al,O, -6SiO,, ortoklaz K,0-Al,O, - 6Si0, . ©slinds

homin minerallar miirokkab quruluslu aliimosilikatlardir. Kimyavi formullarin yazilmasinin
daha bir tsulu da var. Ondan bu vo ya digor sonaye mohsulunun yaxud fordi madds
olmayan tabii obyektin torkibini ifads etmoak iigiin istifado edilir. Moasalan, tobii fosfat olan
apatitin bir ne¢s sokildeyismosi var. Onlarn iimumi formulu Ca,(PO,),X soklinds yazilir.

Burada X=F, OH yaxud Cl-dur. Oslinds tomiz halda fliiorapatit Ca,(PO,),F,
hidroksiapatit Ca,(PO,),OH va xlorapatit Ca,(PO,),Cl var. Bozon bir tobii yatagda
homin minerallarin {igiiniin garigig1 olur. Onda Ca,(PO,),(F,OH,Cl), formulundan istifado
edilir. Dolomitin formulu CaCO, -MgCO, yaxud CaMg(CO,), yazilir. Lakin dolomitds

kalsium vo magneziumun miqdari gisman doyisir. Bunu nazars alaraq dolomitin formulu
(Ca,Mg)(CO,), formasinda yazihr. Kalsiumla maqnezium arasindaki vergil onlarin

atomlarinin orta sayimn 2-ya barabor oldugunu géstorir. Lakin aralarindaki nisbat birden
farqlidir.

§ 6. Kimyavi tanliklor

Kimyovi reaksiyalarin kimyavi igarsalor, formullar vo samsallar vasitasile tasvir edilmasi
kimyavi tanlik adlanr. Kimyovi tonliklor asagidak: ardicilligla tortib edilir.

1. Reaksiyaya daxil olan ilkin maddalar va reaksiya mohsullarinin formullar: yazilir:

CsHy +0, » CO, +H,0

2. Tonliyin sol va sag torafindoki atomlarin say: toyin edilir. Bizim misalda sol torafds 4
atom karbon, 10 atom hidrogen va 2 atom oksigen var. Sag torafds 1 atom karbon, 2
atom hidrogen vo 3 atom oksigen var. Buradan aydindir ki, tonliyin sol vo sag
torafindoki atomlarin say1 baraboar deyil.

3. Atomlarin sayi hor iki torafds barabar olmasi ligiin samsallar yazilir. C4Hio molekulunda
4 atom karbon va 10 atom hidrogen var. Bunlar uygun olaraq CO; vo HO
molekulunda olmalidir. Bunun ii¢iin CO2-nin qarsisina 4, HO-nun qarsisina 5 omsalini
yaziriq:

C4H o +0, » 4CO, +5H,0
Yanma mohsullarmda 13 atom oksigen var. Ilkin maddslords iso 2 atom oksigen var.
Ona gora do sol va sag torofds atomlarin say1 barabar olmasi i¢iin oksigenin qgarsisina
6,5 yazirq:

C4H10 +6,502 - 4C02 + 5H20

4. Termokimyavi tonliklordon basqa digar kimyavi tonliklords omsallar kosr adadlarls deyil,
tam adadlar formasinda yazilir. Ona gora ds har torafdoki amsallar: iki dafs artining:

2C4H,y +130, - 8CO, +10H,0

8C, 20H, 260 8C, 20H, 260
Ilkin maddslor ~ Reaksiya mohsullari
Praktikada bunlar ¢ox vaxt birlikds yerino yetirilir va maddalerin formullar1 qarsisina
uygun omsallar yazihr. Butanin (CsHjo) yanma reaksiyasinin yuxarida yazdigimz tonliyi
homin prosesi tam daqiqliyi ilo aks etdirmir. Burada butanm krekingi bas vers bilor, yaxud
yanma tam getmadiyindon reaksiya mohsullarinda CO-dan olave C4sHio molekullan da ola
bilar.
Bozi hallarda reaksiya tonliyi geyri-stexiometrik prosesi oks etdirmoli olur. Masalen,
oktanin krekingini gotiirak:
CgH3 > 2C,H, +C3Hg +CHy
Bu miirokkab zoncirvari reaksiyadir va heg vaxt ideal olaraq tonlikda gostorildiyi kimi
getmir. Hor hansi reaksiya mohsulu az va ya ¢ox miqdarda alimr. Demali, geyri-
stexiometrik reaksiyalar soraitdon asih olaraq miixtalif istiqgamatdo gedir.

18



Ehtiyatla qizdirdigda tomiz Bertole duzu (KCIO3) ariyir ve gismen oksigen ayrilmaqgla
parcalanir:
2K Cl03=2KCl1+30;
Duzun bir hissasi iso perxlorata vs xlorids pargalanir:
4K Cl0;=KCl+3KClO4
Bu tonliklori toplayagq:
6K ClO3=3KCl+3KClO4+302

Biz geyri-stexiometrik tonlik aldig. O, yalmz reaksiyaya daxil olan vo alinan maddslari
gostorir. Lakin hansindan ns gadar alindigini gdstermir ve ona asason har-hans: hesablama
aparmaq olmaz. Bozi reaksiyalarin tonliklorini miixtalif formada diizoltmok olar, yoni
amsallar forqgli ola bilor. Masalan,

2KMnO4+H202+3H2S04=KS04+2MnSO4+4H;0+30;

2KMnO4+5H20,+3H2S04=KSO04+2MnSO4+8H20+50;

6KMnO4+H>0,+9H2S04=3KSO4+6MnSO4+10H20+802
Ikinci misal:

PbS+403:=PbS04+40;,;  PbS+203=PbS0O4+02; 4PbS+603=4PbS0O4+0;
Belo tonliklors yens do misallar gostarmok olar. Lakin, bunlar onu géstormir ki, reaksiyalar
tonliklordaki kimi miixtolif formada geda bilor. Onlar yalniz tanliklorin birindoki kimi gedir.
Qalanlann formal olaraq diizdiir va kimyavi monalari yoxdur. Kalium-permanganat,
hidrogen-peroksid va sulfat tursusu arasinda gedon reaksiyani ikinci, PbS ilo Os arasindaki
reaksiyam birinci tonlik diizgiin oks etdirir. Kimyavi reaksiyalarin boyiik oksoriyyatinin
tonliklorinds amsallar kigik adadlor olur. Lakin smsallarinda inanilmaz dsracads béyiik
adadlar olan reaksiya tonliklori do mévcuddur:
10[Cr(N2H4CO)s)s[Cr(CN)g]3+11762KMnO4+2798HCI=
=35KCr207+420C0O2+660KNO3+11176 MnCl,+446K C1+1879H,0

Bu tanlik bir Amerika kimya jurnalindan gétiiriilitb va an ¢ox riyazi sylanca tasiri bagislayir.
Bu reaksiya hoddindan ¢ox miirokkobdir va ¢oxlu araliq morhalslorden ibarstdir. Omsallar
reaksiyada istirak edon maddaslorin mol nisbatlarini taqribi olaraq sks etdirir.

§ 7. Fiziki va kimyavi hadisolor

«Hor sey dayisir vo horokstdadir». Bu s6zlar gadim yunan filosofu Heraklito mansubdur.
Boyik filosofun bu so6zlori osason insani miinasibotlors, hissiyata, xarakters, dovlet
qurulusuna, oxlaqa, etikaya va s. aiddir. Lakin maddi alom ds yarandig vaxtdan tadricon
doyisir. Yeni sohorlor salir, giiclii texniki qurgular diizoldilir. Siini denizler yaradilr,
kanallar va yollar ¢akilir, yeni mesalar salinir, torpaq sahslori akin iiglin yararli hala salinir.
Bunlar tez nazars ¢arpan doyisikliklardir. Tabii yiiksakliklorin, daglarin zirvalarinin, géllorin
darinliyinin va formasinin, ¢ayin yatagimin vo atmosferin torkibinin doyismesi az nozora
carpir. Yerin dorinliyinds, hidrosferds, atmosferds va canli orqganizmlords maddslorin
doyismasi prosesi bas verir. Maddslords bas veran doyisikliklor (bundan sonra hadisalor
deyacoyik) ilkin hissociklorin xassolorinin dayismasina, prosesin darinliyine va enerjinin
doyismasina gors iki yers boliintir. Bunlar fiziki vo kimyoavi hadisalordir.

Fiziki hadisolordo maddslorde yeni xassa yaranmir, har mol maddoys gors enerji
doyismosi 20-40 kC-dan az olur. Maddslerin zaif qarsiligh tesiri yeni qurulus amalo
golmosing sobob olmur. Bozi maddslorin qaz halindan maye halina kegmasi va maye
halindan bork hala kegmasi fiziki hadisadir. Madds qaz halindan maye yaxud bork hala
kegarkon onu toskil edon atomlar yaxud molekullar arasinda kimyovi rabito amalo galirso,
hamin hadiss kimyavi hadiseys aid edilir. Siz kimyavi rabitonin mahiyyatini bir gader sonra
oyranacaksiniz. Su buxarinin mayeya ¢evrilmasi prosesinds (kondenslosmasinds) 18 q (1 mol)
su alindiqda tagriben 41 kC istilik ayrilir. Yaxud volfram buxarlar1 mayeya cevrildikds har
184 q (1 mol) metala 770 kC istilik ayrilir. Bu proseslarin hor ikisi kimyavi hadisalara aid
edilir. Homin maddalorin buxarlanmasi prosesi do kimyovi hadisadir. Demali, kimyavi
hadisslords enerji gevrilmasi (udulmasi yaxud ayrilmasi), har mola gore 20-40 kC-dan az
olmamaldir. Fiziki vo kimyavi hadisaler arasinda kaskin sarhad yoxdur. Cox vaxt bunlarin
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har ikisi eynt zamanda bas verir. Masalon, ki¢ik qand (sokar) parcasini quizdirdigda ariyir vo
qaralir. Onun orimasi fiziki hadiss, garalmasi isa kimyovi hadisadir. Bu zaman onun bir
hissasi pargalanir, alinan kémiir zarraciklori ronginin qaralmasina sabab olur. Ikinci misal,
izori agiq mis moftildon elektrik corsyam kegdikdo moftil quzir, istidon genislonir,
miigavimeti artir. Bunlar fiziki hadisolardir. Qizmig meoftilin sothi tadricon tutqunlasir,
havadaki oksigenls birlasir qara rangli mis 2-oksid amolo golir. Misin oksigenlo birlosmasi,
yani onun oksidlogsmasi iso kimyovi hadisadir. Kimyavi g¢evrilmolorin osasinda fiziki
proseslor durur. Kimyavi ¢evrilmalords atomlar bir molekulyar qurulusdan digorina Kegir,
atom vs molekullarin elektron ortiiklorinin vaziyysti doyisir. Bunlar fiziki hadisolordir.
Sivilizasiya inkisaf etdikco hom fiziki, hom do kimysavi hadisolordon insanlar miixtalif
magsadlar iigiin istifads etmislor. Homin hadisslorin mahiyyatini daha dorindan 6yrandikca,
onlari 1dare etmak asan olur. IX asr arab filosofu Ol Kindi yazmisdir: «Nayi iso dark etmoak
va Oyronmoak iiglin dérd suala cavab vermsk lazimdir. Homin sey varmi? O, nadir? O,
necadir? No ii¢iin belodir?» Biz Sizinlo birlikds kimyam 6yrondikca homin suallara cavab
vermoya ¢alisacagiq.

§ 8. Saf maddslor vo qarisiglar

Giindoalik hoyatda maddslordon istifads etdikds ilk névbods bizi homin maddslorin
tomizlik deracasi maraqglandirir. Siibhasiz ki, tomizlik daracasi yiiksak olan maddalors daha
cox istiinliik veririk. Yalniz sabit fiziki xassslora malik olan maddaler, saf maddoslardir. Saf
maddalers misal olaraq distillo edilmis suyu gostormok olar. Saf su normal atmosfer
tozyiqinde 100 °C-ds qaynayir, 4 0C-do sixligr 1 g/sm3-dir.

Maddslorin tomizliyi onlarin torkibino asason miioyysn edilir. Yani hor hansi konkret
maddads onu toskil edon hissociklordon (atomlar, molekullar yaxud ionlar) basqa digor
maddonin hissaciklori varmi? 9gor varsa homin madds miitleaq monada saf madds hesab
edilmir. Daqiq analiz tsullar1 vasitssilo miisyyon edilmisdir ki, tobiotds saf madds yoxdur.
Elektron hesablama masinlarindan bizs molum olan silisium sonaye miqyasinda tatbiq
edilon an saf maddslsrden biridir. O, iizarins diison is1g1 bilavasits elektrik enerjisins cevirir.
Onun tomizlik daracasi 99,999999-99,999999999 % arasinda olur. Buna baxmayaraq homin
niimunonin 1 sm3-do 10 milyarddan 10 trilyona gadar konar atomlar olur. Demali, saf
madds anlayisini biz yalniz miicorrad monada gabul eds bilsrik. Yoni bu praktik olaraq
miimkiin deyil. Tobiotds qarigiqlara daha ¢ox rast galinir.

Qarisiqlarin torkibina daxil olan maddaslorin hor biri 6z xassalorini saxlayir. Masalon,
sidds suyun, yaglarin, ziilallarin va vitaminlarin xassalori var. Damir va kiikiird tozundan
ibarst qarisiq hazirlayaq va onu iki yers bélok. Birino maqnit yaxinlagdirag. Domir tozu
maqnit torsfindon cozb olunur. Qarigigin ikinci hissasini suya tokok. Damir dibs ¢okiir,
kiikiird tozu iso suyun iizerinds qalir. Kiikiirdiin sixhigi (2,06 g/sm?) suyun sixligindan
togriban 1ki dofs boyiikdir. Onun suyun iizorinds galmasinin sabobi islanmamasidir.
Demoli, gansigt onu taskil edon maddslordan fiziki tisullarla ayirmaq olur. Qarigiglar
maddanin xassolorine shomiyyatli doracods tesir gostorir. Bunlara asagidaki misallar
gostormak olar. Agz1 agiq qabda qalan x6rok duzu havadan su buxarini 6ziins ¢okir. Bu
x0rak duzunun 6ziiniin xassasi deyil. Onda az migdarda maqnezium-xlorid var. Homin duz
¢ox hiqroskopikdir, riitubatli havada yarimmayedan ibarst kiitloys ¢evrilir. Magnezium-
xloriddan tomizlonmis x6rok duzu riitubsth havada belo su buxarini 6ziine ¢akmir. Xrom
metallarin on barkidir. Onunla siigani cizmaq olur. Lakin ¢ox toamiz xrom barkliyini itirir.
Xiisusi tacriiba vasitasilo tiind-qirmizi maye olan brom doqquz il qurudulmusdur. Yani su
buxarlarindan demok olar ki, tamamilo tomizlonmisdir. Noticodo bromun gaynama
temperaturu molumat cadvallorinds gostarildiyindon 59 9C yiiksok olmusdur. Homin
soraitds qurudulan civenin do gaynama temperaturu 100 °C yiiksolmisdir.

Qansiglar bircinsli (homogen) vo miixtalifcinsli (heterogen) olmagla iki yers boliinir.
Bircinsli qanisiglar: togkil edon komponentlori no gozls, na ds optiki cihazlarla ayird etmok
olmur. Bunlar gaz, maye vs bark halda olurlar. Miixtalif qazlarin qarisig), bir-birils qarisan
mayelor, mohlullar va xslitalor bircinsli qarisiqlardir va homogen sistemlor adlanirlar.
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Heterogen sistemlar iki vo ya daha ¢ox fazadan (sistemin digor hissslorinden fiziki
sarhadlo ayrilmus bircinsli hissasi faza adlanir) ibarst olur. Yoni homin qarisig toskil edon
maddalor bir-birindan ayrici sath ilo ayrilmigdir. Bulaniq su, sabun kopiiyi, torpaq, tisti,
toz, siid, karpic, beton, dag siixurlari, oduncaq va s. heterogen sistemlordir. Eyni vo hom da
miixtolif agreqat halinda olan maddslor homogen vo heterogen sistemlor amslo gatirirlor.
Bunu cadval I-2-dan gérmoak olar.

Cadval I-2. Eyni vo miixtolif aqreqat halinda olan maddslorin samals gotirdiklori homogen vs

heterogen sistemlor

Qarisiq amols galons gadoar
torkib hissalorinin aqreqat
hali

Homogen sistem

Heterogen sistem

1) bark-bark

Bork mohlullar, srintilor
(xslitslar) — biiriinc,
latun

Dag siixurlari, granit, beton, korpic, oduncaq

2) bork-maye

Maye mohlullar —
duzlarin suda mohlullari

Bork madds mayeds hsll oldugda - asilqan yaxud
suspenziya, gil hissaciklori suda kolloid mohlullar.
Maye bork maddads holl oldugda — masamsali
maddslords maye, masolon riitubatli torpaq,
qruntlar

3) bark-qaz

Platinds, palladiumda va
poladda xemosorbsiya
olunmus hidrogen

Bark maddo hissaciklori gazda — aerozollar, tiistii,
toz, smoq. Qaz halinda madds bark maddada -
karpic, pemza, masamali maddoler

4) maye-maye

Maye moshlullar, masalon
sulfat tursusunun suda
moahlulu

Iki yaxud goxsayli mayelsrden amals golon sistem
— civa, karbon 4-xlorid, su va benzindan ibarat
olan doérdfazali sistem. Siid-maye halda olan yag
damlalari suda

5) maye-qaz Qazlarin suda mohlulu — | Mayelor qazlarda - qazlarda mayelsrin
gazhi su, ammonyakli su, | aerozollari, o ciimloden duman. Qazlar mayelords
xlorid tursusu kopiikler, sabun kopiiyii

6) qaz-qaz Qaz mahlullan - Heterogen sistem samalo galmasi miimkiin deyil

istonilon qazlarin (bir-
birile reaksiyaya
girmoayan) garisigt

Preparat — kimyovi analizds vo elmi todqiqatlarda istifads edilon kimyovi birlosma
yaxud kimyovi maddslorin qarigigidir. Reaktiv — bu da kimyavi birlosmadir vo homin
moagsadlor {iglin tatbiq edilir, lakin preparatdan forqli olaraq reaktivin terkibi va xassolari
Doévlat Standart: — rosmi sanadle miisyyan edilir. Onda yol verilon qarisigin migdari vo ona
nazarat dsulu gostorilir. Reaktiv va preparatlar olan banka va qutularm iizerinds onlarin
etiketi olur. Homin etiketdo maddonin adi, tomizlik daracasi, kiitlasi, D6vlst Standartinin
némrasi, onu istehsal edsn zavod vo s. malumatlar gostorilir. Maddslorin va reaktiviorin
tomizlik daracasinin kimyagi t¢iin boyiitk shomiyyati var. Maddads olan an kigik garisiq
(¢irk) bela onun xassalarini nazars ¢arpacaq doracads dayige bilor. Masoalon, Bertole duzunda
KClO, qarisiglar onun pargalanma reaksiyasinda katalizator olur. Ona gora da yaxsi
tomizlonmomis bertole duzu qizdirdiqda oksigen ayrilmaqla pargalanir:

2KCl1O, =2KCI1+30,

Homin reaksiyani siiratlondirmsk magsadilo az miqdarda manqan 4-oksid slave edilir.
Cox tomiz Bertole duzunu iso qizdirdiqda oksigen ayrilmur, kalium-perxlorat va xlorid
qarigigt alinir:

4KCl0O, =3KClO, + KCl

Kegon asrin 30-cu illorinds alman kimyagilar Ida vo Valter Noddakilor gostarmislar ki,
korpii iizorindoki das pargasinda dovri sistem cadvalindaki elementlorin hamisinin atomlari
var. Kimyavi analiz iisullar1 tokmillosdikca kimyagilarin hamusi bu fikirls razilasmislar. Hor

hansi elementin bir molunda 6,02-10” atom var. Onun milyonda bir molunda iss 6,02-10"
atom var, bu ¢ox bdyiik ragamdir, yani 602000000000000000.
107 molda 6,02-10° atom var. Ona goro do alman alimlorinin homin fikri ilo
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razilasma-maq olmaz. Maddalorin radioaktivlik vo elektrodinamik xassalari onlarda olan
qarisiqlara qgarst ¢ox hossasdir. Atom energetikasinda, mikroelektronikada, kvant
elektronikasinda, yarimkegiricilor texnikasinda va s. totbiq edilon materiallarda milyonda
bir faizdon artiq qarisiga yol verilmir. Homin maddalori istehsal etmok iigiin xiisusi tomiz
maddolordon vo preparatlardan istifads edilir. Kimyavi reaktivlor, preparatlar vo tomizlik
daracasi yiiksak olan maddalar asagidaki kimi tosnif edilir:

1. Tomiz (t). 9sas maddonin miqdar1 98 % vo ¢ox olur. Bork maddolorin arimo
temperaturu molumat cadvallorinds gostorilondon 1-3 °C, mayelorin gaynama
temperaturu iss 1-2 9C konara ¢ixir.

2. Analiz iglin tomiz (a. 4. t.). Osas maddonin migdar1 99 % olur. Analiz i¢iin tomiz
maddanin asas xarakteristikasi onda olan garisiqlarin analizs xalal gotirmomosidir.

3. Kimyovi tomiz (k. t). Osas maddonin migdart 99 %-don ¢oxdur. Orims temperaturu
cadvallards gostarilons ¢ox yaxin olur. Kanar qarisiglar 0,001-0,00001 % olur.

4. Xisusi tomiz (x. t.). Xiisusi tomiz maddolor elmi-todqgiqatlarda, yarimkegiricilor

texnikasinda, kvant elektronikasinda va s. sahalorda tatbiq edilir. Qarisiglar 10~ %-don

10719 o gadar olur. Xiisusi tomiz maddalords etiketds bir-birindan tire ilo ayrilan
rogomlar olur. Masoalon, xisusi tomiz silisiumda «KT21-5» yazis1 hamin niimunads 21
qeyri-iizvi qarisigin limitlondiyini (hadd qoyuldugunu) géstarir. 5 rogomi iss qarisiglarin

cominin 10~ %-dan ¢ox olmadigini gostarir.
Maddolerin tomizlik daracasi yiiksok olduqca onlarin istehsalinda ¢atinlik daha ¢ox olur.

Qarisiglarin migdar1 10~ %-den asagl olan maddslari istehsal etdikdo xiisusi tomiz
havadan istifads edilir, metal agyalardan vs siisodon istifads edilmir. Siiso avezina polietilen
yaxud teflondan hazirlanan materialdan istifads edilir. Hotta iscilorin paltarina xiisusi
toloblor verilir. Onlar tiikciik amalo gatirmoyon lavsandan hazirlanan paltarlardan istifads
etmolidirlar.

§ 9. Maddolorin xassalori vo xarakteristikasi

Kimyoavi maddaler ¢ox miixtalif olur: maye, qaz, bark, rongsiz vo rongli, yiingiil vo agir,
foal vo tesirsiz, soffaf, tutqun va s. Bir madds digarindan bir sira slamoatlorins gora farqlonir.
Homin slamatlor maddslorin xarakteristikasi adlanir. Maddanin 6ziino maxsus olan xassalar
hamin maddanin xarakteristikast adlamr. Aqreqat hali, rongi, iyi, dadi, sixligi, orimo
temperaturu, qizdirdigda parg¢alanmasi, yanarligi, hiqroskopikliyi (suyu udma qabiliyyati),
ozliliyli, basga maddolorls qarsiligh tesirde olma qabiliyyati va s. maddolorin
xarakteristikasidir. Maddonin xassasi: 1) basqa maddolarls; 2) homin maddonin 6ziini togkil
edon hissaciklorin bir-birile qarsihglh tasirds olma qabiliyyatidir. Ikinci hal ¢ox nadir
hallarda (radioaktiv par¢alanma) olur. Ona gbéro do maddonin miioyyon soraitds diger
maddaslorls garsiligh tasirds olmasi onun xassasidir.

Maddalars qarsiliqlt tesirlor miixtalif olur. Bunlara qizdirmagq, sixmaq, suya salmaq, digar
maddalarls tasir etmok va s. daxildir. Qizdirdiqda bark maddalar ariyirlor, bazileri isa srimodsn
pargalanirlar, basga maddalora cevrilirlor. Masalon, qizdirdigda domir ariyir (1536 0C),
selliloza (oduncagin asasm toskil edir) qizdirdigda yanir, havasiz soraitde pargalanir,
komiirlasir. Mayelords da bels olur. Masalon, suyu qizdirdigda qaynayir, yiikksok tempera-
turda pargalanir. X6rok duzunu yaxud sokar tozunu suya tokdiikds hall olur, qum va sliso
qirintilari iss hall olmur. Lakin geyd etmok lazimdir ki, miitlaq monada suda holl olmayan
madds yoxdur. Alova yaxinlasdirilan kagiz pargasi yanir, qizil maftil iss yanmir. Giindoalik
praktikadan vo bu misallardan goriiniir ki, maddslsrin xassslori miixtalifdir vo onlar
xassalarina gora bir-birindon farqlonirlor.

Maddslorin kimyavi tarkibi doyismayan proseslords gostardiklori xassalar fiziki xassalor
adlamir. Maddolorin  orimo gabiliyysti, qaynamasi, deformasiyaya ugramas: fiziki
xassolaridir.

Maddanin digar maddaya cevrildiyi proseslorda gostordiyi xassa kimyavi xassa adlanir.
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Fiziki va kimyovi xassolorindsn slave maddolorin migdari xarakteristikasini da bilmok
lazimdir. Sixlig, srimo temperaturu, gaynama temperaturu, par¢alanma temperaturu vo
ozliiliiyii maddalerin miqdari xarakteristikasidir ve fiziki komiyyatlor adlanirlar. Maddalorin
elo xarakteristikasi var ki, no fiziki vo kimyavi na do miqdari xarakteristikasina aid deyil,
lakin onlarin bdyiik shamiyyati var. Bunlar maddenin torkibi, qurulusu ve aqreqat hahdir.
Hor bir saf maddonin yalmz onun 6ziine aid olan xassalori var. Mosslon, saf su normal
tozyiqda 100 °C-da qaynayir. Etil spirti hamin soraitds 78 °C-do qaynayur. Su va etil spirti
fardi maddalordir. Benzin isa bir ne¢o maddenin garisigindan ibaratdir. Ona gora dos sabit
qaynama temperaturu yoxdur, 40-200 °C arasinda qaynayir. Yoni benzin maye haldan qaz
halina kecdikds termometrds civs siitunu bir néqtade dayanmur, 40 °C ilo 200 9C arasinda
horokat edir. Qarisiglart bir-birinden ayirdigda onlarn fiziki xassslorindaki va miqdari
xarakteristikasindaki farglordon daha ¢ox istifads edilir.

§ 10. Olgmo vo metrik 6l¢ii vahidlori

Nozori va eksperimental kimyada miixtalif 6l¢ii va ¢aki vahidlorindon istifada edilir.
Hazirda oksar 6lkslordo Beynoalxalq vahidlor sistemi istifads edilir. Onu fransizca Systeme
internationall sozlorindan gétiiriilon BS ilo isars edirlor. Beynolxalq sistemin ssas vahidlori
asagidakilardir.

Fiziki kemiyyst Vahidi Isars edilmasi
Kiitla Kilogram kq

Uzunlug Metr m

Zaman Saniya s

Corayan siddati Amper A
Temperatur Kelvin K

Isigin giicii Kandella Kd

Madds migdar Mol mol

1960-c1 ildo gobul edilmoesine baxmayaraq elmi-texniki adabiyyatda va praktikada BS
tam totbiq edilmir. BS ilo yanas: bu sistemdon kenar vahidlordan ds istifads edilir. Masslon,
kalori istilik enerjisi vahidi kimi {imumon gobul edilmesino baxmayaraq BS-ys daxil
edilmomisdir. BS-da biitiin energetik vahidlar coul ils ifads edilir. 1 kalori 1 q suyu 14,5 °C-
dan 15,5 9C-ya qodar qizdirmagq iigiin sorf edilon istilik enerjisinin migdaridir. 1 kalori 4,184
coula barabordir. BS-do tozyiq vahidi paskal gabul edilmisdir. Laboratoriya seraitinds isa
tazyiq civali barometrls 6lgiiliir. 1 atmosfer standart tazyiq 760 torrigelli (torr) va yaxud 760
mm civa siitununa beraboardir (1 torr 1 mm civa siitununa barabordir). 1 Paskal 1 m? sahoya
1 N qiivvenin etdiyi tozyiqdir. 1 atmosfer 101325 paskala boraberdir. Paskal Pa ils isare
edilir.

Kimyada madds migdarinin 8lgiisii kimi kiitlodsn genis istifados edilir. BS-do kiitls vahidi
kilogramdir. Kilogramim etalonu xiisusi olaraq platin-iridiumdan hazirlanmus silindrdir.
Homin slindr Parisin yaxinliginda Severs sohorinds Beynolxalq ¢oki va 6l¢li biirosunun
seyfinde saxlanir. Onun surati (kopiyasi) miixtalif 6lkslords saxlanir. Laboratoriyada va
imumiyyatle giindalik praktikada madds miqdar1 onun kiitlasino ssasen miioyyon edilir.
Mabhiyyatca ¢oki kiitlanin agirhq qiivvasi taciling hasilidir: F = mg . Madds miqdar1 miixtohif

tipli toroziler vasitasilo 6lgiiliir. Cokilon cismin kiitlosi m, ¢oki dasimin kiitlesi m, 1lo
miiqayisa edilir. Yer sothinin homin sahssinde agirliq qiivvasinin tacili g sabit kemiyyatdir
(g~9,81 m/san2). Cokilon cismlo ¢oki dasimin Kkiitlasi tarazlagsdirildigda m,g =m,g yaxud
m, =m, olur. Madds miqdar ¢aki daslar1 yaxud yayl terszi vasitesilo miisyyen edilir.

Oslindo maddsnin ¢akisi deyil kiitlasi toyin edilir. Cox vaxt diizgiin olmayaraq kiitle ilo
¢okini eynilagdirirlor. Kiitlo madds migdaridir. Kosmik fazada qravitasiya caziba qiivvasi
¢ox kicik oldugundan kosmonavtin ¢akisi olduqca kicik olur. Lakin onun kiitlasi yerds
oldugu kimidir. Ekvatorda 2725 kq olan har hansi yiik Parisds 2720 kq, simal qiitbiinds 1so
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2711 kq olur. Buna sabab yer kiirasinin gostorilon ii¢ ndqtasinds agirliq qiivvesi tacilinin
giymsatinin miixtalif olmasidir. Kimyada kiitlonin 6l¢ii vahidi olaraq gramdan genis istifads
edilir. 1 qram 1/1000 kilograma barabardir. BS-do hacmi 6lgmak iiciin kub metrdon 1 m3

istifads edilir. Kimya tacriibalorinde hacmi ol¢gmok ii¢iin kub metrin mindos birindon 107 m3,

yani litrdon yaxud kub metrin milyonda birindsn 10°® m? kub santimetrdon sm?3 istifada
edilir. 1 kub santimetr 1 millilitrs barabardir: 1 sm3=1 ml. Kimya laboratoriyasinda 6lcii
qablar1 millilitrlo doracelonmisdir. Maddslorin hocminin temperaturdan asih oldugunu
nazars alaraq, 6l¢ii gablarinda doracalonmanin apanldigi temperatur gostorilir.

Maddolari forqlondirmek t¢iin genis istifads edilon komiyyatlordon biri ds sixhigdir.
Kiitlonin, madds miqdarinin hacmins olan nisbati sixhqdir. BS-ds sixliq kilogramin kub
metra olan nisbati ilo ifads edilir (kq/m3). Kimyada bork maddalerin vo mayelsrin
sixhglarm ifads etmok iiglin qramin kub santimetrs olan nisbatindon g/sm3 yaxud g-sm-3
istifads edilir. Qazlarin sixlhiqlari iss qramun litro olan nisbati g/t ilo ifads edilir. Sixliq

p (ro), kiitlo m, hocm V ils igars edilir: p =r~\r/1—. Bu komiyyastlordan ikisi mslum oldugda

liglinciinii tayin etmak ¢atin deyil: m=p-V; V= o,

P
Burada vs digor hesablamalarda hor bir komiyystin vahidini nozers almaq lazimdir.
Forz edak ki, sixhig 2,95 g/sm? olan, 850 q dasin hacmini hesablamaq taleb olunur:

850 : 8 :
=——5—~3—. Ivvalca 850-ni 2,95-0 boliiriik —5£=288. Sonra T omoaliyyatini
2,95q/sm 2,95 q/sm
: : /1 : . .
yerina yetirmok ligiin 7 + yaziriq va buradan mortaboli kasrin bdliinmesi gaydasindan
q/sm
q-sm’
istifads edirik . ixtisar apaririq, sm? aliriq. Demoli, dasin hacmi 288 sm3-9 barabardir.
q .
Cadval I-3. Genis yayilmis maddslordsn bazilorinin 1 atm. tozyiqds sixliglar:
Madds Sixlig Temperatur, °C ilo
Qazlar
Hava 1,293 q/¢ 0
0, 1,420 - 0
H, 0,099 - 0
CO, 1,977 - 0
Mayelar
H,O 0,998 q/sm’ 20
H,0 1,000 - 4
Hg 13,55 - 20
CCl, 1,594 - 20
C.H, 0,879 - 20
Bork maddalsr
NaCl 2,163 q/sm’ 20
Al 2,70 - 20
Au 193 - 20
Cu 8,92 - 20
Pb 11,337 - 20
H,0 0,92 - 0
Agac (sam) ~0,50 -
Qranit 2,51-dan 3,05-2 gqadoar

24



iki cisim bir-birine toxunduqgda istilik onlarin birindon digarins ke¢o bilor. Temperatur
istiliyin miloyyon istigamoto kegmasi xassosidir. Basqa sozlo, temperatur istilik harakatinin
intensivlik olciisiidiir. Istilik temperaturu cox olan obyektdon az olan obyekts kegir.
Temperaturu dlgmoak iigiin termometr qaz olan gaba yerlosdirilir, maye oldugda iss onun
miiayyan hissasi mayeys batirilir. Ogar termometr soyuqdursa istilik temperaturu 6lgiilon
maddadan termometra kecir. Termometrlo temperaturu olgilon cismin temperaturlari
barabarlosana gadar bu hal davam edir. Termometr temperaturun adadi qiymotini gostorir.
Termometrlarin bir ne¢a tipi var. Termometrlords istiliyin doyismoasins hassashigy yiiksak
olan maddolorden istifado edilir. Adi civali termometr maye halda olan civenin istiliyin
tosirindan genislonmosino osaslanmigdir. Elmi-todqgiqatlarda Selsi vo Kelvin temperatur
skalalarindan istifads edilir. BS-da temperatur Kelvin (K) ilo 6lgiilir. Selsi skalasinda doniz
saviyyasindos suyun donmasi 0 °C, gaynamast iso 100 9C gsbul edilmisdir. Miisyyon
edilmisdir ki, qazlarin hacmi 273 °C-do 0 9C-daki hocmina nisboton iki dofs artir. 9ksina,
~273 °C-da qazlarin hacmi sifra borabar olur. Temperaturun 1 °C doyismasi gazin 0 °C-da
ki, hocminin 1/273-i qadar dayismosina sabab olur. —273 °C miitlaq sifir temperatur gabul
edilmisdir. Kelvin skalasinda adadi qiymat Selsi skalasindaki miivafiq adadi qiymatden 2730
yiiksakdir:

K=0C+273
°C=K-273

Selsi skalasinda 0 °C iradi olaraq (suyun donma temperaturu) gobul edilmisdir. Miitlaq
temperatur skalasinda iso 0 K-in kinetik nozariyyoays osason manasi var. Kinetik nazoriyyays
osason molekulun kinetik enerjisi miitloq temperaturla diiz miitonasibdir. 0 K-ds
molekullarin hor hanst horokoti dayanir. Kinetik enerji sifra barabor olur. BS-ys asason
Kelvindo doraco (%) goyulmur. Ona gora do 0 °K ovazina 0 K yazilir. 0 K-ns yaxin
temperaturda metallarda ifrat kegiricilik, maye heliumda iso ifrat axiciliq xassosi olur.
Ingilis dilli 6lkalords maisotde temperaturu dlgmok iiglin Farengeyt skalasindan istifads
edilir. Bu skalada suyun donma temperaturu 32 °F, qaynama temperaturu ise 212 °F qobul
edilmisdir. Bu skalada suyun donma va qaynama temperaturlar: arasindaki forq 1800-dir.
Selsi skalasinda 1so 1000-dir. Demoli, Farangeyt skalasinin bir doracasi Selsi skalasinin
100/180-no yaxud 5/9-nos barabardir. Farangeytlo verilon temperaturu Selsiya ke¢irmak iigiin
32 vahid azaltmaq va 5/9-5 vurmaq lazimdir. Hesablamalarda olverisli olsun deys asagidaki
formullardan istifads edilir:

°Cz§(°F—32); °F=§(°C)+32

Farangeytlo su 212 °F-ds qaynayir. Bunun Selsi ilo ne¢a daracs etdiyini tapaq:

°C= 3(2120 -32)=100°C
Ikinci formula asasan Farangeytlo suyun qaynama temperaturunu (212 °F) aliriq:
°F = %IOOO +32=212"F

Istilik enerjisi ilo temperaturu garisdirmaq olmaz. Temperatur madds molekullarimin sorti
temperatur gkalasi ilo toyin edilon orta kinetik enerjisinin dlgiisiidiir. Istilik enerjisi enerji
formalarindan biri kimi is gérms qabiliyyatinin 6l¢iisiidiir vo madds molekullarmin kinetik
enerjisina uygundur. Istilik enerjisi 0 9C-ds bels biitiin maddalords var. Aysberqin (suyun
altinda olan iri buz parg¢asi) istilik enerjisi bir fincan gaynar kofenin istilik enerjisindan
dofalarle ¢oxdur. Baxmayaraq ki, aysberqin temperaturu qaynar kofenin temperaturundan
¢ox azdir. 300 ml kofenin temperaturunu 1 °C artirmaq igiin 300 kalori sarf olundugu
halda, sothi futbol meydang¢asinin sahasina borabar olan aysbergin temperaturunu 1 °C
artirmagq tciin 10'4 kalori enerji sorf etmak lazim golordi. Temperatur maddanin intensiv
xassasidir. Bu o demokdir ki, hamin kamiyyat madds migdarindan asili deyil. Masalon, eyni
maddonin miixtolif miqdarda olan iki niimunasinin temperaturu eyni ola bilar. Bir stokan su
va ir1 vannadaki ¢oxlu migdardaki suyun temperaturu eyni ola bilor. Ogor barabar hocmli
50 0C-dos olan iki stokandaki suyu bir-birinin iizorino téksok qaynayan (100 °C) su alinmaz.
Maddanin intensiv xassasino basqa misal onun sixligidir. Kiitlasinin 100 q yaxud 1000 g
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olmasindan asili olmayaraq civenin sixhg 13,6 g/sm3-a barabordir. Kiitlo vo hocm isa
maddonin ekstensiv xassosino aiddir. Bunlar maddonin gétiiriilan miqdarindan asihidir.
Istilik migdar1 da maddenin ekstensiv xassasina aiddir. Aydindir ki, madds miqdar: ¢ox
olduqgca onun kiitlasi, hacmi vs istilik migdar1 da ¢ox olacaq. Yuxarida geyd etdiyimiz kimi
elmi-texniki adabiyyatda vo maigatds gobul edilon metrik 6l¢ii vahidlarindan slava digar 6lgi
vahidlarindan do istifads edilir.

Hesablamalarda va masslo hollinds qarsiya ¢ixacaq ¢otinliyi aradan galdirmaq ligiin
metrik va ingilis 6lgii sistemi arasindaki slageni nazors almaq lazimdir: 1 metr=1,094 yard;
2,54 sm=1 dilyms; 1 kilogram=2,205 funt; 1 funt=453,6 gram; 1/=1,06 kvart; 1 kub
funt=28,38 litr; 1 km=1,6 mil; 1 barrel neft~159 litr; 1 barrel kerosin=151,4 litr; 1 barrel
pivo=117,3 litr.

Hansi 6l¢ii vahidindon istifads edildiyi gostarilmirss hor hansi élgmoanin monas! yoxdur
va ondan heg ns basa diismok olmaz. Bir 6l¢ii sistemindan digar 6l¢ii sistemina kegmoak talob
olunan hesablamalarda ragomlorin ifads edildiyi vahidler yazilmali vo bundan sonra riyazi
omoliyyatlar aparilmalidir. Bunlar1 asagidaki ¢alismalarin misalinda gormok olar:

Calisma 1. Bir adamin ¢akisi 79,4 kq olmusdur. Bunu funtla ifads edin.
Halli. 1 kq=2,205 funt

_ 1kq : 1= 2,205 funt : x funt=79.4kq 2,205 funt

2,205 funt 1kq 1 kq

Calisma 2. Siz sohoro yaxinlasanda yolun koanarinda siirati 40 km/saat qodar azaltmaq nisani
goriirsiinliz. Homin stirati mil/saat ils ifads edin.
Holli. 1 mil=1,6 km

L6km------- 1 mil} — . _40km/saat-1mil

X =

1,6 km

=175,08 funt.

=25 mil/saat.

Cahsma 3. Avtomobilin akkumulyatoruna tékiilon sulfat tursusunun sixligi 1,2 q/sm3-a
barabordir. Homin tursunun 200 ml-nin kiitlasini hesablayin.
Holli. m = pV diisturunda p va V-nin giymstlorini yerina yazaq:

3
m=12q/sm* - 200 ml =™

=240,0q.
1ml d

Hor bir 6l¢gmads miioyyan sshv olur. Bunu asagidaki misalda aydinlasdiraq. Uzvi madds

olan para-dixlorbenzolun
Cl——@—Cl

arimo temperaturunu toyin edarkon ii¢ natico alinmusdir: 53 °C; 53,2 °C va 53,203 °C.
Bunlardan hansini dogru hesab etmak olar? Ilk baxisda belo hesab etmok olar ki, iiciincii
noatica (53,203 °C) daha dogrudur. Olgmonin noticasi termometrin dagiqgliyinden vs onunla
davranma bacarigindan asihdir. Lupadan istifads etmaklo 6l¢gmanin xstasini miisyysan qadar
azaltmaq olar. Bunlara omol edarsk para-dixlorbenzolun srims temperaturunu tayin
etdikda 53,0 9C deyil 53,2 9C-ni aliriq. 53,203 9C-ni ona goérs dogru hesab etmirik ki, adi
termometrlo homin dagiqlikds ragami almaq olmaz. Elmds miitlaq daqiq komiyyat yoxdur.
Olcii cihazlarinin oksariyystinds tam daqigliyi gostormok tigiin mohdudiyyst olur. Ona gors
ds hor 6l¢gmodo miisyyan doracads xata olur. Tabistds hor hansi qanunauygunluq miisahide
yolu ilo miioyyan edilir. Homin ganunauygunluglarda miisyyan qeyri-miloyyonlik olur.
Demoli, miitlaq elmi natico yoxdur.

§ 11. Maddo kiitlosinin saxlanmasi ganunu

Tadgigatlarda miqdari nisbatlorin dyronilmasi kimya elminin inkisafinda ssasli doniise
sabab olmusdur. Homin tadqiqatlarin ilk naticslorindon biri madda kiitlesinin saxlanmasi
ganununun kosfi olmusdur. Bu ganuna ssason maddolorin kimyavi reaksiyadan avval vs
sonraki kiitlosi miiayyon edilir.
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Kimyavi reaksiya nadir? Latincadan torcliimo etdikde «reaksiya» soziiniin monasi oks-
tasir, miigavimot, cavab tasiri demoakdir. Kimyavi reaksiya maddsys edilon tasirs cavab aks-
tosirdir. Kimyavi reaksiyada reaksiyaya daxil olan maddslarin molekulunda atomlarin sayi,
xarakteri vo yaxud molekulda atomlarin bir-birins nisbaton vaziyysti dayisir. Noticads ilkin
maddalar, yani reaksiyaya daxil olanlar yox olur, onlardan yeni maddslor — reaksiya
moahsullar1 amoals galir. Kimyavi ¢evrilmalorin asasini fiziki proseslar taskil edir. Bu zaman
atomlarin yerdayismosi prosesi bas verir, onlar bir molekulyar qurulusdan (strukturdan)
digarino kegirlor, eyni zamanda atomlar vo molekullarda elektron ortiiklorinin voziyyati
doyisir. Ilkin maddslori toskil edon atomlar arasindaki rabitolor qurilir, yeni rabitalor
yaranir. Biitiin bunlar ilkin maddslora nisbaton yeni xassoli maddslorin alinmasina sabsb
olur. Coxlu sayda tocriibolor gostormisdir ki, reaksiya mshsullarimin kiitlolarinin comi
reaksiyaya daxil olan maddslorin kiitlalorinin comina barabordir. Bu miisahidslor madds
kiitlasinin saxlanmasi ganunu adi ilo imumilesdirilmisdir. Bu qanunu ilk dafs 1748-ci ilda
rus alimi M.V. Lomonosov nazari olaraq séylomisdir. 1756-c1 ilda isa tacriibi yolla siibut
etmisdir. Sonra homin qanunu 1785-ci ilde Lomonosovdan asili olmadan fransiz kimyagisi
A. Lavuazye kosf etmisdir. Qanunun miasir torifi belodir: reaksiyaya daxil olan maddalarin
kiitlasi reaksiya naticasinda alinan maddalorin kiitlasina barabardir.

Kimyavi reaksiyalarda atomlar yaranmir va yox olmurlar. Onlar reaksiyaya daxil olan
maddslor arasinda miibadilo olunurlar yaxud yenidon qruplasirlar. Sads olmasina
baxmayaraq bu ganunun bdyiikk praktik ohamiyysti var. Madds kiitlesinin saxlanmasi
qanununa ssason tobiotdos he¢ no izsiz olaraq yox olmur. Masslon, bizim zibilxanaya
tokdilylimiiz lazimsiz maddoslar ya dayisilmomis qalir yaxud da gec-tez maddslarin iimumi
dévranina daxil olurlar. Ona goéra ds tabisto edilon hor bir tosirin sonraki naticasi bizi
maraqlandirmalidir.

Biz yerin darinliklsrindon har hansi metalin masalon, domirin filizini ¢ixarib ondan metal
alib, sonra homin metaldan miixtalif nagliyyat vasitolori vo s. hazirlayiriq. Son naticads
onlar istifads etmak ii¢iin yararsiz hala diisiir, tullant: soklinds yenidon tobists gaytarilir. Bu
proseslorin heg birinds domirin atomlar1 yox olmur, onlarin yer qabigindaki sayi sabit galir.
Miiayyan gadar enerji sorf etmaklo domir qirintilarindan yenidon domir istehsal etmoak olur.
Bu proseslords biz atomlart yox etmirik, yalniz onlardan amalo galon maddalori 6ziimiiz
liciin alverisli hala saliriq.

1700-cti ildo alman kimyagis1 Stal yanma proseslorini izah etmok iigiin flagiston
nazariyyssini irali siirmiisdiir. Bu nazariyyays gors yana bilon maddslerds od baslangici —
flagiston var. Madds yandigda ondan filagiston ayrilir: metal=oksid+flagiston. Gériindiiyii
kimi, bu nazariyys elmi cohatdon sohvdir.

Madds kiitlesinin saxlanmasi qanunu ilo Lavuazye flagiston nozoriyyssinin sahv
oldugunu siibut etmisdir. Bununla o, yanmanin oksigen nazariyyasini irali siirmiisdiir. Bu
nazariyyaye gore yanmanin mahiyyatini maddolorin oksigenls birlosmasi toskil edir.

1899-1910-cu 1llords alman fiziki-kimyagis1 Landolt torafindan reaksiyaya daxil olan va
alinan maddslorin kiitlosi +0,00003q dsqigliyine gador yoxlanmusdir. O, bels naticays

galmisdir ki, kimyoavi reaksiyalarda madds kiitlosinin saxlanmasi qanunu géstarilon
daqiqliklo dogrudur.

XX osr fizika elminin nailiyystlorine osason madds kiitlasinin saxlanmasi ganunu
materiyanin saxlanmasi ganunu ils avoz olunmalidir. Biitiin proseslords yalniz materiya
sabit qalir, dayismir. Kiitlo iso materiyanin tszahiir formalarindan biri kimi enerjiys ¢evrilo
bilir. Kiitla ils enerji arasindaki slags Eynsteyn tonliyi ilo ifads edilir:

E = mc’
burada, E-enerji, m-kiitls, c-is1q siiratidir. Beynolxalq sistemo asasan enerji vahidi couldur va
m’kq/san” ilo ifads olunur. Kiitlo kqg-la 8lgiiliir. Is1q siirati m/san (3-10°m/san) ilo
ol¢uliir. Eyngteyn tonliyine osason kimyovi reaksiyada enerji ayrildiqda kiitlo azalmals,
oksina enerji udulduqda kiitlo artmahdir. Demoli, madds kiitlosinin saxlanmasi ganunu
toqribi olmahdir. Bunu hidrogen vo oksigendon suyun amslo golmssi reaksiyasinin
misalinda nazardon kegirak:
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H, +%O2 - H,0,

2 16 18
Bu reaksiyada 241,8kC/mol yaxud 241,8-10°Coul/mol enerji ayrilir. Eynsteyn tonliyino
asason bu gadar enerjinin na gador kiitloys uygun galdiyini tapagq:

3
m = —EZ— 2418107 8102 =2,68-10 " kq.
c (3-10%)
Bu onu gostorir ki, aliman suyun kiitlosi miitloaq monada 18 q deylil, 18-2,68-10"""kq-a
borabardir. Bu qador kiitlo azalmasini eksperimental (tacriibi) olaraq 6l¢mok miimkiin deyil.
Bu az kiitlodir. Ona goro do kimyavi reaksiyalarda nozera almmur. Niive reaksiyalarinda
killi miqdarda enerji ayrildigina gdra kiitlodeki forq nozors carpir. Mosslon, atom

bombasinda 1000 q **U izotopu parcalandiqda 8,23-10" Coul enerji ayrilir. Bu gadar

enerji am =E/c? tonliyins asason am = 0,915q kiitlo forqi edir. Demoli, uranin kiitlosinin

toqriben 0,1 %-i enerjiys cevrilmisdir. Bunlardan belo natico ¢ixarmaq olar ki, madds
kiitlosinin saxlanmasi qanunu taqribi olaraq dogru oldugu halda kiitlo vo enerjinin
saxlanmasi ganunu miitlaq monada dogrudur. Bu materiyanin saxlanmasi qanunu ild
ziddiyyot toskil etmir. Materiyanin iimumi miqdar1 sabit qgalir, o yalniz bir formadan
digorins ¢evrilir. Bunlar1 nozors almagla maddo kiitlssinin saxlanmasi qanununa asagidaki
torifi vermok olar: izols olunmus sistemda reaksiyadan avvalki kiitla va enerjilorin comi,
reaksiyadan sonraki kiitla va enerjilori comina barabardir.

§ 12. Madda torkibinin sabitliyi

XIX osrin baslangicinda fransiz kimyagist L.Prustla K.Bertolle arasinda gedon uzun
(1801-ci ilden 1809-cu ilo godor) elmi miibahiss hamin dévrde Prustun toklifinin gabul
edilmosi ilo noticalonmisdir. Prust belo hesab edirdi ki, alinma tisulundan vo tapildig1 yerden
asith olmayaraq hor bir birlosmo sabit torkibe malikdir. Maddonin torkibi hagqindaki
molumatlara asason formulu ¢ixarilmisdir. Homin dévrde biitiin maddalorin sabit terkibs
malik olmasi fikri gobul edilmigdir.

K Bertolle iso bozi maddoalorin doyiskan torkibs malik olmasi fikrini iroli siirmiisdiir.
Elmin sonraki inkisafi gostormisdir ki, sabit torkibli maddolerle yanasi dayisken torkibli
maddaloar da var.

XX asrin avvallorindo rus alimi N.S.Kurnakov sabit torkibli maddalorin atom taliminin
banisi C.Daltonun sorafina daltonoidlar, doyiskon torkibli maddslori iss K.Bertollenin
sorofina bertollidlor adlandirmagi toklif etmisdir. Sabit torkibli maddalor molekulyar
maddolordir. Lakin, molekulyar torkibli maddslor arasinda da dayisken torkibli maddalar
var. Bunlara misal olaraq polimerlori gdstormok olar. Onlarm molekullart o, gader
boyiikdiir ki, polimerds bir, iki va hatta yiiz zoncirds atomlarin say1 bir-birindon forgli olsa
da, bu forqgi eksperimental olaraq toyin etmok olmur va bu maddonin xassalerine demak olar
ki, tosir etmir. Ogor kristallik madds ion vo atom qurulusludursa onun torkibi az va ya ¢ox
doracads doyiskon olur. Bunun sobobi onlarin kristallarinda deffektlorin olmasidir.
fkivalentli AB kristalinin qurulusunu nozardan kegirak. Ideal halda kristal gafasin biitiin
diiyiinlori atomlar (ionlar) torafindon tutulmusdur (sokil I-1):

o-A o-B
Sokil I-1. AB torkibli birlesmenin kristal gafssi (ideal qafas)
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Real kristalda isa kristal qofasde A atomu (ionu) yaxud B atomuna (ionuna) uygun
golon dityiinlordan bazilari bos qalir (sokil I1-2):

eo-A o-B

Sakil I-2. AB torkibli birlasmanin kristal gafasinds
defekt (B atomlarinin azliq taskil etdiyi gafss).

[l L] Len oon

Q Q ®
(L ] L]
8006

Ideal halda domir 2-oksidin formulu FeO-dur. Lakin aslinds onun torkibi Fe, O -dan
Fe,,;O-ya gador dayisir. Daqiq FeO torkibli madds iss davamsizdir vo o xiisusi soraitds

alma bilor. Fey,O yaxud Fe,,;O formullarina ssason domir 2-oksid elektroneytral

olmamalidir. Ona géra ki, oksid ionunun (O*") yiikii --2-dir, domir ionunun yiikii +2 olsa
0,89x2 =+1,78 edir. Demoli, moanfi yiikdon -0,22 artiq qalir. Lakin istor Fe,,,O istorsa da

Sakil I-3. AB torkibli birlosmoanin kristal qafasinds
defekt (A atomlarinin artig1 olan gafss).

Fe,,sO elektroneytral maddodir. Bunun kristal qafasinds har ii¢ Fe®* ionu avazins iki Fe’*

ionu olur. Oksid ionlar iss yerinds olurlar. Naticads Fe®* va Fe® ionlarinmn birlikds say:
oksid ionlarmin sayindan az olur (sokil 1-4):

Fe2temme Q25 Fe2 toe Q2
e?z--- — Q2 g3t

Fe2+—O1"—Fe3+—02~

02— Fe2tm(Q2=—Fe2+  SKkil I-4. FeO kristalinda kation defekti.

Domir 2-sulfidin torkibi FeS deyil FeS, , -dir. Burada x-¢atismayan domir atomlarinin
sayidir. Burada da birlosmenin elektroneytralligini tomin etmok iigiin FeS,_ -in kristalinda
hor Fe®" -in bos yerina Fe®* ionu olmaldir.

Anion defekti olan, yoni anionu g¢atigmayan kristalda catismayan anionun yerini
elektron tutur. Bununla da kationun artiq yiikii neytrallasdirihr. Asagidaki maraql
tacriibays diggat yetirok. NaCl kristalini natriumun buxarlarinda qizdirdigda sar1 reng alir.
Natrium atomlart NaCl kristalinda hall olduqda ionlasir:

Na—> Na* +e”
Omoalo golon Na® ionu kristalda kationlara maxsus yeri tutur. Elektron iso anionlara
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moxsus yerlorden birini tutur. Elektronlarin oyanmasi hesabma bu sistem spektrin goriinon
hissasini udur, kristal sar1 rongs boyanir (sokil I-5).

Na *=—Cl™—Na *—-—ﬂ'l’

l"mNa*'-'(El“”Ns*
g e "Na "—-—(El'
Sakil I-5. Natriumla lehimlonmis NaCl kristalinda
{~Na +—CI—Na* anion defekti.

Dayiskon torkibli maddslors g¢ox vaxt qeyri-stexiometrik maddaler deyirlor.
Stexiometriya yunan soziidiir, monasi «torkib hissasi» vo «dlgiirom» demokdir. Qeyri-
stexiometrik maddalor geyri-lizvi birlogmolarin toxminan 95 %-ni togkil edir.

Titan 2-oksidin torkibi Ti,,O-dan TiO,,-0 gador dayisir. PbS-in torkibi iso Pb 55 -

dan PbS, s -2 qoder doyisir. Stexiometrik tarkibden konaragixmalar ¢ox vaxt boyiik olmur.

Ona gora da onlan kimyavi analizds askara ¢ixarmaq olmur. Bu sababdan madda torkibinin
sabitliyi biitin maddalor {igiin uzun miiddot dogru hesab edilmisdir. Lakin maddalarin
elektrik kegiriciliyinin, renginin, maqnit v s. xassalerinin ¢ox dagiq iisullarla yranilmasl,
onlarm tarkibinin doyiskan olmasini gdstorir. Dayiskon torkibli maddelarin gox vaxt ranglori
tiind olur, metal va yarimkegirici xassasi gostarirlor.

Sabit tarkibli maddalers nisbaton doyisken torkibli maddoslsrin reaksiya gabiliyysti va
katalitik aktivliyi yiiksok otur. Miitloq msnada saf madds almaq miimkiin deyil, onu kanar
atom yaxud ionlardan tomizlomoak iigiin sonsuz miqdarda enerji tolob olunur. Bu iss tabii
olaraq miimkiin deyil. Senaye miqyasinda alman on saf maddslorden olan silisiumun
tamizlik daracasi 99,999999-99.999999999 %-dir. Buna baxmayaraq onun 1 sm3-do 10
milyarddan 10 trilyona qadar kenar atomlar olur.

Madds torkibinin sabitliyi ganunu atom-molekul toliminin tasdiqi vo ham torafindan
qobul edilmosi baximindan faydali olmusdur. Hazirda homin tolim siibut edilib va ibtidai
siniflordon baslayaraq ayri-ayri fanlorin tadrisi prosesindes sagirdlors gatdirilir.

Bu qanun izotop torkibi doyismoyen, az miqdarda atomlardan toskil olunmus
molekullar iigiin dogrudur ve hazirda kimyanin ssas qanunlarindan hesab edilmir. Ona gora
dos biz onu basliqda madds torkibinin sabitliyi ganunu kimi deyil, sadacs olaraq torkibin
sabitliyi adlandirmisiq.

Metanin torkibi CH,-don ibaratdir, onda hidrogenin kiitlo pay: 25 %-dir. Hidrogenin

izotop torkibini doyigsak, yani adi hidrogen avezins onun agir izotopu olan metan CD,
alsaq, onda hidrogenin faizlo miqdarz:
00-
Mr(CD,)=12+2-4=20 m:l—z—o—8=40%olur.
Bunlar1 nazors alaraq kimyaya dair tertib edilon son dorsliklords terkibin sabitliyl ganunu
nazordan kegirilmir.

§ 13. Ekvivalent

XVIII asrin sonunda tocriibolor asasinda miioyyon edilmisdir ki, elementlor bir-birilo
miiayyan kiitlo nisbatinds birlesirlor. Masalan, 1,008 qram hidrogenlo 8 qram oksigen yaxud
16 qram kiikiird yaxud 35,5 qram xlor birlasir. Elementlarin bu kiitlo nisbatlori bir-birins
ekvivalentdir yoni barabar giymotlidir. Elementlorin ekvivalenti anlayisini ilk dsfs C.Dalton
kimyaya daxil etmisdir. Elementin kiitlo ilo 1 hissa hidrogenlo yaxud 8 hisse oksigenla
birloson yaxud birlosmolorden hamin migdarda hidrogen yaxud oksigeni (bilavasito yaxud
dolayist ilo) avaz edan migdar: onun ekvivalentidir.
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Ekvivalentlor ganunu 1793-cii ildo alman kimyacilar1 Rixter va Ventsen torsfindon
mioyyan edilmisdir. Homin qanun belo ifads olunur: maddaslor bir-birilo ekvivalentlarina
uygun miqdarda garsthqh tasirds olurlar.

Onun riyazi ifadasi beladir:

mA — EA

mp Eg
burada m, vo m, reaksiyaya giron A va B maddslorinin kiitlesi, E, vo E; 1so uygun
olaraq hamin maddslorin ekvivalentidir.

Elementin ekvivalentini tayin etmak iiciin onun nisbi atom kiitlasini (Ar) valentliyina (V)
bolmoak lazimdur:

E=2L
\%

Doayiskan valentli elementlorin ekvivalentlorinin qiymati miixtolif olur. Masalon, birvalentli

misin ekvivalenti:

Ar(Cu) =64; V(Cu)=1; Ez%{:64.

Ikivalentli misin ekvivalenti:

Ar(Cu) = 64; V(Cu)=2; E= -6; =32 -yo borabardir.

Oksidin ekvivalenti onu amalo gatiron elementin homin oksiddaki ekvivalenti ilo oksigenin
ekvivalentinin (8) comina barabardir. Masalon, 1. H,O -un ekvivalenti hidrogenls oksigenin

ekvivalentlorinin comina barabardir:

Ar(H) =1; Ar(0)=16
V(H) =1; V(0) =2
E(H) =1; E(O):—lf—:8

E(H,0)=1+8=9.

2. Fe,O, -iin ekvivalentini hesablayaq:
Ar(Fe) =56; Ar(0O)=16
V(Fe)=3; V(0) =2
E(Fe") = 53—6 =18,66; E(0)= % =8
E(Fe,0,) =18,66 + 8 = 26,66 .

Hesablamalarda ¢ox vaxt oksidin ekvivalentini toyin etmok iig¢iin onun nisbi molekul
kiitlasini, oksidi omolo gotiran elementin valentliklorinin comina bélirlor. Demoali,

Mr(Fe,0,) =160, burada domirin valentliklorinin comi 2x 3 =6 oldugundan
E(Fe,0,)= 16?0 = 26,66 alirig.

Osasin ekvivalenti onu omalo gatiran metaln ekvivalenti ilo hidroksid qrupunun
ekvivalentinin comina barabardir. Ca(OH), -in ekvivalentini hesablayaq:
Ar(Ca) =40, V(Ca)=2; E(Ca)= %Q =20
E(OH) =17 va E(Ca(OH),) =20+17 =37 tapiriq.
Yaxud Ca(OH),-in nisbi molekul kiitlosini ondaki hidroksid gruplarinin sayina bélmoklo
74 _
2
Tursularin ekvivalenti hidrogenin ekvivalenti ilo tursu qaligimn ekvivalentinin camina
barabardir. Masslon, H,SO, ekvivalenti:

ekvivalentini tapiriq: Mr(Ca(OH),) = 74 ; E(Ca(OH),) = 37.
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E(H)=1; E(so4)=929=48; F(H,S0,) =1+ 48 = 49.

Tursularnn ekvivalentini tapmagq t¢iin nisbi molekul kiitlosini onun tarkibindoki metal
ilo avaz oluna bilon hidrogen atomlarimin sayina bélmak lazimdir:
98

Mr(H,80,)=98;  E(H,S0,)==>=49.
H,PO, ikiesasli H,PO, iso birssasl tursular oldugundan ekvivalentlorini tapmagq ligiin
nisbi molekul kiitlasini H,PO,-do 2-ys bélmak lazimdir:
Mr(H,PO,) =82; E(H3PO3)=%=41.
H,PO, -nin ekvivalenti nisbi molekul kiitlosino barabordir.

Duzun ekvivalenti onu amals gatiron metaln ekvivalenti ilo tursu qaligimin ekvivalentinin
comina borabordir. Masaolon, Ca,(PO,),-nin ekvivalenti kalsiumla fosfat ionunun

ekvivalentinin comina barabardir:
40 95

E(Ca)=—-=20; E(PO,) ==~ =3166 vo
E(Ca,(PO,),) = 20+31,66 = 51,66.

Duzun ekvivalentini toyin etmok {i¢iin onun nisbi molekul kiitlasini tarkibindski metal
atomlarinin valentlorinin comina bélmok lazimdir:

Mr(Ca,(PO,),) =310; E(Ca,(PO,),)= 3%0 = 51,66.

Eyni bir kimyavi birlosmonin ekvivalenti onun daxil oldugu reaksiyadan asili olaraq
doyiga bilor. Masalon, H,SO, -iin ekvivalenti KOH -la reaksiyada nisbi molekul kiitlasinin 1.

na borabardir:
H,SO, +2KOH =K ,SO, +2H,0
Turs duz amals galdikds iss nisbi molekul kiitlasing barabordir:
H,S0, + KOH = KHSO, +H,0
Torkibindoki hidrogen atomlarinin metalla ovoz olunmasindan asili olaraq H,PO, -iin
ekvivalenti doyisir:
NaOH + H,PO, = NaH,PO, + H,0

E(H,PO,) = % = -9—1§ =98
2NaOH + H,PO, = Na,HPO, +2H,0

. Mr 98
E(H3PO4) =7 :7:49
3NaOH + H,PO, = Na,PO, +3H,0

E(H,PO,) = % = 23§ =32,7.

Kalium-dixromatin ekvivalenti miixtalif reaksiyada miixtolif olur:
K,Cr,0, + 2KOH = 2K,CrO, + H,0

Mr 294
E(K,Cr,0;) = Tr == 147

K,Cr,0, +2BaCl, + H,0 = 2BaCrO, + 2KCl+ 2HCI

Mr 294
E(K,Cr,0,) = —45 = -=735.

Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinda oksidlosdirici vo reduksiyaedicinin ekvivalenti

32



gobul edilon, yaxud verilon bir elektrona uygun gslon miqdaridir. Oksidlssdirici, yaxud
reduksiyaedicinin hamin miqgdarini, yani ekvivalentini tapmagq ligiin, onlarin nisbi molekul

kiitlasini gobul edilon, yaxud verilon elektronlarin sayina bélmok lazimdir: E = Mr burada
n

E-oksidlogdirici  yaxud reduksiyaedicinin ekvivalentidir, Mr-oksidlasdirici, yaxud
reduksiyaedicinin nisbi molekul kiitlssi, n-qobul edilon, yaxud verilon elektronlarin sayidir.
6FeSO, +K,Cr,0, +7H,S0, = 3Fe, (S0, ), + Cr,(S0,), +K,S0, +7H,0

Fe* —e” =Fe™|
Cr,02 +14H" +6e” =2Cr™* + 7TH,0| 6

Mr 294 _

Bu reaksiyada oksidlogdiricinin  K,Cr,O, ekvivalenti E(KZCr207)=? . 49 .

Reduksiyaedicinin ekvivalenti E(FeSO,) = ¥ = % =152. Bir sira oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalarinda qeyri-metallarin oksidlori vo bazi hallarda hidrogenli birlosmolori alinir.
Onlarin ekvivalenti oksidi, yaxud halogenli birlogsmoni amolo gotiron elementin reduksiya
prosesinda gobul etdiyi elektronlarin sayindan asilt olur. Masalon, misin duru nitrat tursusu
1la reaksiyasindan alinan azot 2-oksidin ekvivalentini tayin etmak ii¢iin onun nisbi molekul
kiitlosini iigo bolmak lazimdir. Ona gors ki, nitrat tursusunda azotun oksidlosms doracasi
+5, azot 2-oksidda +2-ya barabardir. Reduksiya prosesinds azot 3 elektron gabul edir:

+5 +2 +2
3Cu+8HNO, =3Cu(NO,), +2NO +4H,0

duru

0 _ +2
Cu—=5Cul 3

+5 - +2 2
N— 5N
Mr(NO) = 30; E(NO) :? =10.

Yuxaridak: reaksiya tonliyindon istifads edoarsk NO -nun ekvivalentino asasan misin
ekvivalentini toyin edok:

230(NO)--------m""mm- 3-64 (Cu) ekvivalentdir
IONO) - -----mmeam- E (Cu) ekvivalentdir
E(Cu) = 10:3-64 4,
Moasalalar

MBasals 1. Mis kuporusu CuSO45H,0 va soda kristalhidratt Na;CO3-10H20 garisiginda 38
% birlagmis su var. Qarisiqda maddslerin faizlo migdarini hesablayin.

Masalo 2. Miixtolif torkibli maddalerdo eyni elementin faizlo miqdari eyni ola bilormi?
Cavabinizi hesablamalarla asaslandirin.

Mbsale 3. Mis 2-oksid, civa 2-oksid, kalium-xlorid va agac kémiiriindan ibarst toz halinda
qarisigi torkib hissalerins necs ayirmagq olar?

MBasals 4. Domir {i¢ oksid amala gatirir. Onlarda oksigenin faizlo miqdar: uygun olaraq 77,8 %;
70,0 % va 72,4 %-dir. Homin oksidlarin formulunu toyin edin.

Mosals 5. Metalin xloridinds 74,7 % xlor var. Xloridin formulunu toyin edin.

Mbosalo 6. XIX osrin ortalarinda uranin nisbi atom kiitlosini 240 (Mendeleyev), 180
(Armstronq), 120 (Bertselius) hesab edirdilor. Bu naticalor uran gotraninin  (uran
oksidlarinin birinin) analizi naticasinda alinmigdir. Homin oksidds 84,8 % uran va 15,2 %
ofsigle(ril };ar. Mendeleyev, Armstronq vo Berseliusa goérs homin oksidin formulu neca
olmahdir?
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+1 +3
Mosals 7. Namolum zoayin (AB(SO,), -12H,O torkibli kristalhidrat) terkibinds 51,76 %
oksigen va 4,53 % hidrogen var. Zayin formulunu tayin edin.
Mbsals 8. a) Hz vo Cly; b) Hz va O3 ila dolu olan gablara elektrik qigilcimi buraxdigda
tozyiq necs doyisar?
Masalos 9. Umumi formulu AxByC; olan va a) x=y; b) y=3x maddolorins misallar géstarin.
Masala 10. 18-10% hidrogen molekulu (n. 5.-d2) na gader hocm tutur?
Masala 11. 4 g hidrogenlo 160 q bromun reaksiyasindan ne¢as qram hidrogen-bromid alinir?
Hidrogen-bromidin ¢iximi 50 %-dir.
Mbosalo 12. Mis 1-oksid vo mis 2-oksid qarisiginin bir molunu 546 K temperaturda
reduksiya etmok li¢iin hansi hacmds dam qaz1 (CO) lazimdir?
Masalos 13. Bir mol metanda neg¢a atom var?
Masals 14. Qazin heliuma gors sixligi 11-2 barabardir. Onun neona gora sixhigini hesablayin.
Masals 15. Sabit tazyigds temperaturu 30 °C-don 90 °C-ys gadar artirdiqda qazin molyar
hacmi neca dayisir?
Masala 16. A qazinin B gazina gors nisbi sixlig1 x-a borabardir. B qazinin A-ya gors nisbi
sixlig1 necadir?
Masalo 17. 4 q civa ilo gotiiriilon metal niimunsasi (amalgama) duru nitrat tursusunda hsll
edilmisdir. Bu zaman gaz ayrilmasi miisahido edilmomisdir. Alinan mohlula gaynar
natrium-hidroksidls tesir etdikds 0,93093 £ (n.s.-ds) gqaz ayrilmisdir. Nitrat tursusunda
hansi metal hall edilmisdir?
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II FOSIL
ATOMLAR VO MOLEKULLAR

Maddalorin ¢oxu molekullardan toskil olunmusdur. Eyni maddonin molekullan
eynidir. Bunlar haqqinda Siz fizika kursundan ilkin mslumatlar almisimiz. Molekullar ¢ox
kigikdirlar. Onlar1 na bilavasits, nos ds optik mikroskopla gérmak olmur. Lakin, onlar1 daha
kicik hissaciklora bolmok olur. Homin hissaciklor atom adlanir. Molekullar atomlardan

toskil olunmuslar.

Demokrit: abmanmn bskinmasinin son haddi - atomdur A -
, , 'mbam‘ in
. e ‘ g . i sonsuzdur -
s : R o (b.e.a. TV asr]
@'ﬂwv--- '
=‘ Paris 1626-c1 il. Atom tolimi edamla qadagan edilib
Kelvina gors 1902-ciil Tomsona géra: 1903-ci il Rezerforda gora 1911-ciil
Buragan atom - Rezseford : ’
mikroskopik tisti halqasdir borabor yiklonmis kiiradir tacribosi Planetar atom

Qadim filosoflar maddaslarin ayri-ayri hissaciklordan ibarat olmasi fikrini irali siirmiislor.
Onlar yalniz miisahidolora va zehni diisiincoys asaslanmuslar. Eksperiments ohomiyyat
vermamislor. Molekullarin va atomlarin reallign XIX osrin svvallorinds stibut edilmisdir.
Molekullarda atomlar bir-birilo miiayysn qayda vs ardicilhgla birlosmislor. Molekullarda
atomlarin say1 ¢ox genis sokilda doayisir.

Atomun qurulusunun deork edilmasinds ilk ¢otinlik onun 6l¢iisiiniin ki¢ik olmasidir.
Atom o gadar kigikdir ki, onu elektron mikroskopu vasitssilo do gérmak olmur. Hor hansi
cismi gérmoak {igiin onun iizorina diison isiq aks olunmalidir. Atom va digor elementar
hissaciklorin iizorina diison isiq aks olunmur. Ona goéra ki, onlarin 6lgiisi haddon artiq
kigikdir. Bunu su hévzesins atilan das par¢asinin (kiitlesi kifayst qadar béyiikdiir) dalgalar
amola gotirmasi va kigik saman ¢opiniin bela dalgalar amolo gatirs bilmamosi ilo miiqayiss
etmok olar. Atomun olgiisit haqqinda miisyyon tosavviir oldo etmok ii¢iin asagidak:
miiqayisani edak.

Domirin sixhig1 p = 7,9q/sm’ -dir.

Molyar kiitlasi iso M=56 g/mol-dur.

, 23 22
1 sm3-ds §'6=02'10 =8,5-10" atom var. Homin atomlarn har birinin diametrini
1 nm-o godor béyiitsok onlarin biitévlikds hocmi 44000 km3 olardi. Bir domir atomu
33—51—0278m3 =0,0118nm® hacm tutur. Bir nanometr metrin milyardda biridir
(1nm =10"m) . Biz atomu ¢ox vaxt kiira formasinda tesovviir edirik. Bark cisimlards homin

atomlar bir-birina toxunmus vaziyyatdodir. 9slinds biz onu ns goérs bilirik, no do formasini
bilirik. Atomun hocmi onun elektron buludunun hocmi ilo miisyysn edilir. Elektron
buludunun hacmini doqiq miiayysn etmok olmur. Ona géra do atom hacmi anlayist sortidir.
Atomun hocmi molekullarda yaxud besit maddslorin kristallarinda iki atom niivalori
arasindaki mosafs ilo miioyyan edilir. Homin mesafonin yarisi atomun radiusu hesab edilir.

Atomun diametri 107"° metrs barabardir. Atom niivasinin diametri isa 10™* metrdir.
Demoli, niivanin dl¢iisii atomun &lgiisiindan 10000 dafs kicikdir.
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§ 1. Atomun niivasi

Atomun kiitlesi praktik olaraq (99,95 %) onun niivasindo toplanmisdir. Atomu kiir
soklindo tasavviir etsok, niivonin diametri atomun diametrinin toqriben yiz minds birino
borabardir. Ogar demir atomunun niivasini xasxas toxumunun donssi boyiiklikda boyiitsak,
homin atomun diametri 30 metrdon boyiik olardi. Ona gora do atom niivasinin sixhig ¢ox
boyiikdiir, toqriben 150 milyon ton/sm3-o baraberdir. Bunu bir iiskiikde milyon teplovozun
toplanmasi kimi tesavviir etmak olar.

Sakil II-1. Siz tiskiikii gérmayibsiz?

§ 2. E.Rezerford tacriibalori

1911-ci ilds ingilis fiziki E.Rezerford eksperimental olaraq siibut etmisdir ki, atomun
kiitlosinin osas hissasi atomun 6zii ilo miiqayisads ¢ox az yer tutan niivoda toplanmigdir. Bu
naticaya E.Rezerford asagidaki tacriibayo asason golmigdir.

Kicik desiyi olan qurgusun kameraya 6ziinden a-hissociklor (3He) buraxan radium
yerlosdirilir. Radiumdan a-hissaciklor Dbiitin istigamatlora eyni doracade yayilir.
Qurgusundan istifads etdikde homin hissaciklor yalniz kameranin desiyinden gixir. Ona
gora ki, qurgusun a-hissaciklarini udur. o-hissaciklorin yolunda galinligi 0,00005 sm olan
qizildan hazirlanmis nazik folga qoyulur. Qizil metallarm on plastikidir, digsr metallardan
belo nazik folga hazirlamaq olmur. Uzari sink-sulfidls értiilon ekrandan istifads etmsklo o-
hissaciklorin horakatini izlomok olur. E.Rezerford vo onun smokdaslar1 miisahido etmislor
ki, o-hissaciklerin ¢oxu istigamstini deyismodon qizil 16vhadon kegir vo ekranda igiltiya
sabab olur. Cox nazik olmasina baxmayaraq qizil 16vhada iist-iisto min atom lay1 var. a-his-
saciklorin yiikii +2-yo, kiitlosi 4 atom kiitls vahidins berabardir. Demali, hemin hissaciklor 6z
yolunda digor miisbat yiikli hissaciklorlo qarsilagsmamuslar. Togribon har 100000 a-his-
sacikdan biri 6z istigamatini dayisir. Istigamatini doyisen a-hissaciklorin bazilori hatta 1800
bucaq altinda geri qayitmuglar vo bunlarin hamisi yuxarida geyd etdiyimiz kimi ekranda
isiltiya sabab olur.

a-hissaciklor
seli

Sapalonon
a-hissaciklor

a-hissaciklor
manbayi

Holgovi
fliioressensiyaedici
ekran Sokil II-2. Rezerfordun a-hissaciklerin

Quzil folga sopalonms tacriibasi.

Sapalonmayon
hissaciklorin asas seli

Ogar 100000 a-hissacikden biri 1000 atom tabogesindan kegdikds istigamatini dayisirsa,
bir atom tabagasinden 100000000 hissacik kegdikda biri istiqgamatini dayigacak. Bupa. asasan
E.Rezerford belo noticays galmisdir ki, niive atomun sahasinin 0,00000001 hissasini tutur.
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Demoli, niivonin diametri atomun diametrinin L 5 -ni tagkil edir (0,00000001-in kvadrat

kokii

-5 borabardir). Na liglin miisbat yiiklii a-hissaciklor qizil atomlariin niivalori

torafindan geri qaytarilir? Bu sualin cavabi ondan ibaratdir ki, eyni adli yiiklor bir-birini dof

edir. Oslinds a-hissaciklari niivesinin yiikii +79 olan qizil atomunun niivasi ilo togqusduqda
yaxud ona yaxinlasdiqda ona gora dof edilir ki, qizil atomunun yiikii vo hom do kiitlosi

a-hissaciyin yiikiindsn va kiitlasindon bdyiikdiir (¥, o, '2) Au).

) m(m({(((g’
COULrreeeee

Sokil II-3. a-hissaciklorin sopslonmoasine aid
tocriibonin noaticalerini izah edan Rezerford

can :

o-hissaciklor modeli. _ ' .
T e Qiz1l folga bir ne¢s min atom tsbaqasindon
Gt ’r’riu’ ibarot qalinliga malikdir. oc—hisssciklsr aks
CCOCCC ettt istigamoatde o halda gayidirlar ki, onlar bdyik
kiitlali miusbat yiklonmis qizil niivesi ilo bilavasite
L togqussun vo ya onun ¢ox yaxinhgindan kegsin.
; -Niivo Kulon qanununa gors eyni adh yiiklor bir-birini dof
COOLELeaeceeed edir. +2 yikke malik olan o-hissaciklor yiikii +79
Folqamn olan quzil atomu niivesine 'yaxmlasdlqda onlar.
atomlari ¢ arasinda giclii dsfetma miigahids olunur. Az kiitlsli
. 5 SRANSRAUNEERE( o-hissacikler bu dofetmonin tasirindon 6z ilkin

e trayektoriyasim doyisir.
a-hissaciklorin =~ az  bir  hissssi  ciddi
S konaragixmalara maruz qalir bels ki, qizil niivasi az
N hacm tutur.
.\\

a-hissaciklorin bir hissesinin geri qayitmasi ve istigamotini dayismosi E.Rezerford va
onun amokdaglarim toscciiblondirmisdir. E.Rezerford demisdir: «Bu 15 diiymoalik (38,1 sm)
top mormisinin papiros kagiz1 torofinden geri qaytarilmasi kimi inandirici deyil». Homin
tacriiba ilo slagadar E.Rezerfordun laboratoriya jurnalinda bels yazimusdir: «Tacritbani
aparmagq Ugiin iki adam lazimdir, onlardan biri siialanmanin menbayini idars edir, digoari
ekrann sentilyasiyasini sayir. Saymaga baslamazdan avval miisahidagi yarim saat g6ziinii
qaranliga alisdirmalidir. Sohv etmomak iigiin bir dagiqs isiltilart (sentilyasiyani) saydiqdan
sonra g6za bir doqiqs istirahat verilmoalidir. Tacriibani bir saatdan artiq davam etdirmomali.
Oks halda sohva yol verils bilor». Tacriibonin ¢oxlu sayda onlarla va hotta yiizlorlo tokrar
edilmasi vo alinan naticonin doaqiq analizi E.Rezerforda atomun niive modelini iroli stirmaya
imkan vermisdir. Har hansi hadisoni izah etmok iigiin yalniz miisahids kifayat etmir, asas
moagsad onun sabobini nozari cohstdon izah etmokdir. Unutmayaq ki, hoyat yalmz onu
oyronanlari 6yradir.

§ 3. Atom niivasinin tarkibi

Tadgiqatlar gostormisdir ki, atomun niivesi miirakkob qurulusa malikdir. Niivanin
asasini proton va neytronlar toskil edir. Onlarin kiitlalori demak olar ki, eynidir. Protonlarin
say1 elementin dovri sistem codvalindaki sira némrasina berabordir. Proton va neytronlarin
comi atomun kiitle adadins uygun golir. Proton va neytronlarin imumi adi nuklonlardir.
Miixtalif atomlarin niivslerinin imumi adi nuklidlerdir. Konkret nuklidi Isars etmoak iigiin
elementin kimyavi isarasinin sol tarsf yuxar: hissasinds kiitlo adadi, asagida iss niivenin yiikii
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(elementin sira ndmrasi) gostarilir:
°C, 10, 501, 5 Co, FU.
Niivolor asagidaki li¢ parametrlo xarakterizo olunurlar:
A-kiitla adadi, Z-niivonin yiikii (protonlarin sayima borabardir), N-niivada neytronlarin sayi.
Bunlardan ikisi malum olduqgda iigiinciinii tapmaq ¢atin deyil:

Z=A-N; N=A-Z; A=Z+N.
Cadval II-1. Atomu toskil edon elementar hissaciklorin xassalori
Hissacik Yik Kitls
Kl Sorti vahid Qram Atom kiitls vahidi
Elektron %e | -1,6:107 -1 9,1:10-28 0,00055
Proton ,p 1,6-10-1 +1 1,67-1024 1,007825
Neytron :)n 0 0 1,67-10-24 1,008665

Protonlarin say1 Z eyni olan, lakin kiitlaleri va neytronlarin say1 miixtalif olan nuklidler
izotoplar adlanir. Protonlarin Z va neytronlarin N say1 miixtalif olan, kiitls adadi eyni olan
nuklidlor izobarlar adlanir. Neytronlarin N sayi eyni olan, kiitlo adadi A vo protonlarin say1
Z miixtalif olan nuklidlor izotonlar adlanir.

Cadval II-2. Tobii nuklidlordan izotoplar, izobarlar vo izotonlara misallar

Izotoplar Izobarlar Izotonlar

Nukhdlar| Z A N [Nuklidlar, Z A N |Nuklidler Z A N
Izg Ne 10 20 10 ;t;) Ar 18 40 22 164C 6 14 8
?(;Ne 10 21 11 :;;)K 19 40 21 175N 7 15 8
12; Ne 10 22 12 ;g Ca 20 40 20 ;6 0 8 16 8
334 U 92 234 142 3(3)4 Th 90 234 144 ;gs Ra 88 228 140
Sgs U 92 235 143 §i4 Pa 91 234 143 5(3)0 Th 90 230 140
;;8 U 92 238 146 234 U 92 234 142 5?1 Pa 91 231 140

fzotoplarin mévcud olmast mol anlayiginin mahiyyatini aydinlagdirmaga imkan verir.

Mol — maddanin sabit izotop torkibini miiayyon edon sayda qurulus vahidlaorindan taskil
olunmus maddo migdaridir. Nohayat, biz belo bir sula cavab vermoliyik. Niivads proton va
neytronlan bir yerds saxlayan qiivvelorin tobiati necadir? Ogor homin hissaciklerin arasinda
elektrostatik qiivvaler tosir gdstorsaydi protonlarin bir-birini dof etmosi naticasinds atomun
niivesi par¢alanardi. Proton va neytronlarin arasindaki caziba qiivvalori o qadsr bdyiikdiir
ki, elektrostatik dofetms qiivvalorina iistiin golirlor. Homin qiivvalor 1,4 fm-don

(femtometr=1-10" metr) kigik olan mosafada tasir gdstorirlor. Demsli, proton va
neytronlarin vo onlarm 6zlsrinin aralarindaki mosafs 1,4 fm-don ¢ox olduqda cozbetmo
qiivvalari sifra barabar olur, elektrostatik dofetma qiivvalari tosir gdstarir, niivs pargalanir.
Atom niivasinin qurulusuna aid bir nego nazariyys var. Homin noazoriyyslora asasan
demok olar ki, neytron va protonlar ii¢iin iki energetik saviyys mdvcuddur. Bunlarin biri
digerindan asili olmadan tamamlanir. Nuklon tabagasi tamamile tamamlanmis niivo daha
davamli olur. Bu atomun elektron qurulusunun tamamlanmasina oxsayir. Niivado N va Z-
in cominin giymoti 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 vo 152 olan element atomlari davamlidirlar.
Homin adadlor magik adadlor adlanirlar. Magik soziinin bir ne¢o monasi var. Burada
qiivvatli vo giicli manasim verir. Proton va neytronlarin sayir magik odadlor olan niivalar
tobiotds daha genis yayilmigdir. Eyni zamanda proton Z vo neytronlari N magik olan

niivalor ikiqat magik adlamrlar. Onlara misal olaraq ;He, *0, ¥Ca, ' Pb gostormak olar.
Proton va neytronlarin say: ciit aded olan niivaler daha davamlidirlar. Bunlardan biri tok
sdad olan niive davamsiz olur. Hor ikisi tok odad olan niive iso daha davamsiz olur.
Tobiotds rast golon 273 davaml izotopun proton va neytronlarimin saymin ciit vo tok
~dadlor olmasimin onlarin yayilmasina tasiri asagidaki kimidir:
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V4 N Izotoplarin say1

Ciit Ciit 166
Cut Tak 47
Tak Ciit 55
Tak Tak 5

§ 4. Elektron nadir?

Biitiin maddalor elektroneytraldir. Yoni, ondaki miisbat yiikiin say1 manfi yiikiin sayina
barabardir. Atom maddalorin torkibins daxildir. Demoli, atom da biitévlikds elektroneytral
olmalidir. Elektronlarin an az menfi yiiklii hissacik olmast XIX asrde miioyysn edilmisdir.
Elektronun atomun torkib hissolerinden biri olmasi vo ondaki miisbot yiikii (niiveni)
neytrallasdirmas1 bir nego tacriibslorle siibut edilmisdir. Hamin tocriibalardan birini

nazardan kegirak.
ﬁ 3 - Vakuum nasosuna

= ———

—i|t|rioj—

Yiiksok gorginlik manbayi Sakil II-4. Qazlarda elektrik
bosalmasi.

Sokil I1-4-do gostorilon siiss boru elo diizaldilmisdir ki, onda tezyiqi lgmok miimkiindiir
vo neonla doldurulmusdur. Homin boruda tezyiq 1,013 kPa-a borabordir, onda elektrodlar
yerlosdirilmigdir. 10000 V gorginlik corayan kegdikdo xarakterik «neon isigi» yaranir.
Tozyiqi daha da azaltdigda (1,01325-107° kPa) isiqlanma yox olur. Lakin, borunun
divarlarinda fliloressensiya isiglanmasi davam edir. Sakil II-5-da gostoarilen cihaz fliioressent
isiglanmaya katoddan (monfi yiikli elektrod) ¢ixan hissaciklorin sabab oldugunu miisyyen
etmoys imkan verir.

Vakuum nasosuna

Sakil II-5. Cox asagi tozyiqda elektrik
bosalma borusu. Elektron monfi
yikli elektroddan misbat yiikli
elektroda torsf horskat edir; onlardan
bir hissasi tigbucaq desikdan kegir va
fluoressensiyaedici ekrana diigiir.

Yiiksok gorginlik manboyi

Coarayan bur§x1lma51 'davam etdikds siiso borunun divarinda A vaziyystinds isiq salan
laka ahmr._ Hemm lakonin formasi1 miisbat elektroddaki desiyin formasi ilo eyni olur. Bu
onu gostarir ki, katoddan ayrilan hissaciklorin axin1 anoda toraf harakoat edir, onlarin bir
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hissasi iligbucaq desikdon kegorok flioressensiya ekranina diisiir va isiqh loks yaradir.
Katoddan ayrilan hissociklorin yiikiinii miiayysn etmok ii¢iin homin cihaza yardim¢i B va
B: elektrodlar yerlosdirilir. Bu dofs isigh laks A vaziyystinda deyil, B vaziyystinds alinir. B,
16vhasi miisbat yiikliidiir. Isiqht lokonin vaziyyatino asason demok olar ki, katoddan ayrilan
hissacikler monfi yiikliidiir. Ona gora ki, homin hisssciklor miisbat yiiklii 16vhaya (B3) toraf
meyl etmisdir.

Vakuum nasosuna

. . ) | Sakil II-6. Elektron selinin kona-
Yiiksok gorginlik monboyi O ragixmasi ilo elektrik bosalmasi

borusu.

Katoddan ayrilan homin hissaciklor elektronlardir. Elektronlar Kkinetik enerjiya

malikdirlor vo mexaniki is gora bilirlor.
TR g1 ;

Sakil II-7. Katod siialanmasinin
tasiri ilo firlangicin parlerinin
harakati.

Sakil II-7-don aydin olur ki, elektron axini firlangicin parlarine tesir edoarak, onun
firlanmasina sabab olur. 9slinds firlangici elektronlar firlatmir. Elektronun kiitlasi o gador
kigikdir ki, onun yaratdigi impuls parlorin horokat etmasino kifayst etmir. Elektronlar
firlangicin elektron aximina toraof olan hissasini qizdirir, bunlar da 6z ndvbasinda
yaxinhgdaki qaz molekullarint qizdirirlar. Qizdirilmis qaz molekullarinin parlors tasirindon
firlangic horokst edir. Demali, parlori firladan qizdirilmis gaz molekullarinin kinetik
enerjisidir. Bu tocriibalor elektronlar1 bilavasito miisahide etmoys imkan vermir. Biz
bilavasits gordiiylimiiz elektronlar deyil, flioressensiya ekranindaki isiltidir. Isiga elektron
kimi baxmaq olmaz, isiga sabob elektronlarin bombardimani naticasinds ekrani toskil edon
molekullarin deformasiyasidir. Demali, biz elektronun 6ziinii deyil, onun tasirinin naticasini
miisahids eds bilirik.

Bu tozo sumlanmus vo hamarlanmis sahods 6ziinli gérmadiyimiz adamin ayaq izlarini
gormays va bu izlors osason homin adamin boéyiikliyii, agirhigi, badon qurulusu va s.
haqqinda fikir yiiriitmoys oxsayir.

Bas elektron nadir? Bu suala cavab vermok olmaz. Ona goérs ki, he¢ kim elektronu goérs
bilmoaz. Elektron o gadar kigikdir ki, izarins diison is1g1 sapalayacak daracads deyil. Hazirda
movcud olan iisullara nisbaton daha doaqiq tadgigat tsullart kasf edilmayincs elektronu
bilavasito miisahids etmak miimkiin olmayacagq.
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§ 5. Elektronun ikili tobiati

Mikroalomin hissaciklari (elektronlar, atomlar, molekullar va s.) makroalomin (fiziki
cisimlorin) méveudlugu va horoket qanunlarindan ssash suratdo forqlenirlar. Elektronlarin
horokatinin bazi masalolorini bizim beynimiz tosavviir edscak saviyyadoe deyil. Onlarin ¢oxu
bizo gdzlonilmoz vo ziddiyystli goriiniir. Elektronlarm atomda veziyyatini oyronarkon
modellordan istifads edacayik. Hor bir model dyranilon obyekt yaxud hadiss hagqinda ayani
tasovviir olds etmok iigiin yaradilir. Oslinde model 6zii yoxdur. Model onu yaradan
alimlorin tasavviiriiniin mohsuludur. Elektronun atomdaki vaziyystini oks etdiron model
atomun qurlusunu kifayst gador izah etmoyo imkan verir. Ona gors do homin modelin
asaslarini 6yronmazden avval elektronun ikili tobiati ilo tanig olmaliyig. Elektron hissacik va
dalga tobiotlidir. Bunu necs basa diismok olar? Hissocik kimi elektronun kiitlasi

(m, =9,1096-107'kq yaxud 0,00055 a.k.v.) va tozyiqi var.

Elektronun dalga xassosi ekranin yarigindan ke¢dikds miisahids olunur. Elektron axini
oziinii elo aparr ki, sanki homin ekrandan dalgalar kegir. Bu zaman difraksiyaya vo
interferensiyaya moruz qalirlar. Homin hadisslorin mahiyysti sokil I1-8-do aks olunmusdur.

a b

Mayenin sathindo
D dalga lopalori

/

Uzarinda a yang olan geyri-soffaf D ekranma isiq dalgasi disiirss, hamin yariq

Hiiygens prinsipino asasan yeni dalfa menboyina gevrilorok, otrafa yarimsferik

dalgalar buraxir. Bu dalgalar iizarinde @1 v& a2 yariqlar: olan D1 ekranina disir.

Yena da @1 va a2 yanqlan Hilygens prinsipine ssason dalga manbayina gevrilir vo

strafa yarimsferik dalgalar buraxir. Bu dalgalar koherent dalgalardir, ¢linki a1 va Sokil I1-8. Difraksiya (a) vo
a» yarmsferik dalga monbalorinin rags tezliyi ¢ moenboeyinin raqs tezliyino intenferensiya (b)

borabardir. Ona gora da dalgalar gorigorak intenferensiya verirlor. )

Hissacik, o ciimladon elektron kiitlasi kigik olduqca enerjisi kigik olur, dalga xassosi 1s9
boyiik olur. Elektronun va digor elementar hissaciklerin ikili tobiati (hissacik vo dalga)
materiyanin iimumi (madds vs saho) xassalerindan biridir. Materiyanin biitiin névlerinin, o
ciimlodan elektronun dalga xassali olmasi fikrini ilk dafs 1923-cii ilds fransiz fiziki Lui de
Broyl soylomisdir. O, belo noticoys galmisdir ki, agor Eynsteyn tonliyino E =mc’ uygun
olaraq kiitla enerjiya gevrilirss, homin enerji tezliklo xarakterize olunmalidir. Plank tonliyino
E =hv ssason enerji Plank sabiti ilo tezliyin hasilina borabordir. Buradan mc® =hv olur.

v-niin avazino ona ekvivalent olan ¢/A yazaq mc’ =Ef. Bunu mc-c =% kimi yazmaq
h . ) . .. .
olur vo buradan mc = < alirrq. Daha iimumi halda Lui de Broyl isigin siiratini (c) material

hissaciyin siirati (v) ila avaz etmayi toklif etmisdir: muv = % Bu tanlik gostarir ki, hissaciyin

impulsu mv onun dalga uzunlugu ilo tors miitonasibdir. Horakst edon hor hansi hissacik
dalga xassolidir vo homin dalga, uzunlugu vs tezliyi ilo xarakterizo olunur. Giindalik
hoyatda miisahids etdiyimiz kifayat qadsr boyik obyektlorin harakstinin dalga uzunlugu
sou daracs kigikdir. Masalon, kiitlasi 25,0 q olan 9,00-104 sm/san siiratls harakat edon tiifong
giillosinin dalga uzunlugunu hesablayaq:

h 6,62-107 erq - san

A=—= =2,94-10""sm.
mv  25,0q-9,00-10*sm/san -
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Bu adad (2,94-10sm) 6lgmoak iiciin kicikdir. Mikroalomi toskil eden hissaciklorin siirati

cox boyiik oldugundan dalga uzunlugu kifayst gqadoar boyiik olur vo onu 6l¢mok olur.
Elektron 3,00-10° sm/san siiratla harakat edir. Onun dalga uzunlugunu hesablayagq:

h 6,62-10 erq - san
mv  91-107%q-3,00-10°sm/san
Makroalomin herokstinin dalga uzunluguna daha bir misal. Kiitlasi 50 q olan top firlana-

firlana 25 sm/san siiratlo horskst edorkon onun horokotinin dalga uzunlugu A =10"7sm-2
borabordir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, bu adadlor o qodor kigikdir ki, onlan
eksperimental olaraq agkar etmak olmaz.

=24-10"%sm.

§ 6. Elektron atomda

Atomlarin kimyovi xassasi bir-birils qarsiliqgh tesirdo oldugda meydana ¢ixir. Homin
qarsihigh tosir elektronlar vasitasilo hoyata kegirilir. Ona géro do atomun elektron
qurulusuna kimyada daha ¢ox diqqet yetirilir. Elektron atomda harokatsiz vaziyystda deyil.
Ogor bels olsa idi elektron ani miiddstda niivays diisordi. Ona gérs ki, niive va elektron oks
yiklidiirlor. Yer giinos torofindon cazb olunur, bunun sobobi iso iimumdiinya caziba
ganunudur. Planetlorin horaksti sayssinde giinos sistemi sabitdir. Lakin, planetar modeli
atoma totbiq etmok olmur. Elektron niivonin atrafinda firlanmur. Elektronun atomda
harakati ilo planetlorin harakati arasinda farq ¢ox béyiikdiir. Bunlarin kiitloleri bir-birindan
milqayiso edilmoyacok doraceds farqlidirlor. Elektronun atomda harokati kvant
mexanikasinin qanunlarina osaslanmigdir. Bu elmin banilorindon N.Bor, M.Plank,
E.Sredinger, V.Pauli va bagqalarint géstormok olar. Siz kvant mexanikasi elmi ils ali maktob
fizika kursunda daha strafli tanig olacagsimiz. Biz Sizinlo burada yalniz bu elmo ssaslanan
naticalerin ¢ox qismini sadslagdirilmis formada nozordon kegiracayik.

Elektronun niiva torafindon cazb olunmas: F =q—‘c}2— diisturuna asason miiayyan edilir,
2
burada q,-elektronun, q,-niivenin yiikiidiir, r-niivs ilo elektron arasindaki mosafodir, F
niiva ilo elektron arasindaki caziba qlivvasidir. Elektronun niiva torafindsn cozb olunma
qiivvasi, onun harakati naticasinds yaranan morkozdsngagma qiivvasi ils tarazlasmahdir:

2
99, _ m9
2
r r
elektrostatik markazdan-
caziba qitvvasi qagina qiivvasi

Elektronun atomdak: haraskst ganunlarina ssassn miioyyon edilmisdir ki, elektronun
atomda, molekulda yalniz miiayyan sahads olmasini ehtimal etmoak olar. Bu o demoakdir ki,
elektron atomda yaxud molekulda bir sahads daha ¢ox ola bilar, digar sahads az ola bilor,
tiglincli sahads imumiyystlo ola bilmez. Niivadan va bir elektrondan ibarst olan hidrogen
atomunu nazardsn kegirok. Fikron bels bir tocriibs apardigimizi tesavviir edok (ona gora
fikron deyirik ki, biz bildiyimiz kimi, no atomu, ns do elektronu bilavasits miisahids etmak,
onun soklini ¢okmok miimkiin deyil). Bir ne¢o dofs barabor fasilalorls elektronun niivanin
otrafinda soklini ¢okok. Belaliklo, asagidaki sokillor seriyasini alinq:

Sakil I1-9. Siz necs
diistiniirstiz, burada
miqyas gozlonilir?
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Sonra onlarca belo sokli niivelorin hamisi bir néqtads olmasi sorti ilo ist-iists qoyaq.
Noticado niivenin atrafinda ¢oxlu elektronlar olan sokil alinir:

Saokil II-10. Elektron sixhigi nadir?
Biz diisiiniirik ki, sozlori kesmok
¢otindir, ancaq sinayaq.

Diqqoti daha cox calb etsin deys niive elektrona nisbaton bdyiik gostorilib. Bildiyimiz
kimi, aslinds bels deyil. Buradan goriiniir ki, elektron niivaden miioyyen mosafads daha ¢ox
olur. Homin sahads elektron buludu daha six olur. Demoli, sokildo ¢oxlu elektronlar
gostorilmasine baxmayaraq, sslinds hidrogen atomunun niivesinin strafinda yalniz bir
elektron var. Coxlu sayda elektronlar onlarin niivoden hansi mosafods daha gox olmasi
ehtimalini gostorir. Hidrogen atomunun niivasinden 0,14 nm moasafoeds elektron buludu
daha sixdir. Elektron buludunun niivenin atrafinda kigik, ¢ox yingil xovlu yumsaq
kiiraciklor toplusu kimi tosavviir etmak olar. Niivanin otrafinda elektronun daha ¢ox olmast
(toqribon 95 %) ehtimal olunan sahs atom orbitali adlamir. Belo modelds yuxarida qeyd
etdiyimiz kimi, elektron orbit @izra firlanmur. Orbitalin bels sorh edilmoasi onu bir nega dofs
sadologdirmisdir. Oslindo orbital riyazi anlayisdir, onun monast elektronun dalga
tonliyinden ¢ixir. Elektronun atomdaki dalga funksiyalarinin toplusu orbital adlamr.
Yaxud, elektron orbitali elektronun fazanin her bir sahssinds olmasi ehtimalim tosvir edon
funksiyadir.

. ‘ V;,..-»"[Elektron

Wt et buludu

Elektron buludu elektronun an ' Sakil II-11. Hidrogen atomunun modeli.
¢ox .olmasi ehtimal olunan sahadir

§ 7. Kvant adadlori

Atomda elektronun enerjisi yalniz miioyyon giymotlar Ei, Eo, E3 va s. ala bilor. Sorbost
elektronun enerjisi istonilon qiymat ala bilor.
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Sorbast elektronun Elektronun atomda

enerjisi enerjisi
EO A Ee
£ Er
E E,
E Es
£
= El Sakil II-12. Elektronun miimkiin
L0 0 enerji giymotlori.

Demoli, elektron atomda yalniz mioyyan vaziyystds ola bilor. O, bir vaziyyatdon
digarino kegdikds enerji miioyyan paylarla — kvantlarla (kvant latinca «pay» demokdir)
udulur, yaxud ayrilir.

Enerji, C

~0242-10°%

Sakil I1-13. Hidrogen atomunun
Bor modelinds asagi enerjili g
orbitin radiusu va enerjisi. Oxlar
bir icazo verilon energetik
saviyyadon  digerina  elektron
ke¢idini gostorir. Elektron asagi
energetik  soviyyaden  yuxari
energetik  saviyyays  kecgdikds
enerjinin udulmasi bas verir.
Elektron yuxari energetik
soviyyadon  asagi  energetik
| saviyyaya kegdikds enerjinin

n=1__, n=2 - .
r=0534 re=212A s ayrilmasi bag verir.

Enerjinin
udulmasi

~0544-107

Enerjinin
ayrilmasa

-2179-107"

&

Elektronun atomda enerjisi onun niive torsfindon cozb olunmasi va diger elektronlar
tarofindon dof olunmasindan asilidir. Niiva tarafindon cazb olunmasi elektronu atoma
birlosdirir vo enerjisi azalir. Cazbolunma enerjisinin qiymsti homise manfi olur. Elektronun
digor elektronlar torsfindon dof olunmasi onun enerjisini artirir. Dafolunma enerjisinin
_qiymoti miisbat olur. Elektron niivays yaxin olduqca niiva torsfindon méhkam cazb olunur
vo enerjisi az olur. Oksins, niivadon uzaglasdiqca zoif cozb olunur vo enerjisi artir.
Elektronun atomdak: voziyystini miloyyan etmok igiin kvant odadlarinden istifads edilir.
Dord kvant odadi var.

1. Bas kvant adadi (n). Bas kvant adadi energetik soviyyonin, homin soviyyadoki
elektronlarin iimumi enerji ehtiyatini va elektron buludunun 6lgiisiinii miiayyan edir, nazari
olaraq 1-dan baslayaraq sonsuzluga () godor qiymotlor gobul eds bilar. Praktik olaraq
kvant adadinin giymoti elementin yerlosdiyi dévre uygun olaraq 1-den 7-ya qodar doyisir.
Energetik soviyyalor bas kvant adadinas uygun harflorls isars edilir:

Bas kvant adadi (n) -oeeeeeee 1 2 3 4 5 6 7
Soviyyonin isars edilmasi K L M N O P Q

Bu o, demakdir ki, n=1 K saviyyasins, n=2 L saviyyasing, n=3 M soviyyasins va s. uygun

galir. Bu hoarflorin secilmasi na ii¢iin A-dan deyil, K-dan baslamasi sirf tarixi vo tosadiifdiir.
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Elektron n=1 (K) soviyyssinde oldugda an az enerjiyo malik olur. n-in giymsti
artdiqca, yoni energetik saviyys niivadon uzaglasdiqca elektronun enerjisi artir vo elektron
buludunun &lgiisii boyiiyiir. Atoma xaricdon tesir edildikdo, yoni ona enerji verildikds,
mosalon qizdirildigda elektron daha yiiksok energetik saviyyaya kegir. Elektronun belo hali
oyanmus (hoyacanlanmus) voziyyat adlanir. Yiksok energetik soviyyaden olverisli SOVIyyaya
(enerjisi az olan soviyyays) qayidan elektrondan miisyyan gador enerji ayrilir. Elektronun
belo yerdayismasi naticasinds xarakterik siialanma bas verir. Natrium metal pargasini qaz
Jampasi alovuna yaxinlasdirdiqda, alov sari rengs boyanir. Bunun sababi qizdirdigda
natrium atomunun elektronlarinmn bir hissssinin daha yiiksok energetik soviyyays (sokil II-
14-da proses a) vo elektronlarin digar qisminin asagt saviyyays kegmssidir (proses b).

*

EA
M-o-o | :
Ve .

LHO-0-0-0-0-90-0-9-

Sakil 1I-14. Natrium atomunda energetik saviyyalor
" K-0—@ arasinda elektron kegidlari:

a-bir elektronun M saviyyssine kegidi; b-diger elektronun
L saviyyasina qayitmast.

Energetik soviyyalords elektronlarin maksimum sayi 2n? formulu ilo miieyyan edilir.
Burada n energetik saviyyanin ndmrasidir:
K L M N 0) P Q
n 1 2 3 4 5 6 7
' 2 8 18 32 50 72 98

Sakil II-15. Atomda elektron buludlarinin
ardicil paylanmasmin sxemi. Elektron
buludunun nomrasi bas kvant adadins
borabardir; elektronun enerjisi n-lo
miitanasibdir.

n=?

2. Orbital yaxud azimutal kvant adadi ¢. Orbital kvant adadi yarimsaviyyads elektronun
energetik voziyyatini va elektron buludunun formasini xarakterizo edir. n kimi /-ds
qiymoatlorint tam oadadlarle dayisir. £-in qiymati n-don bir vahid az olur. Bels ki, n=1
oldugda /=0, n=2 oldugda /-in giymoati 0 va 1 olur. Demali, /-in qiymati sifirdan
baslayaraq (n-1)-o0 qodar olur. ¢-in hor qiymotins, n-o miivafig yarimsaviyys uygun golir.
Yarimsaviyyalor horflarls isars olunur. ¢ =0 olduqda horfi isarssi s olur. s ingilisco «kaskin»
(sharp) soziiniin bas horfidir. £=1-in horfi isarasi p-dir, p ingilisca «asas» (principal)
soziiniin bas horfidir. ¢ =2 -nin horfi isarssi d-dir. d «diffuzion» (diffuse)-nin bas harfidir.
¢ =3 -lin harfi igsarasi f-dir. f «fundamental» séziiniin bas harfidir:



Demoli, birinci energetik soviyyadon basqa biitiin energetik saviyyalor olave energetik
saviyyalara béliiniirlor. n=1 oldugda, £ =0 olur. Yoni, birinci energetik soviyyads yalmz s
elektronlar: olur. n=2 olduqgda, £=0 va /=1 olur. Bu o, demokdir ki, ikinci energetik
saviyya iki yarimsaviyyays, s vo p yarimsaviyyalerino boliniir. Bunlara osason asagidakilari
yazmagq olar:

Bas kvant adadi, n | Orbital kvant adadi. # | Yarimsoviyyalorin Yarimsoviyyalorin isars
say1 edilmasi
1 0 1 ls
2 0,1 2 2s, 2p
3 0,1,2 3 3s, 3p, 3d
4 0,1,2,3 4 4s, 4p, 4d, 4f

s elektronlarin amols goatirdiyi elektron buludunun formas kiiro soklindadir.

Sakil I1-16. 1s-, 2s- va 3s-orbitallarinin kontur
tosviri.

1s 2s 3s

p elektron buludunun formasi niivadan iki tarafds saplaglari yerinds birloesdirilon armudlara
OXS$aylr.

Sakil II-17. p-atom orbital- Sakil II-18. d-atom orbitallarindan birinin
larinin sadalogmis tasviri: sadalogmis tasviri:
a-kosiyi; b-imumi goriiniisii. a-kosiyi; b-imumi goriinisi.

d elektron buludunun formasi p elektron buluduna nisbotan miirakkebdir. Onu uzunsov
armudlarin dérdiinii saplaglari yerindan niivade (xayalon) birlosdirilmasi kimi tossvvir
etmok olar. f elektron buludunun formasi daha mirokkabdir. Onu igdlgiili konturlu
diagramla tosavviir etmak ¢atindir.

3. Magqnit kvant adadi (m,). Har bir yarimsaviyyads atomun magnit oxuna nisbston

eyni formali elektron buludunun miixtslif istigamoatlords yerlosmasi maqnit kvant adadina

ssasan miioyyen edilir. Maqnit kvant adodinin qiymsti —£; 0 vo +£ arasinda olur. £=0
oldugda m, = 0 olur vs elektron buludu kiira formasinda (dairavi orbital) olur. Elektronun

atomun oxuna nisbaton yalniz bir oriyentasiyasi olur. Bu s elektronlari tigiin xarakterikdir.
¢ =1 oldugda, m,-in qiymsti —1; 0; +1 olur. Yeni eyni formali p elektron buludu ig elliptik

formada olur.
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2py

2P 2pPe

Sokil 11-19. Ug 2p-orbitalinin kontur tasviri. Fozada miixtalif istigamsatli bu ii¢ orbital
maqgnit (orientasiya) kvant adadinin 7, miixtelif giymatlorine uygun golir. Kvant

odadinin M, miioyyen giymsti va orbitalin konkret istiqgamati arasinda birbasa slags

yoxdur. Vacib yadda saxlamaq lazimdir ki, M, -in ii¢ miimkiin giymsati olduguna gors,
onda miixtalif istigamatli iic orbital var.

| Sakil I1-20. Maqnit kvant adadinin miimkiin
) 1 0 5> olan giymstlari.
Magqnit kvant adadlerinin say1 m, = 2¢+1 formulu ilo miisyyan edilir. £=0 olduqda,
m, =2-0+1=1 olur. ¢£=1 oldugda, m,=2-1+1=3; +1, 0, -1 olur. ¢=2 olduqda,
m, =2-2+1=5; 42, +1, 0, -1, -2 olur. n=4-5 gadar kvant adadlorinin qiymstleri asagidaki

—_————

kimidir.
n / Orbitallarin isars edilmasi Magnit kvant adadi Orbitallarin migdar:
1 0 ls 0 1
0 2s 0 1
1 2p -1,0,1 3
3 0 3s 0 1
1 3p -1,0,1 3
2 3d -2,-1,0,1,2 5
4 0 4s 0 1
1 4p -1,0,1 3
2 4d -2,-1,0,1,2 5
3 4f -3,-2,-1,0,1,2,3 7
I i z
dyz dn 42
|

Sokil I1-21. Beg 3d-orbita-
linin kontur tasviri.

ez

dry Ay

4. Spin kvant adadi mg. Spin elektronun kvant-mexaniki xassasidir, bagqa sozls, onun

moaxsusi  mexaniki momentidir. Onu makrohissaciklorin mexanikasina 9osaslanan
tosavviirlarls izah etmoak olmaz. Dalga xassasini nazors almamaqla, elektronu miisyyan ox
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otrafinda firlanan sara oxsatmaqla spini tosavviir etmok olar. Elektron 6z oxu strafinda saat
oqrobinin horokati istigamostinds vo onun oksins firlanir. Saat oqrabi istigamatinda

firlandiqda, spin kvant adadinin qiymoti mg = +%, onun aksina oldugda iss mg = ) olur.

Lakin, bunlarin heg birini halslik eksperimental olaraq siibut etmok miimkiin olmamisdir.
Eyni atom orbitalinda olan iki elektronun spinlori antiparalel olur.

Sakil II-22. Elektronun 6z oxu otrafinda
saat aqrabi istiqamotinda va oksina horakoti
spini xarakterizs edir.

Atom orbitalini kigik kvadrat soklinds tasvir etmak gabul olunmusdur:

[___l bos orbital
tamamlanmamis orbital

tamamlanmis orbital

Goriindiiyli kimi, eyni orbitalda maksimum iki elektron yerlags bilar vo burada ilkin sort
homin elektronlarin spinlorinin antiparalel olmasidir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, s
elektronun bir orbitali var va bir orbitalda maksimum iki elektron ola bilor. Ona goérs do s2
yazmaq olar. Uygun olaraq p elektronun ii¢ orbitali olduguna goérs pS, d elektronun bes
orbitali olduguna gors d10 va f14 yazmagq olar.

§ 8. Pauli prinsipi

Coxelektronlu atomlarda elektronun vaziyyati 1924-cii ildo alman fiziki V.Pauli
torafindon oasaslandirilmis va Pauli prinsipi adi ile moeshurdur. Pauli prinsipine gore atomda
kvant adadlorinin dordii da eyni olan iki elektron ola bilmaz. Pauli prinsipinin fiziki monasi
ondan ibaratdir ki, atomda eyni néqtods, eyni zamanda iki elektron ola bilmeaz. Ona goéra do
eyni orbitalda yalmz spinlori miixtslif olan iki elektron ola biler. Hidrogendan bagqa biitiin
element atomlarinin K energetik soviyyssinds iki elektron var. Bu elektronlarin kvant
odadlarini nazardan kegirak.

1

n=1; £=0; m,=0; mg =+—
' 2 2
) Is

n=1; £=0; m,=0; ms=——2—



Gorilindiiyl kimi, bu elektronlarin bas kvant adadi n, orbital kvant adadi ¢ vo maqnit kvant
adadi m, eynidir, spin kvant adadi mg iso miixtalifdir. Demali, birinci energetik soviyyado
n=1 (K) maksimum 2 elektron ola bilor: N;=2=2-12. Ugiincii elektron he¢ olmazsa bir kvant
adadi ilo farqlonmoayocok ona goéroe do onun homin energetik soviyyado olmasi geyri-
miimkiindiir. Niivadon ikinct n=2 (L) energetik soviyyado elektronlarin sayim nazordon
kegirak:

1
n=2; £=0; m,=0; ms=+5
1 2s*
n=2; £=0; m,=0; mS=—E
n=2; {=1;m,=-1; ms=+%\
1
n=2; {=1;m,=-1; mg =-——
' 2
n=2; £=1;m, =0; mS:+l
2 >2p6
n:2; fr-l;m,:O; l'l'ls:""l
2
n=2; £=1;m,=+1; ms=+—12—
n=2;, £=l;m,=+1; m __1
) ¢ s 2j

Demoli, s yarimsoviyyasinds 2, p yarimsoviyyassinds 6 elektron olmaqla ikinci energetik
saviyyado maksimum 8 elektron ola bilor: N»=8=2-22. Ugiincii energetik saviyys n=3 (M)
liciin eyni qayda ilo mithakims yiiriitsok n=3; £/=0; £=1; /=2 oldugunu, m,-in, mg-in
miixtolif qiymatlor aldigini nozors alsaq N3=18=2-32 olur. Dérdiincii energetik saviyyada
n=4 maksimum N4=32=2-42 elektron olur. Umumi sokilds N,=2n2 yazmaq olar. Biz
yuxarida s, p, d, f yarimsaviyyalarinds elektronlarin maksimum sayinin uygun olaraq 2, 6,
10, 14 oldugunu geyd etmisik. Homin naticoni Pauli prinsipina asason almaq olur. Burada
nazars almaq lazimdir ki, bir orbitalda oks spinli maksimum iki elektron ola bilar:

s yarimsaviyyasinda 2(2-0+1)=2 elektron

p yarimsoviyyasinda 2(2-1+1)=6 elektron

d yarimsaviyyasinds 2(2-:2+1)=10 elektron

f yarimsaviyyasinds 2(2-3+1)=14 elektron.

Yarimsoviyyslords elektronlarin say1 N, = 2(2¢ +1) formulu ils tayin edilir.

§ 9. Elektronlarin atomda paylanmasi. Kleckovski qaydasi

Kimyavi reaksiyalarda atomun niivasi dayismoz qalir. Elementin yalmz elektron
qurulusu miioyyan doyisikliys ugrayir. Ona gors do atomun elektron qurulusuna daha ¢ox
diqget yetirilir. Elektronlar niivonin otrafinda minimum enerji prinsipi iizro yerlasirlor.
Birinci energetik saviyyada (n=1) on az enerjiys malik olurlar. Sonrak: yeni ikinci energetik
soviyyadaki elektronlarin enerjisi artir. Bildiyimiz kimi, n=2 ikinci energetik soviyys iki
yarimsaviyyays s va p yarimsaviyyslorins béliiniir. Bu yarimsaviyyslor ds bir-birindon yalniz
elektron buludlarinin formasina gérs deyil, enerjilarina gors da farqlonirlar. s elektronlarinin
enerjisi p elektronlarinmin enerjisina nisbatan azdir. Bunun sobobi s elektronlarinin bucaq
momentinin ki¢ik olmasi, diizxatlo daha ¢ox harskst etmasi vo buna gérs do p elektronlarina
nisbatan daxili elektron buluduna daha ¢ox niifuz eds bilmasidir. Eyni energetik soviyyadoki
s elektronlarinin p elektronlarina nisbaton niive torofindon daha ¢ox cazb edilmosi
eksperimental olaraq siibut edilmisdir:
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Bor atomunun xarici energetik soviyyasindoki p elektronunu qoparmagq iigin 8,3 eV
(elektron-volt) enerji sorf edildiyi halda, homin energetik saviyyadoki s elektronun birini
qoparmagq tigiin 25,1 eV enerji sorf edilir. Bu taqribon ii¢ dofo artiqdir. Litium atomunun
niivesinin yikii +3-o0 borabordir. Buna miivafiq niivanin strafinda ii¢ elektron var.
Bunlardan ikisi birinci energetik saviyyani tamamlayir. Uglincii elektron n=2 (L) energetik
soaviyyads yerlosir. Homin energetik soviyys s vo p yarimsaviyyalorino boliiniir. Xarici
energetik soviyyads (2s) yerloson igiincii elektron, ondan avval yerlason iki elektron (Is
yarimsaviyyasinds olanlar) torafindon gismoan ekranlasdirilir (dof edilir). Demali, homin
elektron +3 yiiklii niiva torafindan deyil, yekunlasdirict yiikii +1 olan niivs tarafindan cazb
olunur. Ona goéras ki, niivanin yikiiniin ikisini K energetik soviyyssindoki iki elektron
neytrallasdirmisdir. Dovrlor  lizra  energetik  soviyyslords elektronlarin  paylanmas:
gqanunauygunlugunu nazordon kegirok. Hidrogen atomunda bir elektron var. Hamin
elektron niivadan birinci K energetik soviyyado, 1s orbitalinda yerlasib.

Isi1) Is|1]




2p]||! 2p1|l|l

2s| t] 2s| 1]

1s|1] Isi

Is| 1] Isi1]

2p (1111 2p (111

2s| 1] 2s (11
lsLm Is ]

Ugiincii dévr elementlorinin energetik saviyyalords elektronlarin yerlogsmoasi asagidaki
kimidir:
Na 1s*2s°2p°3s!
Mg 1s*2s%2p°©3s?
Al 1s*2s*2p®3s°3p!

: 2 2 6 2 i 1
Si Is*2s°2p°3s”3p, 3p,
2 2 6 2 1 1 1
P 1s*2s"2p~3s”3p, 3p, 3p,
S 1s”2s%2p°3s°3p23p! 3p!
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Cl 1s*2s%2p°3s°3p23p2 3p,

Ar 1s*2s%2p°®3s*3p’ 3p23p;
Ugiincii dovriin ilk elementi olan natriumdan baslayaraq ii¢iincii energetik soviyys (M)
tamamlanmaga baslayir. Maqneziumda 3s yarimssviyyesi tamamlanir. Aliiminiumdan
baslayaraq 3p yarimsaviyyassine elektronlar slavs olunur ve bu proses arqonda tamamlanir
(3p°). Ugiincii dévr tamamlanmasina baxmayaraq homin dévriin element atomlarinda 3d

yarimsaviyyssina elektron slave olunmur, bes orbital bos qalir, hamin orbitallarda daha 10
elektron yerloso bilor. Arqondan sonra yerloson kaliumda ondogqquzuncu elektron N
saviyyasinds 4s orbitalina slave olunur. Kaliumla dérdiincti dovr baslayir. 3d yarimsaviy-
yasina elektron slavs edilmadon 4s yarimsaviyyasins elektron slave edilmasinin sobabini neca
izah etmali?

e} E
4f
4d——
4 s oo
S —
Spp———
Sokil I1-23. 3d- va 4s-orbitallarinin
enerjilorinin qiymoti

Sokil I1-23-don goriindiiyii kimi, 4s yarimsaviyyssinin enerjisi 3d yarimsaviyyasinin enerjising

nisbatan azdir. Ona gora do kalium vs kalsium atomlarinda 4s yarimsoviyyassi tamamlanir:
K 1s%2s?2p®3s*3p°®3d°4s'
Ca 1s*2s?2p°®3s?3p°®3d°4s’

V.M.Kleckovski gaydasina ssason atomlarin niivalorinin yiikii artdiqca, energetik
soviyyalar bas n vo slave kvant € adodlorinin caminin (n+¢) artmasma goro tamamlanir.
(n +¢) eyni oldugda, ovvalca n-in giymati kigik olan yarimsoviyys tamamlanir. 4s liciin n=4;
¢ =0-dir, buradan (n+¢)=4+0=4 olur. 3d i¢lin n=3; £/ =2-dir, (n+¢)=3+2=5. Ona goéro
ds birinci névbada 4s yarimmsaviyyesi (kalium vs kalsiumda) tamamlanir: sonra skandiumdan
baslayaraq elektron 3d yarimsaviyyasine alavs olunur. 3d va 4p yarimsoviyyalari tigiin n vo £ -
in comini hesablayaq. Yuxarida 3d ii¢iin (n+#¢)=5 oldugunu hesabladiqg. 4p li¢iin n=4; £ =1-
dir, (n+¢)=4+1=5. Demoli, 3d va 4p yarimsaviyyslorinin har ikisinde bas vs slava kvant

adadlarinin comi eynidir. Klegkovski qaydasina asasan bu halda birinci névbads n-in qiymati
kigik olan yarimsaviyye tamamlanir, ona gors do skandiumdan baslayaraq niivenin yiki
artdiqca, elektron 3d yarimsaviyyssine olave olunur. Bu hal qalliuma qodar davam edir.
Sonra galliumda elektron 4p yarimsaviyyasins alava olunur.

K 1s22s%2p°®3s*3p°3d°4s'
Ca  1s?2s*2p®3s?3p°®3d°4s’
Sc  1s*2s?2p°3s*3p°3d'4s’
Ti 15?252 2p°3s*3p°3d>4s’
\ 15?252 2p°3s?3p°3d>4s’
Cr  1s?2s?2p°3s”3p°®3d’°4s’
Mn 1s?2s?2p°®3s°3p°®3d’4s’
Fe  1s*2s?2p°3s*3p°3d°4s’
Co  1s?2s*2p°®3s?3p°3d’ 4s’
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Ni  1s°2s%2p®3s*3p°®3d°4s?
Cu  1s*2s*2p°®3s?3p°3d'°4s'
Zn  1s?2s*2p°®3s*3p°3d'°4s?

Sinkdon sonra niivenin yiikii artdiqca, elektron 4p yarimsaviyyasino slavs olunur.
Qalliumdan baslayaraq kriptona qodor 4p yarimsoviyyasinds elektronlarin sayi artir vo
kriptonda tamamlanir:

Ga  1s°2s”2p°3s*3p°3d'"4s’4p’
Ge  1s°2s°2p°3s*3p°3d™4s’4p”
As  1s’2s’2p“3s*3p®3d'*4s’4p’
Se  1s’2s”2p®3s*3p®3d'°4s’4p*
Br  1s%2s°2p®3s*3p®3d'°4s’4p’
Kr  1s*2s’2p®3s*3p®3d'°4s”4p°

Besinci dovr elementlarinin elektron qurulusunu homin gayda ils nazardan kegirak. Bu

dévrds 18 element var. Bunlar atom némrasi 37+54 olan elementlordir. Bu dévriin

elementlorinin elektron qurulusunu iimumi formada bels gostarmok olar:
K L M N 0]

ey

—— - A —
1s2 2s22p®  3s23p®3d!0  4s24pb4dl’l0  Ssim25plTe
Bunu qisa sokilds yazmagq olar:

KL M N @)
2 8 18 8 4drmo 5s1725pl™6

Bu dovrdo do energetik yarimsoviyyslorin tamamlanmasi analoji olaraq dordiinci
dévrds oldugu kimidir. Rubidiumda elektron Ss yarimsoviyyssina Ss' alava olunur va bu
yarimsaviyys stronsiumda Ss® tamamlanir. Sonra 10 kecid elementi golir. Bunlar atom
némrast 39+48 olan elementlordir. 39-cu element olan ittriumdan baslayaraq elektron 4d
yarimsoviyyasina oalava olunur. Ardicil olaraq elektronlar 4d!-don 4d!0 -a kimi isara edilir.
Onu 4d!"10 kimi isars edirlor. 4d yarimsaviyyasi palladiumda tamamlanir. Sonra elektron
giimiigdo Ss yarimsaviyyasine alave olunur 5s', bundan sonra kadmiumda 5s? olur. 49-cu
element indiumdur. Elektron bu elementds Sp yarimssviyyssine alava olunur. Bu proses
" dévr tamamlanana qador, yoni ksenona qadar 5s*5p® davam edir. Ksenonda digar tosirsiz
gazlarda (heliumdan basqa) oldugu kimi xarici energetik soviyyads oktet tabaqs yaranur:

KL M N O

2 8 18 18 8
Altinci dovrds 32 element var. Bunlar atom némrasi 55+86 olan elementlordir. Bu dévrs
daxil olan elementlarin elektron qurulugunu iimumi sokilds bels yazmagq olar:

KL M N O P
'f_”_é_' '1"§ 4sz4p64d104f1+1r 3825p65d1+10 6s'26p!*

Bu dovrds elementlorin atom némraesi artdiqca, altdan xstt ¢okilon energetik saviyyalor
tamamlanir.
Yeddinci dévr elementlorin elektron qurulusunu asagidaki kimi yazmaq olar:

LM N __ 0 P Q
18 3 5525p65d105f1+14 6526p66d1+1(T f7sl-27p1+6‘
\W—J A J \ J
N 18V o & 8
32 18
Altinc1 dovr elementlarinds oldugu kimi, yeddinci dévr elementlorinds ds altdan xatt
¢akilon energetik soviyyolor tamamlanir. Gériindilyii kimi, altinct v yeddinci dévr
elementlorinin elektron qurulusu avvalki dévrlers nisbaton miirokkobdir. Siz bunlarla ali
moaktobdos daha atrafli tanis olacagsiniz.
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Indi energetik yarimsoviyyslorin bas n vs olavo kvant ¢ adadlorindon asili olaraq
tamamlanma ardicillifina aid mithakimomizi davam etdirak.

Sakil II-24. Coxelektronlu atomda ikinci, Uglincii vo
1 dordiincii energetik soviyyalorin energetik yarimsaviyyslara
XK - 1s pargalanmasi.

Sakil II-24-do K, L, M, N energetik soviyyslords yarimsaviyyslorin tamamlanma
ardicillign gostorilmigdir. Homin yarimsoviyysler asagidaki ardicilligla tamamlanir:
Is, 2s, 2p, 3s,3p, 4s, 3d, 4p, 4d, 4f.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, bu yarimsaviyyalarin enerjisi birindon digorins kegdikca
artir vo avvalco enerjisi az olan yarimsaviyys tamamlanir. Coxelektronlu atomlar ii¢iin
energetik yarimsoviyyslorin tamamlanma ardicilhigi va enerjinin artmasi belodir:

1s<2s<2p<3s<3p<ds<3d<dp<Ss<4d<S5Sp<bs<5d vas.

Bunlardan istonilon iki yarimsoviyyanin enerjilorini hesablamaq va bu siranin
dogruluguna bir daha inanmagq olar. Masslan, 6s vo 5d-ni miigayiss edak:

6s liglinn=6; /=0. (n+4)=6+0=6.
Sdiginn=5; /=2. (n+£{)=5+2=7.

Demoli, 5d yarimsaviyyasinin enerjisi 6s-o nisbaton ¢oxdur. Ona gora ds ovvolco 6s

tamamlanmalidir.

§ 10. Elektron formullari. Hund qaydas:

Elektronlarin energetik saviyyolar va yarimsaviyyslor (orbitallar) iizrs paylanmasi
elektron formulu ilo ifads olunur. Siz elektron formullari ilo tanigsiniz, onlarin mahiyyasti va
yazilmasi qaydasimu bilirsiniz. Elektron formulu atomda elektronlarin yerlogsmasini qisa
sokildo ifado etmoyo imkan verir vo energetik soviyyslorin tamamlanmasinin hansi
ardicilligla bas verdiyini gostarir. Homin formullarda qarsida energetik saviyyonin némrasi,
horflo yarimsaviyys (orbital), homin horfin sag torof yuxari hissssinde elektronlarin say:
yazilir. Bunlar artiq Siz bilirsiniz. Natriumun misalinda tokraron yazaq:

. Nals’2s2p°3s', yaxud , Nals®2s’2p;2p’2p.3s'

Cox vaxt yalmz energetik saviyyslords elektronlarin paylanmasi, yoni elektronlarin
saymi gostormoklo kifayatlonirlor: |, Na 2;8;1. Bozi hallarda iso elektron formulunu daha
kompakt formada yazmagq iigiin tamamlanmis energetik soviyys ovozino miivafiq tasirsiz

gazin Kkimyovi isarssi yazilir. Masalon, litiumda ;Li2;1 ovazins ,Li [He]2s'. Yaxud
natriumda ,,Na 2;8;1 avozins ,,Na[Ne]3s' yazilir. Burada [He] helium atomunun elektron
qurulusunu 2, [Ne] neon atomunun elektron qurulusunu 2; 8 gosterir. ,, Kr[Ar]3d'’ 4s®4p°;

. Ru[Kr]4d’5s' yazilisimin mahiyyatini basa diismok ¢otin deyil. Atom orbitallarini kigik
kvadratlar soklinds, orada yerloson elektronlar: miixtalif istiqgamatli (spinli) oxlar saklinds
tosvir edildiyini yuxarida nazordon kegirmisik. Elektronlarin orbitallarda paylanmasi Hund
qaydasina osasan miisyyan edilir: £-in miiayyan qiymatinda atomda elektronlar ela yerlasirlor
ki, onlarin spinlarinin comi maksimum olsun.

Bu gaydani belo do ifads etmok olar: yarimsoviyyalords elektronlar avvalco tok-tok
yerlasirlar, sonra hor orbitalda oks spinli daha bir elektron yerlosir. Bunu azot atomunun
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misalinda aydinlasdiraq: ~ ,N1s”2s*2p, 2p, 2p,
2p

goriindiiyil kimi, azot atomunun 2p yarimsaviyyasinda {i¢ qosalasmamis elektron var. Bu
elektronlarin spinlorinin maksimum say1 %+%+% = 1—+§—+—1— = %-9 barabar olur. Farz edok
ki, basga hal da ola bilor, hamin elektronlardan ikisi bir kvadratda, biri iss digar kvadratda

yerlosib . Onda spinlorin comi %+(—%)+%=% olur. Bu ise Hund gaydas: ils
p

ziddiyyat taskil edir. Ona géra da birinci hali gabul etmaliyik.

DUNYANIN OLCUSU
Teleskopda goriinan an
uzaq qalaktikaya qador

olan masafo
Qalaktikalar arasindaki —1
masafo
Bizim qalaktikamn ;
. Jiametrt

Giinogdon galaktika- ‘

mn markazina gadar
olan masafa H

Qalaktikanmn

__qalmhg

,7 isng ili

‘k.,_

Kometin ™ ——__
K:quyrugunun uzunlugu

‘erin 1ame?$‘f2756 km

atmosferinin sorti

: sarhaddi
Kosmik gomilorin

orbitlarinin yiiksakliyi

& Comolunga (Everest)
zirvasi 8848 m

P Raketin uzunlugu (110 m) ™= b X
insamn qan-damar
sistemi

y ‘\Simﬁyin uzunlugu

Vs.\ Bakida teleqiillonin hiindiirliyii

Futbol topu ]

’ Gilas Y
Noxud donosi . ..

iy \ Sancaq bas: 7
k ___Tiikiin gahnhg i}

Dalga uzunluglan

- Bakteriya
%&} o5

. % :
i‘df “~._Infuzorun uzunlugu
Eritrositin diametri 1;!'\ -
y Atom niivasinin diametri , ' 3
® o3

"~ l_e
~ Aoy

Plank uzunlugu

55



Moasalalor

Masals 18. Atomun niivasi proton Z vo neytronlardan N ibarstdir. Niivonin kiitlosi ilo
protonlar v neytronlarin kiitlolorinin comi arasinda hansi isars (>,=, <) yazilmahdir:
m(niiva) ? Zm(p)+Nm(n).

Maosals 19. Miiasir analitik torazilerds 10™ q ¢okmok olur. Bu qadar uranda olan atomlarin
sayint hesablayin.

Mbasalo 20. Kimyavi element iki izotopdan ibarstdir. Birincinin niivesinds 10 proton va 10
neytron var. Ikinci izotopun niivasinda 2 neytron ¢oxdur. Yiingiil izotopun 9 atomuna bir
atom agir 1zotop diisiir. Elementin orta atom kiitlosini hesablayin.

Masals 21. Uran ;U atomu o-hissacik buraxir. Bu zaman alinan diger element atomu

B-hissacik buraxir, yeni element alinir. Alinan yeni element do B-hissacik buraxir. Bels ii¢
ardicil ¢evrilmadon sonra amalo golon elementi toyin edin.

Masals 22. Asagidaki sxemds bas veran stialanmalarda hansi elementlar alinir:

U252 P 9 <o 59 @ 49 B y9 o 49 o 49 o 49 B y9 B, 9,9

Masalo 23. Atomun niivesinin radiusu 1-10™? sm, atomun radiusu iss 1-10° sm-dir.
Atomun hacmi niivanin hocmindan nega dafs boylikdiir?
Mosals 24. CI7, S*°, K*, Ca* ionlarindan hansmin radiusu an kigikdir?

Mosala 25. Asagidakilardan hansilar kikiird atomunun «) ssas, b) hoyacanlanmis, c)
tamamlanmis vaziyyatini aks etdirir:

o [ Wl o M OO CET T o O
@ [ [ ] ) oo COT 11 O O
Ol o Mo CET T 0 O
o o Iy rrr
& [ [ M o] 000 0o 11 O O
OAMAmMmmim |1|31|u|| [T 1] J[;]Egj
S P

Is 2s 2p 3s 3d
Moasals 26. Miisyyan edilmisdir ki, elektrik yiiklori aralarindaki masafonin kvadrati ilo tors
miitonasib olaraq bir-birini cazb edir yaxud dof edir. Elektrometrin kiiralori monfi
yiiklonibss aralarindaki mosafoni 4 dafs artirdigda dofetms qiivvalori neca doyigir?
Mbosoala 27. Kiitlasi olan elektroneytral cisimlor bir-birini na tigiin cazb edir?
Mbasals 28. Atom, ion va niivalarin imumi adi nadir?

Masals 29. " E nuklidinds neytronlarin kiitlo pay1 0,582-ys barabordir. Z-i toyin edin.
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III FOSIL
DOVRI QANUN VO KiMYOVI ELEMENTLORIN DOVRI SISTEMI
§ 1. Tarixi malumat

Insanlarin kasf etdiklori tobist ganunlari shats dairasi va shomiyyatins géra bir-birinden
farqlonirlor. Onlarin igorisinds elslori var ki, molum faktlar izah etmokdon slave, malum
olmayanlar1 da qabaqcadan xaber verir. Bu manada dovri ganunla miiqayiss edils bilacok
ikinci bir tabiot ganunu tapmagq ¢atindir. Dévri qanunu dahi rus alimi D. I.Mendeleyev
1869-cu ilda kosf etmisdir.

Elementlorin tosnifati ilo D.I.Mendeleyevdon avval bir sira alimlor mosgul olmuslar.
Umumiyyatlo, kimya elminin inkisafi bagor modoniyystinin inkisafi ilo eyni dovrds
baslamusdir. Onun birinci merhalosi qadim dévrlordon XVIII asrin ortalarina qoder olan
doévrii ohato edir. Homin dovr alkimya dévrii adlamr. Bu dévrde kimyanin diizgiin elmi
nozoriyyasi olmamusdir. Lakin, buna baxmayaraq slkimya dovrii eksperimental faktlarin
toplanmasi baximindan faydali olmugdur. Bundan oslave XVII osrds R.Boyl element
anlayisini elma daxil etmigdir. R.Boylun element hagqindak tesovviirleri miiasir tasavviirlora
yaxin olmusdur. O, belo hesab etmisdir ki, elementlor biitiin tobisti toskil edon maddslarin
maddi baslangicidir. Kimyovi elementlorin biri digerina ¢evrilmir, onlar yox olmur vs
yaradila bilmir. Qeyd etmok lazimdir ki, kimyavi elementlorin birinin digerins ¢evrilmomasi
miitloq deyil. Miiasir atom fizikas1 yalniz elementlorin bir-birina ¢evrilmalarini deyil, hamg¢inin
yer qabiginda olmayan elementlorin alinmasini da hoyata kegirmisdir. Elementlorin birinin
digarins ¢evrilmomasi ilo bas veran proseslor kimyani atom fizikasindan ayirir.

Elementlorin tasnifat1 ilo ilk dafo bdyiik fransiz alimi A.Lavuazye mosgul olmusdur. O,
1789-cu ilda elementlori (onlarin amoalo gotirdiklori besit maddslori) metallara va qeyri-
metallara bolmiisdiir. Homin dévrds 30 element molum idi. Bundan slave A.Lavuazye siibut
etmisdir ki, oksigen basit maddadir vo yanmanin mahiyystini maddslerin oksigenls
birlosmasi toskil edir. Bununla da A.Lavuazye miiasir kimyanin ssasin qoymusdur. 1817-c1
ildo alman kimyacisi I.Debereyner miioyyan etmigdir ki, stronsiumun nisbi atom kiitlosi
togriban kalsiumla bariumun nisbi atom kiitlolarinin orta cabri qiymsatine barabardir:

Ar(Ca)=40; Ar(Ba)=137; Ar(Sr) = 40+—2137 =885

1829-cu ildo Dobereyner fiziki vo kimyovi xassalorino goérs bir-birina oxsar olan
elementlorin tigliikklorini miioyyan etmisdir. Homin tgliiklori o, triadalar adlandirmigdir:

Triadalar Nisbi atom kiitlasi
Li Na K 7 23 39
S Se Te 32 79 128
Cl Br I 35,5 80 127
Ca Sr Ba 40 88 137

Sonraki 50 il miiddstinds elementlori spiralaoxsar sokilds slindrin sathinds nisbi atom
kiitlolorinin artmasina gore diizmiislor. Bu sahads De Sankurtuanin islari diggsti daha ¢ox
calb edir. Lakin, De Sankurtuanin islori genis yayilmamusdir.

1864-cii i1lds ingilis kimyagis1 C.Nyulends miisyysn etmisdir ki, elementlari nisbi atom
kiitlolorinin artmasi sirasi ilo diizdiikds, alinan siranmin istonilon yerindon segilon birinci
elementin fiziki vo kimyovi xassalori ondan sonraki sokkizinci elementls oxsar olur. Yaxud
slgsine, sokkizinci birinci ilo oxsar olur. C.Nyulends bu oxsarligi musiqi oktavasindaki
birinci notun sakkizinci nota oxsarligina uygun oldugu kimi, oktavalar qanunu adlandir-
misdir. C.Nyulendsin «oktavalarindan» (sokkizliklorindsn) asagidakilar: gostarmak olar:

H, Li, Be, B, C, N, O

FNaMgA181PS

12 13

Cl K Ca Cr Ti, Mn, Fe
20 21

17 19
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