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GiRlý

Аlоmчп quTulugu fИika чэ timya elminin fчпdа.шеп-
tal sаhэsidjт, опчд пэzэгi эsаslап dэгiпdэп mспimsэпilmэsа
Гtzikа чэ kimya elmi аlэmiцэ daxil olmaq, опч Ьа9а
dii;mэk, dэгk еtmэk mtimkiln deyil. Ali чэ опrmэktэЬlэrdо
fйika, kimya lanninin чэ onlaTla baýIr ba9qa texniki Ьппlэ-
riп ъdrisi bir Ьа5а аtоmчп qurulugu чэ еlеmепtlагiп dcivri
sistemi ilэ sц siirэtdа baýlrdrT.

Аtоmчп qшчlчýчпч чэ еlеmепtlэriп d tiчгi sistemini
klassik пэzэriууэуэ gсirэ чэ kvanl Гuikаslпа, kvanl kimуаsг
па gdtэ izah еtmэk, mэпimsэmэk, Ьа9а diigmak эп vacib
рrоьlеmlэrdэп biridir. sбzsiiz ki, bu рrоьlеmlэr гчs dilinda
Ьiг 9ох sanballr dэrsliklэrdа ciz эksiпi tapmrqdr. Ancaq
ke9mý ssRi siiquta уеtэпdэп sonra bu dэтslik]эт fiziki сэ-
hэlсэ kбhпэlmig чэ nadir biblioqrafiyaya pvrilmiqdir. Hal-
haztrda о sanballt dэтsliklагi hatta fundamental kitabxana-
larda Iapmaq Qэtiпdir. Вчпdап ba9qa ikinci Ьir, рrоЬlеmlэ
dэ iizlэgmэli oluruq. SSRi dбчlэliпiп siiqutu ilэ эlаqэdаr
olaraq rчs dilinin tэddsiпэ mаrаq аzalmlg, gэпсlэr iigiin rчs
d.iliпdэ texnilci fэппlэriц хiisчstlэ fizika, kimya kimi tчпdа-
mental еfuп_lэriп mэпimsапi]mэsi сэtiпlэgmigdiт. Вчпчп]а
эlаqэdаr olaraq ali mэktэЬ tэIаЬэlэri ii9iin аzэrЬаусап di-
liпdэ miiasiT tэlэЬIэrэ cavab чеtэп (дtоmчп qurlrluqu va
еlеmепtlэгiп d<ivгi sistemb adlr dэrs чэsаiliпiп yaлlrnast ak-
1чаldш.

HazrTki dэтs чэýаiti 40 ildэп artrq biT dбчrdэ <Umumi
чэ qeyTi-iizvi kimyo, (Qoyri-i.Иvi kimyadan segilrnig Ьэhs-
lэr>, <Вэrk сisimlэr kimyasol чэ s. adlr kчгslагdа охчпап
mtihаzirэlэrdэп эldэ olunan IэсriiЬэуэ аsаsэп ya-z:lml gdtr,
Vэsаit miiasir e'lmi 59чiуузfi saxlamaqla kifауэt qэdаг iada
чэ Ьа9а diigiilэп fогmаdа yaalmlýdlr. Кчапt kimyasrnrn hal-
haarda hэIl еdэ bildiyi чэ hэl] еdэ bilnэdiyi mэiэlэlэr охч-
счуа gatdmlmlýdrT. vэsаitdэ klassik dэrsliklэrdэп чэ mопо-
qrafiyalaldan istifadэ оlчпmu;, Ьэzi dэуigikliklэr еtmэklэ
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огаdа чегilэп эуапi, optimal, Ьа9а dЁgПlэп чэ hamr tэгэfiп-
dэп qэЬчl оlчпmug sxem, pkil, сэdчаllэгdэп Ьtifаdэ edil-
migdiT_ Vэsаitiп mаrаqh olmasl йgiiп atomun qurulu;u haq-
da Hassik чэ miiasir пэzаriууэlэriп, klassik чэ miiasir dбlTi
sistemin inkigafinda rоlч olmug аlimlэriп hэуаtlпdап qlsa
epizodlm чегilmigdir. Uzuп illэr miiэllimlik tжгftЬsiпdэп
malum оlmчфчг ki, illiistrasiyalaг, ерizоdlаг elmi materialt
yaxýr, rýan mэпimsэmэkdэ mfrsЬэt rоl оупауtr. Мэs.: чэsа-
itdэп gэпс охчсч Ьаqа dtiqiiг ki, C.Tomson katod q0asrnl
kэgf еdэrkэп о ЬiгЬаqа qaýlýrna mэqsэd qoymamrgdrr ki.
katod guasln_r kэqf ebin. О vaxt heg <katod Etasol adlr ter-
miп dэ уох idi. ХШ эsгiп акrlаппdа mеtаllапп, iюlyator-
lапп, mэhlчllапп, qаzlапп чэ s. elektrik kфriсiliуi буrэ-
пilmiфir va бугэпifiгdi. Bu silsilэdэп С.Тоmюп da srx чэ
sеугэНаЕmig qаzlапп elektгik kфгiсiliуiпi riутэпагkэп
mйs,аhidэ etmigdir Н, sеуrэklэqmiý qazlardan elektrik сэ-
гэуапr kергkэп gii5э Ьоrчпчп diчагlаппdа qфlсtmlаг alr-
шг. ТэсriiЬэ паtiсэsiпdэ mэlчm оlmчýduг ki, yffkюk gэгфп-
likdэ (*l0000V) katoddan hissасiНэr аупЬr va Ьч Ыssэсik-
1эг 9фэ Ьоrчпuп diчаrlаппdа qrфlоmlаг чегir. Sопта bu
hissэсiklэri <katod giiчаlап> adlandrrmrglar чэ Ьчпчп kimi
гadioaktivlik, гепtgеп ýiiasl чэ s. kэ9f оlчпmчgdur. Rеzег-
fогdчп tэlэЬэlэгi Hans НеуIеr чэ Еrпst Maвden he9 dэ
atomun planetaT modelini kэgf еtmэуi ЬirЬа9а qаrqrlаппа
mэqsэd qоуmа_mr;lаг. Опlапп эsаs mаqsэdi <iglq giiasr Kmi
а Ыssэсiуiп interferensiyaslпr yox_lamaq olmuqduT, аmmа
пэtiсэdэ Rеzеrfогdчп аtоmчп рlапеИг modeli kagf olundu.
Vэsаitdэ hеg dэ пэzэтdэ tutulmaylb ki, dЁпуа 96hюtli alim
чэ реdаqоqlапп уаzdlф dэгsliНэr sэчiууэsiпdэ vэsait yazll-
sln, пэ isэ уепi biT frsul, уепi sxem, уепi bir qэkii, termin чэ
уа fогmчl чегiЫп. Yэsаiti yazmaqda эsаs mэqsэd atomun
qurulugu чэ еlеmепtlэriп dбчгi sistemi Hmi vacib Ьiг sаhэпi
sаdэ fоппаdа oxucuya gаtdlгmаqdrr.

Vэsаitiп biTinci fэsliпdэ atom haqqrnda tarixi mэlu-
mat, atomun qurulu.gu haqqrnda Hassik пэzагiууэ чэ опчп
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gatlýmayan саhэtlэri vefilmiýdir. Ikinci fэsildэ kvant пrеха-
пikаstшп уаrапmаsl, mаhiууэti, inkiqaf laTixi, kvant mexa-
nikasrna gcira atomun qurulu9u, elektronlartn enelgetik sэ-
чiууэlэrdа paylanmast, kvant mexanikaslnln atomun qrrru-
luqunun буrапilmэsiпdа miimkiin olan va mirmkrin olmay-
ап imkапlап verilmiqdir. Uqiincii f'asildэ elnrentlorln dбчri
sistcmimn inkigaf tarixi, rus alinri t).i. Mendeleyevin elc-
mentlarin klassik dcivri sisteпinin уаrапmаstпdа гоlч, klas-
sik dбvTi sistemin gаtlýпауап саhоtlэri, miiasir dovri sistenr
чс ()пuп yaranmastnda Mozli qanununun эhаmiууэti, ele-

montlarin flziki чэ kimyavi хаssэlэriпrп dcivn sчтэtdэ dayig-
шэsi, dcivTi sistemin asastnda аtоmчп еlеktrоп qurulttqunun
dumrast чэ s. verilmiEdir, Dбrdtincii fэsildo elenrcntlэrin
Ьirlэqmэlэгiпiп хаssэlэriпiп qrчрlаг va dсiчrlэr tizTc oxgaTlrýr

va ziddiyyclli сэhэtlаriпiп, analizi veTilmigdir. Маlчmdчr ki,
эsаs va эlачэ уапmqrчрdа уеrlэ9эп еlеmепtlэriп Ьirlэqпrэlэ-
riпiп хаssэlэri Ьir-Ьiriпdэп kэslсп faTqlanir чэ qox zid-
dlyyctlidlг. }Ju Ztddlууэt Soldan Saga gеtdlkсэ атtlr чэ kаS-

kinlaqir. еупi qrupda yeTla;;an еlеmепtlэr 9ох vaxt tэsadiifr
Ьiтlаqmэlэтiпа gоrэ Ьir-Ьiriпэ охýауlr.

Dars чэsаitiпdап Bakr L)сjчIэl Universitetinin vo digэт
ali mеktаЬlэriп tаlэЬэlэri, пrаgistгlэri чэ аsрirапtlаrr islifada
еldэ Ьilэr.

Yэsаitdэ olan пriiэууэп gаuýmауап ссhэtlатi, sэhчlэтi
чэ niiqsanlan пriiэllifа 9atdlran охчсulаrа пriiэllif сччсldэп
бz шiппэtdаrhýrш bildirir.
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I FaSiL

ATOMUN QURULUýU

1.1. Аtоmцп qurulugu haqqtnda ilk tаsаччiiгlаr

Аtотп ideyasr ilk dэfэ bizim еrаdап эччэ1 ХII эsrdо ýэrq-
dэ yaranmtqdtr. Bizim eradan эччэl V-IV эsrlэrdа Levkip
va Demokritin yaqadrýl dсiчтdэ bir qTup аliпrlэr - Eleyski
mэktэЬiпiп пiimауэпdэlаri hesab еrmiqlэr ki. паtеriуа
Ьбliiпmэzdiг, Ьir qгчр аlimlэr - Anaksaqar mэktэЬiпiп
пiimауэпdэlэri isэ hesab еtmiqlэr ki, шаtеriуа sonsuz bcilii-
nondir. Вчпlапп эksiпэ olaraq lячkiр mаtегi_yапtп quTu-
lugu haqda atomistika ideyaslnt irэli siiгmii; чэ hэпrlп idey-
ауа gёrа mateTiya mtiэууэп bir hэddэ qэdэr bciltintir, о
hэdd-Ьбliiпmоусп ап kigik hissacik-atomdur. Leykip tэЬiаt-
dэ olan biitiin dэyiý*liyl аlоп апп btг-brrt tlэ Ьlтlаqmэsl va
уа ayrrbnast ilэ izah etmiqdir, Levkip atomu dаiтш, dayiq-
пэz, miitlэq, lomraca Ьiг-Ьiгiпdэп fэrqlапэп qэЬul etmigdir.
Levkipa gбrэ аtоm dаiш hаrаkэtdэdir. Levkipin tэlаЬаsi
Demokrit опuп ideyastm inkiqaf etdirib dэriпlаqdlгmig, biT
пе9э bciyiik kэqflэr etnrigdiT. Antik dcjvrin аliпrlэп igэrisiпdэ
birinci уеri tutnuý, bizim eradan эwэl IV-III asrlardo уа-
Eanrt; Dепrоkгitiп tэlэЬэsi Epikur Denokгitin atonris-
tikastnr daha da inkigaf etdiгTni9dir, Epikur gdstэrпriqсIir ki,
аtошlат nainki tilgii чэ fоrmаstпа gсiтэ Ьir-Ьiriпdэп [эгqlэ-
nir, аtоп аr еуш zamanda aýrrlrqlaгrna gбrа dэ Ьir-Ьiriпdэп
fэrqlэпiтlат. Dеmэli, Epikur ilk dаfэ atom 9эkisi чэ аlоп
hacmi haqda fikir sciylэnri;dir. EpikuTun atonrislikastnt bi-
zim еrаdап эччэl birinci эsrdэ Romada Liikretski Каr da-
чап etdlrпiýdiT.

Qэdim учпап fi]osoflanndan Platon чэ опчп tоlаhэsi
Aristotel DenrokTit atomistikastntn эksiпа gtхrшqlаг, Агis-
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totel оsаsэп antik fэьаfапiп metafizikasrntп zaif <эhаtiпdэп
(аtоmlапп dэуigilmэzliуi, miitlэqliyi чэ 9evTilnrazliyi va s..1

istifadэ edib ona qafý1 91xlmý чэ бz konsepsiyastnt чегпrig-

dir. О, шаtеriуапlп sonsuz parqalanmast, qar;tltqlt Ьir-
Ьiriпэ pvrilmэsi, kеgmэsi konsepsiyastnl чеrmi9 чэ Demok-
Iit atomislikaslna qаrýl qoymuý, anlik atomiStikant stxrqdtT-

mrgdrr.
ВЬпdэ уiiksэk niil'uza malik оlап Aristotelin konsepsiya_

st sопrаlат эl-kimуаgllатrп ideyastnrn эsаsmr ta5kil etmiqdiT,

Biitiin materiya eyni baqlanýlca malikdir чэ опlаr qargrhqlr

olaraq Ьir-Ьiriпэ kegir.

Qodim yunan аlirпIэтiпiп аlоm haqqlndaki tэsэчччтlэri
kimyada Ьбуiik dayigikliklar yaTatmlqdrT. Kimyada asas in-
qilabi dэуigikliklэr XVIII asTin ажrt XIX эsriп аwэllэriпdэ
baq чегmiqdir. l789-cu ildэ ltansrz alimi LavuMyenin mаd-

da pkisinin itпrэmэsi qапuпuпчп keEfi, 1799-cu ildэ Рrrь
stun taTkibin sabitliyi qапuпчпuп kэqfi (hаr iki qanun tэс-

riiЬэуэ эSаSlаппхýdlr) Siibul etdl kl, еlешепtlэr aton]lilrdan
tagkil olunnruqduT. Вu kэ9flаrdэп sопrа Dаltопшп al,onxsti-

ka пэzэriууэsi yaranmrqdtT. Hal-hazrTda atonr Ьеlэ хаrаklе-

rizэ olunuT. Atom уuпеп sбzii cllub "atomos" Ьбliiшпоz de-

makdir. Atom kimyavi еlеmепtiп ап ki9ik hissaciyidir, опчп

xassosini бziintla daqyrr, kimyavi reaksiya zrrmаш bбliinmiiT.

нэr Ьir kimyavi element onu la9kil еdэп miiayyan аtопrlаr
саmiпdэп iЬаrэtdir. Eyni чэ nriixtalif аlопrlаr oz аrаlаrrпdа
Ьirlэqагэk miiгэkkэЬ hissэciklэr-molekullar аmаlа gэtiriт.

Моlеkчl latln siizii оlчЬ kiitlэ demakdir. Molekul kimyэvi
reaksiya zаmаш biiliinen sada чо miirekkab mаddопiп эп ki-
gik hissэciyi оlцЬ опчп kimyevi xassasini 0ziinda dаgуг vo

sorbasl halda yaqayr.
Аtош sаIЬэst чэ уа Ьirlэ;пrэпiп rэTkibinda ola Ьilэr,

QazlaTda atonr sэrЬэst уаýауа bilil, nolekulun tэrkiЬiпdэ
isэ аtоm sэтьэst cleyil, аlаqэli, baýh fomradadш, Atonr Ьаrk
сisimlэrdэ, mауеlаrdэ чэ qazlalda qululuý vahididir,

1808-ci ildэ iпgiltэrэпiп, Мап9еstеr ýэhэгiпdэ оr(а пэk-
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tэь miiэllimi C,Dalron nraddэ pkisinin saxlanmast qanu-
nunu чэ tэrkiьiп sabitliyi qапчпчпч <iziiniin alomistika пэ-
zэгiууоsi iIэ izah etmigdir, Dаltопшп ideyast miiasir аlоm
пэzаriууэsiпiп эsаslш taýkil edir. c,Dalronun эп bбviik
хidmаtlэriпdэп Ьir da elenrontlarin аtош gэkiуэ malik оlша-
st ideyastm чеrmэsi чэ praktiki olaraq onu tэуiп elmcsidlr.

Вlеmепtlэriп hansr goki пisЬэtiпdэ birloqdiyini mчэуусп
еtmэk iigiin опlапп kiitlcsini hilrпэk laztnrdtr. Daltonrrn
пriilаhizэsiпэ gбrэ hэr biT elenrent аlоmuпчп miiаччэп
kiitlэsi var чэ kimуэчi gечгilпrэlатdа ktillэ dэуiqmrr. Аiоп
hэdsiz dэrэсаdэ kigikdir, опч gdгmаk. ауrt-ауrr gэkпаk
mi,imkiin deyil, ancaq опuп nisbi аlоm kiitlэsini tayin ettrrak
m0mkiiпdiir. Dallon эп yiingiil еlеmепt оlап hidrogenin
atom kiitlэsiai ýaTti оlаIаq vahid qabul etmiý, qalan ele-
пепtlэriп аtоm ki.itlэsini hidrоgепэ gоrэ tayin еtпrэуi taklif
ctnliýdir. о zaman сашi 30 elenrent malunr idi, Нi<Jтоgепэ
gбIэ аtош klitlэsini tэуiп еtmэk i.igiin, hэmrп еlеmепtiэriп
hidTogenli Ьiтlэqmэlэriпi sintez eclib, опlапп hidrоgепlэ
hansr пisьэtdэ birlэqdiyini miiэууэп edib, sопrа hашlп ele-
пrепtiп HdTogendan пеgэ dэfэ aýlT olduýu tэуiп edilirdi.
Llidrоgеп аtоm vahidi sбzsй ki, еlеmепtlэriп aiom kiillasi-
nin tэуiпiпdэ miisЬэt rоl оупаmlý, апсаq onun 9atlýnayan
саhэtlэтi dэ оlmчqdчг, Ovvala, tэЬiэtdэ пеtаllапп 

't 
ta-g-

enli Ьiтlэgmаsiпа rast gэlmаk оlmчr, ikincisi onlart stnlez
etmak пisЬаlэп gэtiпdiт, Опа gdrэ da l82б-сr ildan Berseli-
usшп tэklifi ilэ oksigen alonr чаhidiпэ kеgmiqlэт, giinki ok-
sidlar tэьiэtdэ taprlrr чэ опlап sintez etmak аsапdtr. ()k-
sigenin iig \zotopu (вО16, вОI7,з()lв) чаг, опlаrlп оrtа at()nl
kiitlэsi l б qэьчl olunnuq;dur. oksigenin atonr kiirlэsi ilэ
hidTogcnin aton kiitlэsinin nisЫi l5,88: l kiшidir. ancaq
praktiki оlаrаq l6:l пisьэti kinri gбtiiriiliil. Тахmiпап tз4 jl
atom ktitlэsini 1ayrn еtпэk iigtin citqii vahidi kimi oksigen
аlоmч kiitlэSinrn l/l6-i qэЬчl olunmugdur. ХХ эsr<lэ atbnr
fizikаышп inkigaft ilэ эlаqэdаr оlаrаq daha dэqiq atonr
kiitlasinin cilgii vahidi tэlэЬ оlчпuтdu. ТэlэЬаtа uуgirп ota-

8



Iaq iki аtоп kiitlэsi yaranmlqdlT: kiпrуэчi аtоп kiitlosi va
fiziki atom kiitlasi, Brrnlarln farqi Ati,n= Агч х 1,0025, iki
аtош kiitlasinin olmasl miiэууэп praktiki 9эtiпliklэr tciTa-
diTdi, опа gбтэ dэ 1960-cr ildcn yeni аtоm kiitlэsi чаhidiпэ
kegilmiqdiT, Лtоm ktitlэsi vahidi kimi С|2 izotopunun atcinr
kiirlasinin l/l2-i qэЬчl olunnruqduT. Atom kiitlэsini Lэуiп
еlmэk iigiin biT 9ох iisul (Капissаrо iisultt. Diilonq Pti qay-
dast va s.) molumdur. Ancaq btl iisullar dэqiq iisrrl hesab
olunnrurlar. Hal-hazlTda паss-sреktrоqгаfiуа. rспlgепоq_
rаfiуа чэ s, iisullarla atonr kiitlasini yiiksэk dacliqliklэ
(0,0001%,) tэуiп еdiгlаr.

1.2. Аtоmuп miirakkab quruluýа malik olmasr

Elektron аtопrчп ayrtlnaz hisscsidir чэ evni zanr;tnda
sэтЬэst уа9ауа bilir, SaTbast halda eleklronu birinci dэfэ
l89?-ci ilda C,Tonrson qazlann elektгik ke9iliciliyinl буrэ-
пэrkэп miiýаhidэ etmigdir, Elektron сэZЬеtmэ nranaslnda
Yuпап sбzii olub kэlrrэЬа dепrэkdir, elektTlk sdzt da elek-
tTon sоziiпdэп уатаппlýdtr,

ТэсrriЬэ havast sоrшhltчý ýUýэ Ьогudа apaTtlnrtgdlr (qэ-

kil 1,1). tsiiniin iiqiin havirst sоrulmч; q;iiЕэ Ьоrчуа rqэridэп

ссссс0
Katod дпоd +

ýakil 1.1. t(}s mm. с,iчэ siit. tazyiqda qazlann еlеktгik
kegiriciliyini 1 oxlamaq iiqiin cihaz-Kruks Ьоrцsч

iki metal elektтod (elekllod kimi istэпilэп mеtаl - Pt, Аu,
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Al, Сч, Ni, РЬ, Ag чэ s. istifadэ oluna Ьilэг) lehirnleyib, Ьо-
rчпч уiiksэk gэrфпlikli elektrik mапЬэуiпэ Ьiтlэgdiгirlэr.

Qazlaгrn elektTik kegiгiciliyinin, Ьогчdа olan qazn taz-
уiqiпdэп asllr oIaraq iki ciir bag verdiyi miigаhidэ olun-
mu5dчr. NisЬэtэп уtiksэk tэzуiqdэ (0,1-1 mm сiчэ siit.) сэ-
гэуап Ьir elektroddan о biri еlеktгоdа ionla.9m; molekul чэ
уа аtоrпlаг чаsitэsilэ kе9iг. Bu vaxt ýtЦэ Ьотчпчп nazik his-
sэsiпdэ hэr qaz dztпэ mэхsчs iqrq чеriг, (пеоп qMt naTrnci,
hidгоgеп qшm. чэ s.), ýчýэ boruda taryiq 10.5 mm сiчэ siit.
a;aýr olduqda сэгэуап katod giialarr hеsаЬша kеgir. Katod
giiаlагr gdzэ gciriinmaz hissэciklcrdir. Katod giialarr qiigэ Ьо-
ruпuп mаtеliаlmа toxunduqda, fliioгessent mаddэlэriп
(ZnS, CdS, PbS) iizэгiпэ diýdiikdэ qrфlcrrnlar эmэlо galiT.
Мэlчm olmugduT. ki, katod qtialaгr eyni zamanda уiikэ,
kiiflэуэ malikdir. igrq чэ гепtgеп gi.iаlагшdап fэгqli oiaraq
katod giiasl elcktгik чэ maqnit sаhэsiпdэ dz istiqamэtini
dэуiqir. C.Tomson katod giiasrntn maqnit чэ elektгik sаhэ-
siпtiэ ауiimэьiпi, опчrl yayrima siitэtirri, уййлii, у iiitiin

ki.itlэуэ olan nisbatini [ " l t"yin etmiEdiT. Мiiаууэп o1mu9-- 
[.n,/

dчг ki, katod gtiast elektron sеliпdэп iЬагэtdй, опчп yiikii
эп kigik ytik vahidi olub - 4,8x10-I0 elektгostatik yi.ik vahidi
чэ уа 1,6 xl0-tc Kulon tэqkil edir.

1906-cr ildэ R.A.Malliken еlеktгопuп yЁkiinii l% dэqiq-
likla tэуiп etmig чэ Tomsonun aldtýr пэtiсэпi tasdiq etmiE-
diг. Ytikiin kiitlауэ оlап nisbэtina gсiтэ еlеktrопчп ktiflasi
(m=9,1xlQ,zB <1.) tэуiп olunmu;dur. Elektronun kiitlэsi hid-
Iоgеп atomrrnun ktitlэsiпiп 1/1840-пэ ЬэrаЬэгdir, yaytlma
siirэti 5xl09 cm./san. tэ9kil ediT.

Аtоmuп qчrчlчgчпчп miirаkkаЫiуiпi tasdiq edan kаqflаг-
dап biri da fotoeffekt hadisasidir. ilk dэfа 1887_ci ildэ Hers
miiэууап etrnigdir ki, чltгаЬэпtiчgэуi giia metalrn sэtЫпа
уtiпэldilэrsэ, metalrn sэthi mtisЫ уiiНэпэr, Вч о dеmэkdiг
ki, metalrn sэthiпdэп mэпfi уйk аугrlrr, Ьчпа fotoeffekt hа-
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disasi deyilir. Tacriib yolu ilэ metal sэthiпdап qорап elek-
1rопuп enerjisi чэ sayt шiiаууэп edilnigdir. F-otoeffekt hadi-
sэsi аtоmчп miirэkkэЬ quruluga malik оlmаstш чэ опuп bii-
llinmasini Ьiг daha siibut etdi.

l895-ci ildэ alrnan alimi V.K.Rentgen katod ýiiaslnl tad-
qiq еdоrkэп X-giiastnt kaq;f etmiqdir. X-qiiasr keqmiq SSRi
makantnda Rentgenin gоrс!iпэ Rentgen giiasr adlandlnlnTq-
dlr, Rentgen qiiasl ytiksck kegici хаssэуа malik olub, adi
qiiаlапп kе.qэ Ьilmэdiуi mапечеdэп keqir. bir gox пrаddаlагi
(;ti:;э, kalsium miпеrаlt va s.) 11[toressensiyaya mэтчz edir,
Rentgen giiaslntn tэsiri ilэ lbtoplastinka qaralrr, brr giialar
maqnit sahэsinda эуilmiг. qazlarl ionlaýdlrlr чэ s.

Аtomцп qчrчlчgчпчп miirakkeb оhпаýrп siibut edon kэq-
flardan ап vacibi radioaktivliyin koqfi оlrпчSчr. Radioaktiv-
liyi l896-ct ildэ fransa alimi A,tsekkeTel kэ9Г etmiýdir. Ra_
dioaklivlik giia dеmаkdiг. Radioaktivlik atomun cizbaqrna
qualanmasrdrr,

,|-ýuaSI КаУ оlал kчп паýhur JraпSl.Z t,iyaziy|)alcш Апri Рuап-
itare bela bir tпijhhizа irali sйrm sйr ki, X-q ast _|l oresseпsiyanm
паliсаSiпЙп )Jаrапtr, Вu miilahize ila дпri Bekkerel лijoresseпl mi_
пеrаllаrш tadqiqi ila masýul olrпusdur, A.Bekkerel аlаstпш ча Ьа-
Ьаstпtп isladiyi va taskil etdiyi rпuzеуdа ishyirпis, опuп alasшm
goxlu fliioresseп пiпеrаh varimts. Bekkerel obl,ekt kilпi urапm
duzlarшt seqir, is qaydastпa gi)ra duzlaп g паs sйast ila sйаlапйr-
dщdап sопrа опlап |cltokaltza btikiirm s. Дskаrlаmа zаmап fиa-
luп tllurmus ki, |otokaýtzda сJuzlапп izi цhпt. Вч bir пёу
А.Рuшlkаrепiп mii,lahizasinin tasdiqi demak idi. Вuпdап аlаvа
A.Bekkerel bela bir hal milsйiЬ edir ki, фпаs sйast alltпda sax-
lапmауал urап duzlап da |otokaЁTzt. qaraldu,. Mariya Skla-
dovskaya Kiiri sisl.e,пatik olaraq Д.Веkkеrеliп фIаriлi ёуrапir va
urапtп basqa duzlаrmш da siiаlапmаsmt yoxla.vп,. М аlum olur ki,
urапи \abii miпеrаh tamizlaпmis urап оksidiпdап 4()0 da|a gйclii
5йаIалпа yerir. Дпаliz паtiсаsiпdd tпэlum olur ki, urап miпеrаhпm
i9arisinda daha aktiv radioaktiv еlеmепl vаr. Наmiп еlеmепti ауmЬ
бz vdldпi Роlsапtп sаrаJiла роllопiuп (Р) аdlапdtrtпцdtr, ]89E{i
ildэ Маriуа Кйri va Piyer Кйri ikiпci radioakliv еlеrпепI оlап ra-
diuпu ( Ra ) kagf etmisbr.
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l899-cii ildэ A.BekkeTe| С.Тошsопчп tэlаЬэsi gэпс fizik
E.Rezerford, frапsи
р.villеr ьсriiьэ ilэ isbat
etmiýlar ki, radioaktiv
ратgаlапmаdа 3 -сiiг 9tia
аупhт: о (alfa), Р (belta),
y (qаmmа) (Eэkil l. 2).

у - giiasl elktromaqnit

+

у

dalýalaпndan iЬаrэt ýakil 1.2. Elektrik sahasinda radio-
olub, clcktrik va maqnit aktiv giialatrmanIn ратgаIапmаs.
sahasindэ эуilm.ir, yiikii
чэ kiitlэsi yoxdur, yiiksэk kegici qаЬilrууэtэ malikdir. Мэ-
lum olmu;duT ki, у - qiiasr хаssэсэ iqlq qiiastna oxgaytr, anr-
nta опlаrtп dalýa uzunluýu 9ох qtsadtr, yayrlma siirэli taq-
riЬэп iýlq siirэliпэ ЬэrаЬэrdir.

Mtisbэt qiilЬэ эуilэп qiiап P-qiiasl adlandlrnrlglar. P_giiasr
tabiatc, katod giialaTrna охýауlr) еlеktrоп selindэn iЬаrэtdiт,
yayllnra stirэti l50 miп km./san, kiitlasi hidrogen аtоmч
kiitlэsinin l /l840-пэ ЬэrаЬэrdir. МапГr qiitbэ tэrэf ауiIэп
qiianl c-фasl -adlandrmlqlaг. о-qtiаstшп yiikii miisЬэtdiг,
yaytlma siirэti, 20 miп km./san. Miiayycn olnru;drrr ki.
o-;iiasl ikiqat ionlaEnr; helium atomundan iЬаrаtсliг, }'irkii
чэ kiitlэsi helium iilопuпчп yi.ikii чэ ktitlisina ЬаrаЬэrtlir
(zct1).

Аtоmчп miirakkab quгuluЕа malik оhпаýпr tosdiq еdап
kagflerdon biri da elektrolizin koqfidir. ElektTolit mаddэlоriп
mэhlчllаrrпdап 9б50() Кчlоп еlеktгik ссrэуапr kеqdikdэ
elektrodda Ьir valentli elementdan Ьir mоl ekvivalcnt Trrad_
dэ ауrrlrг. Мэsэlэп; HCl elektгol2 eldikda katodda l mоl-
atom hidrоgеп, anodda isa Ьir nrol аtоп] xlor ayrrllr. BiT
шоl atomda 6,02,10x sayda hidrogen аl,оmu va уа 6,02.102З
sayda xlor al,omu чаr. Оgэr 96500/ 6.02,102З Ьбlsэk onda Ьiг
valentli hidгоgеп iопчпчп (Н+) чэ xloT iопuпчп (Cl-)
yiikiinii tapmlý olarlq (1.6,10-ts Kulon чэ уа 4,8.10-1o elek_
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clektfoslalik yiik vahidi). Вiг valentli iопuп yiiki.r elektrontrn

уtikiiпэ (4,Е. l0-t0 elektrostatik yiik vahidi) ЬэrаЬэrdir.

1.3. Niivanin quruluýч

Radioaktivllyin kaql'i atomurr nlt-irakkab qurulu;а nralik
lllmaslnIn siibut еdiIпlаsiпdэ \,э ()пRп qtlrttiш5uпuп iiуr.r-
nilmэsind:l btiyiik rоl trynarrllýdrr, \tiiэууап edilnii'dir ki.
ltlomun эsаs kiitlэsi пiiчаdэ сэпrlэ;пri9diт. пiiчэпiп (ilgiistt

isa qox kiqik olutl 10-1r l0-1r спl. ta;kil edir. Hal_hazlrda qэ_
bul оlчппrчqdчт ki, пiiчэ рrоtопdап чэ пеуtrопlаrdап tэ;kil
оluпчг, рrоtоп чэ пеуtrопlаr пuk lon аdlапir. (Nttkloп ingl-
lisсэ niiva demakdir.) Nuklonlar irraslnda qrsa radittslu tаsir
qiiwэIап mcivcuddur ki, Ьчпа nLrva qliччэlэri dеуirlэr. Рrо-
tonlar arastnda tэsir еdэп triiva ссZЬеtmэ qtiччэIэтi, elektro-
statik itаlаmэ qiivvasindэn mtiq;ryisa edilnraz dэrачэdэ bci-
yiik olduýu ii9iin ргоtопlат qarýtIlqh olaraq bir-birini cazb
еdirlэт, Ргоtопчп yiikii пtisЬэt olub 1.6()206xlO,r9 Кulоп
ytik чаhidiпэ ЬэrаЬэrdir. Рrоtопttп ktillэsi 1,66xlO'aq. Ьа-
rаЬаrdir, аdэtэп опч vahid qabul сdiгIаr, Ртоtоп Р va уа |Р
ilэ iЕагэ 0luпur. Рrоlоп уiiktiпэ чэ ki,itlэsiпа gбrэ hidrо_чеп
аlопlllпuп ntivэsini trlkil ediT \t 9()х vaxt jH ila ii;аrэ olu-
пur. Neylron isэ yiiksiiz hissэcikdir. ktitlэsi vahida ЬэrаЬэr-
dir ]n rgагэ olrrnuT. Niivanin tobii parqalanmasl radioaktivlik
аdlапг. Radioakliv еlеmспt]эriп nlivolori рагgаlапатаq hа5-
qa clenrentin niivasina gcvrilir, I)cnlali kinryэvi element
datmi deyil, bir elenlcntdan ba5qa elementi alnlaq оlаr. ()l-
kimуа9llагIп arzusu уеriпэ yetiIi]mlýdir, Мэlrпп trlпrпýdttr

. 1,:,)
ki, tоriuпt-'j,lТh elc,nrentinin tэЬii parqalanmast по{iсэsiп-

dэ ondan :cra hissэciklari аупltг vr паtiсэdа 'i3 *u -i.n,..lou
226 л

аltпtr, цб Ка - izotopunu mezot(lIiltnl а d lirnd t rпutrlат.

1.4,1d0 r.r,r

90Th
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Меzоtогiчm.r,, yu 2!}К" бz псiчьэsiпdэ paTgalanaTaq

P-giiasr buTaxrT чэ bagqa еlеmепtа (aktiniumun izoropuna)
gечгilir. Вчпu da mеzаtотiчm II adlandrrrTlar,

{fl Ku 1 мrтьц -9Д5 
2fr$мrтr,ш * в

2!!МsТЬП oz почЬаsiпdэ раrgаlапаrаq 6,13 ildэп sопrа
rаdiчmuп baqqa izotopuna 9ечгilir.

ffм,пп -1Щ\ýпатп*в l,,9 saat 2|!тъх *

+Р
З,64ацн 22rОaть * ;0 

5{,5СаЛ )2iбтh + ]а va пэ_

Ьuуэt 2$|ГЬ 
9evrilir. Nэtiсэdэ davamlr чэ radioaktiv о]-

mауап quTýuqun altntr. Еlеrпепtlоrjп niivэlarinin gevrilmalari
ila niiva kfunyasl ve niiva fizlkasl mэфчl оlшг vo Ьir 9ох qrпч-
пачуýчпlчqlаr miiqahidэ оlшпmчgdчr. Nriчэпiп par-
galanmastnda olan qапчпачуýчпluýu l903-cii ildэ ilk dэfэ
E.Rezerford, Soddi vc Fауапs сiугепmiglат, ОdэЬiууаtdа bu
qanunauyýunluqlar Soddi - Fayans qaydasr ilэ mаlчmdчr.

l. Radioaktiv pargalanmada эgэr ]о hissэсiуi ayTttTsa
elementin stra ncirmasi 2 vahid, kiitlэsi 4 vahid маlrr, Dбчri
sistemda yeni чаrапrug elementin stra пбшгаsi ilkin еlеmеп-
1э gсirэ iki vahid az оlчr,

2. Оgэr radioaktiv раrgаlапmаdа P-hissэciyi ayTrlTsa,
onda yeni аmэlа galmig еlеmепliп atom ktitlэsi dэуigmir,
stra пбmrэsi bir vahid аrtlr. п]эs:

']9uffi'i8Tbt''liB.,,,fr.';ju,j?},
230

90тhп
8, l0tiI

226
88Rаq 2z2

86
2l8

8-1
-э Rno

2,82giin
Роо

З,0 daqiqc16z2i|

-2!|rЬ.,.чэ паhауэt strrbil 2!!ГЬ 
аЬшrr,

3. Оgэг radioaktiv pargalanmada роzitrоп (Р+) aynbTsa,
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elementin slra пбIшаsi bir vahid kiфlir, kiitlc dэуiqшir.

]]s; -, ]] ,ll -р,
4. Niiчэ еlсklrопч qэЬul еdir. Оп az епеrjiуа malik olan

К sочiууэsi еlеktrопч tutur (K-tutma), yeni niivэ уаrапlг,
Elemcntiп stra псimrэsi tlir vahid azaltr, kiitla isэ sabit qalrr.

{9,, л .l9-.
2]v{p -> 22 Il

Pozitron раrgаlапmа vc К-tцtmа 9ох 2v miigаhidэ olunur.
Radioaktiv раrgаlапmа zаmапl o,-hissэciyinin alrnmasr

Ьеlэ izah olunur ki, пiiчэdэ 2-рrоtоп чэ 2 псуtтоп Ьirlэ;эгэk
j Нс atomu эпэlэ gэliriтlоr.

B-hissэciyinin allnmast isэ agaýrdakr kinri izah olunur.

lp= о' "* Ч е(0-); J "= ]р+ _!е (чэ уа Р )

pozitronun yaranmasl (Р+) ikinci pToses kini gediT.

Radioaktiv е]еmепtlэriп пirчэlэriпiп раrgаlапmаst mii-
гэkkэЬ рrоsеsdir. Hesab еdirlэr ki, l qrаш-mоl radioaktiv
elementda 6,0б .1023 sayda atom чэ 6,06,102З sayda da пiiчэ
чаr, nisbilik пэzэriууэsiпа gdтэ hesab оlчпчг ki, hэr sапiуэ-
de рат9аlапап пiiчэпiп sayt ЬэтаЬэrdir. Нэшtп тэqэm раr-
galanma sabiti аdlапrr. I'argalanma sаЬitiпэ gбrэ radioaktiv
elementlaTin уаrrmратgаlапmа d<ivrinii tэуiп еdirlэт. Ya-
пmратgаlапmа dочгi Trn ilэ iqаrэ olunur. Мэs: 'ifiU ,u-
rtпrраrqаlапmа dсiчгi 4,5,109 ildiтsэ bu о denrakdiгki 1q.

2if;U-oro 4,5.109 ildэп ,norn f qranrl parq,alanacaq

(З3u- 2flfi Ku+ !о), 1qrur,r']iu,,, paTEalannramrq

halda qalacaq.
Radioaktiv eiementlarin TrndёvTi geniq miqyasda 4,5.109

ildэп 5,67 l0,7 saniya qаdэr t2|]Го; аауцi,

Niiчэпiп siini pargalanmasl. 19l2-ci ildэ ilk dэtа E.Re-
zerford о-hissэсiklэri vasitasilэ azot аtопчпu ;iialandtraraq
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stni sчrэtdа okýigenin izolopunu aborrgdtr. ilk dafe tacTUba
yolu ilэ siibut olunnrugduT ki, Ьir еlешепtdап Ьа9сlа еlеmеп-
ti almaq оlаr,

1|iч* 
|о * 1ý г- 1! о* |р

l]rr ilk пtiчэ reaksiyarstdtr, }lu rcaksiya yeni егапlп-пtiча
reaksiyirstntn baqlanýlct olmuqduT. Niivo rcaksiyastnrn kii-
moyi ilэ malum olnrayaTt (2=4З;6l;85;87) еlеmепtlэr siini
sчrэtdэ sinlez olunnrugdur.

l9З7-сi ildэ molibdeni 
f 
Д itэ qiialanclrrnraqla stra пбm-

тэsi 4З olan elenlenti sintez еtmiqlэr.

]!моt ]н-- ]l,гс r ,]n

1940-cr ildэ bisпttttt jo hissэciyi ilэ 9tiаlапсtrгпrаqlа strir

пбпrrэsi 85 olan сlепеп1 sintez ediinri9diг.
2'j]Bi* jo - 2jj яt. э ,]n

Slra nontrast о t (рm) va Е 7(FI) Olirn еlеmепllэr чrап
пiiчэsiпiп paTgalannrastndan аhпml;tltr. AxIr vaxtlaT епеrji-
si l0 nrilyaTd еlеklтоп volt olan ,]", 1", j" hissэсjklэr alrn-
rntgdlr ki, Ьuпlапп kоmэуi ila trапsцIап clenrentlart sintez
edilnrigdir. TransuTan еlепrепtlэтiп slга попшаsi аrtdlqча
опIагrп уапmраrgаlапmа dбчri zиаhr Z=94(Prr) Trl:=70
пiп il, Z=]07(Bk) Тlл=700() il, Z=99(Es) Тtп=2 1l,
Z=10l(Md) Тlп=80 giin, Z=l04(Кц) Тrп=70-0.1 san. чэ s.

Niiчэ gevTilma reaksiyalartnt ,а u, jn, ]Н, ]н elenrenlar his-
saciklaTin kбmэуi ilэ apalmaq miinrktincliir, Вuпlаrdа эп
vacibi neytronla раrgаlаппrаdtт.

Niivanin neytrrln (,|п ) vasitasiIc parqalanmasl. Neytron

l930-cii ildэ beTillri,inr clcnrenlini jc hissасiklэri ilэ qiialan-
dtrdrqda аhппш5dtr.

]Ве+ jo э '] С+ jп +1
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Ahnmrg giia dэstэsi yiiksiiz Ыssэсik olub, yiiksэk kegicitik
qabiliyyatina gdrэ T-ýiiaslna ЬаrаЬеrdiг, Bu yiiksi.iz Ыssэcik-
lаr seli neytTon adlandrrrlmrgdrr ki, bu da пеуtrаl s<izrindэn
gciliiTiilmiiqdtir. Neytronun yiikii olnradrfi Uqiin опчп kcqi-
cilik qabiliyyэti yiiksэkdir,

Neytron 9ох asanlrqla nrivani 1cTk edir vo суш zananda
asanltqla пiiчэуэ daxil ola biliT. Nеуtrоп пiiчсуэ daxil olub.
yeni пiiчэ yaradlT. Alrnm_rq уепi пiiчэ раrgаlапаrаq lp,B, 1"
hissесiklэri verir. Alrnnrrg yeni пiiчэ Ьэzап gox tez, Ьаzэп dэ
qox уачаý раrqаlапtгlаr. Yavaq рат9аlапrпауа srini radioak_
tivlik deyilir. Siirэtli пеуtrоп selini HzO, Н2 va ратаfiпdэп
kеgirdikdэ пеуtтопlаrtп stirati azaltr. Вuпlаrа уачаý ney-
tтопlаr чэ уа istilik пеуtrопlаIl deyiTlar, Yavag пеуtтопlаr-
dan пiiчэ reaksiyalartnda istifаdэ оluпчг, Yavaq пеуtrопlат
gox asanltqla aýrr чэ yiingiil пUчэlэтэ daxil ola Ьilirlэт. Bu
vax1 пе},tтоп niiva tэгсfiпdэп udularaq ча davamlt izotoo
эmэlэ gэtiгiI, уа da пеуlrоп udularaq ycni пiiчэ уаrапlт va
jcr hrssэсiklэri ауrrlrr.

2+
1lNа+,]п2з
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I}аzэп пеуtтоп udularaq hэпriп elementin izotopunu эmаlа
g:rliгir,

]]мо. ,]n- jlMn -+ j[ге+а
Niivanin biiliinmasi, Ntivэ gevrilmasindэn аIrпап епеrji

kimуэчi qечrilmэlеrdап altnan епеrjidэп milyon dэfе qox-
dчг. On gticli.i kimуэчi gечтilmэlаrdэ 5-10 еУ eneTji ayrrlrr
ki, опч da hэr аtоm tigiin hesablasaq -l25-150 kkal/mol.
taqkil еdэr. Niiчэ gечrilmаlаriпdэ altnan enerjini hэr аlопа
hеsаЫаsаq 10 milyon еV tэýkil еdэr. ilk dэfа I934-cii ilсlэ
Fегmi urап пtiчэsiпi пеуtrопlа par9alamlý чэ пrэlчп ol-
mчýdш ki, Etialanma zantanl эwэllэr olduýu ktml чгапrп

] ]U-п цл
[д; j-i1,7 ,bi,":.,.,._

bc4u.lrj|r:6a,a



yeni izotopu deyil, urашп kiitlэsindan iki dэfэ az ktllэуэ
malik yeni пUчэ уаташr (Ва чэ Кт) чэ kiilli miqdarda enerji
ayrllrT.

']ju* jn- ';ru-'j| ва+ ]!кг+з jп+в

Ni.iчэ Ыiliiпэrkэп рrоlопlаrlп sayt (,Z = ZLo" * Z|}r=

=56+з6=92) чэ kiitlэ miqdarr (д=дl+дll=14з+90+
+3,]п =235) saxlanlltr. 2!j- U - ЬОlti,""rkэп пiiчэпiп yiikii
(Z|+Z|l) 30-б0 arasrnda, kiitlэ isэ (А1 va Att) 72-|62 аrа-
slnda dэуigir, miiхtэlif formada gevrilmalar gediT. 200_э qэ-
dаr izotopun уаrацmаsl qеуdэ almmrqdrr. Мiiэууэп edil-
miqdir ki, 2]}u siiratti пеуllопlа, ';j U Ъ. yavaq пеуtrопlа

раrgаlапtr. 
2jjU-yauaq neytronla parqalandlqda alava 2-3

пеуtrоп аhшт, bu пеуtrопlат уепiсlап 
2]jU-i 

раr9аlауrr. Bir
dэГэ baglamrq раrgаlапmа sопrа cizbagtna zэпсirчаri reaksi-

a,l:-_
уа чzrэ ЬПlrlп ';; U пuчэsi paTgalantb qiiTtaraцa kini da-
vam edir (qэkil 1.З).

Ъпсirчагi reaksiya Ьа9lапаrkэп hэr Ьir 
,,l 
л эlача 2-3 jл уа-

rаdtг, s<lnra yaranmlý пеуtrопlаr 2]jU 
раr9аlауlr, уепl<!эп

оlи эmэlэ gэlir чэ s. Belalikla qrsa Ьiг vaxlda (l0-I0 sапiуэdа)
4xl025 sayda neytronun udulmasl чэ эшэlэ galnrasi baq ve-

гir. Kiilli miqdaTda епеrji ayTtlrT 'jjU atomu pargalananda
*200() МеV enerji аугr lIг.

BiT atom bombastna 10-30 kq 2]jU sаrt olursa, опчп
paItlamaslndan ahnan enerji 600.000 ton trinitrotoluolun
partlamaslndan ayTllan епеrjiуэ ЬэrаЬаrdiг. Тепrреrаtur
l0 milуоп dэrэсэ "С qаlшr.

Niiчэ rеаktоrlаrlпdа neytronlartn эmэlэ gаlmэsi К amsalt
ilэ tэпzim]эпir. Оgэr К< l isэ onda пiiчэ Teaksiyast dayanrT.
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lп
+

ýokil 1.3. Uran niivasinin zancirvari reaksiyasl.

reaktor iglэmir, К> l olanda раr9аlапша giddэtlэпir чэ

partlaylýla qчrtапr. PTosesin погшаl getmэsi iigiin K=l ol-
maltdtr. Вчпчп iigiin Cd,I3, qrаfit чэ s. gubuqlardan istifаdэ

otunur. 2]iU pargalanmasrndan Рч аhпtr ki, ondanda пiiчэ

Teaksiyalartnda istifada оlчпчr,
Kiitlo defekti. Niiva Teaksiyalartnda аhпап elemenlin dэ-

qiq аtоm kiitlэsini tayin etnrak irqiin mass-spektronetriya
iisulundan istifаdэ edirlar. Маlum olnruEduT ki, sintez yolu
ilэ аlrпап kimyavi elemenlin аtоm k tlasi пэzаri hesablanra
yolu ilэ аllпап atom kiitlэsiпdэп fэrqlэпir. Мэs:

]li+ |H=zlHe
Sintez iisulu ilэ аlrпап heliumun аtоm kiitlэsi, hesablama

l9



уоlч ilэ (2п+2р) alrnan heliumun аtоm kiitlэsiпdап 0,018б2
аtоm kiitlэ vahidi qэdаr azdrr. Еупýtеупiп nisbilik пэzа-
гiууаsiпа gоrа ilэп kiitlэ enerjiya pvriliT.

Е=mс2; с:З . l0l0 сm,/sап.
Оgэr itэП kiitlэ vahidini l] = mсz tэпliуiПdэ уеriпэ yMrb he-
sablasaq

Е:0,01862 , (3 .10I012=17,з tr4.ч.
raqkil edrr ki, bu da 9ох btil,iik enerjidir, Bura<la уаrапап
kiitIo [:lrqina ktitlэ dcfekli deyilir, Кiitlэ defekri Lyn5tcynin
nisbilik паzэriууэsiпiп (епсrji vc kчtlэпiп ekvivalentliyi) tэс-
riiЬэdэ tэsdiqi demakdiT. Vс уа

1]tч+ 
] н"-+ l]o+ 

|н
alrnuLn k[tlэ ЬаqIапфс: mаddаlэтiп ktitlэ чаhidiпdэп 0,00l2
k. v. artrqdaT. Bu isэ l , l 2 МеV епеrjiуэ ЬэrаЬэrdiг, bu о
dепэkdiт ki, 1,I2 МеV епеrji ekvivalent olalaq (m=0,0012
k.v) k iitlэуа gevTilib,

lzotop hadisasi. Аlоm пiiчэsi kiitlэ эdэdi чэ stra поmrэsi
iIэ хаrаktегizэ o1unuT. Kutla аdэdi рrоtопlа пеуtгопчп kiit-
lэsiпiп сэmiпэ hаьэrdiт, рrоtопчп sayt isa slia nomrasini
(Z) gсistагiг. Мэsаlэп, ka]sium atomunda jf, Са aqaýr indcks
(20) kalsium atomunda ртоtопlаrtп Sауlш чэ уа опuп Slrа
псimтэsiш (Z=20), vuxarldakt indeks (40) kalslunrun aronr
ktitlэsiпi gcisэtirir, protonla neytronlartn сэmi kalsium ele-
meпtinin atom kiitlэsini чегiг. (20р+20л=40). Nilчэсiа рrо-tonla neytIonun sayrna gэldikdэ Ьеlэ rпiiэууэп edilnri9dii ki,
ртоtоп va neytronun sayr уа hаrаЬаr Оlш (пр=п jп 1 уа а"
пеуlоrопцп Sayl protonun sауtпdап gox oluT (пр< п jп ).

таьiэtdэ miiхtэlif аtоm kiitlэsiпэ malik evni еIешепr
mэlчmdчr. Мэsэlэп, alonr kritlasi 4о \96,92%), 42 (0,64%),
43.(0,12%), 44 (2,1з%),46 Ф,06]%) va +В 1О,tZВЙ) olan
kalsium tарlhl. Ancaq Ьчпа baxmayraq пU,чrшп yriku 1рrо-lопlапп sayr) hamrstnda eynidir -20-уэ ЬэтаЬаrdir, аччэtIаr
ьu сlir miiхtэlif atonl kiit]аsiпэ nlalik оlап kаlsiuшч inc.livi-
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dual kinryovi еlеmепt hesab edib, опlаrt dovri sistenrda
miixtaliI qаfэslэrdэ уеrlэqdirпrэk istапiqlэr. Anirliz nati-
сэsiпdэ пrэlum olmuýdur ki, nriixtэli[ аlоm kiitlэsiпа nralik
kalsiunr еlешепti супi kimyэvi xassa da9tyr чэ eyni elektTon
kопfiquгаsiуаstпа nralrkdir Са , , , Зs2 3p6,4sz, Miixtolil' atonr
k[jtlэsinin уаrапmаslпа sэЬэЬ пtiчэdэ пtiхtэlif snyda neyt-
fonlaтln oImastdtr.
Mas:

{3Сч(zф tzojn;, ]|ca(zop l22 jп), ]flса(zор+:з,]п;,

]lca( uOp+z0 ,]п.1, jjcalzop , 2а,jп). ]|calzop* 2з;п;
Д tonl ktitlasi nriixtэlil', пiiчэsiпiп yiikii eyni оlап bu kilrrl

еlепrспtlэr dсiчгi sjstcnrda eyni qаlЪsdа yerla;diTilm_rg чэ izo-
top ad landlrr lntl;drT (izo-eyni, topos-yer demakdir).

Eyni niiva yiikiina va miixtэlif attrm kiitiasino malik rrlan

аtоmlага izrltrlplar deyilir. Elenrcnllarin izоtор|агt tэhiоtdэ
Ьir ycrda taptltr, Опlаrt kimycvi yolla ауrrmаq пrчпrk п
rrlnrttr ппlяr evni lriTnvrrri т,,rсчr riясrrлrlяr izlrlrrnllTl япгlrr
flziki risul ila Ьir-ьiriпdэп ачlrlгlаr.

тrапsuгап еlешепtlэr пэzэrа ahnrnasa. individual cle-
шепtlэriп sayl 92-уэ Ьэrаhаrdir, Atonl kiitlasi шtiхLэlif olarr
izotoplarLn sayr 272-1,а ЬаrаЬаrdir, Оgэr siini surаldэ аhп-
nrlý ilotoplarlп saylnl пэzэrэ alsaq, опdа опlапп sayl l.]0()-
dэп gохdur. Еlепrепllэriп izotop эпrаlэ gэtiтmаsi n:riixtaIi1'-
dir. Ela еlепrепtlэr vaT ki, сlпlаrtп izotopu пrэluп deyiI
(Lc,Na,At, Mn,Au va s,). Вuпlат strt псiпlrэsi tэk olan clc-
Iпспtlэrdir. ОпlаrIп sayl 26-1а Ьаrаh:lrdir, Btl еlепlспllrr
nronojzotop еlепrепtlэг аdlапtr. Stra пбпlrэsi ciit olirrr brzi
сlспrепtlаriп bir neqa izotoplart gox davanrlrdrT (Sп,Те. Cd,
Hg, N{tl чэ s.), Вэzi clencntlaTin izoloplarl davantstzdlr.
I] сiчri srsrсmdэ gdstarilon alonr kiillasi сlепrспllэтiп iztltop-
]itrl пlп rrT[:t atonr kii tIэsldi r. Llcnren tIэriп izоt,орlаrtп tп sar, r

1-I2 аrаsrпdа dэуi;а bilir. lvlasalan: Sn-I2 dirvanrll lzrrtорu
чаr, SIra псjшrэsi cUI оIап еlепrспtlэriп Ьir пеqэ davanrlt iztl-
1opu пrэluпrdчr, Мэsэlап: Sn l2 stabil, Тс, Cd ti stabil, ()s,
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Hg, Мо, Sm, Gd 7 stabil izotopu mаlчmdчr. Belo bir qanu-
nauyýuпluq miiэууэп edilmigdir ki, yiiulgill еlеmепtlэriп izo-
tорIагr azilti. Вупi elementin izot<rplarr kimуэчi соhэtсэ Ьir-
Ьiriпdэп fаrqlэпmir.

Еlэ еIепrепtlэr vaT ki, onlartn atonl kчtlэsi еуш, stra
пбmтеsi isa miixtclifdir, мэs: !}Сr, #Г", 'ёЮа, 

r]оrs",

f3Д.,i3К,i3Сu va s. Bu сiir еlеmепtlэrэ izobar (еупi 9эkili)
еlеmепtlэr deyilir. Вчпdап эlачэ сlэ izotop еlеmпtlэrdа mа-
lumdur ki, bu еlеmепtlэrdе пеуtгопlаrlп sаи Ьэrаьэтdir.
Мэs:

ljобх" 
1 scp, Bzn;, l]u8Bulsbp,B2n),']|ru 

1szp,Bzn;
NigапiапmlЕ atomlar. izotoptardan tэdqiqat iisulu kinri

istifada olunur чэ izotop iisulu kimi mэlчпrdчr. izotoplarl
пigапlапmrg atomlar аdlапфпrlаr. NiqanlanmrE аtош 

-kimi

stabil чэ уа radioaktiv izotoplaгdan istifаdэ еdirlэr, Ni9an-
|апmlg аtоmlап hэm чэsfi, hсm da miqdari саhэtса tэуiп еЬ
mэк oluI. каdlоаktlч tzoIoplardan эп vaciblori Ьuпlаrdtг:

Зrн 
1ц,, -_зt l1,'2' I,,,= 5600 iU,'''' р (r,,, = ] 1 gп'. ),

iF<T,,, = +фчп1, !f;ca6,,, - 16фiiп), !!ге11,, = +sgtio1
чэ s. Вч izotoplar, kimyavi, biokimyэvi. tibbi, аqrоkimуэчi,
arxeoloji чэ s. рrоЬlеmlаriп hаlliпdэ totbiq оlчпчг. izbtop
iisulu kimyada genig tэtbiq оluпчr, Ьч trsul banr yiiksak hэs-
sashýa malikdiT, hэm da 9ох az miqdarda radioaktiv ele-
mепt tэlэЬ edir. Niganlanmlý аtопчп kctnrayi ila biT 9охkimуэчi reaksiyalann mexirruznri, fotosintezin nrexanizпt
ciyranilrnigdiT. Fotosintcz iimunT halda aqaýrdakr kinri lэs-
vir оlчпчr.

псо, + 61119 hv+xlorolll--, 
сп(н2о)m

Fotosinlez 200 il bundan эччэI ntolrtm olsa da опuп mе-
xanizmi bu уахlпlаrа kimi agaýrclakr kimi tэssэчiiт оlчпчт-
dч. Bitki havada olan СО2 udtlг va giincq; enerjisinin kсiшэуi
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ila sаrЬэs1 kаrЬопа чэ оksigепэ раrqаlапtг, sопrа
C+HzO --> CoHrzOc+Oz reaksiyast iizтэ karbohidrat, sellii-
loza (CoHroOs), аmаlэ gэlir. Niqапlаптшq аtоmц tэtЬiq
еdэпdэп sопrа mэlчm olmuýdul ki, su giinэg igrф ila aktiv-
lэ9mi5 хlогоfiliп kcimayi ila раr9аlапtг.

Н2О + хlоrоГrl Йu > АН, * о,
AHz - fегmеп1 чэ паhауэ1 kаrЬоhidrаtlаr аmэlа galir. Niqan-
lашш9 аtоm biclloji рrоsеslэrdа dэ tez-lez 1эtЬiq оlчпчr.
Мэs: 59Fе izolopundan istifadэ еdэтэk damirin qanda rolu-
nu vc yal3ll izotopundan islifado еdаrэk yodun qalxana-
Ьспzэr чэzlэrdэ tорlапmа siirэtiпi tэуiп еdiгlэr,

Daý sчхчrlаппdа чэ fitzlэrdа uTanrn, qurф;uпtlп чэ

o-pargalanmadan alrnan heliumun miqdаrrш tilgmсklэ Ауrп
va Yеr kiircsinin уаýшl tэуiп еtmiýlэr. Вu tayinata gоrэ уе-
rin yaqr tаqтiЬэп 4,5х l09 ildir.

Arxeoloji tарlпfilrпп уа9rпп 1аС izottlpu vasitosilo tayini.
ATxeoloqlar bitki oalrqlannda оlап laC izotoounun mio_da-

rlпа эsаsап keQmiý taгixi tэуiп еdirlэт. Bu iistil radiouqlcrod
iisulrt adlanrг. Usul аmепkа fiziki Uillard F.Libbi tагаIlп-
dэп verilmig, t 200 il dэqiqliklэ 50,000 il ke9mi9i tэуiп ct-
mауэ imkan чеrir. Bitkida a9alrdakr kinri 1аС izotopu эmаlэ
gэlir. Havada azota kosmik giialaTrn tэsiri ila

l]ttl jn+l|c+ lH
radioaktiv kаrЬоп IaC izotopu ahntr чэ havada trCO:-ya
kimi оksidlэgiг, Sonra laCOz чэ 12СО: qarrgtýt bitkl tэrэfiп-
dэп mэпimsэпi]ir чэ lbtosintez vasitэsilэ kаrьоhidгаtlаrа-
selliilozaya 9ечтiliг, сопта bitkilэr чаsitэsilэ heyvanat
аlэшiпэ kеgir.

Qaltqda Tadioaktiv kаrЬопu tэуiп etmak iigiin 30 q.
niimune gcitiiriiliib уапdlrrlаrаq laCOz halrna saltnrr. Sопrа
1аСО2 reduksiya edib sэгЬэstlаС gevirirlar. Altnnrtg niinu-
пэdэ Неуgсг араrаtlшп komayi ilэ sэrЬаs1 kатЬопчп beta-
aktivliyi tэуiп оlчпчr, д]lпmrq пэliсэ hazlrki vaxtda canlr
оrqапizпrdэ olan kаrЬопчп bela-aktivliyi ilэ mйqауisэ edi-
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liT. Маqауisэуэ gёrэ tiptntlnlп yaql tэуiп оluпur, usulun
daqiqliyi yaqt пrэlчm оtап (4900 ili йisdгirопtаrr dсiчгiпсэп
qаlтпt1 аýас э9уаlаrtп yaq|arr ila уохlапшgсltr

Btt iisul ilэ viskonsenda yef altlnda tiprlmrg чэ bir isti-
qаmэ(dэ,уIюlmrg аýас tiтlэri апл]iz etlib mtiаууэп еtmi;lэrki, уеr ktirasinln qimallnda birinci buzla;mu i i +rлйtlо lravval baq; vermigdir. uzvl qalqlaгtla Ьц iisiil iIэ лчьраааikincj buzlaýmantn l0800+200 i] Ьuпdап эrrчэl Ьа9 u.iOiyi
tэуiп edilrnigdir. insan уаqаdrф mаskопlэriп yug,o,o t l+ЪО it
avval olduýu miiayyan edilmigdir. з0.000 illift qаlrqtагаа in-sапlп Ьц уеrlаrdа пlэskuпlа9пlаst nriia}yJn c.tilml;dir.

Btr yaxtnIaTda Гаlэstiп пlадаrаsrпjа kitah taprlnlts чэ1aC-izotopu ilэ пrtiэууоп edilЙdir ki, kitab ЬirБ 
"r,Jau.,эwэl l917+ 200 ila aiddir.

1,4. Rеzегfоrduп аtоmцп рlапеtаr modcli

l909-cii ilb kimi аlопrчп pargalanmast haqda kifayat qэ-
dэr 1мrчьэ materiah t()plannrlý, attlnrun tэrkiьiпdэ miisьэt
_v_9 

mэпfi yiiklii hissэсiktагiп olntast miiэууэп оlmuqdчт,
Umumi halda аtоmuп elektroneytral olmari пrr'П,- ;Ц оп-
caq аtоmuп qurulugu haqda ауrьаутr miilаhizэlэтdэп bagqa
heg bir mэlчmаt уох idi. C.Tonrson fаrz edirdi ki, qаrрr)rп
igaTisinda опчп dэпаlэriпiп paylandlýl kinri atomJi оа
шэпгr чэ nriisbar yiiklii hissэсiklаr attlnlun hacnrinda Ьаrа-
Ьат paylanmrq<lrr, l909-cu i]<la (.,Tonrsontrn tэlаЬаsi gэпс
E_.Rezerford dztпчп пэýhur tасrчЬэsiп.i qоуаrkэп о irtrq
Nobel miikafatrna laiq gtiriilmi.iq;diir, Rezerford с-
hissaciklэTin mэпЬэуi kinri гidirrm 1Ra) еlепrепtiпdэп isti-
fаdэ etnrigdir. Radiunr qiivvэtli radloaktiv е[еmепt olaraq
Р1, чrа.п radiunr sапiуаdэ l0l0 ct-hisscciyi Ьчrахtr, Btitiin с-
hissэciyini. bir tаrаfэ istiq;rпrаtlэпсlirпэk iiglin radium раr-qastnr qurfttEun qaba yerl.rqdimriý vc onun Ьiг tаrэfiпdап
dеýlk aqmlýdlт (9akil 1.4.1.
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Qurýu9un radioaktiv ýiiaiarl tamamila udan nretaldiT,
Qalrnlrýr 5000 А' оlап qtлl folqa c-hissor:iklari ilэ qiialandr-
rllmrqdtr. Fоlqашп qагgrstпdа чэ arxasthda йzlэri fliiorcs-
sent (ZnS, CdS) mаddэlэrlэ бrtiilmilý l-ci va 2-ci еkтап
yeTla5diTilniEdir.

2

э

4

ýakil 1.4. RеzеrlЬrd tacTiibasinin sxemi.
1-2. sathi fliitrгe,ssent madda ila iirfilmiig еkrап;

3. qlzll lЪlqа; 4. с -hissэciyi mапЬауi.

c-hissaciklэri fliioTessenl mаddаlэrэ dэуdikdа qrýrlomlar
altntr, ТэсriiЬэ qaTanllqda араrrlmr; va qrýtlctnrlaT sada ci-
hazla qeyd оluппrч;dur. ТэсгiiЬо natiфsinda пrэlчпr olTrruq-
dчг ki, о-hissасiklэriп эksэr hissasi qrzrl folqadan kе9этэk
l-ci ekTana dii;iir чэ orada qrýrlom verir, tэqriЬэп 100.000
а-hissэсiуiпdэп 1-2 hissaoik iti bugaq аlппdа (l 800) qayrda-
raq 2-ci ekrantn ilzcrina diiEiir, Folqanrn qallnlrllnr iki dэfэ
аrttrапdа эks olunan o-hlssaciyin say''l Iki .dэIэ аrlшqdtr,
ТэсliiЬспiп пэliсаsiпj analiz сdэrkэп Ьсlэ qэгаrа gэlпri;lэr
ki, o-hissэciyi hэr hanst bir hissэсiуэ toxunur va эks оlчпur.

Rezerforduп talabalari Itапs Heyler уа Еrпs Маrsdепiп aparйlt
tасrйЬаdа a-hissaciklari diаfrаqmаdап ke,;ib, пazik sйа sakliпda
zari ZпS ila ёrtilпф еkrапа йsir va оrudа qtllr:mlar Ьа; verir
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vа паliсаdэ еkrапdа diafraqma boyda istq zolalt altпtr. a-hissaciyin
qаrsБша melal lёуЬ qoyduqda паlum oltnusdur ki, ekraпda фщ
zоlаg.пlп kaskiпliyi azaltr, zolaýп епi Ьёуiiйr, a-hbsaciklэri ау-
valki istiqшпаtiпdэп 2а yerini da,visit,, Напs уа Маrsdеп bu уеrйу-
ismапiп sаЬаЬiпi izah еЬ ЬilmаmisЫ, Маrsdеп taklif edir ki,
a-hbsaciyiп metal fоlqаdап aks оluпrпаstпt yoxlastпlar, Bu чаэсt
gёzlапiltпаz паliса аlпr, a-hissaciyi folqadaп aks оluпur, йsiir
ikiпсi еkrапа. iki il drziпdэ Heyler va Маrsdеп bir milуопrlап E,clx
qlЁi(:tп sауmф va sйbut еппislаr ki, 1аа.а00 o,-hissaciyiпdaп taqri-
Ьеп bir ki a-hissaciyi. aks оluпur. Вu tасriiЬЫап sопrа аlоmuп pla-
пеl.аr mоdеli takld оluпmusdur, Рlапе|аr mоdеlа gtira аlоmuп mаr-
keziпda пйvа .yerlasir va опuп atrafiпda 1Ub сп. masa|ada е!еktrоп
|trlaпtr, Nйчапiп бlg sii gox ki7ikdir ]0]:-]а]З сtп. Giпаs sistetпi
ila mйqаisа etdilcda G паsiп diatпetri (],4х]Ф kп) Giiпаs siste-
miпdап (бхId km) па qadar kiц,ikdirsa пiivапiп da d|ametri
( lO12 сm) аlоrпlп diаmеlriпdап ( l0a сm) о qаdэr kiqikr,lir.

Ktitlasi u,-hissэciyin kiitlэsiпdэп 7500 dаfэ kigik olan elek-
tтоп c-hissэciyi ilэ toqqugarsa опа еlэ gtclii tэsir еdэ Ьilmэz,
Baqqa сэhаtdэп mэпfi ytiktii elektloп miisЬэt ytiklii а-Ыssэ-
сlуlш ltэlэуэ ЬtLmэz, сkstпэ опч сэZЬ еtmэПdir. ТэсriiЬэdап
Sопtа Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmiqlэr ki, o-hrssэciyi hэr hansr Ьir
miisьэt i,uklii.афr hissэcikla tоqqчýчr чэ эks olunuI, digэг
tэгсfdэп bu mЁsЬэt yiiklii hissaciyin hacmi gox kigikdiT. Og-
эг l00.000 o-hissэcikdan 1-2 o-hissэcivi эks olunursa, bu о
demakdir ki, mtsЬэt yiiklri nrikrohissэcik sahanin
10-12-10,1З hissэsiпi tчtчг (ýakil l ,5),

---}Alfa 
hissмiyi scli

Atom

ц

ýakil 1.5. a -hissэciyin atomla qargfiqh tasiri
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Е.Rеzетfогd atomda miiэууэп hesablamalar араrпхý vc
опчп apaTdtýt hеsаЬlаmаlаr: пiiчэпiп hecmi (l0J9спrЗ), ato-
mчп hJcmi (10-23 сцЗ), аtоmuп diametri (l0J сm), elektro-
пчп diametTi (lО-lЗ с6) чэ пiiчэпiп diametri (10-14 сm) mua-
sir hesablamalardan pTaktiН оlаrаq az fэrqlэшr, l9ll-ci
ilda Rezerford tэсriiьэуэ va пэzаri hesablamalara эsаsоп

atomun рlапеtаr modelini taklif emiýdir. Bu mоdеIэ gоrэ
atom miisьэ1 1,iiklii пiiчаdэп va опuп эLrаIlпdа Гlrlаrrап

mэп{r yiiklii eleklronlardan iЬаrэtdir. Atomda biili:ln kiitlэ
niivэdi саmlэqпiqdir. Вurаdа nriisbat yiiklii ni.ivo чэ шапfi
yiiklii elektronlaT biT-biTini пеуrrаllа9dlrrrlаI, паliсэdэ aton,)

hektToneytral olur. Atonrda mэrkэzdэп qa9ma qiiwasi ila
mэтkоzэ qagan quwэ (Кчlоп сэzЬ еtmэ qаWэsi) tаrаZlаýlr

чэ elektTonlaT niivanin эtrаfiпdа ftтlашr,
Rezerford ilk dф l911<:i ilda Bйsselda Ririпсi Solve kопqrе-

siпdэ dziiпi)л рlапеlаr аlоп поdеliпi taklif edark,an пaуash пэ,sil
(Lorets, Nerist, Рuалkаrе ) па da gапс пasil (Еупstеуп, Zоmmеr,

feld, Mariya Kiiri) Ьч modeli Ьirmапаll qabul etmamislar, 50 ildап
'sопrа 

N,Iior ),aztr ki, nazariyvagilardaп о yaxl bir паfаr da olsa Re-

zerJbrduп atom mоdеliпа mаrаq gёStаrmаrпiýdir., Sеrпiпаrш sedri

йrепrs Rеzефrduп gtxtstпdaп sопrа deyib ki, biz ёz tпiizй gtxtl-

rпаz vaziy.vatda hiss 
'edirik. 

Маrацlйr ki, Rеzеrfоrduп ёz de

ВrйssеlБ Ьzi)пйп rпodeli haqda bir sёz da derп;lmtsdir. j9] l-ci iliл
охппdа Rezerford dostu Vilуаrп Breqqa yaar: mап sox tаасйЬlап-

ditп ki, Brijsselda kапtiпеt .|iziklari Рlапktп пazarivyasiпa Zdrrа qd-

clar сlа moraq gdstarmirlar, N.воr о kaпqresda isriak еlrпdsё d)

Rezerforduп рlапеlаr аlоm mоdеliлi уа Рlапkm k,чапt паzаri),),d5iпi

bi],in;i dфdап qabul edarak С.топsопuп dоm mоdеliiпd)п imliпd
elmi+dir,

N,Bor 19]2-ci iLiп уаztпdа Малgеslrа kЬgйr va Rezer|ordun la,
boraloriyastпda islaпali оlшr, о vахlа kimi N.Bor Koveпdisda

С,Топsопцп _чапtпdа фIerпisdir. Rеzефrd Boru бz laboraloriyast,,
па С.Тоmsопuп raпhýL ila qabul etrпi;dit,, N.Bor Тоmsопu lark

еImаk Ыауапdа Кочепdiýсilаr опu 9ох pis qabul etrnis, Boru qevri-

cicltli, xosbaxt9ilikdan iiz 9ечirап, dali аdаm kiпi qabul elпi;lar.
Dostlaп опч yola sаlmа!а galmaпislar. С,тоmюп Воrdал bark

iлсirпi; va k sm sdйr. 1936<t ilda 80 уцlt С,Т'оmsоп оzйпйп xati-
ralari kitabtпda ayrtca "Nils Bor" paraqrafi verrпis, аlоmuп qurultt,

ýч haqda Воruп хidпаtlаriпйп y-azmts, tлtwпа Воruп Krlveпdisda
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olпast haqda btr kаlrпа й оlsuп stjz delпaпiýdir. l
вчпчпlа Ьэrаьаr Rezerfordun atoni modeli klassik mе-

xanikanln muаууэп tэlэьlэгiпi сidэmirdi. оwэlа ntiva эtта-
ftnda bбyiik srirэtlэ flrlanan еlеklrоп еlеklгоmаqпit dalga-
lаrt fогmаslпdа enerji gtialandrrmalt чэ епстjiпiп bir hissэsi-
ni itirnralidiг. Веlэ olan halda mэrkэz<lао qig-o qiivvэsi rlэ
кчlоп cazb еlmэ qiivvasi aTasrnda tаrаzh q- роzulйdl va bu
tarazlrýr Ьатра еtmэk iigtin elektron пtчэуь yaxrnlagnaltdlr,
Bu proses davam etdikce еlеktrоп oziintin biitun enerjisini
itiгmаli чэ пэhауаl пiiчэпiп йэтiпэ tliigmali, аtоm mэhч oi-
malrdlr. еslinda аtоm mэhч оlmur, daimidir, DigaT tэrэliJэп
эgот elektronun eneTjisi агаmsrz dэуiqirr", oo-,lo аtоmцп
Spektli Ьiitdч olnralrdlr, эsliпdэ atonrulspei<tri xartidir. Re-
zertbrdun рlапеtаr аlоm modeli аtоmuп dayanrqlt olmastnt
va опчп spektrinin хэlti o]maslnr izah e<la bilmэmigdir. Bu
mэsаlэ Dапimагkа alimi Nils Воr tэrэfiпdэп fuah oiunnru;-
dur. Вчпчп iigiin N.Bor hэm kчап1 пеzэriууэsiпdэп чэ hэm
cia kiassiit пэzэгiууэсiэп is tir-асiэ etmrqciir,

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, RezerfoTdun tэkliГ etdivi ato-
muп planetar,modell Ьэzi suallaTa cavab чеrа Ьilпrэsэ dэ,
шоdеl tасrtiЬауэ эsaslannrIq; чэ elnl tаrхiпdа dztiпэ la}iq уеrtч1nrчýdчг.

1.5. Нidгоgеп аtоmuпuп ýреktгi

, spektral aдalizin чэ sреktгоmеtriп kэýгi alonr va nlоle-
kulun qurulu9unltn бутэпilmаsiпdэ, еlеmепtlэтiп kэ;Iiпdэ,
еlеmеп[lагiп чэsfi чэ nritltlarl analizind:,,, iinlLlnlivvЪtlo
klmуапlп inki9alinda bciytik гоI oynamt9dtr, Sреkiriэriп
altnmast, опlаrlп dalýa uzunluфnun (2), ýi,iah;ma tezli-
yinin (v) сiуrэпilmэsi atom чэ moleku]un tэdqiqiпda уеgапэ1эстiiЬi tisulduг, Нэт bir mаddэпiп Оztiпэ чуgчп iрБКrгl
оlчr. Вэгk cismi Т>6000С kcizэTdib nnuo ЬчiЙ,l,g, 'gUотu

' На"м r-,,кпз"", l97l, N5. стр. 10З
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ýtiýa prizmadan kegirdikdэ ртizпrашп arxastnda qoyulnru,s
ckTanda btilc'v sреklr аhпrr, Sреktгiп biitбv olmasl о dc-
ntokdiг ki, опlапп buraxdtýl ;iia btitiin tezliya (v,1 nrallk ele-
ktronraqnit dalýalarrn сэпriпdап iЬагэtсliг, OIada biiliin
tezliya (V) rпаПk dalýalaT yerlaqjr. В.rrf сrslпrlэтiп sрсklг-
lотiпdэ пэ ауrFау11 хсtlэr, na do sрсktrIэг scrivast alttlnrlr.
tlTada ancaq fcrn аllпtr v:l hca Ьir 5еу gortinnrtir. IJu halt
N.I]or Ьеlэ izah ctmigdlr ki, enerjinin ч) kiitlanilt biiytik
qiчmэtiпdэ hissэciyln horakati klassik mexanikaniri qапuп-
lаппir tabe oluT, спсrji istэпilэп qiynrati ala Ьiliг, enerjinin
kvant sэйууаlэri Ьir-Ьiriпэ yaxtnla5lT va пэtiсаdэ biiltiv
sроktг аhпtr ki, опlаrt da fэrqlэпdrгпtэk оlпlur. Spektrin
giirLinon hissэsi isa lJпglэriп (qlrmlzl, паrlпсl, sаrl. gбу, уа-
ýtlva ч.) сэmiпdэп ibaTatrlir.

Qrzdtrrlnrrq qazln ча уа Ьuхаrtп чrtхапdа gijstэrllап qay-
dada spektrini alsaq, gtiгэгik ki, опlаrrп spektri xattidir.
giinki kсizэrdilmiý qaz ча va bttxar ancaq miiауу,эп dalýa
uzunluýuna malik iqrq 9ualandlllr. Qazlarrn spcktгinl otaq
tепrреrаtuгuпdа da alnlaq rllrrr, Sеуrаklаqпт; qazlardan adi
;эrаitdэ elektгik сэrэуаltr kеgirсliltdэ qazlar iglq ;iiirlandtrlr.
Qaz hallnda оlап irtonllarl ionl:r5dtrllraq tigtin qox cncrji to-
lоh illunnruT. N{asalan. seziunl Ьuхаrlпl ronlirqdrTnlaq tgiin
56- kkal/mol enerji tэIэЬ оhtпuг. Ba;qa nlitye vi Ьэrk ci-
чrrпlаri da ionla9drгnlaq iigi,in LэqriЬап о qэdаr спсrji tэlаЬ
illunuT. Spektroskop icad rrlunandan stlnra Ьiг qcrx ele-
Irrcntlarln spektгlarinin dalýa LrzlnluýLr yiiksэk dэqiqlikla
olqiilmiiqdiiT. Isчеgrэdэ оrtа пrэktэЬ nliialliTnr }JalnreT l885-
ci ik|э ilk dэfэ hidrogen аtt)пluпuп .цбгtiпэп sаltэdэ (4000-
x(l()0 А) хэtti spekllini :tlnlt1 v.r spclitг|rrin diiziilii;iindэ Ьlг
qirnttnauyýunluq пriigаhidэ ctnriqdir. ()nurn tэklif etdryi
fьтmulапtп kсiпrэуi ilr goriinэn sаhэdэki biiii,in хэtlэriп da-
lýa uzunluýunu hesablanraq ш iirrrltiu olrrttlqduг,

плl
д=с

] п- 2
(l,l)
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Вчrаdа с sabit kэmiууэt оlчЬ c=3,6456xlOJm чэ уа
с=3646 А-э ЬэrаЬаrdir

,?- lam эdэddir 3,4,5,б va s, qiуmэtlэr аlrr. HidTogen ato-
munun sреktгi sadadir, gdrйпап sаhэdа опlат ауrl-ауr1
4 хаttdэп iЬаrэtdir.

Н,, -gоriiпэп sреktгiп qtгmиl sаhоsiпdэ
Нр-вбriiпэп sреktriпgбуsаhаsiпdэ
Н.' чэ F{5 iso gбrtiпэп spek(тin Ьэпdчqэуi sahэsinda уеrlэ-

gir. Bu хэtlаr паzэlэ 9аграп xэtlcrdiT v. atomun quruluqu-
пчп буrэпilmэsiпdа tэcriibi material kimi xiisusi эhеmiууаti
olduýu iigiin о хэtlэтi эdаЬiууатdа hаmi9э Н*, Нр, Н' vc Н5
ila gdstэrirlаr, Bu xatlarin dalýa uzuпluýч uylun olaTaq:
65б2,8; 4861,3; 4310,6;4lб1,7 А tэqkil edir (gэkil 1.6),

н" нр н1 нб н_

ýakil 1.б. Giiriiпэп sahoda hidrtlgen atomunun spektr хэtlаri

Ваlmеriп аldrф xalti sреktrlэт ultrabanovgayi
(i,=4000 А) sаhэdэ gеtdikсэ Ьir-Ьiriпэ yaхlnlaglT va mtiэу-
yan sаhаdэ sреkt,г btitбvloýir,

Sреktгdэ xattin dalДa uzunlttýtt kigildikca хэtIаг arastn-
dakt пэsаfэ kigiliг, intensivlik azahr чэ naticade seriyada
ахlrlпс1 хэtlэri ауlппаq miimktin olrrrur. ýэkildэп g(iriiп-
dUyti kimi seTiyalar aгastndakt sаhэ Ьiitбч sреktrэ gevгilir.

Yeni cihazlann kэqti ila alaqэdar olaraq пrэlчm оlmчgсlur
ki, hem gdriiпэп sаhэdа (tsаlmеr seriyast), hэm чltrа-
Ьэпочgэуi sаhэdэ (Lауmап seriyasl), ham dэ iпfтаqtгmtzt

\оtо
t!ilл

{
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sаhаdэ (Paýen, Вгеkеt, Рfчпd sеriуаlаrl) yeni хэllаr nriJtqahi-

dэ оiчпuт. Ridberq biitiin bu хэtlэIi ahata еdэп lЬrпulа tэk-
lif etnliýdir, Ridberq Ваlпrепп tэklil'etdiyi tanlikdo clalýil

rrzunluýunu (2) datga эdэdi ila (v) ivaz еdаrэk lilrnlulaya
RidbeTq sabiti (R=109679,43 спrl) аlачэЫп ýdir.

л
"]о* ll3zacl

(| ?)

Вu vaxtlar (l9lЗ) KiTxhol чэ Bttnzenin sреktгоqrаflпl
xeyli tэkmillэqdiтапdап so пrа n]i.ixt. lif' еlепrепtlэтiп spek tr-

lегiпiп бlgtilmэsi sаhэsiпdа 5(),()00- dэп 9ох ig goriilmiiqdtir.

1.6. Вога giiго hidгоgеп atomu

Вота gогэ hidгоgеп аtопru nrtldeli heq da tezlikla чэ Ьiг

шапаh qэЬul olunmamtqdtr. Вtlr tjz atonr nrodelini чсrаrkэп

hэпr plankln kvanl idevastnt. hэпl cla l{ezcrlbrdun рlапсtаr
atonr nrcdelint qabul etnri;. klassik ntexanikanln qanunttnu
чэ Planktn kvant ideyastnl Ьirlэ;dirэrэk уепi tanr Ьir noza-

гiууэ yaralmrgdtr, Воr ciz nodelini tэklif еdаrkап sаdэ hal

kimi biT elektronu olan hidrogen аtопuпч segniq; va tlэЬul
elnriqdiT ki. еlеktrоп пtiчэ эtrаftпdа 9счrэ iizrэ ltrlanIr,
Klassik nrexanikaya gdrэ 9ечrэ iizтэ nraddi hissociyin hаrа-

kэti опuп hэrаkэt miqdaTl mошепli (iil ur) ilэ пtLiаууэп olu-

пчr. Burada iи - hissэсiуlп kiitlэsr, u - ftrlannra sliTati,

г-gечrэпiп radiusuduT. klassik nrexanikaya gоrэ r чэ u istэ-
пilэп qiуmэti ala Ьilэr va aramstz dэуi;ir.

Kvan1 nrexanikastna gсirэ hissэciyin hэrэkэt nriqdart
nromenti (errerjisi, orbilantn raditlstr r, Гtrlаппrа siirati u)

srqraytqla dэуiЕiг Q.Nikolsoп |iviLTtt idcyaslnl ttldrzlarln
qttalannrastna tэtЬiq еdэгэk Ьсlэ notic:lya golnrigdir ki, elek-

trопuп hэтэkэt nriqdarl or6..n11 llt,
:п

ila tэуiп оlчпчг,

п=1,2,з,4 че s. tam qiуmэllэr аlrг. Воr klassik va kvant nre-

]
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xanikaslna gбrе hаrэkэt miqdart nromentini ЬогаЬэтlэ9diriЬ

п"vr-Ц ( I.3) 1anliyini аlrrшgdrr,2т'
burada и"_ сlсktгопuп k utlasi

u - сlеktrопчп firlanпra siiroti
r - оrЬilапtп Tadiusu
п- |,2,з,4,,. tam аdэdlаrd ir,

__ 
7z - Plank sabitidiT; 6,бхl() --сгq чс _ча 6,62хIO.з+ couUsatr,Diiz хэtt iizra maddi hissacryin 

-irэrоkэt 
nliqclaT, о.о..о,,

klitlanin sйrэtа hasili ila dlgiiliiT @l u), lrэtаkэt miqdап mо-
menti kvant mexanikaslndir 9ох vaxt imprrls ila ifаdэ оlчпur
Р=lи u Кчапt mexanikaslna gбrа elektronun horakal miqdaгt
зоч"оg srgraylgla dэуigir. Вч gartlar Воrчп birinci роstчlапhesab оluпчrt). Вотчп birinci potulattnda deyili; ki,'al;mda
elektTon istэпilэп orbita iizrc deyil, (t.З) йпfiуi;i ;;;у"о
оrЬitа йrс lirlашr. Воr поzогiууэsiпэ gОrэ trlarog"o uto-
mчпdа еlеktrоп ancaq diskrct energelik sэчiууэlэrd-э уЪrIэ9аЬllэт. Bu sачlууаlэrdэп blll (погпаi u. yu s;i"r,ooorf *n,-mum епеrjiуэ mаlikdiг, qа|апlаrr isa погmаI sсчiучэiэ nis-
Dатэп уuКsэk епеrjiуэ Tnalik, hryacanlannlg sэчiууэlэгdir,
Воrа gбrо hidrоgеп аtоmчпdа elbktron 

""rЙ"r. 

^iJЙ.пу"а.

уеrlеqопdэ опеrji giiаlапdlrmtг ча епеrii itiImodan hэIаkаt

:1':. j;' qiуmэfiлidа. hitlгOgеп а tomu s t:; si ttпаr чэzi ууаtdэПiг,
5r,a.О::.. hаhпdа hidrogen аt()mц rralacanlanmIq; Ъаlttафт
lбOrчп_ !кlnci posatuldtl), Ilk dcfl ]]оr klassik пrехапikапtп
qечrэ iizrс hэrэkэt qапuпttпdзr ;stifаdэ edarak еlеktйцп
frrlапma 61lilnstntn radiusunш vо опuп flrlаппа stiтэtiп h9-
sahlamtridtr, Еlеklrопuп qevta tizrэ firlannrast tigtin niaTKa-
Zэqа9па qiivvэsi (Kulon саziЬэ quvvasi _Р!; шэrkэz-

r-

1 Postulat lattn sozii olub (Postulatum'' talab сlеmэkdiг, Poýtula tэlаЬеdirэm. Postulat isbatsz tэsdiq etma.
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dJпчаýrUа чiiччэsi ilэ ']/', 

u i tarazla5llralldtT 1;akil 1.7)
lr,. ./

ýakil 1.7. Еlеktrопчп niiva

atral'rncia fi rlanmasI Ц]]_
f

markazdanqagma, Q,lЧ 2 Iner-

r-
kazaqagma qiiTTrКulon Ъа-

ziba qiivl,эsi

t'=е (еlеktrопuп vl пiiчэ-
nin yiikil) qэЬul сtsэk

,л.,t)- Lc
t),r

tllgD2 r = е2 (1.4)

Вог ( I .3) vr ( L4) lanliyin-
dэп istifirdэ еdэтэk hidrogcn
aton)tt u9tin оrЬitапtп rad iu-
suпч чэ elektronun llrlannra
siiгalini hesablamlqdtr.
(1 :1) tапliуiпdэ h = 2T|t

qiyntatini yerinc yazsaq
_пh

nlz|,l,= llfl,v 
- 

(l))
П еГ

(1.4) lanliyindэ /j=e tla-

birl elsak,
7

е'

Cevta i)zl,ё
еlеkll-олчп haпkali

N

-r-,r

ч=

r
2

Пl gD

tэпliуiпi аlапq.
(1.5) 1апliуiпdэп D qiymэlini taplb уеriпа yazsaq,

), ]
,= n"n , (i 6)

1п'mg е'
tanliyini alartq,

BuTada, п=1,2,3,4,,,,а; Воrа gtirэ ЬаЕ kvant эdаdi,
й-б.бхi0-]а coul/san, Planli sabili,
е= l,6x10-I9 Kulon, clektronrrn yiikii,
/и"= 9.1085 х l0-28q; еlеktrопuп kiillэsi
п =з,|4; SabiI kаmiууэtdir.
?= 1 qiуmэtiDdс biitiin sаьitlэriп qiynrэti уеriпо yaztb he-

---<- ---\
\2,xl



sablansa rF0,529 А airnrr ki, Ьuuа da Вот radiusu deyilir.
вч binnci olbitamn radiusudur, ikinci оrьitашп radiusu

,?=2 qiуmэtiпdэ r IFО,529 х 4 А, iigiincti orbitantn radiusrt

uуЁчп olaraq rпFо,529 х 32 А va s. Radiuslarrn qiymatlori
srgTayrqla, tam эdэdlэтiп kчаdrаtlап ila dэуigiт ki, Ьuпlаrа
da kvan1 daiTalэri deyilir. Вuпdап ba;qa (l,3) чэ (1.4) tэпli-
yindan istil'adэ edib istэnilon orbjta iizra elektronun llrlan-
mа Siilэtiпi tэуiп etmak оlаr. ( l .6) tэпliуiпdэп г qiynrэtini
(1.5) tэпliуiпdэ уеriпэ yaztlsa, (1.7) tanliyi аhпtг

2тсе:u=_* (1,7)
пh

л?
rz=/ qivmatinda ,r, = !!L = 2,18] х l06 m/san

пh
1о о: l

и= 2 оiчmаtiпdэ г,= '"' =2.18]xlO0x] тrr./sап
llh /,

л= 3 qiуmэtiпdэ Dз= 2,18'7 х l(lб х -l п/sап.
J

Оп davamlr orbita birinci orbitadtT (п=1). Nогmаl halda
elektron biTinci orbita iizTa, hауасапlапшg halda isэ elek-
tron|ar п=2,З,4,, . orbitalar iizra 1l rlапl rlаr,

Borun atom mоdеliпэ gёrэ еlеktгоп Ьir orbitadan baqqa
oTbitaya stgradrqda уа епеrji udur, уа da enerji grialandtrtr,

Аtоmчп enerji giialandrrmast чэ udmast kvantlarla baq ve-

rir.
Er,"uq, - Еуоr, = hV (1,tl)

N.BOT hidrogen atomunda hayacanlannxý еlеklrопчп
enerji giialandlrtlmastm tayin etnrak iigiin klassik mеха-

ri hissaciyin kin.tik 
[д,. 

=+)

чэ potensial епетjisiпdэп 
[Л

q],q2

Вurаdа, ,fi- elektronun kiitlэsi

34
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u - еlеktrопuп hэrэkаt siir'ali.
4.,, q, еlеktrопчп чэ nuvanin yiiku,
r-пtiчэ ilэ еlеktrопчп ararslndakl пэsаlъdir.
Euzaq - trzлQ оIЬjlапш kinctrk чэ potensial enerjisi,

Еуахш - !дпп oIbitanln kinetik va poteдSial enerjisinin са-
nrldir. Мiiэууэп edilmigdir ki. Plank sabiti (й), qiialannrir
tezliyi (v), dalýa ruunlrrýtr (,4) va i;rq siirэti (с) aqaýrrJakr
kimi bir-biTila baýIrdrr.

с"(,\,=- v:r\a ,l.=_ (1,9)
).у

( 1.8) чэ (1.9) tэпIуiцэ asasan епегjiшп giialanma tezliy,i
( v ) чэ dalýa uzunluýT (2 )

Е -Е.._ uzaq JаL
h

(l l0)

r=--9Ч - (1,1l)
Lцu,tс] - Е tax

tэпh Кlэrl llэ tэуiп оlчпur.
(l,l0) чэ (l.t l) tэпliуiпdэп giiriindiiyii kimi ЕLчаq - Ll,arnr

eneTji fэrqiпi Ьilпrэklа 9iialannla tezliyini чэ dalýa trzun-
luýuпu hesablayrrlar. Еlеktrопuп ulaq чэ yaxln orbita<la
tanr eneTjisi

'- йrrilzao - \
Еv^q='-:Уч,l',,,о fr, (] l2r

avax =-_- --l A;u,-.!- ] tr r_')1 \ }ax,I
1апl.iklэri ila hеsаЬlашr,

Eu.no'Ern,, -kv 1r В1 tэпllуIпrl:п istiladэ edek,

, nuizaq lиuinx c,l tL'
/?} =-- ----------1- --- * (I.14) tэпliчiпd.lZ ,! lч; 

t l Гtr7:ач

з_i



r чэ U чуgчп qiynatlэIini

э ,:пlzаqп 1 ,:пчахл
Щах=:, ,

J п' пt.,-

/п-е
Duzaq = ,

lllцZаqп
rчzаq

-l1l llle

2т2е
l, vax - - --------] ,' Пуахh

-)12 п'пlе '

п

yerina yazlhb hesablansa,

] ]

пj.dх Пl,z,rч
( L l5) hеrs tэпliуi аlrпrr, Bu-

rada луах чэ lzuzaq yaxln чс uzaq orbitant gоStэrir чэ (1.15)
tэпliуiпiп kбmэуi ilэ ýi)аIапrrrашп leztiyi (v ) hesablanlr.
(1.15) tэпtiуiпdэ ki9ik Ьiг dэyiqiktik edib опuп kdпауi ilэ
ý[ialannanln dalýa tzunluýu hesablanrr.

с,V=т qlYrDal]n) Уеr|Па Yalsaq,

1

-7,-
/?t ar

2
п!z^q

л)Z.( lT- 1пе '
1 )

л ltз
va уа

(1,16)
| 2т2mеа ( l
Х h'c [ пi^л

( l . l6) tanliyindэ sаЬitlэпп (h, z ,rи,.,а) qi},nlati уеriпэ умlhЬ
hesablansa Ridberq sabitinin пэzэп qi1тrlcli (1,0978xl0-7nr) аlг
nIr. Вu isэ Ridberq sabilinin tэсriiЬi qiynratina ( l,()97.37x l0Jш)
ьаrаьэrdir.

Nэzэri vo 1эстt'tЬi qiynlatlcrin Ьеlэ уiiksэk dоrэсаdа ttуýuп
gэlпrэsi Воr пэzэгiууэsiпtп d iizgtinlti yiinii gоslэтir, ( l, l5) чэ
(1.16) tэпliklаri пэzаri olaraq hауасапlаппlt; alonrun ýiia-
lапmа tezliyini (v) чэ dalga uzчпluýuпu (},) yiiksak diqiq-
likla hesablanraýa inrkan чегir. N.Bor cyni.zamanda nrtixta-
lil'оrЬitаlаг iigiin clektronun tanr enerjisini dэ hesablanlr5-

2
7^ч )

зб



drr,

пхD2
Еum= 

' 
+

еЕ
Дiоп r

(l l7)

(1.5) va (1.6) tапliklэтiпdэп v чэ r qiупrэtlэriпi (1,17) rэп-
liуiпdэ yerinc yazsaq,

Е к'пl е '

2т2 h2
(1.18)

(1.18) tэпliуi чаsitэsilо hidrоgсп аtошuпuп iопlzцпrа enerji-
si hesabianmlq, alrnmrg пэtiса (13,60 еV) tасriiЬэdап ahnarn
паtiсэуэ (13,59 еY) 9ох uуguп galniýdir. Мэlrrпrdчr ki, hid-
rоgеп аlоmчпuп Sреktтlэri (Laynran, Вzrlrпеr, Paýen, Вrаkkеt
Pfund) пiiхtэlif еksрегiпепtаtоrlаr тэrэfi пdэп Вот пэzагiууэ-

siпdап xeyli эwэl alrnmrg, qiialanma tczliyi (v), dalýa uчп-
lttýu уiiksэk dэqiqliklэ tэуiп edilnrig va шчоууап etnpiTik Гоr-
nulalar da tэklif olunmu;duT. Апсаq еksреrimепtаlоrlаrtп
tlca Ьlп btl sреklrlэтiп ahnntaslnt еlmi соhэtса izah eda bilnra-
nriqdir. N.Воr Ьэlkо da bu еksреrimепtlэrdэп хэЬэп olnadan
псzэri o[araq bu sреktrlэгiп ahnnra nlexanizmini,izah emrig чэ

опlапп qriаlапmа tezliyini (v), dalýa uzuпlrrфпu (),) va епеr-
jisini yiiksak daqiqliklo hesablanrtqdlT,

Хапsеп yalr ki, ]9]З-сii ilda Bor ila sdhbat еdапdа п,tаluп olclLt
l;i, ВаImеriп (18Е5), Ridberqiп (l890), Riпtsапп ()9rJ8) qо.\,dап
паlum tllап spektral |оrmulа.ч ila tапts deyil, Хапsеп mаslэhаt
gёriir ki, о formulalara Ьахmаq lаtmйr, orada spektrul xa|lar gox
,sada forпada lasvir оluпur. Воr сауаЬ vеriЬ ki, hа-хаrапt,r

N.Bora gёrэ eiektron погmаl vaziyyatdэ (и={) xirrici
qiivvenin tэ'siri ilэ hэуасапlапtт чэ п=2,З,4,5, . . orbitaya ke-
giT. НэуасапIапmrq чэziууаtdэп (l0l sапiуэdэп sonтa) поr-
паl чэziууэtэ (л=l) qayrtdrqda tezliyi v оlап igrq Гог-
mastnda епеrji ;iiаlапdrrtг. Нэпriп g[аIапmzrшп tezliyi va
dalýa uzunhtýu (1.16) tэпtiуi чаsitэsilэ hesablanlr. Оgэr

Наlка и жизнь l97l. No9, сц,68
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еlеktгоп и=2 oфitadan z=1 orbitaya qayrdrгsa:

v_3,29.10l5 =2,47.10|5 heTs, Uyýun оlагаq

;7=1276 А tэ;kil edir.

. Оgэг elektorn_ л=3 orbitadan birinci оrЬitауа (л=l) qayb
darsa, uyýun оlаrаq епеrjiпiп qtiаlапmа te2liyi чэ dЪlДа
uzчпlчф:

(t 1\l-_-l

[t' 2')
.с

h

l5
,,,

11
v =3,29.10

!5
2 =2,29.10 heTs,

uyýun olaraq )" =|026 А tэqkil edir, Еlеktrоп л=4 orbita-
dan л=l orbitaya qayldarsa епегjiпiп gtialanma tezliyi va
dalýa uzunluýu:

lt r\
v=3,29.10|5l --4 |=з,ов.l0I5 hегs,\l, 4, )

uуluп oiaraq i =9 t-З А^ ia;Lil ctiil. Оgэr cieki"ruli /,=cu ul_
bitadan п=l огЬitауа qауldагsа uyýun оlаrаq

ч=3,29 .l0l5 hегts; 2 =9l0 А ЬэгаЬэrdir.
Нэуасапlапmrg atom stasionaT hala kефikdа бziiпdэп

igrq fогmаslпdа епеrji giialandrrш чэ miixtэlif tеzliуэ чэ da-
lýa rrzunluýuna malik sреktrlэг seгivast аltшr. DаiЁа uzun-
luýu 2 =76Ъ0 - 3800 А olan ;йalariadi gсizlэ gбrЙk оlчг.
Dalýa uzunluýu ), =12|6 _ 9t0 А оlап iqrq dalýasr чltтаЬэ-
п<iчgэуi sаhауэ diýiir чэ опlагr adi gбzla gdгmэk mйmkiin
оlmчг, Hayacanlanmlg еlеktrопlаr л=l stasionar огЬitауа
qayrtdrqda alrnTn_rq sреktrlэr sегiуаsrпа (ilk dэfэ tэсriiЬэ уо-
lu ilэ hidгоgепiп spektrini аlш9) Lауmап seгiyasr dеуiliг.

Нэуасапlапmr; еlеktrоп и=2 огЬitауа qayltdlqda uyýun
tеzliуэ чэ dalýa uzunluýuna malik: v=t0t 5(0,45694,8224)
hers, 2 =б5б4 - З64 А spektrlэr seriyasr аhшr ki, buna da
Ваlmеriп gэгэГrпэ Ваlmеr seriyasr deyilir.

Нэуасапlапmrg еIеktrопlаr и=3 огЬitаsrпа qayldarsa
qiialanma tezliyi г0,1599х10|5{),3656 х l0l5 hers чэ dalýa

з
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uzunluФ 2 = 1876-820бА0 iпtегчаlшdа dэуigir ki, Ьuпа da

Pagenin gэгэfiпэ Ра9еп sегiуаsr deyiliг чэ s. (gэkil 1.8 чэ 1.9).

l885-ci ildan tэсriiЬi yolla alrnmrg, dalýa uzunluýu чэ
qiialanma tezliyi miiаууэп оlчпmчg Layman, Ваlmег, Pagen,
Brekket чэ Pfund sреktг seriyalarmrn эmэlэ gэlmэsiпi чэ

ратаmеtгlэriпi N.Bor пэzэri оlагаq (l .l5) tanliyi чаsitэsilэ
hэll etmiqdir.

)r'
2т -е'tп

(1 .l5),з
h

2
Пuzaq J-[

ll 1 l
2nyo*

2
уах

2
Пuzaqп

ц

L ý€Iiудsшл
gýalrurnasr

Ьа}rс.пlsла,

ýoki! 1.t. Hirtrogen дtоmчпdд Воrr gбга sxematik
К, L va М sеriуаlаrrшп alrnmast

Nl
N

о
р
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ýakil 1.9. Hidrogen аtоmчпdа energetik saliyvalar

rlynx = l
Laynran seriyastntru* nilzoq пu.оо = 2 ,З ,4 ,5

'r|lах 'riluq a, 
-... Ваirltег seriyasl

uzaq

1у=R

=zуах
J

ч=R

а

rral-tllllllaпllllll
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l)=R 1 Пуах = 4

п!2аq = 5,6,1

rlyax - 5

ltrr"un - 6,7

Brekket seriyasr

Pllnd seriyasr

4^*
2Пч:аtJ

lл 1

'фах П?,rпr1

Воr пэzэriууоsiпiп nrohtэEcnlliyi опuп пэzаri чэ praktiki
паtiсаlэriпiп miiqaisэsinda gёriiпiir,

2 
"k.p"r,. 

А 2 о".".. А
Ра9еп sегiуirsl l87_5l ,3 l 87-56

l28l7,_5 12822
109з8 l094l

Ваlmег seriyast 6564.бб 6564,1

486].71 4862,8
4з4i .7l 4з41 ,1

Layman serivast |2lб 1215.68

l02E 1025.7з
912 q,72,5

Qox iz hаllаrdа tэстiihэdап аhпап naticc чэ паzаri аhп-
mlý пэtiса Ьч dаrэсэdэ uyýun gаlэ bilar. I]u Воr nazariyyasi-
nln пriihtэqсrпliуiпi gбs tэriг,

Butiin Ьuпlаr:r baxnrayaraq hаr Ьiг kaqf gэlэсаk kэ;ll.-lг
iigiin Ьо; уеr saxlayrг. bu baxtnrdan }loT паzэriуусsiпiп dэ
miiэууэп 9allýnrayan сэhэtlэri olnrugdttr.

1.7. Вог пэzсгiууаsiпiп tоkmillэ9mаsi

l}or пэzэriууаsiпiп gattqntayan сэhаtlэгiпdап biri опttп
universal olnranastdtr, Bor пэzэriууаsi апсаq ап silda ?I1оlп

hidгogen atomu ugtin tэdЬiq оluпа bi]ir. Brr пэzаriууэп;
hidrogenc ЬапzоI аt()пllага (qэ|очi nretallara) da tэdЬiq ct-
mэk nliimkiin deyil, Adi g(rzlэ bir хэ11 kinri gогtiпэп spektт
хаtlэriпi sреktlоfоlоmеtrdэ baxdrqda опlаrrп iki (duЬlеl),
iiq (tTiblet) чэ s. хэtlэrdэп ibarat olduýш аýkаr olntlýdur,
Odabiyyatda bu hаdisэуэ multipletlik deyiliг. Воr пэzэriууэ-

4l
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si шчltiрlеlliуi izah еdэ Ьilmэпi;dir. Bu gэl,inlik l915-ci ildэalnran alimi Zonrmerfeld tэrэfiпdэп .ii.yy.o irJ"i'ЬЫledihnigdir. Zошпrеrfеld Вогчп аlоm modelini qэЁчl еtlэrэk
еlеklrопчп hэm 9ечrа чэ hаm dэ ellips lir.. ь.rri.йi-q"ьut
etmigdir. Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, N.Воruп оztiJэ 

"tiъtrrtorbita iizтэ hэrэkаti ilk variantlarda qabul etmiq, чЙiо ,',,n-
га lаг onu in kilaf etdiгnlanriqd ir.

Qечrэ iizrэ hэгэkэti хагаktеrizэ etnlak iigiin Ьir kvanl
эd.эdi (baq kvanr сdэdi) kаfауэt etcliyi b"ldu, ЪiПрs bi, ь.-юkati. ха_гаklеIizэ сtmэуа Ьlr kvanr a..raai КiГiч].i-.iпll r.l)епrэlt, hэr blr kvant эdаdiпэ bir encrgctik sэчiууэ deyit,
!1ijirд, yaxln уеrlоqэп Ъir пеgэ епегg-еtik ,"чiууЪ- uy_ruogэllr. uпа gогэ dэ ikinci kvant эdэdiпе ehtiyac vir iai-Brr
isэ Вот пэzэriууэsiпdап alinmrrdr. QevTa tizrэ Ь..rЙiJ. un-
caq bir dэуцаП оlчr ki, oda firlапша Ьuсаýrdrr (Ч), ellips
iizra hэтаkэtdэ isэ iki dэуigэп чаг-Гlгlаппlа hiса,ф (ro) чэ rа-
dl[lS vek[ot (r). Iki sarbэstlik dэrэсэsi olnlast ikikvant аdэ-dinin oInraslnl talab е<Iiг (sэkil 1,10.), Zопй.ri.lГiкi".t.-.'лtсц1 "чjчrш зiач; uilrrilriit. Zur]лlr,;ricid ciiips tizlэ irаlэ-
kэtdа iki dэуigэпiп (r чэ q) diskTetliyini о*" .,,n.K ugtlo

Вогчп tэklif eldiyi giiаlапmапrп diskгetliyini tЛ = Р l ча-
Ьчl еtпхýdir. LJl

поh
Рq= zп

с

1.10. Qevra va ellips iizra flrlапап elektronun r rэ 9
раrаmеtrlэri

ýakil
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Burada Ир эlача kvanT эdэdi чэ уа hэrаkаt miqdartnrn
bucaq momenlidir. ElektTon ellips iizтэ hаrэkэt еdаrkэп
опчп kiitlasimn ve hаrэkэt siirэtinin dэуi;mэsiпi пэzэrа ala-
rаq Zоmmеrfеld Ыэ пэriсэуэ gэlmigdir ki, eleklronun
enerjisi Ьа9 kvant эdэdiпdап asllrdtT.'Baq kvant эdэdr
п=пр+п| ila miiэууэп olunuT. Ва9 kvant эdэdiпiп bu qiупэ-
tiпdэ еlеktrопчп tam enerjisini hesabladrqda Zоmmеrfе]diп

aldlýr пэtiсэ _ tпе4 12

2Th
)

)
, Вотчп gечтэ йтэ hаrаkэt edan

еlеktrоп iigiin hesabladrф tаm eneTjidan Е
mе

fэrq -
2пh

'Iэппrir, Burada Z-elcktronlaTrn saytdrr. Dепrэli уепi kvant
эdэdi эlачэ etmaklo уеш enorgetik sэviyya уаrапmlI, апсаq
mэ'lчm Ьаý kvant эdаdiпэ чуЁuп miimkiin оlап orbitalaTrn
sayl miiаууэп edilir. (gэkil l . l 1.) Baq kvant adadinin и=3
qiуmэtiпdэ miimkiin olan dаirэчi orbita

I п"=3 и.= 0

I| пr=) ft,=|
Ill пr=1 и, = 2 iьаrэtdir.

вiriпсi чагiапtdа
9ечгэ, II,II I чаri-
anllarda isэ miixta-
lif еlliрslэr alrnrr.
Ellips iizгэ hаrоkэt
еdэп еlеktгопuп
enerjisi эlачэ kvant
эdаdiпdэп (п,р),

9ечrэ rizrэ hэrаkаt
еdэп еlеklrопuп
cneTjisi isa Ьаý
kvant эdаdiпdап
(п) asrltdrr, апсаq

з

з п*=1 l/з
п

ýэkil 1.11. п=3 qiymotinda еlеktrопцп
miimkiin оlап оrьitаlап

п=З
п _=3

2/з2

4з



errelji сэhэtсэ farqlari gox azdtr, IJunun llziki nronast ondan
iЬаrэtdir ki, Воr nozcTiyyasindэ qэЬrrl оlчпап baq епегgеtik
saviyyэ, Ьir-Ьiriпэ yaxln усrlаЕсп епеrgеtik уаrlm sэ-
чiууэlэrdап ibaratdir, ZоmпlеrlЫdа gоrэ епеrgеlik уаппr
sэчiууаlэriп sayt baq eneгgetik sачiууаlэгiп qiymatino Ьоrа-
Ьэrdir.

п=] п=2 п=3 п-4
l=] l=],2 l=],2,З l=],2,3,4 уа s,

zошпrетгеld alava kvant аdэdiпi orbita| kvant эсlэdi ad-
landlmrrýdrT. ZопrmеrГеldэ giirэ /=1,2,3,4... п ЧIчmо(lэr
аltr.

кчапt mcxanikaslnda эlача kvant аdэdi azinrutal| va уа
orbital kvant эdаdi adlandrrrlnrlg va gcistcrilпi9<I ir ki, /= 0.
1,2,3,4, ..п-| qiупrэtlап аhr.

Zопrлrегfеldа gоrэ nomral halda еlеktrоп gечгэ iurэ ha-
rэkэt еdir, опuп Ьа9 kvant эdаrli п=l. эlача kvant эrlэсli.
1=l, yani ellipsin Ьа9 уаrtпrохu (аЬ) rr=l va kigik yaTln oxtr
ibc) i=i raqkii eciir,

Эgэт elektron п=З encrgetik sачiууаdэ hэrэkаt сdiтsэ, kigik
yarm1 ох a5aýldakt qiупrаtlэгi l/]. 2/_] чэ ]/3 аIlr, Buratla llЗ,
2/3 qiупrаtlэгiпdа пruхtэlif fbmrada rJаrtrlлllq сlliрslэr аlrшr.
3/3 qiynratiпdэ isэ gcvra аltшr. Ztlпrшеrlёl<Jэ gоrэ elektronrtn
hэпr qечrЭ йrэ, hэпr da ellips tizro IlrlannrastnIn qэЬul olmast,
yallmcnergetik sачiууэIаriп Ьir-Ьiгiпэ yaxtrr усrlэ9пrэsiпiп qэ-
bul olnast чэ alava kvant эdэdiпlп daxil eclilnrasi ýэrtlоri Воr
пэzэriууэsiпiп izah еdэ bilntadiyi пlэsсlоlэri izah еtпrэчэ tпlkад
verdi. Sonralar Воr паzэriууэst rrllbiyyarir l]or-Ztlirurrerl'eld
пэzэriууэsi kimi daxil оlпltцduг,

Btiliin bunlara Ьахпrауrаq Вог-ZоrtшеrlЪld пэzоriууоsi
аtоmuп qurulugrtnun bi,itlin iпсэliуiпr: nraqnit sаhэsiпdэ all-
пап spcktriп iki чэ d;lha 9ох хэt|--rrэ раr9а lannrilsl пt (Ze-
enran е[Геkti), elektrik sahasinde a|tnan spektrin ikilc5nrэsini
(ýtark efl'ekti) izah еdэ Ьilпtэпllgdlг, ljuпdап эIачэ Вог-
Zопrmеrf e]d пэzэriууэsi 1;i,ialannatla епегjiпiп diskretliyini
(enerjinin kчапtlаrdап ibarat olnrasrnt) lzah еdэ bilnrir, ]]оr-
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zommeTfeld пэzаriууаsiпа gtirc aoxeleklTonlu аtопlагt!а

i;.i;' N;';,";;пО аi 
"t"t 

r Йп u пu п enerjisi пi hesab lamaq

БMiKtin c.yit, kinlyavi rаЬitэ izah оlчплtur,*ЪТ;;Йу" 
gЪ," -ot"Kulyar hidTogen iопuпuп (f/j)

mбчсчdlч!Ш miimkiin deyil, аsliпdэ molekulyaT hidrogen

;;;;;;;ъ;;*о]:"_."_ati.Jf ЗLН:"iýi:-tik,-Ёi'i1hахtmdап Воruп аlоm пrос

;fiffiЙ;; ЪЪо'-а,о"К ohraz ki,.,atomdit чl:kll_"n
;ii;;;; Ьir orbita йrэ, уопi шiiэууэп biT traektoTlya ttzra

i,".;;i.:;-;i; ur-.t,K',oo Ьiг orbiraian balqa оrЬitауа slq-

;r;;-k;;;' mexanikastna gбrэ elektTon atomda _еlеktгоп

i,,iri,С,i'ГЙ.iiпdа old ulu iqiin " о rЫ и ",:Tlill _,"ll,Tl' 
"

I"Жi,ii iЁ ;;luoo,'oql,1,kt,oo "stgraytr" ternini "ele k1-

;Ёr#Б;Й;о""о,iпii" u" у^ b",i,"t 
"-,iqdaTt 

nromenti-

nin ( п=JР ) dауi;mэsi tеrmiпi ilэ ачэz оlчплruqdur,
,иtп

кчап1 mexanikastna gбтэ alomda еlеktгоп buludunun

"-^ "i^"',"ь.Si 
"oTbitali adlandlnltT, Kvant nrcxanikastna

c;r"'.l.Kir""r" alonrda чаziччэtiпiп гiчаzi tasviTi verilir,

Rivazi tэпlik elektтonun аtоЙdа чэziууэtiпi daha dligun

;,#;;;; irJ"o u"i,, Воr modelindan kvant шоdсliпэ

kecid l920-ci ilda tsот tэтэГtпdэп qэЬul olunnruq, Воrчп

i"l* -**rк^rrшп inkigafrnda bбyiik хidпэtlэтi olmu9-

dUr. - , л_.л1,1 n* * 

коьо, kvant пэzэriуусsiпdэ уэпi BoT-ZomTrreTfeld паz-э-

,iччrrЙ-Ъо.rgсtik sэviyya kvant аdэdlагi ila_хаrаktеriz,э

;l,ii;;, kr;;;iliъгi lsэ iortutat qэkliпdэ veriliг, ýгеdiпg_

;;;;1'r;;J;tr; kvant "dэil"i, 
,o,ilioio diskretliyi biT Ьаlа

dalДa tinliyinin hэlliпdэп altntr,""ffй;;;;епti, l820-ci ildэ Daninrarka alimi Hans Er-

,r.;';Ё;;;;';Бdii ki, naqildan kegan elektrik саrуапt

;й"il;i;,' 
-;;;а 

", б g" Ъ а ч i|. аа1 rэч1 
_ч_эlr.t9 i,.:] ^^ "

о-очЪо,ioqrdn, olaraq maqnit dipol nromentt уаrапtr,

iJ:Б; йй 
"tomda 

da olan elektrik Sаьэsi atomda maq-
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ni1 sahasi уаrаdlr. Xafici maqnil sаhэsl оlпауапdа nliixtolif
maqnit эdаdiпэ maiik olan аtопlаr eyni energetik sачiууэlо-
rэ nalik olub va Ьч energelik sэчiууэlаr bir-birinэ 9ох уакп
усrlсqшiglаr, Xaric,i nraqnit sahasi yarandlqtla energetik sa-
чiууэlсr агаlапtr чэ onar gбrо dэ sрkrrlаг maqnit sаhэsiпсJэ
(Zcenlan clfekli) va уа eleklгik sahasindэ (ýrrаkt еГlЪkti) Ьir
ne9o хоltэ раrgаlапtr ýэkil 1,12). Sреktrlэriп nraqnlt saha-

sinda ikilэ9пrэsi.
оllrчэ xatlarin
illrnnritst elektro-
пuu Ьir energctik
sэviyyadon baqqa
епеrgсtik sэ-
чiууэуэ kеqпrэsi-
пiп diskretliyini
gostarir, ОrЬilа

ýakil 1.12. Maqnit sаhаsiпdэ sреktrlаriп iizra hэrэkэt
pargalanmasl. 7,ееmап effekti edan сlеktrопа

чэ уа elektгik сэгуапt ila tэsir etdikda ,-,#1]ffi:",Ti?.1:
Uопч (s-oгbilasl nriistэSna olmaqla, /=0) бziinii nraqnit klnri
aparlT. Дtоm, molekula va iопчп mаqпit nronrenti vekrorial
kэпriуусt olub, biitiin еlсktrопlаrtп spin чэ orbital vektorla-
rtп сэпriпdэп iЬаrэtdiг. Molekula vJ ionun nraqnit шопеn-
tin пrаddэпiп naqnit хаssэsiпэ gбгэ tауiп edirlir, Аюпr va
molekulalarrn oTbilallaTda уеrlэqэп elektronlartnln nraqnit
nromenti qarýrllqlr kompensnsiya olunur. опа gcira clo onla-
rtп nraqnit mоmспli olnruT, dianraqnit xasso t!iцtуIrlаr.
Molekula vo уа iоп bir va уа bir neqa tak elektTona nralik
isэ hэпriп пrаddэ раrаmаqпt1 xassc da5rytr, n-raqnit molllen-
tina nralik olmaltdrr. Вirlэgmэlсrdэ tэk еlеktгопlаrrп saylnl
va uуЁuп olaraq tck еlеktrопlu orhitallarrn sayInt tэ'уiг cI-
mэk iigiin пrаddэпiп maqnit nromentinr tа'уiп etnrak lazlnr-
drг Аюпrdа btitiin energetik уапm sэчiууаlэгсlо elcktronlar
(s уаrIш sэчiууэdэп ba9qa) бziinii nraqnit kinli араrtr чэ
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bucaq momenti _/, 0, / kimi tam qiynctlaг alrr, Maqnit

kvant эdаdi m,=J,0, +/ arastnda сlауigiг, Дiп verilnrig tliy-

mэtlэriпdа yn"=)j,| | qiуmаtlэr alrr. Маqпit kvant adadinin

(+) чэ (-) qiфэt almisr опчп vektorial [эпiууэt оlduýчпu

gOrt"rii. /--0 qiуmэtiпttа m-=2!+| 1Ьгmчlаsr tizra и=l qiy-

b.t oh.. Spekiюskopiyanln ternrinologiyaslnd а /=0 qiуmэ-

tini s уаrtmsэчiуэsi adlanclrrtrlar; 1= l qiупrэtiо6",п,=2l+ 1

fоrmчlпsrпа uyýun rrr,=з qiynrэt аlrr, (-1,0,+l) Sреktго-

skopiya tеrmiпоlоgiуаslпdа /=l qiynrэtini р уаппlsэчlууэsl

adlandtTrrlar; /=2 qiymatinda лп \=2l+ | lormulaslna uуýuп

rz,=5 qiупrэt аlrr, (*2,-1,0,+l ,+2), l=2 qiушэtiпi d yartnrsa-

чiууэsi аdlаdrпrlаr.
i=3 qiуmэtiпdа m.=2/+l lomrulasI izra m=1 qiупэt alrr,

Gз,-z,- i, 
-о,+ 

t, + 2,+!) I=З qiуmаtiпdэ,/ yaTlm sэчiууэsi ad-

landtTtrlar..
s , р , d- чэ f уапmsэчiууаlагi oz почьаsiпdэ аlачэ епе-

rgerik уаппr sачiууаiаrэ Ьоiцпuт, i

Мэiаlэп, s-bir, p-rig, d-be;, l'-yeddi cnergetik уагlп епе-

rgetik Sэчiууэ чаг. Епеrgеtik уаrtп sэviyyalari adatan уа _

ч'э уа t l iormoыoda gсistэrrгlэr, Эgэr уаrrm sачiууэ elek-

trопlа dolubsa onda onu

l+ чэуа 1$

foTnraslnda gбslэrirlат,
Xarici nriqnit чэ elektrik sahcsi olnrayanda blt encrgelik

sэчiууэlэr Ьir-Ьiriпdоп Гэrqlаппriт, bunlaTln Spcktri biт х,1-

tсlэп iЬаrэt оluг, ancaq naqnir va elektrik sаhаsiпdэ spektr-

lэr раrqаlапtг.---ý|ili 
Kvant ea"ai. t925-ci ilda HoIlandiya llziki

ll]rlэ l890-cr ilda qoll1,l metallarttl spektr xatlari i9эrЬiпdэ mtхtэiil
sеriуаlагl tasviT "t-"k 

i]qii'-, tегmirl kimi s,р,d,Г harit)arirKlarl tstifado

Jibird", s-kэ"ki:r (.hраi), р-Ьа1 (pTincipal), cl-cJ it't'i,iziya -ya yr Lm rt. (tri'-

Гuse;, i-l'urldamental (lundametal) m:rtlastnda i;ladilmi;dtг,
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Q.E.Ulembek чэ Sanruel Qudsmi1 Ьеlэ fэтziууе irэli siirmii;-
lэт ki, уег ki.irэsi ciz oxu atrafinda Гtгlапdrýr kimi еIеktrоп da_

ciz oxrt аtrаftпdа flrlantr. Вчпu еlеktгопчп daxlli hэrаkаti
adlandtгnrtglar. Еlеktrопчп Ьu daxili hэrэkэtiпi spin acllan-
dtrпrl9lат, Spin ingilis scizu olub (iz oxu эtrаIiпdа ftrlannra
demckdir. Elektronun бz oxu atraftnda ftrlanmast еlеktrо-
nun хаssэsi kiшl, аугrlпаz fiziki рагаmеtг kimi qcbul оlчп-
mu;dur. Elektronun ftrlапша хаssэsi аlош Ilzikasrnln inki-
5alinda, пrаddэlаriп nraqnelizminin izahrnda, Zceпan cl'-
fektinin izahrnda Ыiyiik эhэпiууэti оlшrtgduг. Апсас1 bunu
Ьirmэпаh qэЬul еtпrаk оlшаz ki, еlеktrоп hэqiqсtап oz oxu
эlrаliпdа flrlanlr, Elektronun spini hэqiqэtэп miirэkkаЬ Il-
ziki prosesdir, P.Dirak (1928) yazrr ki. nisbilik пэzаriууэsi
чэ kvant nrexanikastna gcira еlеktтопuп spininin olnrast tэ-
bii haldlr, Spinin hаrэkэt nriqdaгt mопспti biitiin clektron-
lar iigtin eynidir, ancaq oTientasiyil охu dэуi9о Ьitэг. Elek-
1rоп oz orientasiyasrn yerin nraqnit sahasi istiqanlatindэ чэ
y.L ()ццл эksiцэ ctiэ biiar, Sрiч kuali эr,iэ.ii S iiэ giisi*,l iir..

Maqnit sahasinda еlеktrопuп пiisЬэt spinini (,s=+ 
] 

1

Sxematik оlаrаq yuxarrya isliqашэtlэппi5 ('} ) ох ilэ va 
-ча

l
пrэпli spinini 15= -l 1 sxematik

1
оlагаq aýaglya istiqa-

mаtlэппхý (.l,) ох ilэ igaTa еdirlаr, Spin energctik sэчiуаdэ
еIеktrопuп nraksinrunr saynl va аtоп огЬitllllаrl Пzга clek-
tTonlartn paylannrastnt miiэуусп еdir, Веlэliklэ, е]еklrопuп
atomda hэrэkаti dбrd kvant adcdi ilэ: п-Ьаq; kvant аdэсli, / -

orbital kчапt аdэdi, lr" naqnit kvan1 аdэdi чэ S-spin kчапt
аdэdi ila tasvir tllttnur,
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l675-r:i ildэ Isaak Nyrrton hesab ctrniqdiT ki, giiriiпэп iqrq

Eiiasr ауrr-ауп hissaciklэrdan iьаrэtdir, Nуutопuп bu kоr-
prrskulyar пэzаriууэsi hапт tаrаfi ndan qэЬчl olrrnnlu;d tLг,

Ancaq Nyutona qаdэr Ьir псаэ alinr Hiiygens, Huk isbat

etnli5lar ki, iqrq su uzагiпdо olan dalýa kinri эуilir- i.srq dalýa

tэЬiсtlidiг, Вuпulа ЬэтаЬот Nyulonun koгpuskulyirT пэzrri1-
yasi XIX эsrэ kimi hdknr s iiгпrr-r;d ti. l800-cii ilda Тошаs
Yunq tэklif etTrrigdi ki, i;rq dalýa tabiatlidiT чэ опuп kбпауi
ilэ iЕrфп sInmasln1, эks olunmastnt vo interl'erensiyaslnt izzrh

ctntiqlar.

iqlýln interthensiyaslnda ipq Eiilsr linzada tорlашЬ biTinci

(I) va ikinci (II) kаsikdэп ker;ib (III) еkrапа diigiir (;эkil 2, l,),

п FoSiL

кчдNт NeZaRiYYaSiNo GoRa AToM[jN
QURUI.UýU

2.1 Кчапt пэzсriуусsiпiп ушапmаýl

m

2
3 4 5

ýakil 2.1. iqtýrn in(erferensiyasl.

l- i$q mопЬауi,2- linza, } Ьir kэsikli еkrап,4- iki kasikli
еkrап, S-iglýln interllЪrensil,asln эks etdiran еkrап

,l9



Iýlq ýiiaslmn'top]anmasl пэliсэSiпdа (III) еkrапdа аý чэ
qaIa zolaqlm alrnrr ki, bu hаdisэуэ interferensiya deyilir,
Iglq giiasrnln qargrlrqh tэsiтi nэticasinda iglq Ьэ'zi уеrdэ дiс-lanir, Ьэ'zi уеIdэ sбпiir. iglq dalýalannrn fazalaTr uуýuigэ-
lэпdэ iqrq giiclanir, dalýalaTrn fa.zalan Ьir-Ьiriпэ uуДп gэl-
mэуэпdэ iqrq sбпiiт (qakil 2,2).

Biitiin XIX эsr чэ ХХ эsriп ba;lanýrcrna kimi igrýrn da-
lýa паzэriууэsi hбkm siiгmtiqdti, XIX аsriп u*r.roi уо*,ооlап kаqllэr: тепlgеп qliaslntn kэ;Ii, еlеkrгопuп kэgl'l, Йdiо-
aktivliyin hаdisэпiп kэqfi, fotoeffekt hadisэsinin kэЕIi,
miitlэq qaTa cismin iqrýr udntasl чэ Ьчrахmаsl чэ s. еffеktlэri
igtýrn dalýa пэzагiууэsi izah еdэ Ьilпrэmiqdir.

, Istiliyin qiialanmasl gбтfiпеп igq kini elektromaqnit dalý-
а1111пdч ibaTatdir. istiliyin giialinmastntn dalýa ilzunlrrýu
gdliiпэl iqlq 5iiaslnln dalýa uzunluýundan bOytik oIuT, tez-
l1yl lsa lýlq ;iiаlаплrаslпlп ttzliуiпdэп az оlur. Adi osim iizэ-
тiпэ qiia dnqdnkdэ опuп Ьir hissэsiпi чdur чэ biT hissэsini lsэ
эks etdiгir. QaTa cisinr iizаriпэ qiia dii;diikdэ isэ о qiianln
hamlstm udur чэ опuп u<lmа clabiliyybti 

'шаksimuй 
olur,

Fма uyýun galdikdэ dаlýашп giicianmasi

Fazalar Ьir birinin эksiпэ olanda clalýanrn zаillэmэsi

ýэkil 2.2. iпtеrfеrепsiуа zаmаш dаl[.аrпп zэiflamasi
тэ giiclanmasi
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оgэт kiitlэпiп ;iia udma qabiliyyэtini А ilo, giia Ьuтахmа
qаЬiliууэtiпi Е ilэ igаrэ etsek

Е,l (2 l)

f,-miillэq qаrа cismin iimчrпi Etialirnnra qabrliyyctidir Е-
q;tialannraqabiliyyetidir. Е = Д Е"

Biiliin cisin эrda 9iia ttdnra qabiliyyali (А) чаhiddэп kiqik
olduýu halda miitlэq qara cisinrlardo 5iia udma чэ ýiia Ьч-
rахша qabiliyyэti vahidэ ЬэrаЬэr оlчr. ()na gtira da ossil-
yotor (9[iаlаппа manbayi) kinli пiitlэq qага cisinrdэn istilzr_
dэ оlчпur, Klassik fizikada bela bir konsepsiya qabul оluп-
mugdur ki, пriillэq qаrа cismin епеrji gi,ialandtmrast kэsilшаz
prosesdil. Klzrssik Гlzrkа uzun zапlап istiliyin gualannaslncla
enerjinin paylanmast ilэ tenrperatttTa чэ епеrjiпiп ра1,1аппlаsl
ilэ dalýa uzunluýu arastndakl qanuua чуýчпluýu miiэучэп
еtmэk liqiin bu konsepsivaya asaslannrtgiaг.

vin va Rele lеrmоdiпаmikашп klassik iisuluntjan istilirtla
еdэrэk сmрпk [оrmч]а taklil' еrпi;lаr. Дпсаq псzагi hes;rb-
lamaiar butrin spektr sahasinda аltпап tacriibri паtiсэIэri
izah еdэ bilnranriqdir, Plank bu qапuпачуýчпlчýu taprnaq
iigiin enrprik Гоrпrulа ахtаrпауlЬ, эksiпэ klassik nrexanjka-
пtп qanunlartndan tanr inrtina etпigdir. l900-cti ildэ Plank
bela biT ideya чеrпrigdir ki, ossilyatorun encrji ;riLalirndlr-
ntast va udnrast klassik шехапikапtп Talab etdiyi kinri kasil-
пэz deyil, kvantlarla. diskTet чэ tanr tllmaltdlr; а Е,,, 2Е,,
-lE..4E,,,. пЕ,,

ýiialannra Е" =lu у fbmrulastna чуýчп birg чеrir. Вurаrdа
h-Plank sabitidir (1,6xlO-Зl cor.rl/san), Plankln пэzаriууэsiпэ
gбrэ biittin sаhэlэriп Q, =0, 1= сс ) sреktrlаriпdэ errerIinin
tешреrаluлаdап.чэ dalýa ttzunlLtýпndan astllhýtnln п:.rzогi
qil,пrэtlэri tэсriiЬэdап аhпап поtiсоlэrа tan] uуДuп gэlir,
Plank паzэтiууэsiпа gбrэ istэпilап sistenda епеrjiпiп i;iia-
lanmast чэ udulmast ancaq kvantlarla Ьа5 чеrir. I]u tl de-
mэkdiг ki, спеrji qualandrrzr Ьilэп чэ uda bilan hэr hitnsi brr

Е
- = col?St --
А
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sistem bir nega епеrgсlik sечiууэdэп iЬаrэt olnralrdlr. ýiia-
lanma о vaxt Ьаý verir ki, sistem bir eneTgetik sэчiууэdэп
baqqa energetik sэviyyoya kegir, Aralrq saviye yoxdur, еrrег-

iisi kэsir (1,5 hv) olan ossilyator yoxdur, Кчапt псzаriууэsi-
па gбrэ eneTji kvantlaTla ауrrltr va kvantlarla чdulur, Bir
qiialanma aktrnda ауrrlап епсrjiус kvan1 va уа lbton deyilir.
Кчапt eneTjisinin giialanma tczliyi ilэ эlаqаsiпiп, (E=hv).
аtопuп qurulu;unun оуrэпilпrэsiпdэ bбyiik rolu olnrugdur.
Kvant ап kigik епеrji vahiddidiг, пrэs: l8 q. suytl qауп?l1-
nraq iiEiin 3,8 х l02r sayda kvant tэlэЬ оluпur,

Rentqcn qiiasl. с,В,7 - Eiialarl elektrrlmaqnil dalýalar-

dan iЬаrэt оlчЬ, fоtопlаr ýelidiL lloton rr;rq hissэсiуrdir, опuп
enerjisi E=hv ilэ ёlgiiliir, Fоtопuп y yllnla siirali iýlфп
yayrlnra siirэtiпэ ЬэrаЬэгdiг. Foton igrq lbmraslnda ayrrlan
eneTjidir.

1905-ci ilda Еупýlеуп bela Ьir fаrziууэ irali siirnriigdtir ki,
Plankrn kvant ideyasrnt ancaq isliliyin udulnraslna чэ ýua-
iапmаstпа oeyll, чшчmlууэllэ, Dчtчп ýчаtаппауа irtc еtпэk
оlаr.

Fotoeffekt hadisesini ilk dafo 1887-ci ilda Hers kaql' etmir;-

dir. Klassik elcklronraqnit пэzэriууэуа giirэ liltoeleklron-
lаrrп cnerjisi (чэ уа siiгэti) i9lýln intcnsivliyilrdэn aslh tllnrir-
lrdrr. Вч da tэсrtiЬэdэ tэsdiq olunnturdu. Klassik паzа-
тiууэуэ gбтэ [otoeffekt hаdisэsi izah oluna hilnrirdi, tocrti-
Ьэdэп аlrпап пэtiсэ пэzэriууа чуýчп gэlmtrdi.
Eynqteyn ilk dэfэ kvant пэzатiууэsiпi lbtoel'f'ekt hаdisэsiпэ
tэdЬiq etnri9 чэ klassik псzэriууэпiп ha]l eda bilnadiyi пtэ-
salani hэll ctnri;dir, I]u iso kvant 117.rriyy.rsinl tr lэсrtihэdэ
tэsdiqi dепrэk idi. Кчапt пэzоriууэsiпэ gбгэ lbton (iýtq seli)
mеlаltп sэthiпа diiq;diikdэ бz enerjisinin bir hissasini (Д)
elektronu qорагmаýа, Ьir hissэsini kinctik ener.ii lirrnrastn-

аа t 4- i nctahn sathindon ауrllап clcktrona чеriг, elekb'2
rоп Sэthdэп пiiэууэп enerii ila ayrlltr.
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- _lEl."bt ,,=1m,}=hv -Д (2,2)

Вчтаdайу folonun enerjisi, А еlеklrопu qoparmaq iiqiin
]aztm olan eneTjidiT. Оgэr fоtопrrп eneijisi (hv) еlсktrопu
qoparmaq iigiin lazrnr olan eneTjidэn (l) 9ох olaTsa. elek-
tronu mеtаhп sаlhiпdэп qораIlт. Оgэт fоtопuп eneTjisr mе-
taltn sэthiпdэп eiektronu qcrparnlaýa ftifа_r;эt еlпrirsэ. onda
еlеktrоп qорапDlf, Мэsсlап: эgаr nretaltn sэlhi qlrnxzl
iElqla qiialandrrrlsa, nretaltn sэlhiпdэп elektron qopnrur, fо-
toeffekt hаdisэsi baq четшir. Оgэr melzrltn sэlhi Ьэпочqэуr чэ
чltfаЬэпбчýэуl giialar ila ýulandrIlhrsa. onda netahn SaI-

|iпdэп elektron qopal чэ foloeIfekt hadisэsi baq чеrэr,
Iqrýrn intensivliyi artdrqca uyýun olaTaq аупlап fotoelck-
tronlafln sayl аItlr, ancaq fotoelektTonlaTtn onerjisi (siiгэti)
атtmtr. Мэlum o]nruýdur ki, foloelektronun eTejisi dLiqэп

igrýrn iпtепsiчШуiпdэп deyil, i;rýrn tezlryindэn (v) asrlrdrr,

Еупýtеуп l9u5-ci itda birinci dolo siiylamigdir ki, kiitlo va

enerii obyektiv varlrфn miixtolif l'оrmаdа tazahiiriidiir. Нэr
bir епеrii бzi-i ila kiitla daqllrr чэ iýtenilan kiitlэ епеriiуа mа-
likdir. Еупýtеупiп nisbilik пэzэriууэsiпэ gбrа ktitlэ ilэ епеrji
arastndakl эlаqэ Е-md ilэ ifаdэ оluпur, Вu tэпliуэ gоrr hэr
bir kiillэ dэуigikliуiпэ uyýrrn enerji dэyiqikliyi Ьа1 чеrir. Og-
эт atonr пiiчэsi уаrапаrkэп kiit]эпiп azalntarst пtt;irhidэ
olunursa, Ьu, о dеmэkdir ki, cynr zamanda bciyiik nriqclar-
da спегji ayrtlrr. Мэsаiэп, hesablamaya gбrэ iki рrоtоп va

iki пеуlrопdап iЬаrэt helium ntivasinln kijtllэsi:
2x1,0078 + 2 х 1,00867=4,0З19 q. oldttýu halda, hэqiqэtdэ
heliunr пiiчэsiпiп kiitlэsi 4,0026 q.-a ЬэтаЬэтdir. Yoni 0,()З q
atom krillэsi vahidi аzdtг, Нэптп qayda йтэ ba;qa пiiчэlэ-
rin kiitlэsiпdэ dэ bu fэrq alrntr, Bu hаdisоуэ kiitlэ dеtёktl
deyilir. Eynqteyn tanliyinэ gбrэ bu kiitlo enerjiya 9ечтrlsэ:
Е-mс2= 105(3xl ()B)2-2,7x1012 coul tэqkil edir. Bu gox bdyiik
eneriidir. Mi..iqaisэ tigiin dеmэk olaT ki, DnepT su elektrik
Slansiyaslmn bir saathýa verdiyi епеrjiуэ ЬэrаЬэrdir. l]ynq-
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teyin пэzаriууэsiпа gсirэ kiitlэnin ilmэпаsi qапuпч епеrjiпiп
itmamasi qапчпu ilэ Ьirlэqir. kiitlэ ilэ епеrji arastnda эlаqэ
уаrапlг.

A.Eynqteynin iqlq haqqrnda пэzэтiууэsiпdэп awal klassik
пэzогiууа igrýa dalýa kimi baxmtq чэ hesab ernrigdir ki, i;rq
enerjinin bir n<ivtidiir. Eyngtcynin nisbilik пэzоriууэsidап
sonra i;lýa eyni zamanda hissэcik kimi baxrlnrr; va опuп
kiillэуэ malik olduýu sciylonilmiqdir. Dеmэli iglq hissэсikdir
опчп kцtlэsi ,, = \ lогmчlч ilэ, impulsrr isэ д, - t 161_с'1
mчlч ila tэуiп olunur, iqlq cvni zarTranda dalýadrr, onun
dalýa uzunluýu l" =9 tanliyi ila hesablanrT. BuTada с iglýrn

V

yayIlma siir'эli, v isэ igrýln yavllma teztiyidir. i;rq iiqlin hаr
iki tэпlik сidэпilir.

E=hy (2.З) va ]]=m,с2 (2.4)

_ iiuTacia й-Рiапk sa'oiTi, v- 9uаiапша teziiyi, lz-isa r5rgrn
(fotonun) ktitlэsidir, igrýrn aks olunnrast, srnnrasl, difrik-
siyasr dalýa 1anliyina gбтэ izah оlчпuг чэ iqrq бziinii dalýa
kimi арагrr. iqrq eyni zamanda hissacikdir, fоtъпlаr sеliпdэп
ibaratdir. Foton impulsunun (р',) enerji ilэ чэ 5iiаlаппrапrп
dalýa uzunluýu ( l ) ilэ эIаqэsi

Еhч с

)
h

),

D :V г)

сс
kvant пехапikаsrшп inkigaГlnda bciytik Tol oynanrrgdlr. Fо-
ton ayrrlrqda па hissэcikdir, no dэ dalýacIrr, F'oton ёzi.iпdэ
iki xassa daýlylr. Fоtоп eyni zanranda korpuskula (hissэсik)
vэ hаm dэ dalýadrr, klassik пэzапууэуа gбrэ fоtопuп ча
dаI!апrп dэqiq уегiпi tэуiп ctmlk miimkiin deyil.

Ist!lп kvапtlurdап ib.lDl ,llm,l.ч idt,.ча.tlпu Рluпktп ;j:i)
bela iпапlпtй, апса.q Е_чпslс;,)п !лtпсt iпапtrй уа fottrc|'fekt
hadisэsiпiп izаhl,пdа опdап isti/urlэ еrmisdir. E.vпste.tп tаscliq
edirdi ki, iyq Рlапktп dediyi kimi паiпj;ki kуапl fь,rmuslпdi
siialaпtr, iyq еупi zаmалdа kvaпt formasпda luy tr, plLlпk
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j9|)9-сil iicia E,ltLsievпa.ll,J,,lr ki, mап hala istgп kl,апlаrdсп
iburat olmasttla iпаr.rпrсlm, Рlапk с-аlцlп,dt. ki, kvаtзп Jiэi-
kaya ela daxil еtsiп kt, asrlarla qabu! rlluпmus isllm daliu па-

zari.v.yasi mаhу оlmаslп. Рlапkа gdra ty,q kvaпt sakliпda s a-

lапt, аmmа da!ýa kilпi, yayt,ltr, Bu qayda ila Pkmk ist!t.п du.-

lla пazariyvasini qoru,vttb saxlamt;dt. Р!апk Eyпl|cl|p_i (()y

sevirdi, Pru,siya maari|- nazirliviпi iпапdtt.rй ki, l:]упýtеyпi

Веr]iпа dачаt еtупdk lazlmйr. Дmmа е,ч-пi zumапdа qeу-d edir-
di ki, Ечпstечпiп fоtое.Г[еkt hadisasiпdaki ,farziyvasiпi qoxda
опu.п ziiпа чurmаslпlаr.

Еу-пýtе.уп isa.|iЛoe|fekt haclisasini iz,ah еdаrkап istРп hiss.э-

с,ikdап ibarat оlmам,ru tlabul etmisdir- Еупýtе.уп ela harakat

edirdi ki, gu))а о iýlЁlп dalla olmcrst hаqdа heq па bi.lmir,

Gu.ya опdап qаhuq heg fizika оlпа,wЬ. Е.уптtе.уп арti]i.]пl.

hаsqаlаппdап pis bilmirdi, ап(:аq опuп siiп орtikuпtп iпdt.,уа

qadar о!uп xidmallari heq па idi. Ogar hаl-hапrdа rllaп.[ukll
izoh tlda bi!milsa, опuп kе9tпi,уiпiп ahamiyyat.i yoxdur, Е_l)п-

ýtеуп tacriibaya gox ahamivyat veirdi, sёzsйz ki, о, istpп cla-

lga оlпаslпl iлkar etmirdi, Ваsqа fiziklar rаrа|iпdап da iрitп
hissaciklardaп va dаi!аdап iba.ral оlmам паzdriу.уаsi hц da

hirmапаh qabul oluпmcLrпsdtr. '!'аriхап J"iziklar qabul etmisl,эr

ki, iyq dalýadt, Fotoeffekt hadisasiпdaп sопrа Ьiriпсi dafa idi
ki, iуýtп hissactkйп ibaral о]mамп esildilar. ]9] 3-сй i ilda
Дlmапiуапtп mashur fiziklari (Рlай, Nеrпst, RuЬепs, Vur-
burq va s. ) Еупýlеупi Рrusiуапtп Ед i]zvit se{ilmasiпiп паmi--

zadliyiпi irali sйrаrkап l akliflariпi bela qurturmLslar, Milasir
fizikапtп ela bir sahasi .yrlxdur ki, опuп hаlliпdа Еупstе.упiп

asaslt xidmati оlmамп, qаlй. ki, апuп mапаslz bazi islari, mа,
sа!ап istltп hissacikdaп ibaral olmast farziy-asi heq da опtlп

iigйп mапfi аrqumепt hesab etmak olmaz, Ilatlu 192]-ci ilda
Lупýtеупiп ''Nаzаri Jizikч.уч gаtLrit.l,i ,уепiltkia ча тйstl.silа

JЪtоеfJеkl qа.пu.пuп kаtfi"-па gбrа Nclbei mi)kdаtLпа tаtldiпl

oltttla.пda iyq kчапlmtп kasfi hаqсiа bir kalmada olsu soz de,l,-

ilmamisd)r. Е_упstеу-пiп пazari,yyasi опа gёrа Ьirmапаlt clahul

оi,,пmurdu ki, iуýtп iпlефrепsiуаsl, difi akliyast, akb oluii-
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пlцsl illЁlп dalla пazariyyasi ila ef|ektiv izah оluпdugu haLdu,

iпdi о hadisalar iуЁm korpuskulyar пazariyyasi ila песа izah
оluпа bilardi? Дlirпiаr pxllmaz yaziy.yatda qalmtslar, lэilmir-
dilar ki, iylt песа qabul etsiпlar, "dalga" yoxsa "hissac:ik" va

у u "dal{a hbsacik "йttli zп,
Д. Еупslеуп, K ri oilasi, Е, Rеzефrd, N, Bor klassik "fiэi-

ka.ya bir-birinin ardlnca sarstdrct zarbalar епdirirlаr.
М. Рlапk fi,ziklariп miп illarla qabul eldi,vi sцrа.уцlп

m mkйп оlпшпаsl iпаmmt hega endirtпisdir. XIX asriп Ьirtп-
ci уаrtяпdа ela kayflar olurdu ki, halla а,limlаriп ёzlari о ]са$-

flаriп паtiсаsiпdа па lla; veraca,|iпi bilmidilar. E,Reze{ord
ёmrйпйп ахtmа kimi (1937) bela bir |ikirda oLmusdur kt,
basariyyal пuvаdа yalmls епеrjidеп istifadd etmaya паil ola
bilmaz- Nobel milkafatl laureatt, аlmап Jiziki l/olter Nеrпst
] 92l -ci ilda yaztrdt; "Dеmэk olar k i , biz barttdaп di)zaldir Lп is
adada yasa,yпq, zrпmа Дllаhlп rahmi sауаsiпdа опu уапdlr,
mаgа hala kibril l apпamlýLq",

Д lmап i,у аdа Qet t e п U пiv er s irc t i fi zik l ar in e lmi .fa al i.y,y ati-
пiп asl лпаrkаziпа qevrilm$dir. Dйпуа fiziklari еsidапdэ ki,
N. Bor ёz iqlari haqda maruza еlmэk 9йп Qеttепqеп Uпivеrsi-
tеtiпа gэlir, опlаr dz qаtпапdапlаrlп haпrlayrmtslar.

Qettепqеп Uпiуersileti ёzi)п п mashurlasmasmdа biriпci
пёуЬаdа ёz riyaziy.yalq arma Ьоrсludur. Qеtlепqепiп qoco-
mап Qeorqi Дvqusl Uпivеrsitеliпdэ mashur r i.vaziy-.val giar
Karl Fridrix Qaus, Qilbert, Maпkoyski уа s. elmi /adailari
islavirmis,

О уахttп riyaziyyalsiartл алсаq bir problem - "Fеrпi.пiп a,tl-
ппu lеотеmаяпLп hэlli maraqlaпdtrtrTпts. Bu рrоЬlеmiп halli iigйп
)00,00() Ezl pul aytrmtslar, Qilbert har dafa de.yarmis ki, Ьu

sаdэса bir xosbaxtqilikdir ki, bu lеоrеmапtп hаlliпi, апсаq
mап bilirati .уа gaiismalryam ki, bizim йOiп t]ta,l .уumur|lа),uп
toyuq ёlmаsiп.l
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2.2. De Broyl dalýast

l924-cti ildэ fTanstz fiziki de Вrоуl Ьеlэ Ьir ideya irаli
siirmiiqdiir ki, diiаlИшi (ikili xassa-dalýa.va уа hissacik) t:lk
r;iialannaya deyil, istэпilап maddi hissэсiуэ aid elnrak olaT.
I]titiin nrateriya dziinti dalýa kinli араrlr va uуЁttп clalea
uzunluýuna malikdir. l)c J}r<lylln Ьu ideyasl dalýa nrcxa-
nikastnlп эsаstпt qoydu. dalýa nrcxanikasrm isэ l926-cl lIclo

ýTedinger yarald1.
Дпсаq bu 9ох 9atin qэЬul оluпап ,ideya idi, gi,inki indiya

qаdэг da; kimi qэЬul еdilэп, iizlina nraxsus хаssэуа nralik
adi bir cisnin dtiniib dalýa olnrasln чэ lЪzаdа rJziinii da[ýa
kimi араrпrаslп tas-rvvi,ir elnrak qox ýotin idi,

De Вrоуl isa Ьеlэ nrtilahiza cdib ki. agar iglq oziinti hissэ-
cik kiш аIраrlrsа, onda ola bilsin ki, elektronda бzijni,i da-
lýa kimi араrtr, oda dalýa хаssаsiпэ nralikdir. Dепrэli. diia-
liznri maddi hissacik kinri clektronada tэdbiq еtmэk olaT.
Fotonrrn hэп hissэcik чэ hоm dэ dalýa хаssэsiпэ nralik ol-
nlasl аrtlq qэЬчl olunntuqdur, Нissэсiуiп cnerjisi Ii=nrc2 ilo,

dalýanrn cnerjisi Д=йr, ilэ tayrn olunduýu halda Ьu iki lэп-
liyin Ьirlэqпэsr

hч

-=Иr,(,с

р"= Ц (2,5) folonun inrpttlsun vcTir.
(,

г
у= : qiynatini (2.5) tэnliyinda уеriпэ yazsaq, fotontrn

п
dalýa uzunluýunu alarlq:

.hh, )=_-= --- (],6)
ру lпчс

Оgэr hamin qayda iizrэ, naddi hissэcik kimi, еlсktтоп
iigiin yMsaq. опuп dirlga uzunluýu ilэ inrpulsu arastnda

|1у= р1) че Уа m,,с=|),,
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^hhh/L=-=..P=-. (2,i1
llл, р )

эlаqа уаrапrr.
hi = -_. tanliyinin kбm:rуi iIc istэпilэп ma<Jdi hissat.iyin

lп|)
da|ýa trzunluýunu hesablamaq оlаr. Maddi hissaciklэrrn

dalýa rrzunluýuna de Вrоуl dalýa uzunluýu deyllit, 2=-L
tэnliyindan giiriindtiyii kinri hissэсiуiп t<iitlэsi агrrqса oIuDn
dalýa uzunluýu ki9ilir, praktiki olaraq опч оlgпlэk
niimkiin o]nrur, Мэsэlэ 900 х lOa сm/sап siiratlc hэiаkэt
еdэп чэ ktillэsi 25 q olan giillэпiп da|ýa rrzunluýu

^ h 6,62 ^ l0 r-еro/sап
/v=. -=- 

-:-: 
, -=2.94х lQ-j'cnl:mч 25 , 9.00. / O'crrr,i san

З00 х l03 сm,/sап srirэtiэ hэrэkаt edan еlеkrrопuп dalýa
uzunluýu:

6,62 ' l0 r-erq/san

, = Z,4 х lO+cnl = 2.4 А9,1 , l0 'oq. J00 ,, /0'спvsап
tэqkil edir.

Вч.пэzаri hesablanraya Ьахmауаrаq elektronun dalýa
хаssэsi da9tnraslm ancaq tэстiiьа yolu iй isbar etnrэk tэIэь.
olunurdu. l927-ci iltla Devison чэ Сеrmет, Qedviq va Lui
Вrеq eleklron selini nronokrislal sэlhiпс уопэltпэЁlа elek-
trопчп difraksiyaya uýramaslnr nriigabida еtmig чэ lасrriЬii
оlаrаq опlаr сlеklrопuп ciziinii dalýa kimi aparbasrnr isbat
еtпliýlэr ,ýiibut oInmuýdur ki, еlеktrоп iq;rq kinTi cliliaksiya
edir,. elektrontrn dalýa uzunIuýtr kristairn раrапrеlriпэ(2,4А) iiудчп gэ]ir.

SonTakr tасriiЬаlаrсlа пэiпki еlеktтопu п, hэпgiпiп nladdi
hissэсik оlап пеуllопuп, heliunl аtопluпtlп da jifraksiyaya
uýrапrаslп nri.igahida еtпriqlэт. Вп tасrtiьэdап sопга сlеktг,r-
nun dalýa labiatlr olmasr haqda heg Ьir qiiЬhэ qalmamtr.;dl,
Ашпtа опuп haqiqi manada, mэsэlап, su rizэriпсlэ оlап tla-
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lýa kimi olmastn demak gэtiпdir, ancaq riyazi сэhаtса tэsл,iлi
dalfaya оцауrг. Kvant mexanikasrna gбrэ hissэсik va dalýa
Гziki геаlhфп miiхtэlif fоrmаlапфг. Klassik mexanikaya
gбrэ hissэсiу.iп афrlrq mэrkэzi чаr, mfrэууап Ьir trаеktогiуа
iizгэ hэrэkэt еdiг, fотmаса kigik kiiracikclir, опчп hэгэkэtiпi
iztrэmэk оlчг, опчп hэrэkаtiпi йlэmэk heg Ьiг ptinlik tб-
rэtmir. Dаlýапlп hэгэkэliпi ancaq tэпliklэ tasvir еtmэk оlаr.

Yiiksэk dщiqliklэ hэг hansr zaman апlпdа hissэciyin ko-
ordinatln чэ impulsun чэ cyni qayda iizrэ dalfranln sahasin
tэуiп еtmэk оlчг. Bu baxrmdan dеmэk оIаr ki, hissэсik va
dalýanrn ох9аr сэhэtdэтi чаr, аIшпа eyni zamanda опlагrп
Ьiг-Ьiгiпdап fэгqli сэhэtlэгi goxdur.

Dаlýапm dбTd хагаktеrik раrаmеtтlэri malumduT: Аmр-
lituda - (А), yayllma sfrrэti (с), dаlýапrп uzunluýu (i) ча
dalýanrn tezliyi (v). (qэkil 2.З).

I

I

ll

фКI 2З. Dафпш рагапЕtltатi A-amplitudд, r.{яIфпш уау|пв
gr*i,,,1 ааФлп шfiф, ч Jя{рш tediyi

U

ч-D/l

Hissэcik dedikdэ onun kttlэsi (и), sfrrэti (u), impulsu
(р=rпч) че traektoriyasl пэzагdэ tчtчlчг. Bundan baqqa his-
sэсik miiэууап Ьir sаhэdэ lokallaglr, dalýa isэ lokalla9ma
qаЬiIiуryаtiпэ malik deyil.
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Оgэт sэthiпdэ de9ik olan еkrапа hissэоik va dalýa seli
gбпdэrsаk, о hissэсiklэrdап ancaq bir negasi kе9э bildiyl
halda, dаlýапrп isэ hamlst kеgiг. Hissacikdan farqli olaraq
dalýa I'azaya malikdiT. Оgэт hэr hanst Ьir sаhэуэ iki hissэсik
isliqаmэtlэпdirsэk, эmiп ola Ьilэrik ki, oraya iki hissэсik
9atlb, Ogcr haT hanst sаhауэ еупi ilэ iki dalýa gdпdэтsэk.
t2adan astlt olaraq onlaT уа Ьir-Ьiгiпi sбпdчrчr чэ уа
qiivvэtlondiTir. Вчпа iпtеrlЪтепsiуа hadisэsi deyilir. Bu шэ-
nada dalýa vc hissэсik ba9qa-bagqa 1аЬiэlа malik ауrl-ауrl
sаhаlэrdir. Мiiхtэlif dalýa пбчri nrovctiddur: sas dalýasl, sLt

iizэrinda olan da]Ea, гаdiо dalgasr. чэ s, Нэт bir dirlýanln
бzчпэ uуýчп tэпliуi nrovcuddur, Bundan эlачэ dalýalar
niixtэlif cilgiilu оlurlаr. Мэsэlэп: su tizэriпdа dalýa ii9
cilgiil ii dalýadtr, Bu dalýalar sonsuz yaythrlar, Ьu yayllmada
dalýa uzunlrrýu dауiqmiг, апша anrplitttda gеtdikсэ kigiliг,
Вчпlаrdап эlачэ biT dэ duTýun dalýalar vaT, Тагdа va
skripka lеllэriпdа оlап dalýalar drrTýun dalýalardlT, Вu
riаiýаiаг mahciuci tiaigaiarcirr.

Dчrýuп dalýa mi,iэууэп dalýa шuпlчýчпа nralikdir va
опrtп uzunluýu tarda чэ skripkada оlап telin uzпnluýundan
(/) asrlrdrr, пХ=2l (2.8).

ltir бtgnlii аtопuп nlodclindэ de Вгоуl dalýasr drrгýun
dalýa olnrahdrr. Bu о dеmаkdlr ki, clektron аtоmdап ko-
паrdа ola Ьilпrэz. Sаrhаddэп kапаrdа dalýa Iuksiyasr ср (1,а-

ni dalýa amplilurasr) stllT tllntlhdrr. l3aq kvant adэclinirr
/,?=0, п= l . и=2 qiупlэtlоriпdа de Broyrl dalýa uzr.rnlr.rgtr
aqaýldakl qiуmэllаri ah r:

rtl=2l =2]l|
\.- )I _7ll)
)"з= 2llЗ
Durýun dalýa ancaq }"=2 ]lп )эrli daxiltnda эmэIа gэlrr

п=l,z,з.4.,, (qэkil 2,а).
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п

l
ýaНl 2.4. Таr, skriрkл tеЬгiпdа dшrýчп dаЩаlаг

BuTada п tam эdэdlэrdir; |,2,3,4 qiуmэtlэr aliл, п=]
uуЁчп gэlэп]эr эýаs таqs, qalanlan isэ hагmопik Iэqslэгdiг.
Вuпlаг Ьir-Ьiгiпdэп dаlЁа чzчпlчйчпа gбrэ )"=2 llп, qа-
Ьагmа чэ diiучпlэгiл saytna gбгэ fэгqlопiгlэг, QаЬаrmаlаг-
da rэqs enerjisi maksimuma gatr, dfiуiiпlэrdэ isэ sfiга dii-
giir. Таг (skгiрkа) tеllагiпdэ sаhэ mэhdчd olduýu kimi
atomdada еlеkЕопчп dаiф sаhэsi mэhdчdчr, Dеmэli elek-
tгоп dalýasl ila dчгýчп dalýa алаlоqdчг. Еlеktrоп dalýasl
duTýun dalýa tэЬiаtiпэ mаlikdiг.

Эgэт tarrn (skгiрkапш) simin halqa fоrmаsrпа salsaq чэ
опч atomda еlеktrопчп orbitasr kimi ЬэwOг edib qэЬчl
еtsэk К, еlеktrоп bu halqa flzгэ hэгэkэt еdЦ опdа еlеktrоп
dalýasrn duгýuп dalla kimi qэЬчl еtmэk оlаг. (Еэkil 2.5.)
Тапп tеllэгiпdэ гаqs enerjisi Воruп atom mоdеliпэ ýох ох-
gayrr. Bor mоdеliпdэ oфitallaгda епфi maksimum, ага-
laTada isэ епфi sflга ЬаЬэгlэqir. Dеmэli, orbitanln р-
гimеtгiпdэ (2Tl,) elektronun tam dalýa чzчпlчfu (л2) уегlэ-
qэrsэ уэпi 2Tr = п), bu hаl аtоmuп sИsiопаг halr adlamT чэ
Воruп Ьiriпсi postulafuna чуýчп gэliт.
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аЬ
ýakil 2.5. Milxtalif оrЬltr!аrе чу!ш gоЬп dш!ш а"Ц"Ц1

а) л=5, Ь) л=7

2.3. Qcyri-miialyaпtik ргiпliрi

' Наука к ховв. l985. Jфl2. ор. 6.

l925-ci ilэ kimi Гйklэr qэ'ti пэtiсэуэ gэlmiqlэг ki, klassik
mexanikanln qапчпlапш atomda elektrona tэtЬiq еtmэk
olmaz. Вчrаdа tаmаmilэ yeni уапа5mа tэlэь оlчпчrdч. Вч
ycui y.irragrrra iэiэЬirri ticyzerrbr.r itэii ьijшй9diц-.

НеуzепЬеrq yaztr ki, 192&cl iИа Bor ib xeyli miizаkir эп so-
пrа gес эп xeyli kegmis parka gaztnaya guйm. Вirdэп аQlапп
galdi ki,,Ьеld bir postula! qabul еЬsап, iэЬiэt апсаq bela bir ibpe-
rimепtаl siluasiyant qabul ейr Н, еупi zаmапdа hisхiчiп уеriпi уа
sйrаliпi tауiп еtпэk tп mk п deyit. Bu Jikn sопrа vаЙпiц qeyri-
mйаryапlik рriжфiпiп asasпl taskil etdi. 19274i iliп ЬцЬigiiпЬ
Воr.ilэ Heyzeйerq аrамrulа kаskiл mйаhisа Ьаqlаmц va iйvaq-
qeli aralaпmrýlaf . Еlеktтопuп koordilшt va impulsunu бlgmаk irп-
kалиt analiz edarak Heyzenberq bela naticaye galmisdtr Ёi, koordi-
паП tayiл еtmапiп аlvеrфli ýartlari impuls tауiп еtmэуа imkап
uеrпir va aksitb impulsu lауiп еlmdпiп alveriqli sarti kооrdiпаП tay-
iп еtпьуа imkап yerlпir. Bu iki пйh m пауhiitп b -biriпi lаппlп-
law. В_еЬ bir hah Heyzenberq "qeyri-m avyaпlik'' prircipi оd!лп-
dlrmrydr очvаIlаr N,Bor Ьu priлsipla rал оlmапцdlr.l

_Bu ргiпsiрi tэsdiq еtmэk iigtrn НеуzепЬец хэуаlэп l'tэс-
rtiЬэ" qoymug, kooгdinatrn qеуri-m0эууэпliуiпi lq ilэ igаrэ
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etniýdir. Еlеktrопчп koordinatrn lэуiп elmak tiqiin onrr
iqlqlandrгmaq lмlпrdtг, А q isэ gulandrrmada istifаdэ оlч-
nan i9týш dalýa uzunluýu ila tayin olunul,

Aq ,= ), (2. 18)

Elektronun kooTdinattm dаqiqlэqdirшэk iigiln mrinlkiin
qаdэr dalýa uzunluýu (2 ) kiqik olan iqrqdan istjfаdэ olrrn-
mutlduT.

ЕIеktrоп iqtqlanйnlanda igrq опа impuls чегir. Еlеklrопа
veTilэn minimum iпpuls Ьir kvant hэсrпlпdэ о|uг. Нэп,dп
impuls dalýa uzunlugu ila a9aýrdakr kimi ba!Ildrr:

h
P=j

Еlеklrопчп siiTэtinin qеуri-mчэууэпliуi ( ф ) inrpttlsdzrn
,ь

ki9ik ola Ьilmэz, ona gбrа da ф > - (2, I9) olnralrdlT, (2. l 8)
д.

tэпliуiпdаki dalýa чzчпluluпuп qiymalini (2. I9) tэпliчiпttа
уеriпа yazsaq,

h

^р 
' - ,va va ,\чJr7 > й (2.2()) аlrпаг-bq

(2.20) tэпliуiпdап aydrn оlчr ki, alonr nriqyasrnda hissэ-
ciyin koordinattn, traektoriyasln riyazi daqiqlikla tэlп et-
mak miimkiin deyil, hissэсiуiп kooTdinattn ehtlnral ilэ tavin
ctnrak оlаr. Еупi qayda rizrc atonrda eyni zanran aninda
еlеktгопчп hэш koordinatl чэ hэпr dэ srirэti haqda daqiq
mэlumаt чеmrэk mtimkiin deyil,

Qеутr-miiэууэпlik prinsipi kvant nrexanikaslnln asas

рriпsiрlэriпdэп Ьiridiг. Qеутi-miiэууапlik рriпsiрi Воr va
Zonrnerfeldil atonr чэ еlеktrоп haqda tэsэччiiгliп dэуigшlr.
Qеугi-m iiayyan lik рriпsiрiпэ giirэ еlеktrопчп a[()n]da vali-
ycti ehtimalla tasvir оlчпuт, НеуzепЬеrqiп ciz[ yazdrýr kinri
qеугi-miiэууапljk tэЬiаi qanunudur, I]u bizinr Ьiliуiпriziп
nrэhdrrdluýlrnd an чэ cihazlartn nriiasir olnlantastndan trslh
deyil. lJu mэhdttdluq kllLssik шехапikауаdа шаlчп deyil,
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Kl as s ik mе х aпik апm rпаkr о о Ь у е k ta t adb iq i gё z lап i lrпау ап па t Ь
calar verпisdir, IJrап рlапеti XVIII asrda kayf oluпmusdur, опч ad,i
gёzlа gijrm)k сох Qaliпdir. XIX аsriп 40-ct iliпdа bqiq пl,йsahida-
dап sопrа m аууап olпusdur ki, uruп рlапеti ёz П,аеk|оriу-аstпdап
bir az kапаrа qxLr. Frапsа alimi Leverl,e va iпgili,l alimi Дdапs
bela bir tп lаhizа irali sйrrп slеr lci, urап az taeli lтri),аупсlап опuп
atrafmda оlап mаlum рlапеtlаriп lа'siriпdап .),ох, urап рlапеti tiэ.
1r ае lcl о r i yu.ll пdап п аmаlum рlап с t i п t a's i r i п al. i ( )S i п da g t х п,. О п ! а r
паmаlurп рlапеIiп orbilastп, kйtlasin, _уеriп tэл,iп elmiýlar, Telesko-
pla паmеlum рlапеl ]84б-сl ilda taptlmts va Nерruп асllапйrtlmts-
dt- Nерtuп рlапеliпiп kaýl ldas:sil( пrc.хапilсuпtп makroobek ta Lacl-
ьiqiлiп giizal пёliсаsi idi. Воruп klassik чс kvant nexanikast
эSаSlпdа aidrýr tanlikdэn istiГаdэ еdэrэk (leyri-n1iiэyyanlik
рriпsiрiпэ gбrа nlikro чэ milkrо hissэciklarin koordinat va
impulsunun qеуri-miiэууэпliуiпi hcsablanraq оlur. t

пl"Ur= + (l з)
zп

Воrа gсirа hэrаkэt nriq<tarl monenti (lи ur) ancaq
пruэууэп ciiskTet ql }тпэllаr al] r,

л= 1 qiуmэtjпdэ ( l .3) tэnliyinin IЬгпrаstпt сlэуiqsэk,
h

Uг= -:- tэпIуiпi alarlq. T:lnlikda еlсktr()пuп Stirаtiпiп
2г пt"

qеутi-miiэууэпliуi Дu ilэ, koorclinzrtlntn qеуri-пiiэууапliуl.
Дт ilэ ачэz edilsэ, a;aýrdakt tcn]ik irhпlг:

h

2ппп
(2.2l )

Вчrаdа Дu-siirаtiп qеуri-пiiаууэпliуiп, /.r- kоогdiпаt]п
qeyTi- шiiаууэпliуiпi gбSlэrrr. (z,2l) tэпliуi
.h
УД4 > " -(2 

22) Гогпrаslпdа da уullrr. Buracla ф -
ZI mе

Siirэtiп qeyfi-nri.itэyvanlivin, Дr7-kооrсliпttrп qeyri-nrtiay-
уэпliуiп эчаz еdir, (2.22) tэпliуiпdап istilаilэ eclib nrakro чэ

' Ьах sah. 32
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mikrcl hissэсiklэr iiglln ф va Дq tэуiп оluпur. Мсsэlэп,
kiillэsi Ьiг tоп оlап aйomobil l00 kn/saat sriratlc hэrаk
edir, Onrtn kоогdiпа1l

/р
6,62б х l0 rr

= 3,8 х l0']9 nr/san2TmrZq 2хЗ,|4х l000x l00.000

З,8 . l0 39 nr gox kigik эdэd olduýu iigrin onu tayin erlrrak
miimkiin deyil. Elektronu шikrо hissэсik kinri qэЬtrl edih
опuп eyni zanranda koclrdinalrn ( Ag ) чэ rlnpulsrrrl ( ф ) da-
qiq tayin еlmэk miinrktin deyil. Мэsаlэп, 2000 kш./sап
siirаtlэ hэгэkаt edon elektronun kooTdinattnt (Aq) l(}l0 сm
daqiqlikla tcyin сdэriksа stirэtiпdэ (ф) qeyri-nrtiэyycnlik

58000 knisan tagkil edir. N.Воrчп 1эklif etdiyi 1): -!|ц -" 2пt,tll
tэпliуiпэ gdrа и=l orbitastnda elektronun hэrэkоt stirэti
u= 2,2,106 nr/san tэqkil edir. Qeyri-miiэyycnlik рriпsiрпэ
gora еlеktгопчп si.irэt qеуri-miiэууапliуi

Ф
6.626х l0 З3

=] 1х llto2*rЩ 2х З,l4х 0,90Ц 10]T х 0,53х l0 |"

пVsап tэgkil edir, Gciri.indiiyii kinu tэпlikdап aIttran clck-
lrопuп sПrэtiпiп qeyri-п iiэууэпliуi ( ф ) Воruп hcsablatllgl
clektronun srirаtiпэ hэrаhаrd ir.

Heyzenherqin qеуri-шiiэууапlik pTinsipi tэЬiэl qanlrnlt
оlаrаq bela пrilэууэп edir ki. еlеklrопuп kooTdinattn чl iш-
pulsun еупi zanranda diizgtin tэуiп сtпrэk mtinktin olnradr-
ýt ligiin оппп бlqiisiinti, опuп orbitastnln fomrirstnt, hэпr-
ginin atonrun cilgiisiinii va lbmlastnt dэqiq toyin crnrak
miinrkiin deyil. Aklnrda еlеktrопuп чэziууэti haqtla anctLq
chtimal e(llrak olar. L]lektronun аtоп гэzаslпdа olnra ehti-
mаh аdаtэп dalýa funksiyaslntn kvadratt ry] ila ilhtla tltu-
пur. Bu ehlinral atonrda elektron Ьuluduпчп огlа slxllgln|
gбstаrir. НеуzепЬеrq xayalan Ьеlэ Ьjr 1acTiiba cloynru9dtrr,

h

ll
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Рз;д gtmiý ki, еlеktгоп igrq seli (fotonla) tоqqчýчг, dz
tгaektoriyaslndan 9rкI чэ опчп sfrгэti dэуigir. Qrsa vaxt эг-
ziпdэ bu сiir 9охIч toqquýmafuцl fо!оgэkili рkiЪа, bu toq-
qчqmаlапп сэmi ziqzaqvmi trаеktогiуа чегэг.

Оgэr еlеktrоп zэif fotonla (Е = hv ; v-Hqik, r-Ыrучk olan)
gtialandrnlsa, опdа еlеktтопчп stгеti az dэуфг чэ опч dэ-
qiq tэуiп еtmэk оlчr, алmа еlеktrопчп уегiпi dэqiq tэуiп
еtmэk mtimkйп оlrпчг,

Оgэг elektron Фclii fotonla (Е = hv; v-bбyii&, ],-kigik
оlап) 9iialandlпlarsa, опdа еlеktгопчп yeri dэqiq tэуiп edil-
diyi hаlй sfrrati daqiq tэуiп oluna Ьilmir.

фШ 2.6. НсуrэпЬоцiп xoyeli t*rбb*dm gбп эlс*Попчп
йrЕФfirdl etiшt о|шл vaziyyati: е) уilлsаk епсгfli foton

tаdщ etdt&dq Ь) огtа епсriiуо Brrfit fсоп tadffq etrlilй
gбЁпеп шhq qеутЬшПоууапlik юЬЬ еdЬшr.

_ 9erl еlеktгоп tezliyi (v) orta qiуmэtdэ olan fotonla 9u-
!апdшЬа, onda еlеktгопчп siiтэti az dэуфr, опчп traekto-
riyasr daha dэqiq tэуш оluпаr. Веlэ halda еIсktrоп епsй zo-
laq daxilinda qеуri-miiэууэп foTmada tэssэчiir оlчпчт. Elek-
tгопчп Ьч zolaq dахiliпdэ fэzашп istэпilэп уегiпdэ ota bilar.
ABcaq /l-zamanrnda опчп уеriпi dэqiq tэуiп еtmэk
mfimkЁп deyil. Ьmэli еlеktгопlаr nflva эtrаfmdа mflэууэп
Ьiг zolaq iizгэ рауlашт, bu юlаqсlа еlеktгоп мхhф daha
qoxdur, bu юIаýа orbital dеуirlэr. (pkil 2.6)

Heyzenfurq бz Mtiralarhda уапr И, !2-t 3 уцuп otolfo riya-
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ziyvatlп Ь lйп Ьёчйk problemlari ila mа;lul оlurdum, hattu I'еrrпt-
пiп ]б37-сi ilda qоуtпus ча iпdiya kimi hall оluпmаmlý Вёl, k t,eo-
rепiаS!пt isba! etmek iddiastпdц iJi. б:йrпй mаshur FеrdiпuпJ l,п
Liпdеrпапtп sеrпiлаrmdа Qшц еlпауа laiq bilirdim, О vаrl lпdп iп1

19 vastm var idi, Qоr:аrпап Liпdеrпап mandan.sorusdu ki, axtr
ча.r1,1аr dа riyaziyala aid lлап,л kitаЬIuп оiumusuп,' Мап cavull
vеrdim ld, Gеrmап Viуilуапtп "Saha, уdхl vа пaleri_ya" kilаЫпL
охumusаlп. Liпdеlпап ila bizint sijhbatitпiz bela qчrlаrй. "Bela
о!ап halda sеп bil,diфlik riyazil,yal iq[iп kоrlаппltsап"- Опdап
s()пrа qarara galdirn ki, mапdеп riwziyl,atq,l оlmаz, Дrпоld Zопl-
mефldlа lапц оlалdап sопrа rl mапа rпаslаhаl gёrdй ki, hirdап-Ьirа
gox 9аtiп рrоЬlепdап Ьаsluпаq tnaslahat dечl, Sап klul,sik Jizikaпt
sdЬr у) lаvаzijkаrlщlа буrапmеkdап basla. Вuпlаru hu.хmаrчruс1
Ьiriлl,i kurs talabэsi Не.уzепЬеr(! ёz а],zusuпu bildirir kt, опu Еуп-
$lеупiп vа Рlапlоп паzаri.1,,уа.siпiп,|alsaJasi mаl,аqlапdlrlr, Мйslliпti-
пiп g1sl)riýi ila НечzепЬеrq jzikuпш konkret паzаri masalalart ila
mаýЕul оlur,

Tezlilcla, Неt,zепЬеrqiп riluzi qabili_rt,ati ча amak.geyarliyi
A.Zommerfeldi hеуrап edir. ZоmmеrJёld Zееrпап e||ckliпda lti,
rlпопоliуопl lhir]rао.рп lпрkrriпiи уиопиil спЬхiп), pltr;l!:lr
плаslпl ) уd Rоr паzаriу-_чаsiпi basa salaraq, lжriiЬаdап аlmап паti-
с, аlаrа аsаsап eпerge I il( kуапI sayit, l,alar iпiп qurulmustпt |apstr t r,

Вir hа|iаdап sопrа IIе),zепЬе!,q Д.Zоmmсr fеldiп 1,апlпа galir va

de.y,il," "Маsаlапi о sdrll) hall еllп)k olar ki, ltчапr ,;dadlari lta,sr
adadlarla кбliir lsйп," Zоtпtпеr|еld dsabilaýir; "('о,t giзal, ela scr
пijпlrйп deyil. Кvапl паzаri!-.уdsiпdап biza uп(аq bir se.r rпаlumсlur
- adad lшп оlmаhйr. Bu опа Ьапzауir ki, ечiп mаrtаЬаlаriпi kаsr
аdасllэ пijmrаlа_у it,saп - " Ilеу2gп[gуqi п dоstц Pauli hаmi sa zaraJut la
deirmis ki, sап sопrа orbilala ]/4. ]/8 уа s, ,Ttrdulalucuqsun va
Ьйliiп kvапl пazari.ylDsiпi azih |о: hаlmа sаlасuqsап-

I922-ci ilin уа,уlпdа Nils Вог Qеllепqеп Uпiуеr,silеliпа пli}tu:i-
rё ()хumаёа daval. оluпuЬпus. Zопmеr|еld i): htsаЬmч gапt, 17at,-

zeпberqi d) ё,ii ila Qеtrепqепа uраrlr - Bu sеmiпчr ij- ,turйtеttпэ
gёrа "Bor Геstiчаh" udlапtmц. 0gйпtй ni)ha:trrJa чg:tпа liпi
rlolu aucJiloriyada Муйпхепli l.dlёЬа dzйп с,ох аr,ха.llп hq]dч еlцп
edit, ki, о сапаЬ profes,\oruп _likri ila raa de.yil. СапuЬ рrсфs,uluп
dzti IIе,чzепЬеrqэ rахlпlауr уа ldklif еdir ki, gal ikilikda IIч.упЬеr-
qda gaэiпri.va c,I.-xac!. Вu кэz,iпlidэ ]Jсл, ljэйпа .t,ani talaba, Неl-еп-
Ьеrq isa ёzйпа .l,епi tпilаllirп luplr. He!zenberq yazu, ki, hаmiп gйп-
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dа_п mапiп еlrпdэ asl havalttп baslarlt. Sопrа N.Bor gапс tаIаЬепi
Карепhаgепа davat edir, i

2.4. Dalýa tэпtiуi

1925-ci ilda НеуzепЬеrq чэ ýгedingeT Ьir-Ьiriп<lап asrlr
olrnayaraq kvant mexanikasmln iki varianltn taklif еtmis|эr.
ýгеdiпgеriп tэktil etirJyi чаriапL atonr чэ пrоlеkulашп qlt-
rulч;uпчп сiуrэпilпrаsiпdэ эlveri5li hеsаыапrа iisulu<lur.

Dalýa tanliyinin mikrоаlеmа tadbiqina kчапt mexanikast
deyilir. Kvant mехrlпikаslш l925-ci ilda ýredingcr varat-
mlqdlT. МаkrоаlэIшп nrexanlkaslna isэ klaSsik .J*ooikn u"
уа Nyrrton mexanikasl deyilir. Kassik mexanikada Nyut()n
qапчпч аýаý rol oynadlýl kimi kчапt mехапikаslпdа ýredin-
gеriп da|ýa tarrliyi hаmiп rоlч оупарr. NlTton qапчпчп isbatl
olmadlф kimi ýrеdiпgеr tarrlivinin rla iimumi hоцi yrlxrlur.
ýrеdiпgеriп dalýa taniiyi iki tэrtiь tllli'crensial tэnlikdlr.

ч'w Г'ч ."i1l 8т: пt| .'] -----:- ,;-(li-U)y=0 |Z,9)aJ' О Гz' h-

ýretJinger tanliyi atonrda eleklronun ehtinral оluпап уе-rini tаsчir еdэп tэпlikdlr. Тэпlikdэ еlеktrоп hassэcik klmi
qэЬul edilnrig, imprrls ilэ (Р) dalga rrzunlr-rýu (2 ) lrasln<lakI

ь
asl|tqdan, .u =: istifаdэ оluппru;, еlеktrопuп enerjisi чэ

/с

yiikli пэzаrс alrnлriýdlr. Dalýa tanliyina gбrа rеаI nrikrohis-
sэсiklаr; atonr, nrolekula, еlеktrоп ikili xassaya nralikdir,
пikrоhissэсiklэr kеfiууэtса mak rо h issэсik]эrtlап i.rrqtэrrirlэr,

ýrсdiпgеr dalýa lэпlil,iпi elektronrtn dalýa хаssэ.siпэ эsа-
sэп iýlэчiЬ haztrlanrtldtr. De Вrоуlа gсirэ еlсktrопuп dalýa
хаssэsiп sada dalýa tonliyi ilэ tosvir elnrak оlаr, ýredingcr dc
ВrоуtlIп hipolezina эsаsэп alonrda eleklronun чаzi!уэtiп
toyin еtпiэk iigiJn irrtLritiv olarar1 klrrssik nrexanikanrn jalýa

Наука и кизнь l97З, М3, ст, l02
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tапliуiпdэп istifadэ etmigdir, Klassik ntexa-nikaya giiгэ ",т"
oxu i.izra yayrlan dalýa ikinci tartlb difГеrепsiаl tэпliklэ ха_
гаklсrizа оluпшr.

l -U/ ! с'о

ах' с' е|'
Bttrada rz - dalýa anrplitudasl,

r,- dalýanln yaytlnlir s[irэt i.

1 - dаlД,апш уетdэуi;пrо vaxtldlr.
ýrеdiпgеrэ gсirэ atonr qapah slslemdэ olduýu iigiin elektrorr

dalýasr бziinii durýun dalýa kinl араrrr. Dчrýuп dalýalann
riyazi il'ada;indэ vaxt ча siirat паzаrа аhпmlr.

Alonlda еlеktгоп dalýrы iigiilgtili,i olduýu iigtirr (2. l0) tarr-
liyi:

|'-l!| ( lu I-Ul JT а
_', ,:+- л , - ., -0 \2,1l) lbmlasln irltг.
t Y' r\'- (tZ /.-

Heyzenbcrqin qeyri nrtieyyэn[ik prinsipina gёrа еlеklrопuп
attrtlrdur koordinatl чэ stir'эti dэqiq nra'lum olnradrйrndan
опrtп hэrаkэti dalýa fuksiyasr lл (psi) iIэ tэsчir olLrnur, L)aIýa

lLrnksiyasr Dekart koordinat sistепuпdэ ,r,.r,, : lunksiyasrdlr,
(2.1 l) tanliyindc dalýa amplitudirstгr у (r, v, :). (2, l t) dalýa
funksiyasr ilэ ачэz еlsэk

t; uJ c-llJ t'-ul 4il-|tl___:.r:_:+ J --+ _0 (], 12)
ст- с \,- i:- л-

tэпliуiш аlапq.
h

t2. l2) tэлliуiпdа }, - - qiynl.rtlni усгiп:l yMsaq.
пl\)

l' цl ,)' tt, o'ltl JT tlt' v
._, ,l; -- _- > 

_ -, 1 -ll/-.0 (2.1З) tanliyi alrn;rr,()_Y' dI' oZ' 11

12, lЗ) rcnliyinda h=2xlt 1|ээчаz сtsэk,

d'у=r)'ч, 0:у,пl:1,11

dx: оr,' izЭ l11
у =0 (2,14) tэпlrуiпi alaTrq
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Sislemrn tаш enerjisi I:=U+'n!^ (2. l5) ЬаrаЬэrdir, (2.15)
2

1эпliуiпdэп u-qiуmэliпi чэ й =h/2 r qi\пlеLiпi
2Е=2U+упоJ ; 2 (E-Ll)=1nIJi
, 2(Е _U\lr= ' ' чiynratini (2. l4)tэпliуiпdа уеriпэ yazsaq,

п1

О',у ё'а 02ul 8т;п*+-+- + - -. (Е-(])V =0 (2.1б) tэпliуi аhпаr,(ж- Ф,- (2, h-
(2.16) tэпliуi ýredingerin taklif etdiyi rkitartibli diiferensial

о L,-dalýa tэпtiуidiт. Qox vaxt V' -l. * ilэ эчэz сdiгIаr
(х

( V: -nabla kvadrau oxunur чэ buna Laplas ореrаtоru deyir-
lэr); brrTada lz-Plank sabiti, m eIektronun kiitlasi. Д-еlеktrопuп
ginetik enerjisi. U-elektronun potensial епеrjisidir, уэпi clek-
1rопuп пtiчэ эtrаflпdа сэzЬ olunrrra qiiwэsidiг,

Dalýa fuksiyasr (ry) mйаууэп Ьir kigik sаhэdэ.т, .у, z koor-
dinatr i.zrэ elektron dalýastmn anplitudastn gбstэгiт. Dalýa
tэпliуiпiп goxlu hэIli чаr, irncaq о hэ]lапп Ьэzilэгiпiп fiziki
mэпаsl уохdчr. Fчпksiуашп miixtэlif qiупrэtlэтiп"r

Vt,Vэ,Vз,V_,,..V,, чуýuп olaraq enerjinin miixtalif Дr, Л),

Ё,...Е-, diskret qiупlаtlэп uvýun galnraltdir. Епегjiпiп xayall
qiуmэtlагiпdэ еlеktтопчп olnrasr ehlinlalr srfrra ЬэrаЬэrdiт.
Dalýa tэпliуiпiп fizki mana kэsЬ еtпэsi iiqrin олltп hclJi
agaфdakl gаrtlэп бdапrэ|idir.

l, ry-Гunksiyasr bir nranah olrrrahdtr, },эпi Гuп_kslуа istэ-
пilэп псiqtэdэ е]еktгопuп оlпа ehtinrahnt Ьirпrэпаh tэуiп et-
nralldiT.

2. цlJuksiyasr kosilnrэz чэ sonlu olлlalrdrr, yani hissэcik
lllnrayan уетdэ fukslya srlira рчпlпэliсlir. г-sопstи olancla
у funksiyasl stfira уахlпliцlг,

3. Elektronrtn ппчэ эtrаIi sаhаdэ olnra ehtinrah чаhiсlэ
ЬатаЬэг olmalrdrг. 
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__ Г'чJdu=l (2.1 ,1)

Нidrоgеп аtоmчпdа bir elektron olduýuna gбrа о eJektro;,-,

hагаdа isэ Ьir пфtэdэ оlmаlrdlr.
Bu рпlэг Воr postulatrnda qoyulmuq рrtlэтlэ ekvi-

valentdiT. Bundan ba;qa ýTedingeг tanliyi hall еdilэгkэп siste-
mэ iig kvant эdэdi а / чэ m аtпrr. Кчапt эdэdiпiп mfrхtэlif
kombinasiyalannda fiziki mэпаst olan dalýa tэпliуiпiп hэlli
еlеktгопчп atomda чэziууэtiпi tэуiп еdiц и=l, /=0, и=0 qiy-
mэtlэгiпdэ dalýa Ъпliуiпiл hэlli elektronun эп minimum спегj-
isini gdstэrir. Вuпdап эlачэ ýrеdiпgеr tэпlrуiпа gбгэ elektron
dalýasl durýun dаlф olmalrdг, vaxtdan as r оIпвmаhdш.

Регimеtгi 2пr оlап hэг Ьiг oфital byunca tam сdаddэп
iЬатэt dаlф уеrlаgmэlidiц уапt 2 п=п)"; п=],2,3,4 qarti оdэп-
mэlidir.

ýгеdiпqоr tэпlif sИsiопаг hal iigiiпdtiг. Qeyd olunduýu
kimi Ьч tanlik iimчmi qапчпdап gхmr, dчrфп dalýanln
umumi fогmаsldlг. ýredingerin tiziinfrn dediyi kimi. bu tэпlik
intйtiv оlагаq чеrilrпфdir. Hatta, iiziiniiTr yazdlф kimi tэасfrЬ-
lэпir ki, о Ьuпа песэ nail ola Ьilmiфir. Апсаq bu tэпlik опчп-
1а оztiпэ Ьгаэt qаzапdrпг Н, опчп hэlliпdэп аlпап епегiiпiп
qiуmэti tэсriiЬi yolla atom sрktгiпdэп ahnan пэtiсэуэ 9ох
чуфп gэlir.

Маghчr Аmегikа alimi чэ pdaqoqu K.Dey va D.Selbinin
dediyi kirп Ьэzilэгi hэqiqэtэп Ыэ Гrkiтlэqiгlэг ki, kvant mеха-
nikasr fizikашп чэ kimyanln biitiiл паzэгi ртоЬlепrlаriпi hэll
eda Ьilсг. Оsliпdэ Ыэ deyil. Нidrоgеп чэ hidтоgепэ Ьэпzэr
аtопrlаr iigiin (dэгiл iопlаgrпq аtоmlага, уэпi Ьir elektTonu
qаlапа kimi ionlasmrq atom) ýгеdiпgеr tэпliуiпiп diizgiin hэlli
var, qalan sistеmlэr iiglin опчп halli tаiгiЬi хаrаklег dagryrr.
Ba5qa Ьir mэ9huт аmегikап alimi чэ @aqoqu C,Kempbel
Р.Diгаklп l928+i ildэki кizlэriпа istinad еdэгэk уа.аr ki,
bйtiin kimуаgrlаг hэlэ qox еksрrimепt qoymah olacaqlar.

Ancaq bu he9 dэ о dеmэk deyil ki, ýrеdiпgеr tэпliуiпi Ьа1-
qa аtоmlага tэtЬiq еtmэk olmaz. Hal-haaTda tэqгiЬi frsulla чэ
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hesablaylcr miцlпlаrtп kбпrэуi ilэ Ьiг 9ох vajib рrоЬlепllэг hall
edilnigdir. Мэsэlэп, н 2,н;,не+ ,Ll2* хаssэsi asanhqla vo
yiiksэk dэqiqlikla tэуiп edilTnig, alrnan пэtiсэlэr tacrtiЬэnin па-
tiсэlэrr i lэ tanrirmilэ iis t-tiStэ duýniЦd iir.

Aton aTda elektron Ьuludчпuп srxtrýrm ýredinger bnliyi ila
hesablayrb, alrnn-Il; паtiсэуэ gбrэ (ц/) brrluclun hэпсlаsl lЬmlа-
slm sxcmalik tэsчiт еdirlэт. Elektron buludrtnun ГоrmаsI tak
hidrogen аtопrч iigiin deyil. elTi zanrand а пrчrэkkэь аtопrlаr
iigiin dэ mtiеууэп edilnriqdir. Ancaq bu qox фliп ргоЬlепr ol-
duýtt tigiin nrljasiT hesablama пrа9lпlапшп чэ komptiterlэTin
kоmэуl ile hеsаЬlапплфlr. Qeyd еtmэk laanrdrr ki, bi;qa оrЬi-
tallarln (р, d, /) elektron bulu<luttn hanclasr lЬrпrаsl irid.og.o
аlоmч mtsalLnda tayin еdilmiфiг, уэш fэrz edilnigdir ki, Ыd-
rogenin tэk elektronu hэуасапliшdlпllЬ р-, d - vэ.|'- orbltaltna
ke9irilnrig чэ опlапп hэпdэsi fomrast пrriаууэп edilniEdir.

ýrеdiпgег tэnliyinin Tiyeui hэllшdэп vacib опuп llziki пэ-
nastdlr: еlеktrопчп atonrda paylannrasr чэ ontm епсrjrsi haq-
qlnda чеrdlуl пэlчпаtlаrdlr. ýredtnger tэпhуl еlеktгопuп
аtоmdа qеуп-пtiiэууэп чэziуусtiпi гiуlui drldэ daqiq izah edir.
воr-zопrmегiеld паzэпууэsiпэ gсirэ еlеktrоп пuча эtrаllпdа
oIbita tizra hэrэkэt еdiг, еlеktrопuп trayektoriyasl чаr, оrьi-
talar аrаsIпdа еlеktгоп уохduг. Kvant nrcxanikastna gdrа
elektron пiiчэ atraftnda istэшlап уетdэ, islэпilап пбqtаdэ ola-
bilar, ашпа еIсktrопчп оrасlа o]mast ehtinral хаrаkrсгi da-
gtytT, elektronun trayektclriyast yoxdur, elektron bulrrdu filr-
mastnda tаsэwiir olunur,

Kvant nrexanikasr 1927-ci ilсlэ Briisseldэ Solve konqrcsinclo
Вупýtеуп, Воr, Heyzenberq, Born, Pauli, ZошлrеrfеId, ýredi-
пgсr, Dirak, de BToyl, Plank. Lогепs чэ s, аliпr]эriп igtirakr ilэ
gox ciddi sшriltdэ пriiаkirэ olunnru5, ptin slnaqdan q,xr,lrE u"
iпdiуэ qаdэг 9ох lu dэуigikliуэ rrrэruz qahnlýdlr,ll

l,ХХ.ьпп s(x,]a p:tqlиtl Srllrc iizii еkФеrimспtак)r о]duДч hakla hаг il
ljrulselca паZ-lrlУа!] lиk]irп kоIчrе,rill iýKi еtliгmiý, Ёlа bu ktlllqrьdэ N.Вtlr
ozul)t Неу7епЬсrq \l PaulikuTi t.rIэЬ olJar L.;r iiz]..гi:l;r m iлlllrг :;rpmrlla г,



N,Воruп talabasi Karl FriйLt Fоп Veytszeker бz хаlirаlаriлdэ +,а-

ar ki, N.Воruл Ьёуйk ajimlara xas оlал ki gаtцttч1,l,ап caheti уаr fuJi.

N.Bor па rпйаll п й, па dэ lirап, ёzii h,аsdа he9 vaxt flksak Jiliirb
оlmаmцdtr. Оrмп пazariyyasi, ideyaM hstta pis forrпada. yerli-yersi:
tапqil оluпапdа опа ahamiyyal vеrm;цdi, опа qarly о]ал dЦqatsizjik
опu паrйаl elm)zdi. Аmrпа опu haпlt seyardi, опа hamt hljrпat еdэr-
di, опuп hu;suzlulu, dаlmщltР hаmt й9йп mаrаQh idi,

N-Вгlr gdzal orator deyildir, опuп mйhazirasi dеrпэk оlаr lii. hamis,.
е_чпi s\zla Ьцlалаrdt ki, пьп па qйп klassik паzаri.у],аЬп йz Jijпс]аr-
diпt- Мйhаzirапiп ап vacib уеriлdэ sаsiпiп lопuпu azalda, lеrmiпlаri
аlrпап, iпgilЬ va dалiча diliлds qаrцdu,аrd. Опuп riyazi bilil i diпlayi-
сilаriп qохtlmtп ri.yazi Ьili,уiпЬп цар йli. Апсаq N,Воr hаrаdц ehti_y-
alh harakdl, еtmауi, hаrаdч lazyiq gёslаrmry,i, hаrаdа iпsапtlа ralrru,s

filcsak qabiliyyati, idel,al1 6rurront Ьасаrап паdir пйаllimlаrdап idi.

2.5. Potensial qutu

Ilor nazariyyasindэ deyilir ki, atomda enerjinin ýtialan-
n1aS1 diskrel хаIаktеr daglvlr, уэпi ýiialannla prosesi kэsil-
mэZ proses deyll, kэsllэп pIosgsdll, ауп-ауr1 1ап
hissalcTdэn, раkеtlэrdэп iЬаrэldiт. Воruп Ьu ideyasr postrr-
1at ýaklindэ veTilir, ancaq isbat olunmurdu, Kvan1 mexani-
kasr isa eneTjinin diskrct xarakleтini qэЬul cdib чэ onu Tiva-
zi iisulla isbat edir. Bunun iiglin ап Sada iisul polensial qu-
tчdа еlеklтопчп hэrэkаtiпа baxmaqdtr, ElektTon poteDsial
qчtчdа dedikda atomda оlап baýlr elektron пэZэrdэ tutulur.
Potensial qutu хэуаlэп tэsэччiir olunan Ьir sisteniiIT, Prl-
tensial qutu dedikdэ diizbucaqh х, ,I; z oxtl йrа аДr, cilgi-ilii
sislem 1эsэwtir оIuпчr. F-огz оluпur kt, hissaoik ancaq qu-
tunun igэтisiпdа ola bilar, qutudan хаriе,] 91ха Ьilпrэz. Qutu-
пчп xлIicindэ potensial enerji sonsuZ оlduýл iigtin hissэсik
qulunun хаriсiпdа ola Ьilmэz. Qutuпuп daxilinda istэпilэп
пёqtсdэ hissэciyin polensial enerjisi sabitdir. НеsаЬlапrапt
asanlaýdlпnaq iigiin potensail епеIjiпi slflr qэЬul еdiтlэт.
giinki srlrr da sabit kэmiууэt hеsаЬ оlчпчr.
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Ugtilgiilii qutuda ry(elektron Ьчlчdчпuп оhпа ehtimal'
х, у, z-tl funksiyasrdrr, Bircilgiilii qutuda isэ iy л,iп fчп-

ksiyasrdrr. Нэm birtilgiilii чэ hэпr da iigбlgiilii qutu хэуаlэп
tэsэччtir бlчпап sistemdir. Sadэlrk iigiin эwэlсэ birёlgiilil
qчlчуа паzэr salaq (gэkil 2.7.) BiTбlgiilii sistem iigiin (2.9)

dalla tэпliуi sаdэlсаiт
d'.Y, *s",'!' 1с -uly = о |z.2з)fu, h,

(2.23) tэпliуiпi hэll etmak iigiin ry -t'unksiyaslnl va ona
uyýun gэlэп eneTjini tapmaq lazlmdtr.

Dalýa tэпllуi аqаф-
dakt gэтtlэr dахiliпdэ
hэll оlчr: funksiya Ьir-
mэпаlt чэ kэsilmaz ol-

malrdtr, |у]] clektron

оlmауап sаhэdэ sIfrr
qiymat almaltdtr, х=а
чэ х=ч пбqrэsiп<iэ

lV]'=0, ос", qabul et-

Е

х
0 а

ýakit 2.7. Birii|qiilii potensial qutu sэk ki, qutuda poten-
Sial enerji Sabildiг чэ о

da srllTa ЬэrаЬэrdir, onda (2.23) tэпliуi sаdэlэqir чэ

d''Yl-r, 8тэm .-

;-;Cvr..t = 0 \2,24) forntasmt alrT. Оgэr

Uп' 
ЧU ' = о', qabul etsэk, onda \2,24| tanlryi

h2

d'V 
' " ' u |dr, lz,z4l rэпlrчiпi 

8z 'lп .
* 

+а;ч = 0 l()гmаslпl 
h_

Ьбlsэk
о., .drV -' 8т'm dx'

Еу , _., (2,25) tапIiуiпi alanq, Qutunun

,l4
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xarioi.uda potensial enerji 9ох уiiksэk olduýu Ugiin ,т=0 по(г
tэsiпdэ lл,, о, =0 чэ eyni zаmапdа -y-4 пdqtэsiпdэ dэ

V1,=o; =0 qiymэt alrr. Нissэсiуiп enerjisini tapnaq ii9iin

dalýa funksiyasrnt tayin еtmэk hоkmэп deyil.r)

8п2mЕ, чэ clJ ='"fi tапliklэriпэ daxil olan para-
а,2п

mеtrlаr mэlчm olarsa, hissaciyin enerjisini tayrn etmak olar

Наr iki tэпlikdэп cl,1-in qiушэtiпi ЬэrаЬагlо9dirsаk:

8т2пЕ, niT'
h2 а'

Е, -- 
n|h'_ 

(2.26) tэпliуiпi аlагrq." 8па'
(2.26) tanliyindan gtiriirriir ki, dэуiqэп апсаq Ьа9 kvant

эdэdidir vа п=1,2,з,4 tаm qiуmэtlат alrr, Yапi enerji diskteг
xarakleт dagryrr. Воr пэzэгiууэsiпdэ dэ enerjinin diskretliyi
verilni;dir, апсаq Вот пэzатiууэsiпdэ enerjinin diskretliyi
postulat qаkliпdэ verilщiýdif. ýrеdiпgеr tэnliyinda isэ
oneTjinin diskTetliyi birbaqa tэпliуiп hэlliпdэп аlrпtг. (2.26)

tэnlryindan gбTiiniir ki, Ьа9 kvant эdэdiшп qiуmэti artdrq-
са, еlеktтопчп enerjisl аrtrr чэ опчп potensial qutunun
miixtalif ntlqtalarinda obna ehtimah kaskin dэуiqir, Uфlgiilii
potensial qutuda isa dalýa funksiyasr у-;,у,z Гunksiyasldtr

-1 llT2 m -V'чl_r,) + ТЕV(*,\= '' 
(2.21)

(2.27) 1эпliуiпi у - kooTdinat oxu iizrэ yazsaq;

l tlэmiп fuTrksiya ч =,4 siпlL dэп ibaTatdiT, Sinus Ьчr:фп tаm qiy-

пп
mэ ,Iаrшrdэ stfra ЬэгаЬэгdtr rr = - ; п=l ,2,3 ,4.а

,75



8х2 mЕ n
_у

с[ qэЬчl еtsэk, (2,28) tanliyi

_ 8т2mЕбi

h2
ЬэrаЬэrlэ9dirsаk,

dт пll: 
"

h
.1|,,
Y- ,'| 1 q;iу = 0 \2,29l tэпliуiпа gечrilаr
cly'
,, - a о )d'y + бт-_m 

Дw,,, = 0 t:rnliylni бд_'7l J bolslk,
dч2 h: -TU, , h,

h' d'v
,' , ', ] Дrч,, , (2.З0) t:lnlil,ini alartt1.
llft'm ач-

BirOlitittiL qutuda oldugu kimi qutunun xaricinda .},,=()

пёqtэsiпdэ V(y=ol=O чэ cyni Zamanda "у=D поqtэsiпdэ dэ

\|/(ч=ь)=0 qiуmэti alrr, Hissэciyin eneтjisini tapmaq u9l,in уепэ

da cr1

l l,: T;

,i h:
Е..,- "'' - (2.3l) tэпliуiпi alarrq,' 8mЬ!

Нэmiп qayda nzTe (2.21) tэпliуiпi z-kooIdinatl чzrо уа7-
ýaq,

d: ,ll 8т2 m ---', '. - "'; ;"'Дrr'rzl - 0 (2.З2\
о:п

tэпliуi alrntT.

- 8п'mЕ,осэr + = бr_7 tlэьчl еtsэk, onda (2.32) tonliyi
h,

h) ь
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-+div 
- 
' 

(2,3З) 1апltуiпэ аечrilэr, (2,З2) tJпliyinl

'О,'! ,661r.k. - ", .4-'v дч,,, (2,з4) tonJiyini
ll- бт- m da-

alartq х чэ у oxu iizrэ olduýu kimi з-oxu.iizra dэ z=0 пбqtе-
siпdэ rл,r=., =0 va eyni zaman(la" Z=c псiqtэsiпdэ Vtz-l=O
qiуmэt alrr, Flrssэсiуiп enerjisini tаршаq iigtjLn

._-,_]
) llz lL

СХ7 = , QЭDui
с

edib onlart ЬэrаЬэтlэqdirsэk
л j _ 2,aбп lпr,, lL п - п! h:

Z 8mс'

2 Ет2 mЕ2
Z- -h,

vcct
п.т

c1,7 .. ]1v0уа
(,

(2.35)

tanliyini a,laTtq. (,2.21\ tэпliуi -T,v чэ z dэчiqэпi itzrэ eyni сtir
hэIl оluпшr vJ охýаr пэtiсэ аhшr:

2,2
П"П Е, = !:!_

8 плс28mЬ]'

h2

L,= .; L,
8mа'

Веlаliklэ, tigcilgiilii polensial qrrtuda iimumi eneтji

h' п: п:, п'
Е= l:,. t Е, ,[,= ^ (J .:- ,, (2.з6)оltlr" dпl а- D, с,

(2.З6) tэпliуiпdэп goTtiniir ki, hissaciyin enerjisi diskrel
dir, ауrгаугt tamlaTdan, kvantlardan iЬаrэtdir, Вот-
ZоmrпеrlЫd пэzэтiууаsiпdэп lЫqli oiaraq dalýa tэпliуiпdэ
hissэсiуiп enerjisinin diskretliyi postulat ;эkildэ deyil, bir-
Ьа9а dalýa tэпl,iуiпiп hэlllпdэп glxrr.

2.б. Кчапt mexanikastna gбгэ hidrоgеп аtоmu

Kvant nrexanikasrnrn tэtЬiq sаhэsi qox geniq deyil. Вir
gox mэsэlэlэr var ki, kvant mexanikasl опч ancaq taqTibi

7,7



iisul ilэ hэ1l edir, 9ох az mоsаlэlэгiп, mэsэlэп, hidTogeп ato-
mчпчп чэ hidтоgепэьэпzэr atomlarrn dэqiq hэlliпi четэ bi-
lir. опа gсirэ dci ýredinger Iэnliyinin hidrogen atomu iiQiin
hэlП 9ох vacibdir. ýredinger tanliyinin halli hetta hidTogen
аtоmч tigrin dэ gэtlпdiт, апсаq bu mэsэlэ gotin dэ olsa,
miiasir аtоmuп quruluqunun сiутэпilmэsiпdэ bбyiiLk эhа-
miууэtэ malikdir. ona gcira dэ geniq lэfsilаtl ilэ izah оlчп-
mаýа da miiэууэп сэhаtlэгiпi qeyd еtmэk laztmdlr,

Hidrogen atomunda elektronun UgolgiiLlri hэrаkэti qэЬrrl

оluпmuq va опuп kinetik enerjisi !! 1 х'+v'+z' ) ЬэrаЬэrdiт,-2
ElektTonun чэ пiiчэпiп ytikii е- чэ et, onlaTln arasrndakt

masafa r qabul olunmuq va опuП potensial ene4isi 4 
"r

ЬэrаЬатdir. Вч halda ýTedingerin dalýa lэпliуi

(2,З9) fогmаsrпdа yazl hr.

(2.4|)

2 Еп -mа+_
п

е'+-
r )ч

=()ч

oluT

Е

оgэf }IеопgеI tэшlуrш пелum aTomuna tэtЬtq етsэk, rэпilk
gэtiпlэýir, Неliчшuп nrivэsinin yiikй +2е va onun эlrаflпdа
iki elektTon (r,,чэ rr) hаrэkаt edir.

r, - еlеktrопuпчп koordinatlarr х l, ,у l, z l,
r, - elektronunun kooTdinat]aгr хz, ,yz, zz,
kiпetik eneijisi:

Т-ТtТ2- 
!G'", 

* о'r, * р., * р;, * р;, t р:,) Q,4о)
polensial enerjiSi:

U* _ 2е2 
+2еЭ , !|rt h \,э

Dalýa tэпliуi aEaфdakl fоrmауа di5tir
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(o;r_ojr)*'1',' Iu *':!-"' _d''y =, : |2.42)' И- \ \ f: rt,z )
Vi - birinci еlеktrопчп kooгdinatlart ilэ Laplas operato-

IЦ,

С Р2 (х2, у2, z2)

2е е- Р1 (х1, у1, z1)

ýakil 2.Е. Helium аtоmцпdа еIеktrопlапп koordinatt

Vl- ikinci elektronun koordinatlarr ilэ Laplas ореrаtо-
rudu r,

Тапlikdэ altl miistэqil dayiý.1n х,, .ч ], э l, х ), .у.,, ]_. vaL
Qalan dэуiqэпlэri r,, rr, r,, чаsilэsilэ ifada еtmэk оlаr,

Оgэr hidTogen molekulu iigi,in ýredingeT tэпliуiпi yazsaq,
hidrogen molekulunda iki пiiчэ чэ эtrаflпdа iki r,(x,,.y,,z,),
rr(xr,yozr) еlеktтопlап чаr (;эkil 2.9). Kinetik enerji:

potensial епеrji

-р;), (?,.4з)
'= ЧЬ;, * р;, * р;,)-Ч(r,;, * r;

(]=-d
)llll(e

-+-_г-1 
_+_+ _

rat rb! ra rb2 Ц,: &а
(2.44)

(oi -оЗ)r -*@ -u)цl = о

19

(2,45) olar



(2.44) tэпliуiпdэп gбriindiiyii kimi sэrЬэst dэуigэпlэriп
sayl аrtu чэ чуýчп olaTaq tэnliyin hэlli gаtЫэqir.

Р, (хr, у1, zl) Р, (хr, уr, zr)ге е

На Rab нь

ýokil 2.9. Hidrogen mоlеkчlцпdа hissaciklar аrяsr mаsпfа

Тэпliуiп hэlliпi asanla;dlrmaq mэqsэdi ilэ Dеkагt kооr-dinat sistemindэn (by,z) sferik koordinat sisteminc
(r,0, р) kеgmэk tаIэЬ оlчпчr. Тэпliуiп sferik koordinat sis-
igrrrirrrjэ yd.zriuaýI ,л iur,i,biyab.,,rlrr fiZii,i lтlэлirьцrr (cicir,iru-
пчп пiiчэ эtraflnda slхhЁml, paylanmasrnl чэ ý.) radiusu r
olan sfегапlrt sэthiпdэ tэSчir еtmэуэ imkan чегir (ýэkil 2.10).
Вч halda rл- funksiyasr iig kоогdiпаtrп (r,9,p) funksiyasr
оlчr.

х

у
ýokil 2.10. Sferik koordinat sistemina kegid
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IJurada, r-radius чеktоr-еlеktгопчп пiiчэdэп olan nrasa-
fэsi,

0 - ОД yektotll i]э Z- охч aTastnda bucaq.

о - vektorun sэth ,iizэгiпdэki proyeksiyasl ila X-oxu ата-
srndakt bucaqdtT.

ýredinger tэпliуi роlуаr koordinat sistemindэ aqaýrdakl
fогmаdа yazthr:

Г ь' _. '']
-l j. V',у(r,О,Ф t L|=Еч (2.4б)
LErcm r]

V'rу{r о ,1,1--qJ -+ - +aХ (У- l z'

ч(r,O,р) funksiyasrna ii9 miistaqil funksiyantn hasili ki-
mi baxnrat1 olaT.

y(r,,0,1p)=R(r) В (0) (р((р) (2.4'/)

}lu fuksiуаlапп haT biri sэrЬаst halda hэll оluпчr, R(r]
f'unksiyasr tэkса r-dэп asrlrdrг, dalýa funksiyasrnln radial
hissэsiпi ta;kil ediT.

0(В) akD hasili 0 чэ р bucaqlarrndan asrtdir, dalýa

[unksiyaslntn bucaq mоmепliпi ta9kil edir.

Vl2 = П'.02 .tр2 ifadasi fozada koordin atlrtTl r,0 vэ ср

оlап пбqtсdэ elektron Ьчlчdrrпчп srxltýrnt gоstэrir. (2.46)
lonliyinin qoxlu hэlli чаr va опuп halli slапdаrl Еаrtlагi
бdоmэlidir, Bu tэпliуiп hэlllпdоп ЬirЬа9а kvant эdэdlаri. и, /

vl и аltпlr,
Dalýa fuпksiуаslшп radial hissэsiпiп halli п чэ l, 0 G)

bucaq hissэsinin hэlli 1чэ m: Q@) bucaq hissosinin hэllt и
kчапt эdаdiпi veTir.
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R( r ) =f , (п,l ), 0 1o1=1rlt,m1 vэ rp (rр)=f,(rп ) (2,4s)
Fazada iilgiisii, fоrmаs va oriyentasiyasI kчrпt adedlarinin

miiayyen qiymoflori ila toyin оlчпап elektron Ьчlчdчпчп vaziy-
yeti аtоmdа elektron orbitalr rdlапr. Atom da еlеktrопцп va
уа orbitrltn vaziyyoti birmenah kvant adodlari ilэ miioyyan
оlчпчr. Кчапt adedleri tek hidrogen аtоmчпdr deyil, biitiin
аtоmlаrdа еlеktrопчп ve уа orbitalrn vaziyyatini tayin edir.
Baq kvant эdаdi alomda enerji sэчiууэlаriпi gоstэrir, и=1
пiiчэуэ эп yaxtn enerji sэчiууэsidir. п=2,З,4,.. niivadan
uzaqda уетlэqап energetik sэчiууэпi gбstarir. Kvant паzэ-
riууэsiпdа 1l2, llЗ, 1l4 va s. eneTgelik sэчiууэ yoxdur,

/- оlачэ kvanl эdэdi чэ уа azimulal kvant эdэdi adlanlr,
atomda elektron оrЬitаllаппr gоstэrir чэ a;aýrdakI qlynrat-
lari altT: L = 0,1, 2,, 3. 4, . . п- ]

rи, - maqnit kvant эdэdidil, ýredinger tапliуiпсlэп ma'lunr
olur ki, elektron buludu fazada istэпilэп tЬгmаdа deyil,
miiэууап fогmаdа чэ miiэууэп istiqаmэtdэ trrientasiya edir.
L].lекtтоп , Ьчlчочпчп onentaslyast mаqшt кчапt эOао1 l!э
tэуiп оlчпчr. Maqnit kvant Эdёdi m5=2]+ ] fогmчlч ilэ he-
sablanIr чэ - /-dэп + Да kimi qiуmэtlэr alrr.

ва9 kvant эdэdi, аlачэ kvant эdэdi чэ maqnit kvant эdэdi
аrаlаппdа agaýrdakr kimr эlаqэtidir, Baq kvant аdэdiпiп
rпiiхtэlif qiрlэtlэriпdэ (л=1, 2, 3, 4,,. и-1) эlача чэ maqnit
kvant аdэdlэri miiхtэlif qiуmэtlэr alrrlar. Mas:

л=1 qiуmэtiпdа /=0 qiуmэt аIrr, maqnit kvant эdаdi isэ
ms=2l+|=| qiушэt а]lI ki. о da slfrr qiynrэtidir,

Spektroskopiya terminolog.iyaslnda /=() vazivvoti,y ila
gоstэтirlэr, bu ап aqaýl enelgelik SэчiууJdir. Pauli iгiпsiрiпэ
gсirэ hэr Ьir energetik sэчiууэdэ maksimum iki elektron ola
Ьilэr, Dеmэli л=.1 qiуmэliпdэ s orbitahnda cllan iki elektrcln
l.y2 kimi yaztltr. BuTada anrsal Ьа9 kvant adadini (и=1), s
iistiindo оlап rаqanr isэ elektronun saylm g<istагir sxcnratik

l+оlаrаq чэ уа }$ kimi уааhr
Е2



п-2

л=2 qiymatindo /=0,1 qiymotlori аhr. /=l оlап voziyyatrm
temrinoloфyada р ilo gбsъrirlэr чэр - оrЬiиL аdlirшr,

l = а ; п. = 2l + ] -/10),, еlеktгопuп sayl,.,.2s2

l - ] ; m s - 2 l * 1 = 3 ( - 1,0,+ 1l,, еlсktrопuп sayl,,,2p

i= l qiymatinda m,=2]+ |-з qiуmэt alIr (- l , 0, + l ) Ьuпlаr
energelik sэчiууэlэri gоStэrir, Dеmэli, p-orbttahnda tig ene-
Igetik sачiууэ чаr. Bu energelik saviyyaiaгln hэг hiriпсlэ
Pauli рriпsiрiпэ gсirэ iki eleklron усrlэqir, Denrali 2-огЬi-
talrnda maksinrum б clektron уеrtа9ir ki, опч da J2' kinli
gсistэrirlэг. Burada ansal Ьа9 kvant эdэdiпi (п=2). p-tiza-
riпdэki б rэqэmi isэ elektronlarln пaksinunr savtnl gбstэгiг,
Sxematik olaraq

чэ va^J iJ

1J tJ 1J tJ TJ

2pu 2р'

kimr gбslэrirlаr.
Umumi tЬrmаd а 2sl2рб kin yazrhr чэ elektron konfiqu-

rasiyast adlantr.
л=3 qiymatinda I= 0,1,2 фуmаtlаr altr, /=2 оlап hala

spektroskopiyada с7 orbitalr deyl lir.

/=0; и.-2l+l=l(0); elektгotrun sayt Зs:l

/-l; и_r-2/+ l-З(-{ ,t),+ l ); еlеktгопuп sayt Зlrбп 3

]-2: mr=2l+|-5(-2, -1,0, +l, +2); clektronurl sav] _'ldII)

d-oгbitalrnda beg епегgеtik sэчiуус чаr. Btt cncrgctik sl-
./iууэlэriп hэr Ьiriпdэ pauli рriпsiрiпэ k(ira iki е|еktrоп

уетlэgir, DеmэIi d-orbitalrnda nraksimtцrr l0 еlеktrоп усrlэ-
9iг чэ tlnu da З c1l0 klnli yazlrlar, Sxcmatik olaiaq

чэ va
_л-]_ a-l_ 4-+_ _t__l +{ lv } 9 l}

зd1''зdlа

Ез



Umunri Гоrпrаdа 3s2Зр63dr0 kinri yazrlrr,
л=4 qiymatinda l-О,1,2,З qiуmэtlэr аlrг. 1=3 hall,/orbitalr

аdlапrг.

l- ();lпt = 2l+ ]- ](0);е!еklrопuп sayt 4s)
l=l;lп.-}t+ t=-]\- !,ll,+ t);|,l(ktr,,пuп _,-t.tl 4i

п=4

,=r!=2,лr=2t+t=51 2,- 1,0.+ ]t 2); е!еktrопuп savt 4clr'''' 
U =.l: -, = 2l r]=7lЗ,-],-J,(н I,+:,r3\:еlеktri,пuпsауt4J;'

forbitahnda 7 enorgetik saviyyэ var. Вu епсгgеtik sайууэпш
hэr Ьiгiпdа Pauli рппsiрiпэ gбrэ iH еlеklrоп уеrlэ5ir. бЬпrэli
y'orbitalrnda nraksimum l4 elektron уеrlэ5iт vi о da 4/'' krnri
yazrLr. Sxentatik оlаrаq

vi уа

ц,ч"

кlml goS[arl l1r.

Ёпuml halda 4,y'4p';4tlr0 4f 1 kimi yazllrr. Еlепrепtlогiп
sреkтrlэri gox пriiгаkkэЬdir, ауrI-ауп хаtIог bir псýэ slx xal-
lаrdоп iЬагэtdir. Bunlzrra n-rtlltipletlar dеуtrIэr, ()_tаr gi)zlэ
gcirtinan хrtt nlikroskop altrnda iki хэldап iьаrэi isa=ona
dublet, iig хаtdэп ibarat iSэ triplet dсуirlэг, N{trllipIetlar
atonrda оlап уатtп energcttk sэr,iууэlаri gtislэrir.

Yагtпl energetik sачiууэlаriп sayr baq; Lvant adэtlinin qiy-
пrаtiпэ ЬаrаЬэrdir (qэkil 2, l l ).

п=.l qiyпratiпtla bit eпergetik saviyya t,пr, опu biT хэtlэ gii-
st.rriг|:lг.

п=2 qiyпDtitula iki eпergetik saviyya var (/=(). 1=l) ontl (la
iki xot l:l giist:rriгIir,

. п=3 qiуппtiпdа iig cпergctik savir-1,1 уlrу (/=(), 1,2) onrr da
ii9 xэtla g(istагirlэr

п=4 qiупtаtiпtlа dбrtl eпcrgctik saviy.ya var vl s,

tJ tJ t v 1J ,г.i 1Jt0

8]



п

п-2

n-i

4

n:3

ýэkil 2.11. Yarrm energetik sаyiу},эlаr

ýaНl 2.12. llidrogen ato-
mцпdа elektron buludu

фKl 2.13. 2s еlеktrоп hч]цdч-

пчп еп kaciyinin kопfr diаqrапш

[Ju varInr energetl]t sэ-
чiууаlэr enerii сэhэtсl hlг-
Ьiriпdэп tv. lэrсllэrriгlэr,
}]lektTonlarrn пii\,э а trit-
f rnda pavlannlastnt kопtг
diaqranr чэ radial (lrallk
usulla dtr gбstаrtrlэг (soliil
2,12: 2,1З:. 2,14). Elektrtl-
пuп пiiчэ аtrаftпсlа pav-
lanmasrnr sfеrапlп еп kasly-
iпdэ 1asvir еtпrэk iiqtin Ьеlэ
fсrz edilir ki, goxsavh hid-
rogen аlошuпuп nlivasi эr-
Talinda qoxIrt еlеklrопlаr
var, Miiayyall vaxI :lrziпdэ
clektTorilar пtlчэtiоп пl Liэч-

уап пrэsаlаdэ чсrlэsirIаr,
Оgэг biittn пl()пlепl liriп
lbtosunu gtxaTtb Ьir-Ь iгiпl п

iizэriпэ qoysatl пriчэ эС
гаftпdа elektrrlnIarln pav-
lannrastmrr паzэri tosvirini
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almtý оlапq (gэkil 2. l2 va 2. t 3).
Kvan1 mexanikaslna gбта eleklron buludunun fэzada kэ-

sgin sэrhэdi уохdчг, опuп cilgiisii va fогmаst haqda daqiq fi-
kir sбуlапrэk nisbidir, Nriчэ эtrаflпdа еlеktrrrп Ьчluduпuп
sшltф ty2 ilэ tэуiп оIur.

Sfегik sistenrdэ eleklTtln stxltýtnln пriчэdап radilts Ьilуuп-
са рауlаппrа ehttnralrnt qrаftk tэsчiТ еtшаk uqrin tаSэччlir
etdiyimiz gапп slёrаstпdа nazrk Ьir lay segilir. BLt lay t.Ttr-
diusu ilэ r* Д r radirrsu arastnda уеrlэqir (qckil 2. l4),

А r - kigik Ьir kэmiууэtdiг, Bu laytn hасm_l 4т rJАг -сlir
sfегапtп Tadirtsu r bciyiidtikca. laycla оlап еlеklгопttп stxhit

azaltr va еупl z;rntanrlir h;l-

пliп Iayrn hacnli iJ,т,]11, 1

aItlI. Sfеrаdа еlепrспtаr
hэспr Дu = d,Tdld; ча уа
4xr2 дr tlэ ifаdэ olunur.

irэzэrоа tutLtian srъгiit
layda elektronun slxhýr
J zrrrp 

j fогпlчlаsl iIr nltily-

уэп оluпuг. J тrrrд' hasiIr va-
hid hастпdэ olarr elektron

ýakil 2.r4. ls elektTon hч-
ludunun qrafik tasr.iri

stxlrýrnI deyil. аtоmuп пi,iчэsiпdэп radius Ьtlуш с]сl<rгtlпuп
slxllýlnl. raditls boytt eleklrtlnLtn pay-lantrrastnl g()st]]ll..
JzTr 

jy" 
пiiчэdэп r rаdiчstl boyunca elektrtlnttn payllLntlt;t

ehtin-rahnt gоstагir va qrагrk gakilda agaýrtlakr kirlli ilаrlэ
оluпuт (qэkil 2,l5),

ýаkildэп gбrirndtiyii kinri пi,iчэуэ 9ох уахIп оlап strhэdэ
koordlnat bar;lanfilcrnda elektronun srxltýt slflrа Ьэrаьэrdiт,
Eyni zanranda пtiчэdэп 9ох uzaq оlап пrсsагэdэ dэ elekt-
rопuп оImа ehtimalr zаlаrаq stlira Ьэrаьаг olrrT. Niiчаdэп
ru mэsаfэdа еlеktrопчп оlmа ehtimalr паksimчm оiчr. Hid-
rоgеп atomu iigtin ro. Воr гаdiчsuпа uyýrrn galir, 0,05З пm.
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(0,529 А") ЬэrаЬаrdir. Вu о demakdrr ki. hidrogelt at,.,,-

пrшпdа elektron niivadan 0,05З пm (l0,rсm) mэsаlЪdэ уот-
lэgir. Kvant nlexanikastnda deyilir ki, hidrogen atonlunda
elektronun maksimum olnra еhtimаh пijчэdоп l0-7 cnr пrэ-
sаfсdэ уеrlа9iт.

],j

i l).: |i..| tl., ij,:; i.l} !,:
i || li

{t

ýakil 2.15. Еlеktrопчп srxltýlnm radial paylanmast

а) 1s еlеktrltпч iigiin, Ь) ls,2s то 3s еlсktrопu iigiin

ОrЬitа]lапп haпtlasi formust Qralik olaIaq иJ еlеktrоп-
lаrtп radius йrэ paylaпnrasl sаdэdir, апсаq Jp, 3р, Jrl чэ s,

oTbilallarrn qrаГlk paylanmast gox пrlirэkkэЬdir (qэkil 2. l6).
Blektronlarrn sferik sistemda rаdius ijLzгa рауlаппа эугi-

si, elektron Ьчludчпuп handosi fornrast, oTbitallann sхеша-
tik fоrmаsl atonda eleklronun vэziyyatini dэгk etnrэk iigtin
vacibdir. Orbitallarln hэпс!сsi lЬгmаsr elcktrtrn qa(thglnln
*90% hэпiп !Ьrmаdа toplannrasln1 gоstэrir,

.1.у -oTbitalmda lbmra sferikdir, 2р, 3р, 3dчэ s. oTbitallart
iigcilgiilii оlur. Нэпdаsi formada gбstаrl[ап ( ) чэ (+) iЕаrэsi

dalýa funksiyasrna (ry) aiddir. Dalýa funksiyasr elcktTon

iluludunutr шiiхlаПl' yerindi nluxtalil qiупrоtlэт alrr. Elck-
trоп Ьr uduпчп fэzаdа fornlasl kvant эdэdlаriпiп qiупrэtiп-
dэп astlt оlаIаq mtixtэlif hэпdэsi lЬгrrrаdа olur, (qэkil 2.16)

J,- orbitahndan farqli olaraq р-огЬitаh 9 va р bucaq пrо-

mепtiпdэп astltdtr, onlartn hапdэsi lbmrast sfcгik deyil,

]l 
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2-\,aтlm Slrviyyosi maqni1 Sаhrsiпdэ Ьir-Ьiriпэ уахlп iiQ хэtlэ
al,TrlrT. Bu о denakdir ki. р- elektron bttlrrdu lэzаtlа iiq
fоrпrаdа orientasiya edir,

Ilesablanralar gcistaгir ki, р -orbitallarr qantel tЬrmа-
stnda olrrr. р - еlеktrоп buludu ,r,.ч,: kooTdina1 охu iizтэ
gaistэтilir ус рх, ру, р, ila iýаrэ olunur, р - orbllaltndiL la-

сэklеr miiхrэlif ( )'чэ (+) iýarcli оlчrlаr.

|р ,z

lz /
+/

lz z

__) -,
l{
+

у
+

.+
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у у / ,,

х,,/

z z

_...,.l
*l

/|
,
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I
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ýakil 2.16. Elektrtln оrЬitаlаrrп handasi lirгlnast

/- огЬilаlt maqnit sаhэsiпdэ bir-birina yaxtn beq уаппr
sачiууэуэ раrgаlашr чэ fэzаdа Ье9 miixtalif lЬrmаdа оriеп-
tasiya edir, Radial paylanmada biitiin 1-уаrrm sэчiууаlэт
eyni qaydada рауlапrrlаr. d - oTbiralrn fomlasr р-огЬitаlrп
fonrrastndan kэskin surэtdэ fэтqlапir,

1. Dtird d-oTbitalr хагiсi g<iriiпiigсэ Ьiт-Ьiтiпэ ох5ауrr.
2. d -' -otbitah Z-oxuna пisЬэtэп simmetгikdir.

' 
d,v , dr, , d,, оrЬitаПап uyýun olaraq ,y.v. .],: va .y;

sэIhi iizrэ lzашr чэ 1аmаmilэ ox9aTdtrlar.

,4. d.TJ-.vj-orbitalr tашапrilэ r/,,, orbitahna oxýavlI, ап-

lJ8

.+
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саq 45" Z ox]o аtrаflпа 9evrilnxýdir.
Ber;inci orbital dz', fоrmаslпа gоrэ qalan orbitallardan

fагqlапir.

2.7. Qoxelektгonlu atom

Spektral хэtlспп tam апаlDiпdэп sопта mэlчm оlпruЕdчг

ki, еупi п, / чэ rи, kvan1 эdэdiпэ. elrri епегjiуэ, eyni oTbitala
чэ eyni orienlasiyaya nralik iki elektron ancaq xiisusl mаq-
nit хаssэsiпэ gбrэ bir-birindan fэrqlэпir. Bu iki elektTon
miiхtэlif istiqamctdэ oz охч эtrаflпdа firlantrlaT. Spin kvant
эdэdi аlопruп qurulugunda эsаs Гrziki kэmlууаldir, Niiva
эtтаflпdа yannrenergetik sэчiууэlстdэ elektTonlartn рау-
lanmast spin kvant эdаdiпэ gсiтэ miiэууэп cdi[iT. Ug kvant
аdэdiпiп (п, l чс m) чаsitэsilэ alomda olektronun btittn сэ-

hаtlэriпi tam хаIаktстizэ еtmэk глtiпrkriп deyil, ElektTonun

spini musbat чэ mэпll qiуmэtlэr (s= ti )alrr va dcirdiincti

kvant эdэdi krnri qabtrl olunmuqdur. Аtотпdа spiniп qabul
olunmast elektronlarrn уатmrsэчilryаIэrdэ рауlапmаsrпl
miiэуусп edir,

l925-ci ildэ Pauli Ьеlэ Ьir prinsip tэklif etmi9diT ki, аlош
da Ьir energetik sэчiууаdэ biitiin kvant эdэdlэri (п, l , m,чl
s) еуш оlап iki еlеktrоп ola bilnrэz. Оgэr elektronun и, / чэ

nr. эdаdlэri cyni isэ опuп spini antiparalel olmalrdlr, Вч ап-

tipaгalellik ndrtan Щ.] чэ уа tts forTrada gсisэtоriliт, elek-
tIоп ciitii чэ уа аlоп orbitalr (АО) аdlапtr,

Bu priпsipi Раuliп[п tjzй уаzdфl k,imi parkda gazarkaп fikirla1,
пisdiT, l922-ci iИа N,Bor Qеttепqеп Uпiуеrýilеliпd m haztl,a

охuлпаq igйп dачаl оluпаrkап gапс Hevzenberq vа Paali ila tапtý

оlmuy va har ikisiпi Кlрепhаgепа bvat еtпli;dir. О чч,хr Рцu]i ]9
l,a;h gапс olsa da zоmпrct{еldiп уапmdа doktorluq clislertalil,q.yl
miidalia etпis. hэllа опuп haqqmdu lali|alar da sa 1,\anilirпlis, {'iапс

Patli Ьй, d;ф l]упýtеупiп tпйhаzirаsiпdэп sопrа sajz isldlпiý w Lle-
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rпфdir ki, bilirsiлiztпi indica сапаь Е),пýtеупiп biza yerdiyi rпаlч-
пallar hec Ь safeh tпаlutпаtlаr deyil. Вuпdап аlачэ Раuliпiп tabiat
elitпlari-ensiklopediyast 9йп пЬЬilk пazarivyasiлa aid уаzйф m>
qalasi опu mashur etmisdir, Е),п$lеуп yazt ki, mэп ёz xйsusi паzа-
r i у у аrп iп iлс al i l i kl ar iл i Р aul i Ьп s о пr а Ь as а dii s diim. 1 )

Тэkеlеktrопlч atom 9oxelektIonlu atomdan kеуIiууэtсэ
IЪтqlэпiт. Hidrogen atomunda оlап tэk elektron, апсаq nri-
vanin tаsiriпэ mэrrrz qаhr. Qclxelektronlu atomlarda sэrьэst
dэуigэпlэriп Sayl Qox olduф iigiin ýredingeг tanliyinin hэtli
9сtiпlэýir чэ hэttа опuп sаdэlэgmig fогmаslпlп hэПi boyiik
Zэhmэt 1эlаЬ edir. Аmmа ахlr vaxtlarda mЁasir hesablavlcr
mаgtпlапп, kоmруutеrlэriп ktimayi ilэ qox еlеktгопlч аЙm
чэ molekul iigiin ýrеdiпgег tanliylnin 1аqгiЬi hatli laprlnrl9-
drr. Bag kvant эdэdiпiп l,2, З.4 qiупэllэIiпdа hidiogena
ьапzэr аtоmlаr iigiin energetik sэчiууэlэriп tчlцmu heiab-
lanmlqdtT. (сэdчаl 2. l) Епегgеtlk Sачiууаlэrdэ чэ yallm епе-
rgetik sэчiууаlэrdэ elektronlarln paylanmast sxematik veril-
miqdir (;эki1 2, t 7).

9oxeiekrroniu atomiarcia eickrroniar пiiчэ tаrаfiпtiэп
с€zЬ оlчпdчЁЧ kimi eyni zаmапdа bagqa еlеktrопlаr (niivэ
ilэ хагiсi elektronlal aIaslnda оlап elektron buhrdlan) tэгэ-
fiпdэп dэ itэlэпir. Bu еlеktгоп buludu пiiчэ ilэ хагiсi elek-
trодlаr arasrnda eklan yaradtT, buna еkrапlа5mа effekti
deyilir. Оlачэ kvant эdаdiпiп miixtclif ql}Tпatlarinda еkгап-.
laqma оlur. mэsэlэп: л=-' qiуmаtiпdэ /=0, 1,2 qiynratlaT аlrг
ki, опlаr da 3s-, Jp- чэ 3d- ilэ gсisэtirlir. Bu energetik sэ-
чiууэlэriп епеrjilэтi bir-birindan fэrqlапir, J.я-епеrgеlik sэ-
чiууэlэriп elektronlarr 3р- vэ 3d- energetik sечiууаlэiiп elek-
trопlаппа nisыan пiiчэ tаrэfiпdап bciyiik qiivva ila сэzь
оlчдur. .Jd-errergelik sэчiууэпiп elektTonlarl Jp- cneгgetik
sэчiууэпiп еlеktгопlаппа nisbatan daha zaif qiivva ilэ ЪэzЬ
оluпuг, Dбчrlэr iizтэ Ьir еIепrепtdэп baEqa JIеmепtа ke9-
dikdэ, еlеmепtiп stra пбпlгэsi artdlqca hэшiп energetik sa-
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viyyэnin elektlonlarl niiva tэrэflпdап bбyiik qiivva iiэ сэzЬ
оlчпur.

!р25
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ýckil 2.17. Atom rlrЬitаlагlпdа спеrji sэrilr;lhгi

N [чапiп yfikrinirn aflnrasl, elektTonlann savl ll l1t агtпlа-
st ilэ эlаqаdаrdlr. elektrtlnlartn saytntn агlпlаsl ekIanliLý-
пrа elTektini аrtlпr. Ancaq kvant nrcxanikirstna giiгэ хаriсl
eloktTonlar daxili еlеktгоп layrnr kegib niiva sаhэsiпо dlLxll
ola bi]irlaT va mtiэууэп vaxt пUчэпiп tэs.iтi a]tlnda оlчтlаr.
Вuпа пiifuzеlmэ effekti deyilir. Ва9 kvanr эdcdinin oyni
q.iymatindэ s- elektronlarr р -, d-уэ.[- elektronlartna пisЬоtэп
пiiчэ sаhаsiпэ daha 9ох пrifш edir. p-elektronlarr da 1- чэ |
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еlеktгопlаппа riisЫon dala yiiksok niifuzetma qabiliyyatr-
пэ malikdiT, Опа gсlrэ dэ еупi energetik saviyyenin (mэs.:

4s-, 4р-, 4d-, 4f- ) elektronlarr nrivc 1аrэГlпdеп пriiхtэ]if daTa-

сэdэ сэzЬ оlчпuтlаr, Зd- saviyyэsindcn baqlayaraq orbital-
laTaTasr euerji уахtпlаgrг. oTbilallar kasiqir, -3d- огЬrtаlt Js-,
Jр- oTbitallarrna daha уахlп olttT, ýэkildэп gori,indiiyii kimi
пччэпiп yiikU altdlqca d- vafoгbitalrn enerjisi zualrT va 4s-,

4р-, 4d-, 4У oTbitallarln enerjisi yaxtnlaqtr.
Urпumiууэtlэ 9ох elektronlu аtоmlаrdа еlеktrопlапп

enerjisi baq чэ эlачэ kчапt аdаdiпdэп as l olduýu tigun hап
ЬаЕ kvant эdэdiпiп чэ ham dэ эlача kvant эdоdiпiп qiynrcli
aтtanda elektIonun eneTjisi aTttr, уэпi elektrclnu пiiчэ эtrа-
finda saxlamat1 iigiin aTtrq enerji tсlэЬ olunur, Qox elek-
tTonlu ator arda encTjinin эlачэ kvant эdэdiпа gбrэ aftmaýl
daha kэskiп оlur. Mas.: natTium atomunda nuvadan uzaqda
уеrlэqап Js- чэ Jp- oTbitallaпn eneTji fэrqi 2,1 еV olduýu
halda, _Js- чэ 4s- orbrtallarrn enerji lэтqi 3,1 еV tэqkil ediT ki,
buoa 9ох ooyuk йгq nesab оluппIur. l;ela gumап еtпlэк
olaT ki, 9ох elektronlu atomlarda еlеktrопlапп dolmast аr-
dlcll getmэlidir, giinki bir оrЬitаl dolandan sonrir baqqa оr-
bital dolur, biT yaTrm sэчiууэ dolandan sопrа пбчЬэti уаппr
sэчiууэ doluT чэ s. IJtl qayda ilэ hidrogen аtопuпdа oldugu
kimi energetik sачiууэlэr aTdlcrl еlеktrопlа dоlчг, Qoxelek-
tronlu atomlarda еlсktrопlаr Ьiг-Ьiri ilэ qarqrlrqh tаsiгdэ ol-
duýu iigiin energelik sэчiууэlэriп чэ уатlmsачiууэiатiп dol-
mast пэzэгdэ tutulduЁu kimi getmir. Qoxelektrrrnlu аlош-
larda energetik sачiууэlэriп епеrjisiпdэ agaýldakl qanuna
uyýuпluq miigahida olunuT: иs, (п-] )d уэ (п-2l/' energelik
sэчiууэlэriп eneTjisi Ьir-Ьiriпdэп olduqca ;u lЫqlапir чэ qi1,-

пэtсэ ,?р energetik sачiууэпiп епегjisiпdэп az оluг.
Ncon, аrqоп оrЬitаllап g[clii еkrапlаqmа yaIatdlДl ii9iin

4s- oTbilalr daha stabildir, 4р- orbitalr isэ Jd_ огЬitаlrпа nis-
Ьэtэп gox еkrапIа;rr чэ опа gtiTc dэ orbitallarrn епегji ardr-
crllrýr aqaýrdakr kinri: _3s-, Зр-, 4s-, 3d-, 4р- dayi;ir, Uyýun
o|ara"q 4р- oTbitahndan sопIа gсlэп 5s- oTbitirlr 4сЁ oTbitah-
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na пisЬэtап stabildiT. Umumi halda orbitallarrn enerjrsi
aqaýrdakl qaydada Ьiт-Ьiгiпа уахtпlа9rг,

4s - Зd,5s * 4d;6s - 5cl - al .

Bu ciir yaxrnlaqma toqnbidir, biiliin elektronlara aid
deyil, аmпrа hаqiqэtа чуЁuпdur. Qoxeleltronlu аlопlаrdа
stasionм hal iigiin oncIgetik sэчiууаlэriп eneTjisi bir-
Ьiriпdэп a9aýrdakr kinri lЫqlэпiт:

|.sz|2sZ2 рlЗsZЗ р Z4s ж3dZ 4pl5s = 4d15p

5plбs*5dx4fZбp
Qoxelektronlu atomlarda eleklronlar energetik sэчiууэ-

lэrdэ Pauli prinsipinэ чэ minimum eneTii ргiпsiрiпа gбrэ

рауlашrlаr, ayrl-ayrl energetik sечiуусlэrdэ еlеktrопlапп
maksimum sayt 2и' ila hesablanrr. Baq kvant adadinin и=./

qiуmэtiпdэ еlеktrопuп maksimum say| 2xl2=2 ЬаrаЬэrdir.
Ва9 kvant эdаdiпiп ,?=2 qi}тпэtiпdэ elektronun mak-

simum sayt 2х22=8 ЬаrаЬаrdir чэ s,
Bas kvant adadinin п=3 ч5 п=4 сliупtэтiпd_э elektrtrnlarln

naksimum say чуgчп оlагаq l8 va З2 ЬэrаЬэrdir (cad-
val 2.1).

Spektroskopiya terminologiyasrnda п=|,2,З,,4 чэ s. qiy-
mэtlэппdо energetik sэчiууэпi eyni zananda чуДчп olaraq
K,L,M,N,P,Q ila dэ igara еdirlэт,

n=l qiymatini К, и=2 qiуmэtiпi L, п=3 qiуmэtiпi М, и=4
qiуrпэtiпi N чэ s. ila gбstэrirlэт.

Ауrьаутl sэчiууэlэrdа elektronlaIln sayl mtiхtэlit' olur.
Мэsаlэп, К- sэчiууаsiпdэ elektronrin maksimum sayt 2,

l-sэчiууеsiпdэ elektronun nraksinrunr sayt 8, М-sэчiууэ-
sinda еlеktrопlаrtп mаksiшчпr sayr l8 ЬэrаЬэтdir.

Qoxelektronlu аtоmlагdа уаrlm energetik sovivyalarda
(s,p,d,f) еlеktrопlапп maksimum sayl 2(2/+l) fогпrчlu ila

hesablanrr, МэsэIэп: /=0 qiуmэtiпdэ (s-уапm sэчiууэdэ)
elektronun nraksimum sayr 2(2, 0+1)-2(S2), /=l qiynratindэ
(p-yarlm sачiууаdэ) еlеktrопuп пrаksimцпr sayl 2(2,[+l)=
=6Ф6), l=2qiynrэtinda (d-yarrm sачiууэdэ) еlеktrопчп шаk-
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simцm say1 2(2. 2+l) = 10(d'o) чэ s. ЬагаЬэrdiг. Umчmi
halda уапm energetik sачiууэIэrdэ elektronlann say иС_,
пр6-, пd]0- чэ 4/r'- formastnda gсistэгilir.

Atomda еlеktгопчп eneriisi baq va elavo kчапt сdэrllаriп
qiуmэtiпdэп asth olduýu iigiin orbitallann еlеktrопlа dol-
maslnda qапчпачуýuпlчq mtiqahidэ оluпur. Вч qапчпачу-
ýunluqdan istifаdэ еdетэk аwэlсаdап eneтgetik sэчiууэlэгiп
elektTonla песэ dolmastnl sоуlэпrэk olul. Вч qaydayr asasen
еlеktгопlалп уапm energetik saviyyalaro dolmasl baq vo olava
kчапt adadlarinin соmiпdап (л+Q аsйdг. Вч asilIlrýa mini-
mчm епеrii prinsipi doyilir. Minimum enerji ргiпsiрiпэ gсirэ
orbitalrn elektronla dolmasl л+/ сэпriпiп эdаdi qiуmэtiпdоп
asllrdlr. Мэs.: 4s- оrЬitаlпdа п+l=д,Lrg-о, _jd- orbitahnda
п+|=!+)-ý ЬэrаЬэrdir, IVlinimunr епеrji prinsipina gсirэ
dolma п+/ caminrn ki9ik qiуmэtlпdап baglamahdrT, опа go-
тэ dэ эччаlсэ 4s- orbitah, sопrа isэ Jri- orbital dolrnalrdlr
чэ уа Js_ orbatalrnda п+1-2+0-2; 2p-orbitahnda isэ
п+l=2+ |=з ЬэтаЬэrdlr, Mtnrmunt епеrJl рппSlрlпа gогэ оr-
bitalln dolmasl 2s- orbitalrndan baqlayrr va s.

оgэr Ьа9 kvant adadi rla э]ача kvant аdэdiпiп сэmiпiп
эdэdi qiуmэti ЬатаЬэr olaTsa, (mэs.: Jd-, 41- v5 _5s_ oIbilal-
laTda и+1 сэmi ЬаrаЬэтdir). 3d- п+l-З+z-5; 4р-
п+1-4+|-5; Js- ;r+/=5+0-5; onda аччэl bag kvant adadi
kigik olan oTbital dolur. DеmэIi birinci _jd- orbitalr чэ sonra
ardtctl оlагаq 4р-, 5s- orbilallaTr dоlчr, Qeyd etmak lazlmdtT
ki, bu qaydanrn pozulma hallaTrnzr da lаst gэlпэk o1ul.
Мэs: Lantan elenentinda 5d- vэ 4f- orbitallartnda baq чэ
эlачэ kvant эdэdiпiп ccnri Jd- orbirlrnda п+!=5+з-8 у5 4f-
оrЬitаlrпdа п+l=4+4-8. Нэт iki orbitalda п+/ cani Ьаrа-
Ьаrdiг. Minimum cnerji рriпsiрiпэ gбrа dоlша УЁ orbita-
ltndan baqlamall icti,giinki, 4y'orhitirlrn Ьаq; kvani ad;lcti ki-
Elkdit (п=4 ) ,

Ancaq oTbitalrn dolmast 5d- energetik sэчiууаdэп baqla-
ylL
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Birincl variantda sрiпlэriп ccnri Is=1_]-1=*l2 2 2 '2'
ikinci variantda sрiпlагiп сэшl: Ь=. ]- |n.] -З z222

ikinci variantda spin kvant эсlэсliпiп сэпт nraksi-
пrчmduт. Hund qaydasrna gбтэ eleklrolar ikinci variant
iizтэ, уэпi spin kvant эdэdlаriпiп jonli maksimum olan vari-
antda paylanmalrdlr.

Hal-hazrrda spektroskopiyanrn 1acriibi mэlчпаtlаппа va
nriiasir rexnikanrn ktimэуi ila nazart hesablamadan alrnan
пэliсэlэIа asasan biitun сlеmепllапп atoпr]artnda сlеktгоп-
lаrrп energetik sэчiууэlэr iizra paylanmasr сiугэпilmigdiт
(сэdчаl 2,2).

Нэr bir element iigtin onun ntivasinin эtrаftпdа elektTon-
lапп paylanmaslna hэm.iп еlеmепtiп elektron konfiqurasi-
yast deyilir. Mas.: stra пёmтэsi Z=4 о|ал паtrium elementi-
nin eleklron konliquгasiyasr Na t!2!IpuЗs'-dir va уа stra
цёrrriэьi ?J-j7 oldlt iацrап сiеmепriшп еiеktrоп kontiqura-
siyasr

La I f, 2 i 2 рб 3 i з pu з d О 

4 j 4 рО 4 d' 
О 

4f 5s'_5pu_i7; 6.:
foTmastndadtr.
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III FaSiL

ELEMENTLaRiN DOvRi slsTBMi

3.1. Dбчri sistemin inki;afl va уаrапmаsi

Еlепrепtlэгiп sislcnllэ9dirilnrэsindэ l 8 l 5-1 869-cii illэrdэ
30-а qаdэт пUхlэlif чаriапtlаг tэkli!'оluппrugdur. Brr vaTi-
antlaтln goxunda еlепrепllаri опlаrlп irton ktitlэlэriпiп art-
nrasr prisipi iizгэ dirznri,lglэr. iik tlаlэ lianslz alinrl DebeTey-
пеr l8l7-ci ildэ ох9аr еlепrепtlэriп triadalaтtnt diizэllmiý чэ
опч l829-cii ildэ tэkmilla;dirnrigdlr, l857-ci ildэ Lensen 20
tTiada чегпi;dir. ltJ63-cii ildэ ýankurtua silindirin эtтаfiпdа
spiral xatt iizrэ 50 elemenli аtопl kiitlэsinin artnlasl qaydasl
tizrэ dtizarэk ох9аr еlспепllэriп alt-alta dii;nrэsini rrriigahi-
da etmiqdiT,

l864-cii ildэ Мсусr Ьir-Ьirilэ эlэqаdат olan alп qruрdап
lt]агэt cadval druэllшlý чэ hэп]п сэdчэl lйтэ nluhazlra Oxu-
muý, апсаq Меуеr бz kэqliпiп аhэпriууэtiпi baqa dii;пrэпrig
va опu l869-cii ila qadar 9ар оtdirпrэmi;dir, Nlеуег ciz сэd-
valini Mendeleyevin пэqаlэsi gap olandan sonтa 9ар etdir-
nrigdiT.
l865-ci ildэ Nyiilcndcs пr[iэууэп etrrii;dir ki. эg:lr сlспrепtlэr
atonr klltlэsinin агtпlаsl i,izrэ di,izi,ilsa, 8-ci еlепrепtdэ xassa
tэkгаr olu г ki, Ьuпu da "oktava qltпuпu" adla.ndrrшq;dlr.
]]ltпdап bagqa elenrenl,Iarin tэsnilirl,rnda Odliq, Маris, Pet-
tеп КоlЫ, DЁmа, Qladiston, Кrепtеrs чэ s, хidпrэtlотi ol-
пч;dur. D.i, Mendeleyevin cizii dаl'эlэrlэ qeyd edirnri; ki,
пrэп Dуuпашп, Qladistonun. Реttеп Коlёriп, KremeTsin iq-
lэriпdэп istifado еtпл;;эпr, Bunlardan Lenseni чэ Drimanl
xrisusila qeyd odimllq, l tJ69-cii itin lbi,raltnda [).i.Mlende-
lcyev еlешспtlэriп аtопl kiitlasi чэ ktmyovi xitssasinэ сsаrsэп
dovTi sistenrin birinci varianLtnr tэklif ernrii;dir kl. Ьu sistem
о vaxt паlum оlап 63 еlепrепti:lhаtэ сdiг,шi9. Ivlendcleycv
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еlеmепtlэri sistеmlэr;dirэrkэп asasan iki ptinliya Tast gэl-
nri;dir, OvvaIIa bttiin еlеmепtlэr hаlэ kэqf оlчппrапt9dlr,
tsundan ba9qa пrэlчш o|an еlепrепtlэriп atonr kiitlэsi doqiq
tayin edilnromiqdir,

D.i.Mendeleyev оmriiпtiп btln _t7 ilini Ъсiчri sisten.rn tэk-
millаqdirilmэslпэ sэrf elnriqdir. l870-ci ildэ Еар olunnruq
пrэqаlэdэ dcivri sistenlin vacib попrепllэri gбSlcrilmiýdir,
Хаssэсэ Ьоrа, aliiminiunra чэ silisiunra охýаr чэ atom kiitla-
si 44, 68, 72 olan еlепrепtlэriп kogf' oiunacaýlnl эччаlсэ sciv-
lэпri9dir. }3tr Еох еlеmепtlэгiп (Os, lT, Н, Аu, I, Те, Ni, Со)
aton kiitlolэIinin успidоп dcqrqlэqdirilnrэstni laklll' etnli;-
diT. Nlendcleyev пэiпki пrэluш оlпауап еlеrrrепtlэтiп kagtini
аwаlсаdэп sбуlэшi;, hctta dочп qапuпа эsаsэп опlаrrп llzi-
ki va kiпiуэчi хаssа]эriпi dэ sбуIэпligdir, Аtош ktitlasi 44.

68, 72 olan еlешепllэriп хаssэlогiпi daha эtrаf]r t.'yin ctnliý-
dir.

l875-ci ilda Lekok de ВuаЬоdrоп atonr kiillasi 68 tllan
усп] сlеmепl кэýl etnrlý чэ Kcgllllý l,rапSапIп ýэrэllпэ qalll-
чm ((;а) adlandtmrlgdtr. l t{79-cti ildэ Nilson Kleve atonr
ktitlэSl 44 olan успi clernent kэql'otпiý чэ Skandinaviyanrn
9аrэliпэ skandirrm (Sc) adlandrmllýdlr, 188б-с1 ildэ Vjпklеr
atom kittlэsi 72 olan iigiincii elenrcrrti ka;f еtmi9, бz (ilkl-
sinin qэrэ[lпэ gегmапittпl (Gc) adlandrmrtgdtr,

Mendelcyev elenrenllarin dочгi sistcmini t.rkliI' ctdiyi vaxt
lantanoidlaidэn ancaq LaIIl, Се|'', EuII, Nd\, l)r\' пrэlriпr idi,
I]u еlеmепtlапп dбчri sistenrda уеrlэgdirilпtэsiпdэ 9ох 9э-
tinlik gэkпriqdlт, Еч, La III - qTrrpdir, fg-|\z-qrupda. Nd чэ

Рт isэ V-qгuрdа уеrlа9diгmigdiг.
Mendeleyev tеllrtгuп аtоп kutlasinin ( l27,6) yodun attlnr

ki,itlэsiпdэп (l27) 9ох olmastna baxnrayaraq опlап kinryэvi
хаssэlэriпа эsаsап VI чэ VII qTupda уеrlаgdlгпliqdrг, Yocltt
F,Cl, Вr ila VIl qTrrpda, tellurtr iso S, Se ilэ VI qrupda уеr-
la9diTmigdir, Harrrginin kobalt (58,9) ilэ nikcli (58,7) 1Ik)m

kitllэsinin artnrasr pгinsipi ilэ уеrlэ9diппапli9diг.
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Dбvri sistem, ilk dofa l893-cii ilda Ranrzay aton kfrtlэsi
39,9 оlап elementi (Аr) kэgf еdэпdэп sопrа stnaqdan glx-
mtgdrr. tlэmiп element alonr kiitlэsiпа gбга d сiчгi sislепrdэ
kalium (39,l ) ilэ kalsium (4()) arasrnda уеrlаgшэli idi, Вurа-
da isэ bors yer saxlanmamlgdrr, }Ju ise qохlu mtiЬаhisэlэта
sabob oldu. Arqonun (faaliyyarsiz) kо9liпdэп sопга hclirtn-l
(gПпеgdэ), пеоп (lэzэ), ksenon (yad) чэ kпрtоп (gizli) kэ;f
olundu. Мэlчm oldu ki, опlаr eyni Iiziki va kimуэчi хаssауэ
nralik xiisusi еlеmепllэтdir чэ iryTlca bir qгчрdа уеrlэgпrсli-
dir. Вч elementlar fiziki xassaca Ьir-Ьirrпэ охýаг чэ kinryavi
ссhэtсэ passif olduýu iigilп onlaT tэsirsiz qMlar adlandl-
Ttlшg чэ dcjvri sislemda ауrtса stlir qruрuпdа уеrlэq;-
dirilmiqdir. l962-ci ila kimi эdэЬiууаКtа onlar tэsirsiz qazlaT
чэ уа stflr qгчрч elementi adlandrrrlrrdl. i 962-ci ildo Вагtlеt
ilk dэfэ ksenonun iоп хаrаktеrli Х J [P1I--6]- Ьiгlэgпэsiпi чэ
l963-cii ildэ XeFz, ХеF+, ХеFс, Хео: , 2Н:О, Хеоз, KTF-:.
KTF.r, RпF+, ХеО+ vэ s, Ьirlаqmэlаriп kэ;liпdап sопrа l,оsir-
slz qмiann rапхiпсiэ yeni sэhiiэ agricir, Hai-irazlгtia Lэsirsiz
qazlar VIII qrчрdа уеrlэ;ir va VIII qruрurr эsаs уаппqruр
elementi hesab оlчпur. Odэbiyyatda паdir qazlar чо ча пэ-
cib qazlar adl ilэ gеdirl

Mendeleyevin бzii еlепепllэгi эsаs va оlачэ vaTInt-
qruplaTa bcilnriiqdiir. Апсаq asas уаrlпlqrrrр сlешепtlатt iIa
эlачэ уапmqrчр еlепrепtlэri arasrntlir эlаqа zaifclir чэ zitl-
diууэtlэт чаr. МэsаIэп. Ьеqiпи qTrrp сlешепtt stlbitlnr trsc-
nin analoqudur, niobiun isэ чапаdiulпшп analoquclur. azot
ila oxgarlrýr yoxdur. Bundan bagqa As чэ Nb loslbrla heE
biT эlаqэsi yoxdur. uzun zanran Ьu ox;arlrýr опlаrtп ta-
sadiiГr ЬirlэЕmэlэri ila эlаqэlэпdirird ilэг. Masalan. агsепсlэ,
losfoTda РНз,АsНз tipli Ьirlаqпrэ аrlrэlэ gэliг, ancaq vanadi-
um о 1ip Ьirlэýmэ ашаlа gэtimлт. l]Lt baxtnrdan аrSеп vit-
rlпrqгчрч еlешепtlэriпэ "аsаs", vanadirrnl y"r,n.,qrupu .l"-
mепtlэriпэ isa "эlачэ" уаrlпqruр kinri Ьахrrlаr. Alsen уа-
rlmqrчрш ila чапаdiuп-r yarlnqIuptl еlепrепtlэri arastnda
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heg bir эlаqr yoxdur. Всlэ uyýunsuzluq ba;qa qrtrplarda Са

oziinп gоsЙriт, Вчпdап аlачэ dсiчгi sislemd: hir 9ох izah

olrmmamrq mэsоlэlэТ dc mеуdапа gtxrrdt, Мэsаlэп, Ъiriпсi

dбчrdэ hidrоgепlэ hеliчm aTasrnda yeni clementin olub ol-

mamasr, Те, I, Со, Ni atom ktitlalarinin аrtпаS1 pnnslpl

йтэ уеilаqdirilmэmэsi, naclir torpaq еlсmепtlэтiшп, atti-
поidlэriп, iэsirsiz qazlartn yeTlagdiTilmэsi, tэЬiсldэ miimkiin
olan elementlarin hamtstntn kэgf olub-olmamast va s,

Опа gбта dэ l905-ci ildэ Vсrпеr dбчтi sistemin quTulu9u-

пчп dэyiqmasini tэklif etmiqdir. Аtоmчп сlеktгоп qчrulчgч

буrэпilепrlоп sorrra miieyyan оlmч$чr ki, dбvri sistemin osa-

.i, 
"n."q 

аtоmuп quruluýu tagkil edir vo еlоmепtlоriп kimyo-

vi xassosf valent еlеktrопuпdап аs rфт. Elernentin valentliyi

опчп qrцр n0mrasini tayin edir. Mendeleyevin elementlaTin

dбчd ;isbi ikinci dаfэ ciddi srnaqdan l9l,t-cii ildэ, Mozli
qanunundan sonтa qlxdr. Mozli qапчпuпdап sonTa_hesab et-

йаk оlдг ki, diivri sistem успidап kagf оlчпdч, takmillogdi.

Mozli qапчпuпчп пэtiсэlэri birba9a dбvri sislemin qurulu-

gчпа aiddir. N{ozli qanunu siibul erdi К, dcivri sistemda

еlеmепflэтiп diiziiiliiq агdrсrllrф tаmаmilэ diИgЁ}rdiir,

Мiigаhidэ оlчпап Аr-К, Co-Ni, Te-I anomaliyast (qапuпа-

uyýunluqdan kэпата grxma) dбчri sistemln qапчпачуýчпlч-
guiu poilmur. Mozlr qапчпчпа asasan шiiэууэп оldu ki,

irra по-rэsi Z=4З, 6|, 72,,75, 85,87 <llan elementlar hоlэ

kэqf olunmayrb. Mozli qапчпчпа эsаsэп miiэууэп оldц ki,'

tlcivTi sЬtеmdэ hidTogcn birinci elemenldir, hidrоgепlэ heli-

чm aTastnda heg bir element оlmалmаhdtr ча s,

3.2. Mozli qапчпu

Atomlarrn spektri tэсriiЬi yolla kil'ayat qэdэr yaxgt ciy-

rэпilmig va sislemlэqdirilmi;dir, Опlапп dalýa uz,unluýu

йБi 10-? m-dоп fоц m-э kimt dayiqiT (1000_100.000 А)

o;,tiki spektT шiiхtэliг seriyalartn сэmiпdсп iьаrэtdir чэ

оiчп ,sairnda alomda elektron qurulugu dyraniliT, Rentgen
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ýiiasl elcktTomaqnlt dalgalaтlndan iЬаrэ1 ohrb uzunluýLr
0.06 - 20 An aTasnda dэуi;ir. Onu rспtgеп Ьоrusчпdа anti-
kalodu elcktron seli ila 9iialandlrmaqla аltrlаr, Rепtgеп
qiiaslnln dalýa uzunluýu qrsadrr, tezliyi isa yiiksэkdir, kvanll
btiyiik епсrjiуэ malikdir, Rспlgеп ýiiasl atomda o1an daxili
orbitallarrn еlеktrопlаппrп kegidi пэtiсоsiпdэ аhпlr, Апti-
katodu eloktron seli ilэ аtо9э tutduqda iki nciv (biitciv vo хэt-
ti) spektT alrnlr. XotTi spektr antikatodun maleria.ltndan
astlldrr. Atomda elektronun voziyyclini оуrапmэk tigiin хэt-
ti spektrdэn istifadc еdirlэr. Хэlti spektri буIэпmэk iigiin
adi ртDmаdап va adi difraksiya qofosindэn istlfаdэ еtmэk
miiTnkiin dcyil. Нэt[а Ьсlс siini surсtdс difraksiva qcfcsinin
bir millimеtriпdэ l700 рагаlсl s.tЫаr усrlэýdirilотsэ, Ьеlэ
sоthdэ rcnlgen qiiasr difTaksiyalza uýramlr, Всlэ qlsa dalýa
(0,06-20А9 iigiln Ьiппillimеtппdэ bir milуопа kimi sathi
olan difraksiya qэIоsi lэlаЬ оlчпчт. Bu isэ plaktiki mtimkiin
deyil. l9l2-ci ilda Larryc' diliaksiya qэIаsi kimr mопоkr!
ýtaldan istifadэ etmig va gtizol пэtiсэ almrgdlr. Мэlчm ol-
nruqduT ki, kгistalda alorrlar araslnda olan mэsаfэ rепtgеп
Eiiaslntn dalýa uzuniuýuna уахtпdtг. Monokristair bir-
Ьiriпdэп eyni mэsаГэdэ уеrlэqоп mUstэvi toтlar seriyast he-
sab еtmэk оlаr. Atomlar kristalda miiэууэп qaydada ЬiI-
Ьiтiпdап 1эqriЬоп l0-10 m mэsаfэdэ устlо9iтlэт ki, bu mэsаfэ
da тспtgеп giiastmn dalýa uunluýurra uyýundur, ona gсirэ
dэ krisral rепtgеп ýtiaslnln spektTitri veriT. Tezliklэ Lаuуе.
Braqqa, Debay чэ s, cihaz icad edarak dеmэk olaT ki, biittin
оlепrопtlэriп rспtgеп sреktriш alnrqlar, Bu sahэda RezeT-
fordun tэIэЬэsi Mozlit daha dеуэrli iýlэr gciTmtigdrir. Вuпчп
iigtin Mozli tэdqiq еdilэсэk elomentin Ьirlэqпrоsiпi Pt vc уаw -dan hмrтIапплg antikatodun iizэriпэ yaymaqla hэйп
еlеmспtdап iЬаrэt antikatod diizэltmiqdir. BLr iisulla natrr-
um elementindon uTana (Z=1 1-92) qadэr biitiin еlеmепtlэтiп

l Mozli Rezcrthdulr эп tаlап(h tаlаЬэlэrirrdап Ьiri о)muq, ]9l5-ci ilcja
birincr Dtпуа miihаriЬаsiпdэ f)ardatlei эmэliууаLlrldа holak,llmu;icluг.
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rentgen spektrini almrgdlг. Bu еlеmепtlэт hidrоgеп atorlru-
пчп spektrina uyýun spektr чегir. Xarici qitvvanin tcsiTi ilэ
ciz yeTini tэrk etmi; elektTon daxili eneTgeTik sэчtууэdэ Ьо;;

уегi tutduqda rепtgеп ýtiaslnln хэtti speklгi alrnlT. IJауэ-
сапlапrшq elektronlar uzaq cnergetik ' sочiууэdап Ьiгiпсi
energetik (и=1) sэчiууауэ qayrdanda хэtlэr Seriyasl аltпtr ki,
опч da К hэrlt ila igаrа еditlэт. Оgэr eleklTon Z energctik
sэчiууэdэп (ц=2) К energctik sэr,iууэуэ (и=I) <layltllbsa. ir

xэtti Ка, cgar elektron М-епеrgеtik sечlууэdап (л=З) К-

energetik sачiууэуэ (п=1) qayrdrbsa, о xat1l К/ чэ пэhауэt

аgэr clcktron N-encrgetik sэчiчуJdэп (и=4) K-eneTgetik sэ-

чiууэуэ (п=l) qaytdlbsa о хэtti К- ila i9аrэ еdirlэr, Llуýuп

olaIaq эgэr hэуэсzшlапnllq е]еklтоп ikinci energetik sэчi},чэуэ

(п=2) qayrdrrsa, yeni хэttlэr senyasl ahnlr h, опч da /,-hэrll ilэ
igаrэ еdirlаr. BuTada hэуэсапlаппш9 elektron M-cneTgclik sэ-

vilyodэn (и=3) Z-energetik sэчilуауэ (п=2) qaytdarsa. о хэtti

/,о ilэ, N-energetik sэчiууэdап (п=4) L-eneTgetik sэчiууэуа

(п=2) qayrdarsa, о хэtti 1-р ilэ iqаrэ еdIrlэr, Hэyacanlarrnltg

elektlon tigiincii energctik sэчiууэl,а 1lt=З) qауrdагsа, о xattr

М hэrfrr ilэ, dcirdiincii sэчiууэу-э (и=4) qayrdarsa. о xatti ь\

hоrfi ilэ iqаrэ еdirlэr vo s.
Litiunrdan Ьа5lауаrаq 1Z=З) ncodirпa (2=60) kimi hэг hiг

element miixlэlif intensivllkdэ Ьсý хэttd,эп ibarot K-seriyasrnl

чегir. Опlап da ff,.. , д'о. , к л , л,, v:r А' ilr iqaro edirlrr,*l "2 0t t:
Ijlemenll.rin stга пбшlэsi ilrttqca spcklrin d:rlýa ttzunlttýu

kigiliT. SlTa потшэsi Z=30 оlап сIепrепldэп (Zn) stra поlпrr-
st Z=92 olan еlепепlа (U ) kini гепlgсп spektrindэ К-
seTiyadan bagqa Z-seriyast da irhшr. L-sertyasr l0-14 хэtdап

iЬаrэtdiг. Оп intensiv ха11 Z4 ilэ i;аrэ оluпur. Burada da

elementin stra пбпrrэsi arldlqca dalýa uzunluýu qtsahr, Stra
пбmrэsi Z=(l0 оlап еlепrепtdэп (Nd) slга псiпrэтэsi Z=92
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olan еlеmепtэ kimi (U) K,L seriyasrndan baqqa M,N,O,P,Q
sеriуаlап da а]lцtr. VolfTanrrn (Z=74) Tentgen sреktriпdэ к,
Z чэ М seriyasI аltпrг. Опlаrtп dalýa uzrrnluýu agaýrdakr
kimi dэуiqir (9эkil 3. t.),

ll
Il

ll

0t23ч 56?c9l0
gа ty uzunlugu; А'

ýakil З.1. Bazi elementlarin rentgen sреktгiпiп dalýa чzuп-, iugunun qапцпа цуgчп (JylýmJýl

К-sеriуаsшdа rепtgеп speklrinln dalýa uzчпlчДu (;) чэ
intensivliyi

Kol uqiin ),=0,20885А, intensivliyi l0 ballr qkala iizrэ l0,

Ко, iigiin ),=0,2lЗ52 А. lntcnsivhvi t() balll gkala tizra 8.

к4 ueiin I= 0, l8436 А, intensivliyi l0 ballr gkala iizrэ 4.

vэ hэmiп qayda iizrэ М seriyastnda rепtgеп spektrinin da-
lýa uzunJuф (2 ) чэ intensivliyi.

Мо i,igiin I=6,973 А, intensivliyi l0 balll qkala iizra 8,

. М, ii9iin Х=6,754 Д, intensivliyi I0 ballr gkala iizra 5.

М, iigiin l=б,69l А. intensivliyi l() ballr Ekala iizra l,

аfсл
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Мэlчm оlmчgdчI ki, bUtiin еlепrепtlэгiп lепtgеп spektr-
lcTi bir-birina охýауlr. Опlат eyni seTiyadan чэ еупi хаllэт-
dэп iьаrэtdir, апсаq fэтq ondadrT ki, еlеmепtiп slrа пdmrэsi
aтtdrqca tепtgсп spektr!nin dalýa uzunluýu kigiliT.

Mozli miiqayisэ iigiin miiхtэlif seriyalaTdan yiiksok in-
tепsiчliуэ malik eyni хаtlэIi segn ý, Oldinal oxu tizra dalýa
сdэdiпi, absis охч iizra elementin slra пбпrтаsiпi (va ча
пiiчэпiп yiikiinii) gбti.irmэklэ xaIti aslhhq almrEdtr.

. Slrа nomrasi Z=З0 (Zп)4ал stTa псiшrэsi .2=60 (Nd) qэ-
dar olan elemont]ar tigtin K-seriyasrnrn intensiv хсtlсriпdэп,
niivэsinin yiikii bciyiik olan еlеmпtlаr ligiin l-seTiyasrnln in-
tensiv хэtlэriпdэп istil'adэ etmiýdir. Gэпс alinr elemenlin
stra ncimrasj llэ rепtgеп sреktгiпiп dalýa эdэdi arastnda qa-
пчпачуЁuпlчq miiqahidэ etmi9dir. Mozli miiаууап etnriýair

ki, еlеmепtlаriп rentgen sрсktlэriпiп dalýa эdэdiпiп l+)
kvadrat kбkii ilэ elementin stra пбmrэsi arastnda >tr,ri х1-
lrq чаr. Bu asilrlq гiуаzi fогmаdа а9афdаkr kimi ifhdэ olu-
пur.

Е =u"-,
l]urada l чэ Д sabit kатшууэtdir, пriiхtэlif seriyalar i,iqiin

miixtэlif qiуmэtlэт altr. Z-elemenlin strа nбtrrTasini gcis-
tэтir (gakil 3.2).

ýэkildэп goriindiiyii kimi dalýa adadinin kvadrat kokii
ilэ elementin stra пбmrэsi агаstпdаkt asrlrlrq xэttidir, Bu
asrlrlrqda stra ncimrasi hэr hansl bir z-olan elenrcnt arada
Ьчrахllrшq оlагsа, хэtti asrllltqda pozýunltlq аhпаr.

Ilu asrhhqdan islifada еdэrаk Mozli еlеmепtlэriп slTa
псimтеsiш чэ 1арllmауап еlеmепllэriп saylnr dэqiqlа9сliгmiq-
dir. Оgэr tарllmауап еlеmеп1 varsa onda iki element arasln-
dakr шэsаfэ iki dэfа bбyiik olur. Мэs: Аr чэ Кr Ьчпа misal
ola Ьilэr. Опlаrtп rепtgеп sреktп texniki sэЬэЬlеr iiztiпdэп
1ауiп olunmanrrgdlr. Mozli бztini,in qапчпuп<lап lstifadэ
еdэrаk (l9l4) stra ncimTasi 4з,6|,72,75, 85, 87 оlzш va hаlэ
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kэqf оluпmаmrg еlеmепtlэriп taprlacaýrnr sбуlэпrig vc еупi
zаmапdа d<ivri sistemdэ Co-Ni, Ar-K, Te-I yeTini dэqiqlа9_
dirmi9diT (gakil 3.З),
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ýakil 3.2. Sxematik К, L, М sеriуаlаrlп altnmasl

1924-ci ilda N.Воrчп пэzэп hesablamalaTlna gбгэ Qeve;i
чэ koster sirkoniuп пхпеrаh tarkibindc slrа ndmrasi 72
olan elenen1l kэ;f etnrig, Kopenhagenin kegnriq adr olan
Наfпiчш adlandtmrlglar. N.BoTun пэzэгi hesablanralirrrn-
dan эччэ1 strа псimrэsi 72 оlап elementi паdir torpaq ele-
mentlэrin mrпетаllап tаrkiЬiпdэ ахtаrlrшlýlitг,

Hatta, ]9] ]-ci ilda J, UrЬепiп kas|'etdi.ri keltiп еlеmепtiпi (,tоп-
ra паlttrп оltпusdшr ki, sahvdir) he:;ab edirc]ilar ki, Z=72 оluп ele-
пlепldir. N.Bor rjz[jп,ijп чlоm qurulusu паzаri.rаSiпа gаrа bela паti-
r,а,rа galmisdir ]ci, пqdir ltlrpar1 сlспепllаl- Z=7] оlап е!аmt,пtt];
(lйte,siuплс]а Lu ) quгlапr, Z= 72 оluп сlеrпепt .s п.lсопiuпз еlсплапl i,

ila опаlоq оllпаhйr опu sirlttlniutп пiпеrаlL igarisiпda а,\lurlпцq
lalmdtr.
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ýakit 3.3. Еlеmепtlагiп гепtgеп sреktгi tczliyinin (v) kTadrat
kijkii ila еIеmепtlаriп sша niimrasi araslnda trlan xэtti aslhhq

(Mozli qапчпu)

Sопrа N.Bor бztinrin aronrun quIrLItlýu пэzэriчуаstl,tl
эsаsэп stlylanriqdiT ki, e]ektTorr qшrltlцýuпа gciTa 75-ci ele-
шепt 1ilan yarlmqlupt еIепrепtlагiпэ охýауlr чэ trпlаrtп rrti-
пеrаh igэrisiпdэ ахtаппаq laztnrdtr. l925-ci ildo Noddak.
BeTq vc s. kolumbit va tantalit nxneraltnl analiz edarak stra
поmrэsi 75 оlап еlеmепtr kэgf еtrш5 чэ rепium (Re) adlan-
drrnrrElar. l9З7-сi ildэ Seqre чэ Реrуе,пuчэ reaksiyast ч;rsitэ-

silэ slrа пбпrэsi 43 оlап elenrnli kaqf ctmiý чэ Texnesiunl
(siini demakdiT) adlandlrnrrqlaT,

Еkаmапqап еlеmепl iпiп kasfi.п i М епdаlечсу ayyalc аdап sёllапэi 1

!9]5-ci i]rlа Mozli Мепdеlеуечiп _likгiпi tascliq etпisdir. Stra пijпr
rasi Z=43 оlап еlеплепl mйхtаli[ vц.уllаrtlа (l|t,|,-ц,\rп alimlar ldrа,

Лпdап "kal[" оluпmusdur уэ r,aclvalda Z=43 оlап _l,eri lulmаq i-\l)-

mi;dir.
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Вuпlаrdап biriпcisi IЕ4б-сt ilda rus aliпi Qеrпапtл kas1f etdiyi
"ilmепiuп". еlеmепli, sопrа ]8Еб-сl ilй Кеrп tаrаjпЙп kasf edil-
mis "fuvislm" еlеtпепti, ]Е9б-сt ildэ Ваrrеriп kаgГ etdiyi ''lйlsiй'',
l90E-ci ilda уароп alirпi Оqачапш kasf eldiyi ''пiрропiurп'' 

'еlеmеп-

ti, ]925-ci ilda Nocldakп kas./'е|diyi ''rпаziriuуп'' vа паhауаt 1937-ci
Ildd Каldоrпiуа uпiуеrsitеliлdа Z=42 оlап еlеrпепti ( Мо ) 1а his-
saciyi ila utasa !utmaqla siпlе: edilmi5 "tc.rnesium'' еlеmепtir,

Sеqrе, Korson чэ Makcnzin slra пdmrэsi 85 оlап еlеmеп-
li kэ9f etmiq чэ ffansium (Fr) аdlапdrгmtgdrг.

1947-ci ildэ lv{arinsk чэ Qtendcn urапtп раrgаlаппа
mэhsulч kimi srra n<imrasi бl оlап elemenli kэýг etmiý чэ
prometium @m) adlandlrmrgdrr. l 9tl l -ci ila kinri l5 trапs-
uгап elementi sintez edilmiqdir. Вuдlаrdап 9 elenrent birinci
dэfэ ABý-da, l02-107-ci elemenllaI , isэ ke9nrig SSRi-сtэ,
Dubnada аlrпrтпgdrг. Stra ncjmrasi 94 olan elementi pluto-
ni unr (Pu) аdlапdlrmtqlаr.

рlчtопiчmчп yarlmpargalanma dcivгi 90 ildiT, plutonium
пчча yanacaglnda lsulаdэ olunur. 1945-ci lldэ atom Ьоm-
basr ]]'Pu asastnda hмrrlanmlqdlT.

:;3Рч 
';1pu tэЬiJtdэ tарlhг.

]'of МС t CSS-cl ildэ Anrerikada altnmlq va Mencleleyevin
gсrэfiпа Mendeleyevium adlaпdtгtlmr5dlT. yаrtmраrсаlап-
nra dбчri I12T=54 giindiir. Sопrаlаг l'04 чэ l05-ci'elebenb
lэr kэ;f оlчпmчýdчr. ВеlэIiklо. еlеmепtlэriп ча опIапп Ьir-
lа5пrэIэтiпiП xassasi еlеmепliп аtопr kiitlasi ilэ deyil, nriva-
пiп yiikii va stra пбmrэsi ila эiаqэdаrdtг, Miiasir dOvri qa-
пчп hal-hazrrda agaýrdakt kiml ifada оluпur. Еlеmепtiп ча
опчп Ьirlаqmаlаriпiп xassalari опчп niivasinin miisbot
yiikiindan dбvTi suretdo аsIlrфr.

klassik dcjvri sistem аtоm kiitlэsinin artmaslna эsаsэп
чеriImэsiпэ baxnrayaraq, iiz mаhiууэtiпi rч*l^у,r-Ъч oouo-
la эlаqаdаrdrr ki, эksэт elenrentljiin srra пбйтаsi praktiki
olaraq опчп atom kiiTlasinin yaT]slna ЬэтаЬэrdiг. ОЪа gсirэ

' Хилп." и х,нзь 198l JФ8, стр-Зб
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da klassik dбчri sistem iimumi halda бz mаhiууэtiпi itirmir,
Rezerford yaztr ki, йyri sistetпda еlеrпепliп пijmrаsiпiл пi)уапiп

уййпа barabar oltnaM ideyasпt Bor sёуlаmфсiir, Вuпdап аlача Rе-
zerford bir паfаriп da - Vап dеп Brukuп da adtru gakirпlis, ]9ЗO-сii
ila kimi N,Bor hаmi;а qeyd edirmis ki, bu ideya Vап dеп Bruka
aiddir, апсаq Ьшпu Mozli tacrйbi .yol i.la miivalJbqi),.yatla haу(rla
ke?irdi, Mozli da l,аztmц ki, lпdп lасrйЬё )]оlч ila Vап сiеп Rrulсuп
пazafiyyasiпi _уеriпd уеliftп5аm. Vап dеп Bruk hollaлdiyaltdu..
] 8Е9-сй ilda l,e уdеп [Jпive r s i tet iл iп hйLlutц |ak йl t ;s i п i Ь i t i im i s Jir.
1907-ci ilda "а -hissaciyi vа еlеmепllаriп dёуri sislemi" adlt mаqа-
lаsiпi о dёчriп ап hёrrпаtli jurпаllаrm Ьiriпdа рар etdirmisdir.l)

3.3. Мiiаsiг dбчri sistem yе аtоmчп
elektron qшчlчýu

Hidrogen ап kigik аtоm kiitlэsina malik еlеmепtdir.
О еlеmепtlэтiп dбчri sisrеmiпdэ Ьiriпсi yeTi tulur, Onun пii-
чэsiпiп vlikii +l-diT. пiiчэпiп atrallnda isa biT elektron чсr-
|эЕir чэ cnergetik sэчiууаsi и= l-dir.

Bag kvant эdэdiпiп и= l, эlачэ kvant эdэdi /=0 va nraqnit
kчапt эdаdlшп ,z.=0 qiупэtiпdэ hidrоgеп аlоmuпчп ха-
riсiпdэ bir elektron firlantr, опu da Hl sl-fornraslnda уа-
zl|аr. BuIada эп]sаI Ьаý kvant эdаdiпi, s-energetik уаrlш-
saviyyani, йэriпdэki biT rэqэmi elektronun Sayln1 gбStэrir.
Energetik уатlmsэчiууэ sxcmatik olaraq kvadrat igarisintla
ох |iI va уа xJtti ох [огпlаstпdа 4 gcistэrilir,II

ОЪчэ kvant эdэdtоriпi (cnergetik уаrtmsачiууэlэг l) s, р, ct
чэ / hаrflэrl ila gоstэтiгlэr, Spektroskopiya terminologiva-
stnda qэЬчl olunmuqduT kl, /=0 <s> ilэ, /=1 (9)) ilэ, /=2 <d>
iIэ. /=З <<Л, ilэ giistэгsiпIаr,

Dtiчтi sistemda ikinci elenrent heliumdur. onrn пччэsi-
nin yiikii +2. эtrаfrпdа 2е- firlапlr. Heliumun еlеklrоп qu-
rчlч9ч Hels2. Burada hidrоgепdэ oldugu kimi amsal bai;

' Xrnn - " 
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kvant аdэdiпi (I4=1), _ S-enelgetik уаппsэчiууэпi, 52-

iizаriпdэki rэqэm еlеktrопlагtп saytnt gбstаrir. Вlеktrопlаr
energelik уаrlпsэчiууэdэ Раuli prinsipina gсirэ уеrlэqirlэr,

Еlеktтопlаrlп miish;ll ,t - l.', 
". va trlrnll t = , 1 ,pin]:ri

lл'I
kvadTat l'Г-|чэ уа iki istiqanlэtli ох vt Iinli gё5tэгilir.

Helium atomunda birincl energelik уаrrmsэчiууа elek-
trопlа dоlчт чэ birinci dcivr Ьiliг, Вiriпсi dcivr эп qlsa
dбviirdiir. U9iincii сlеmепt olan lilirrnrda (Z=З) пбчЬ;ti
elektron ikinci energelik sачiууэуэ ciaxil оlur, п=2 qiушэ-
tinda /=0, l qiуmэtlэr alrT. Litiunr atonunda еlеktrоп quru-
luqu Zils22sl Litium ikinci dбчriп binnci elenentidir. elek-
tTonlan aqaýrdakt kimr eneTgetik sэчiууэ tizra paylarnrr, Li-
tiunr elenrentindэ 2s- energetik уаrlпsэчIууаdа Ьir qoqalaq-
mаmlý еlеktrоп чаг, 2р- energelik уаrrпrsэчrууа tап Ьоýdur

Li++ +

ls2 2sl 2р

DcjvTi sistemda dciTdtincti clcttlerrt bertllittnr (Ве) clclrrcn-
tidir (Z=4). Niivэsinin эtrаllпdа ddrd elektTon firlапrr, IJe-

rl]liunr еlепrепtiпdэ пбчЬэli elektron tап dolтtramlg 2s- епе-
гgetik уапmsэчiууэуэ daxii оlчг чэ паtiсэdа berilliunrrrn
еlеktrоп qurttluqu Вс IS22s2 Ibrnrastnda оlur. BeTi]liun-rda
da 2р- energetik yallnsaviyy:] tarrr bo;clLtT,

tsе 94

lsz 2s2 2р

Berilliunrun valcnt епеrgеlik sэчiчуэsiпdа tak сlеktrtlпuп
cllnrartrastna Ьахшауатаq, berillrunr (iziinti Ьirlаgmэlэrdа iki
va]entli араrlr. Bu опuпlа izah оluпшr ki, сlспrепtаг beril-
liunr ba9qa еlеmепllеrlэ qarýlhqlr tаsiгdа olduqda beri]irrnr
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atomu hэуасапlашг, 2S- чэ 2р- Sэчiууаlэr enerji сэhэtсэ Ьlr-
Ьiriпэ yaxrn olduýu iigiin (hоr ikisindэ п=2) az епеrji sаrf

еtmэklэ, 2s2- eneTgetik sачiууэdэп elektronun biri 2р- sэ-

чiууаsiпэ kegiT чэ пэtiсэdэ bcrilliumun. iki tak еlеktrопu
эmэlэ gэlir, Ьегillium oziinii iki valentb араrtr.

ве Jt t* ) ,a\ ,л
lv l

в++ ++

1s2 2s2 2р ls2 2sl 2р'
Dбчгi sistешdэ stra пtjпrэrsi z=5 оlал еlепеп1 Ьоrdчr

(ts). Borun niivasinin эtrаftпdа Ье9 elektron чаr. Воl ele-
mепtiпdэ пtiчЬэti Ьеgiпсi elektron tаmаmilэ boq 2р- orbi-
tаlmа daxil oluT vo Ьоr aqaýldakr elektTon konfiquTasiyasr-
nt- Bls2 2s2 2pl alrr,

в++ +t tJ
ls2 2s1 2р|

Nогmаl halda Ьоrчп Ьir tэk valent eleklTonu чаr va 0па
gоrэ da Ьоrчп biт пеgэ davamslz tsН tlpii bir valenlli birla;-
mэiэri mэlчmdur, Оksэт Ьirlэqmэlаrdэ Ьоr oziinii iigvalentli
арапr. Qiinki Ьот kinryэvi Ьirlэ9шэ эmэlэ gаliтэпdэ btrTrrn

аtоmu hэуэсапlапtr. cnerji сэhэlса уахrп оlап 2s2- encrgetik
sачiууэdоп biT еlеklгоп az enerji sэrf еtпrэklэ 2р- energetik
sэчiууэуэ kegir чэ пэliсэdэ Ьоrчп iiq tэk valent еlеklrопu

уаIашI
v!

1s2 2sl

ll-

2р1

-)

ls2 2s2 2р|

Вог еlепепtiпdа 2p-eпergetik sэчiчуэdэ bir bog orbital

эпrэlэ gэlir (2рt). Нэпiп boq orbilalrn hesztblna Ьоr эlачr
гаЬitэ уаrаdlr ki, Ьчпа da dопоr-аksерtоr Tabjtasi dеуirlэr.
Вот hэrпiп 2рП- boq orbitah hesablna hidridlэгlа konpleks
Ьiтlэqmа эmэlэ gэtiпr, HidTidlэrda (NaH, CaHz, NdНз, чэ

s.) hidTogen nretallardan eleklTon qabul edarak Н- уiiklэпir
чэ onda е]еktrоп aruqhЁl уагапlr. ВНз-dэ isэ эksiпэ elek-
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tгоп 9atrýImT чЪ boq orbital mбчсчddчr. ВПНз чэ NaH
qargdrqlr Lэsiri пэtiсэýiпdа kompleks iоп ВПНз+Н- -+ 

[ВН+]
iопч эmэlэ gэlir. tsчrаdа Ьог akseptor rolu, hidrоgЪп isэ
donoT rolu oynaylr.

_ KaTbon аtоmuпdа (2=6) пdчЬэti elcktron Hunrl qay-
dastna gtira bog 2р orbitalrna <laxil olur.

с ++ ++ Ц_r
Nоrmаl

ls2 2s2 2р'
чэziууэtdа kaTbon аtоmчпdа iki tэk valent

еlеktrопu уеrlэgiт va karbon iki valentlilik gdstэгir (mаs.:
СО), аmmа kаrЬоп эsаsэп dcirdvalentli olur (СО:, CHl.
CClq чэ s.) Beriltiunrda, boTda okluýu kinri kaibon'atonu
da bagqa еlепrепtlэrlэ qargrhqlr tэsirdэ olduqda hэуасапlа-
пtr чэ 2s2 еlеk(rопчп biri asanlrqla 2р- encrgetik siviyyэya
kegir чэ паtiсэdэ karbonun dciTd tэk valent ёlеktrопu-оlчr.
Bu elektronlardan biri s-energetik sэчiууаdа, tigii isэ р-
епеrgеtik, sечiууэсiэ уегiэ9ir ki, Ьч cia .pj iriЫiсrэ9mэsi acila-
пtr. Bu еlеktrопlапп hamtsl eyni епегjiуэ malik тiьitэ эmэlэ
gatiriT.

С++ + -ttt
1s2 2st 2р'

.. 
Azot atomund а (Z=7) псjчЬэti elektron Hund qaydasrna

gtiгэ boq 2р- orbitalrna daxil olur ча пэliсэdа azotun i.ig va-
lent еlеktгопч altnrT.

N++ ++ Цj
ls2 2s2 2р'

Azot l, 2, 3, 4 va 5 valentli Ьirlэgmоljт ашэlэ gэtiriт, anr-
mа kvant kimyasrna gdrэ azot Ье9 valenrlilik gб-sэtmапrаli-
dir,.giinki oBun Jrl- orbitalr уохdur, Зs- оrЬitйпеrji сэhэt-
са эlveriqli deyil. Buna baxmavaraq azo1 aksar Ьirlэ9Ьэlэrdа
tiziinti beg valentli аратtr, NO. ionun<Ia yiiklэrin va п-rаЬi-
tэsiпiп delokallagmast hesabIna NO, ionunda olan oksigen
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atoп aтlmn hamtsr еупi qiуmэtlidiт d1,o=0,121 пи; HN1_1-
molekulunda isэ NO rаЬilэsiпiп Ьiri takdir, dшо=0,14l пи,
уетdэ qalan iki NO таЬitэsi ikiqat таЬitэуэ yaxtndlT
dцо=0,121 пи.

о
\
7.>N--o

о 
'' 

0,12t пm

н u,"-:2u

va уа
0,141 trm

.\
о

NitIat tuIýusunda azotun beq valentli olmasr аqафdаkl
kimi izah оlчпчr, Nitгit 1uг9usunda

H:O:N::O чэ уа H-O-N=O
azotun Ьdliiпmэmig biT elektron ciitii var, iuot dопоr гоlu
оупауаrаq эlачэ Ьir dопог аksерtог kovalent rаЬitэ yarada
bilaT. НNОз-tчrgчsчпdа iigiincii oksigen аlоmч akseplor
roltl очпачtг l_Iciincii oksiqen a'oтntl havдcanla_ntr 1э} elek-
trоп ciitlэgir чэ 2р епеrgеtik sэчiууаsiпdэ bir Ьо9 orbital уа-
rашr.

о +tt} tt а f -+ tt+ч- ++ ++ -\-.---a.J\_-J

ls2 2s2 2рО 2sl2s2 2ра

Bu ciir hoyacanlanma эwэl qэЬul ctdiyim? hауэсап-
lапmапtп эksiпэdir, daha doýrusu Hund qaydasrntn аksiпэ
olan hэуэсапlапmаdrr.

Ancaq Hund qaydasr bu ciir hэуэсапlапmаш islisna et-
mir, Hund qaydasrna gбrа cleklronun bu qayda uzла
оiillэýmаsi gox enerji tэlэЬ ediT va sistem davanrsz оlчr,

NO. ionunda va уа НNОз Ьirlаqmэsiпdэ qlrlq-qlrlq
хэtlэrlс gdstэrilэп rаЬitэlэr пэ Iabitanin uzunluýuna gбrэ.
пэ dэ rаЬitа епеrjlslпэ gёгэ Ьir-Ьiriпdэп farqlanmiг. Bu опч
gбsэtэrir ki, моtчп сtitlэýmiý elektronlarr oTada olan oks!
gen atomlaTt ilэ еупi dатэсаdэ donor-akseptor rаЬitэsi уата-
dtг чэ опа gбrэ dэ sxemalik qlnq-qlrlq хаllэrlэ gсistэгilir,
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уэпi пёчЬэ ilэ hэr iki atomla donor-akseploT rаЬitэsl уа-
radtr.

Stra пбmrеsi 6, 7, 8 olan еlеmепtlаrdэ (О,F, Ne) valent
еlеktrопlапп say azaltT: iki, Ьlr чэ пэhауэt Z=8 оlап ele-
mепt (Ne) slfrr valentlik gбstэrir

ttt,i,'t: t,].) 1+1+iФ -
!_aJ'\--_\,-

1s2 2s7
-iФ тФ тФ l+

2р'

ls2 2s2 2рб

Oksigenin чэ Пiiоrчп biiti.in ЬiIlэýпlэlэrdэ valenlliyl
uyýun olaraq iki чэ biTdir. Oksigenin altt valentli, П[tотuп
isэ ycddi valentli olmasr iigiin опlirтlп valent elek trопlаrr
(2s22p! va 2ý22ps) 3s- чэ Зр- energelik sэчiууэуэ kеgmэlidir
ki, о da goxlu enerji tэlаЬ е<liг. Masalan: F -+ F7' valentli
olnasr Ltqiin l500Okkal/q-atom eneTji tэlэЬ olunur, Кlmуэчi
reaKsiyaiarcia isэ о qэdэr епеrji аirппttг.

Azotun, oksigenin va l]iioTun tэk elektrclnlu olnrast onla-
rrп раrашаqпit xassэsi ilэ isbat olunпrrqdur. Neonda isэ tэk
e]ektron olnradrýr iigiin о diaqnaqni1 xirssa dagtyrr. Nсоп
elenrenti ila (l s22s22T6) ikinci ddvr tапlап- апtr.

Dcivri sistemdo tiqiincii dovr strа ndnrrasi Z=1l olan nat-
rium elementi ila Ьа9lауlr. Опuп пiiчэsiпiп эtrаIlпdа l [ -

еlеklrоп var, elektron konliqtrrasryirst l s22s22рбЗsr lbrnra-
stndadtr. Natriuп elenrentindc yeni energetlk sэчiууэ (3s)

aqlItr чэ паtriчпruп еlеklrопu hamln orbitala daxil o]rrr

Na tJ 1+ ii:{- t

ls2 2s2 2pn Js|
Natriunrun va]ent oгbitalrnda Ьiг tlk еlеktrопu olduýu

iigtin паtriчm hэпriЕа bir valenlli оlur.
Nаtriчmdап (Z=l1) aTqona (Z=ltl) qэdэr olan е]с-

mепtlэr iiqiincii dбчri tэ9kil edir, Uqtincii dёчriп ikinci ele-

о++
,lsz 2s2 2ра

Ne fv
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menti maqneziumduT (Z= l2). JVlaqneziurr-rda novbati elck-
tTon 3s- orbitalrna daxil olur чэ onun elektron qrrruluqu
Mg lsz2sz2pb3sz fоrmаstпdа оlчr.

Maqneatrmun elektron quruluýunda, valent orbitahnda tak
сlеktrоп yoxdur, погmаl halda опuп еlеktючаlепtt stflra Ьэrа-
Ьэrdiг. Ancrq maqnezium опuп irnaloqu оlал Ьеrillium cic-
menli klmi Ьirlэgmаlаrdэ (iziinil jki virlentli арапт. I]u опчпlа
izah оluпчr ki, nom-rzrl halda elck trovalenllryi slfir olan nlzrqne-
ziunr еlеmепtlэrlо qarqrlrqh tasiгcla tllcltttlc,lil hэуэсапlапtr чэ пэ-
tiсэdа опчп ikl tаklэппrg valent clektronu уаrашr,

Mg 1s22s:2po]5r _+v^ ++ aL +i.1 ., tt

r\ltinriniunrdan (Z=
orbitalrna daxil оlurlаr

Al ++ ++

l s2 2s2 2pu зsl _]pl

l З) baqiannrt; пбчЬэti elektronlar _Зр-

lv lv ]\' I*

44|-

1s2 2s2 2рб Зs2 Зрl
hэуасапlапmlg Al аtоmшпdа iig tэk valent elektrontl уаrirшr

4 лл,ll--

Зsl Зр2

паtiсэdэ Al-'valentIik gd5tэ rir,
Silisium еlеmепliпdэ (Z=t4) ntivbcti c]ektron Htlnd qay-

dasrna чу!uп olaraq 3р- orbitaltna daxil tllur

si ++ ++ f$ f* t+ ++

ls2 2s1 зрб зs2 зр,
чэ п:ltiсэdэ silisiumun iki lэk elektrontr оlчr, Ьэzi hallarda
silisium Ьirlэ;llrаlэrdа ciziinii iki valentli арапr (пrэs: SiO-aý
rэпgli lozdur), si]isium da kаrЬоп сlепrепli klnri Ьirlэlпtэ-
lэrdа asasan dcird valenllik gбslarir. Silrsiunrun riziinii dcird
valentli араrпrаsl karbonda izah olrrnduýu kinj йаh
olunur.

Srra попrтэsi Z=l5;|6;l'7;18 оlап сlсшепtlэrdа (P,S,Cl,
1,1,7



Аr) ntivbэti еlеklтоп 3р- orbilalrna daxil оlчr чэ аrqоп
atomunda orbital 1аm dolur. ДI 1ý22s22рб3s23рб

Аг ft ft ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

t;
зd0 4sl

Iv̂ --

ls2 2s2 2pu 3s2 Зрб зd0
Arqonda tэk elektтon olmadrýl чэ 9ох davamlt elektTon

konfiqurasiyasr ( l s22s22p0]5z3pb) yarandrýl iigiin ancaq
Лiiоr ila 9ох 9эtinlikla bэzi Ьirlэ5пэIэr чсгir. Ugiincii dcivr
arqonla l,аmаmlапlr

BiTinci, ikinci чэ iiqiincii dcivrtcr kigik dcivrlar adlantT.
Birinci dcivrda iki, ikinci чэ ugiincti dбчrlэrdэ isэ hэrаsiпdэ
8 еlеmепt уеrlэqir,

Stra псimтэsi Z=l9 оlап еlеmепtdэ (К) yeni energetik sa-
чiууэ (4ф уаrашr чэ пбчЬэti elektron 4s- orbitalrna daxil
оlчт, Мiпimчm enerji рriпsiрiпэ gtiтэ 3d- orbitalrna daxil
olmaq tigiin пisЬэtэп 9ох eneTji tэlэЬ olunuT уе Z=l9;20
еlеmпtlаrdэ (Кчэ Са) elektronlar 4s- oTbitaltna daxil оlчr.
Minimum enerji рriпsiрiпэ gсirэ Ьа9 kvant эdadi ila аlачэ
kvant эdаdlшп сэml 4s- orbllalrnda п+/=4+0=4 чэ зd- оIЬ1-
taltnda isэ п+/=з+2-5 ЬэтаЬэrdir. опа gсiтэ d,a Z=l9;2O
olan еlеmепtlэrdэ dolma 4s- olbitahndan baqlayrr,

К,.. 3s2Зр6ld04st; Са,.. Зs23р63do4s2
чэ уа

кlt ttфfJ
Зs2 зрб

Са tt f* f+ +$
!-r_Jц-=!-

3sz 3рО 3d0 4s2 4р0
Kalsiumun чаlепt elektIon sачiууэsiпdэ tэk elektronlu

oTbital yoxdur, Nогmаl halda опчп elektTovalentliyi Ве,
Mg еlеmепtlаriпdэ olduýu kimi srtia ЬэгаЬаrdir. Ancaq kal-
sium elementi Ьirlэ;mаlэrdэ hэпrigэ бziinii ikivalentli араrrr.
Kalsiunr еlеmепti analoji оlаrаq berillium чэ maqnezirrm
elementi kinri kimуэчi геаksiуа zаmаш valent elektTonu
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(4s2) hэуэсапlашr, asanltqla 4р- sачiууэsiпо ke9iT va псtiсэ-
dэ еlеmепtаr kalsiumun iki tak 4s'4p1 valent еlеktгопч уа-
rапtf

Cat{ а{f*tg + +--
3s2 3pu 4sl 4р'

Sink yarrmqrupu еlеmепtlэriпiп (Zn, Cd, Hg) valenr
elektIon konfiqurasiyast qэlэчi torpaq mеtаllаrtп (Сlа, Sr,
ва) valent elektTon konfiqurasiyitsl ilэ eynidir. ancaq хаssэ-
сэ sink уаrrmqrчр еlеmепtэIri qэlavi tограq mctallaTdan
kэsktп fоrqlэпir. Вч опчпlа izah оlчпчг ki, qalcvi torpaq
metallarda valent еlеktrопu (лs2) 8 elektronlu davanr]l
energetik sэчiууэdэп sonra уегlэqir, ancaq Zn, Cd va Hg
еlеmепtlэriпdа valent eleklronlarr (иs2) l8 elektronlu da-
чапh energetik sэчiууаdэп sопrа уеrlэ9ir, stга псiпrrэsi
z=2l оlап еlепlептdэ (sc) почьэti еlеktгtlп nrininrunl епегji
рriпsiрiпэ gсirэ 3d- оrьitаlrпа daxil оlur. 3d- orbitalrnda
п+l-з+2=5; 4р- orbitalrnda iSэ и+/=4+ l =5; п пimuп
епеrji ргiпsiрiпэ gdrа Ьаý чэ эlачэ kvant adэdinin сэmi eyni
olduqda dolma baq kчапt эdэdi kigik оlап огЬitаldап bai;-
layrT. Bu рriпsiрэ gбrэ dolma az епеrji 1аlэь еrlэп orbitaldan
(3d) baglayrr. Orbitalrn dolnrasl Hund qayditsl чэ Pauli
рлiпsiрiпэ чуЁчп gedir. Skandiunrda valcnt еlеklгопu 3dl4sr
- diт.

Skandiumun поrшаl halda bir tэk valent elektTonu чаг,
ancaq skandiumun birvalentli davamh Ьirlаgmэsi yoxclur.
Науэсапlапmrg halda ii9 tэk чаlсп1 еlеktrопч уаtапlг ча пэ-
tiсэdэ skandium Ьirlэ9mаlэrdэ tiziinii 0gvalentli араrrr

ScJt ++++++ + --- т +

Зsl 3pu Зdl 4sl 4pt
StTa пбшrэsi Z=22 (Тi)-dеп Z=З0 (.Zl) kinri olan ele-

пепtlэIdэ dolrna 3d- orbitrdrnda gcdiT, Vanadium elemen,
1inda (Z=23) elektron konfiqurasiyasr 3dЗ4s2 fоrmаstпdаdtr.
Nогmаl halda iig tak elektronu var
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3dз 4s2
Нэуэсапlапml; halda 4s2- eneTgetik sэчiууэdэп bir elck-

tron 4р- епеrgеtik saviyyaya kegiT чэ пэtiсэdэ vanadiumun
Ье9 tэk еlеktгопu alrnrr, ciztinii begvalentli apaTrr.

чт}+-- + +__g-/

зdз 4s1 4р,
вuпdап эlачэ vanadirmr еlепrепtiпdэ Зd- orbitalurda iki епе-

Igetik Saviyya bogdur, Ona gоrэ dэ vanadium kompleks эmэlэ
gэtirmэ qаЬiПууэtiпэ malikdiT. Vanadium +2, +3, +4 чэ +5 ok-
sidlэqmэ dэrасэsi gdslэгir. Bunlardan эп davirmlrsl +5, эп da-
чашsиt isэ +2-diT.

Хrоm еlеmепtiпdэ (Z=24) псiчЬэti elektTon ardtctl olaTaq
Зd orbitalrna daxil olur, bundan эlачэ хтошdа 4s2- епеrgе-
1ik sачiууаdэп biT elektron еkzоеflЪktlэ kegiT 3d- orbitahna
чэ пэtiсэdэ хтоmuп elektTon konfiqurasiyasr ЗS2ЗрбЗd54s1

vЭZlУУЭtlПdа olrrr, +2,+J,+6 оКsldlэýmэ dэlасэSl gоStэllr.

LI 19 ',ltvtv l-1i:t t
зs2 ]pu зd5 4sl

Вчпlаrdап эп davamltst +з чэ эп davamstzl *6-drr,
Хrоmuп еlеktrоп kопfiqurаsiуаsrшп dэуigmаsi minlnrunr
enerji l1э аlаqэdаrdrr чэ buna eleklron "srgTaylEr" dеуirlэr,
Bu "stgrayrg" еупi zamanda Cl(Z=29), Nb(Z=41), Mo(Z=
=42), Rlt(Z=44), Rh(Z=as), Ag(Z=41) еlеmепtlэriпdэ dэ
<iziinii gtistэтir.

Ntiчэпiп yiikii artdrqca 3d- чэ 4s- energeltk sэчiууэlэriп
enerjisi уахlпiа;lr чэ пikеldэ (Z=28) 3d34sz чэ уа 3dЯ4st elek-
tTon qruplaqnrast епетji сэhэtсэ Ьiт-Ьiгiпdэп fэrqlэпmir, an-
c4q mis (Z=29) iigiin 3dio4st elektron konfiqurasiyasr
3d94s2 konflqurasiyasr ilэ eyni deyil. 3dl04sl elektron konfi-
quTasiyast enelji сэhэtсэ daha эlveriqlidir. Mis Ьirlа9rrrаlэтdэ
+l чэ +2 оksidlоgшэ dэтэсэsi gdstэrir, Вuпlаrdап +2 daha
davamlrdlr.
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Qэlэчi metallarda olduýu kimi (пst) nris yartnrqrrtp ele-
mопtlэriпdэ dэ (Cu, Ag, Дu) xaTici eleklrrln sачiууэsiпdэ и.l1
elektTon чаr, ancaq qэlэчi metallar xassoca Cu, Ag, Au -dan
tаIпап]ilэ Гэrqlапirlэr. Bu clnunla izah оluпur ki, qаlэчl пrс-
tallarda о]ап xarici valont elektrontt (иsl) 8-elektronlrr tэЬэ-
qcdon sопrа уетlэ;ir, апсаq Cu. Дg, Аu xarici valent elek-
trопч (ns1) l8+lektronhr tэЬаqэdэп sопrа уоrlэgir. Cu, Ag.
Au atonrunda эmаlа galmiq irc1'ons' еlеktrоп kопfiqurаsiуа-
stnda уагапmtq лd]0 епеrgсtik уаrmlsэчlучэ tаm stabil del,il.
Ona gотэ dэ rzd10 cnergetik sэчiууэdэп l va 2 еlеktrоп cloprtT
чэ пэtiсаdа Сu, Ag, Аu l-З valentlik gоstэrа bIlirlar.

StTa пбштаsi Z=2l-ЗO(Sс-Zп) .qэdсr olarr сlепtспtlэrdэ
еlеktrопlапп dolmasr d- energetik sэчiчуэdа gedir vc bu
сlспrепtlэr d-еlеmепtlэгi va va kegid сlсшепtlэri аdlапlrlаr,

Stra пriтптэsi 7=1l оlяп elemenTсlэ /(iat nrininrttnl enor_il

рriпsiрiпэ uyýun olaraq clcktronla dolma 4р- energetik sэ-
чiууэdэп baqlaytr, Slra поmrэsi Z=Зб olan еlеmепtdэ (Кr)
orbilal tam dolur. Кr 4dlO4S24рб v?rlent orbjtahnda 2,
8,I8,8 elektTon olan davanrlr orbital уаrапlr va dёrdiiпсii
ddvr bitir, Bu dсiчrdэ s-,p-,d- еlешепtlэriпdсп iЬагэt l8 elc-
пепt уеrlэýir.

I}cqincr dбчr ikinci Ьбуtik dcivr аd]ашr. tse5inci dcivr Z=З'
olan еlеmепtlэ @Ь) Ьа;Iачrг. }Iiпiпшlr enerji prinsipina gбrа
rubidiumda elektronlaTtn dolTna prosesi 5s- encrgetik sэчiууэ-
dэп ba9la1,1T. Minimtrnr cnerji prinsipina g(|ra 4с1-, 4/ va 5s_

cnergetik sэчiууаIэri пriiqауisэ ctsэk. 4d-cnerge,1k 5з1,11,уасlэ

п+ I=4+2=6, 4f'-епеrgеtik sэчtууаdэ п+1-4+\-1 чэ 5s- епеr-
getik sэчiууэdэ rc+/=5+0-5, Nlэlrtm tlluг kl. 5s- eneTgetrk sэ-
чiууэdа bag kvant adadi ilэ эlачэ kvarrr эdэdiпiп сэпj nrini-
пuпrdчr, Dепrэli elektron 5s- orbitzrhna dжil olnraltdtT, Nэti-
сэdэ rubidiunun elektгon konliqurasiyasr Rь4ý24рб4d04flJ55l
fоrmаstпt ahr,

3ро зd l0
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Srra пбmrаsi Z=38 оIап еlеmпtdа (Sr) ntivbэti elektTon
5s- energelik sачiууэуэ daxil оlчr чэ SI 4s24p64d04f05s2 elek-
trоп konliqurasiyast аЬпrт.

Srга псimтэsi Z=39 оlал, еlеmепtdэ почЬэti elektron nrini
mчm eneTji рппsiрiпэ gоп 4d- оrЬilаЬпа daxil оlчr чэ Ьu
dоkпа Z=47 оlап еlеmепtс (Ag) kimi davanr ediT. Ag-da
4szф046t04105.t.lеktrоп konfi quTasiya_st уагапtт. Dordiincii
dбtтdэ olduýu kimi be;inci dбчrdа dэ Z=39-48(Y-Cd) olan
еlеmепllэr d- еIепепtlаri adlan]r.

SlTa псiпrrэsi Z=48 оlап clenrenlda (Cd) пбчЬэti еlеktrоп
5s- oTbitalrna daxil оlчr, апшrа kаdпlttп c/-elenrenti hesab
оlчпчг,

Strа пбпrrэsi Z=49 о|пл еlепепtdэ (In) псiчЬэti еlеklrоп
yeni огЬitаlа (5р) daKl оlчr, Buradtr da оrЬitrllаrа elektтo-
nun dolmast minimum enerji ргiпsiрiпэ _qii га gеdiг, 4F епе-
Tgetik sэчiууэd5 ц+|=|р+f-],ýр- energelik sачiууэdа iso
п+ l=5+1=6 oluT. Uyýun olaraq indiun elementinda elek-
tron Konhquraslyasl ,lл 4s24po4d, \l4fv\5r5p l Iornraslnda оlur.

Srra ntinrrasi Z=49 olal elenrentdan (In) slrа ncimTasi
Z=54 olan еlепепtэ (Хе) kiпi elektTcln 5р- energetik sэ-
чiууэуэ daxil olur чэ Хе 4s24p64d104lo5ý2 5рб valent orbita-
ltnda davamh 8-еlеktтопlч оrЬitа1 yarantr, пэtiсэdа ksenon
oziinii tэsirsiz element kirш aparrT, Кsепоп fli.ior пlistэsпit
olmaqla hэlаlik heg Ьir еlешепl]э Ьirlэqша anrala gotirmir,
Beginci dбчrdэ dэ d<irdiincti diivrda oldlrýu kinri 18 еlепrепt
уегlэgiг чэ stra псiпuэsi Z=4l;4З;44: 46 41 olan е]епrспtlэ-
Tin elektron konГrqurasiyasrnda xront еIепrепliпdэ olan ki-
nri "stgraylg" ЬаЕ чеrir: Nb 4da5sl; Мо 4d55sl; Тс 4d55s2; Ru
4d75sI,Rh 4dЗ5sl. Pd 46to55o; Дg 4dl05(] ý)га пошrэsi 2=46
оlап еlеmепtdа (palladium еlеmепllпdэ) ikiqat "srgrayrg"
baq чегiт. Z=41 оlап еlепепldэ (Ag) n(lvbati elektTon 5sl
orbitala daxil оIчг. Вuпа hахпrауаrаq giimi,ig d- elenienti
hesab olunuT. Beqinci dбчrdа stTa rrёшrэsi 2=З9-48 cllan
еlеmепtlэт d-elementlari adlanl т,

Веlэliklэ, beqinci dcivr qэlэчi nrctalla (Rb) baglayrT, ksc-
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попlа ёе) qurtаrlr чэ l8 elenenti эhаtа edtr.
Нэr bir dбчr yeni energelik saviyya ila baglayrr, Вuпu sa-

dэ fогmаdа Ьеlэ dэ ilаdэ еdirlэr ki, hэr Ьir dбчr qэlэчi nre-
talla Ьаýlауlr чэ пэсiЬ (tэsirsiz qаz) qazla quгtатlr.

Dочrlэriп sayl alomda olan nraksimum eneTgetik sэ_
чiууэуэ чуýuп gэЬr. Mendeleyevin dочгi sistenrlnda 7 dovr
var чэ atomlarda maksimunr energetik sэчiууэ da yeddiyc
ЬэтаЬатdir. VI- dcivr эп bciyiik dбчr hesab olunur, bu dёчr-
dэ 32 еlеmепl yeTlogir. Вu dtiчrdэ s-,p-,d- чэ .[- еIепrепtlэгi
уеrlаЕir. VI- dбчт sezium ilэ Ьа9lауrr. Seziumun еlеktrоп
konfiqurasiyast Cs 4sб4d l04P5s2 5p65d05I06s l [ornrastndadtr,
sezium elenrentinda почьэti еlеktrопчп tlrbitala daxiI olnra-
st mininr unr cnerji prinsipina uyýundur, I]lcktron krrnli-
qurasiyaslndan gбriindiiyii kinri seziunr еlепепliпdа 4Р-,
5d0-, 5fl- energetik sэчlууэlэг bo;duT, апшtа nuninrunr
епеr.|i prinsipina giirэ brr boq cnergetik sэчiууаlэr tэ[эЬi
cidamir.

4f-energeTik saviyvadr п+ l=4+\=i, Sz?-energetik sэчl\,чэ_

de п+|=5+2-i, 5f-energelik sа\,iууаdэ л+/=5+J-8; бs- епе-
Tgctik sэчiууэdа п+ l=6+0-6,

Goriindiiyii kimi бs- епегgеtik sэчiууэ cnerji сэhаtса эп
olveri;li огЬitаldrr чэ опа gбrаdэ scziunr eleruentinda elek-
trопчп dolmast бs- energelik sэчiууэdэп Ьа9lауrr. Slra пош-
rasi 2=56 olan еlепrепtdэ da (Ва) пбчЬэti еlеktrоп бs- ene-
rgetik Sэчiууэsiпэ daxil оluг,

Ва 4ý24рбИl04р5S25рб5d05lо6ý2 elektron konliqurasi-
yaslnl allT, Ваriчпr elenrentinin поrпаl halda elek-
tTovalentliyi srfга ЬаrаЬэrdiт, апmlа Ьirlаýпrэlildэ analoqla-
rl (Ве, Mg, Са, Sr) kini cjziiпii iki valentli араrrт, Slrа
пrimrэsi Z=57 оlап, еlепlепldэ (la) orbilala elektronrtn da-
xil olnrasl nrininrunr eneтji prinsipinэ uуДuп deyil. Mini-
mum епеrji prinsipi Ьurаdа poztllur уэпi 4,/: спсгgеtik sc-
чiууаdэ fi+/=4+3=1; 5d- energetik saviyyada y1+!=ý+)-J;

5/ cnenrgetik soviyycdc п+/=5+]-8; altnan rэqэпrlогdэп
gбliindiiyii kinli rrrininrunr errerji рriпsiрiпэ giirа 5/- orblta-

l2з



ltnda elektTon dolmasr gеdэ Ьilmэz, 5У energetik sэчiууа
enerji сэЦаtсэ эlveTigli deyil. 4t- чэ 5d- energetik sэчiууэIэrdэ
isэ baq kvant аdэdi ilэ эlача kvant эdэdiпiп сэmi (л+1=7) Ьа-
rаЬоrdir чэ 4Уепегgеtik sэviyyada baq kvant аdэdiпiп qiy-
mэti kigikdiT (п=4), minimunr eneTji рппsiрiпэ gбга elek-
1rопчп orbitala daxil olmasr 4f saviyyэsindan baqlamalr idi,
Аmmа tэсriiЬэdэп аlпап поtiсэуэ g<irэ lапtап еlеmепtiпdэ
пdчЬэti eloktron 5d- orbiralrna daxil olur La 4sz4p64dlO4Гr
5s25р65dt5Рбs2 elektTon konfiqurasiyasr altnrr, Lапlап<lап
sопrа gэlэп 14 еlеmепldэ Ce-Lu (2=58-71) пiiчэпiп еflёkliч
yUkii artdlýl ligiin 4f епеrgеtik sачiууэ 5с1- епеrgеtik sэ-
чiуусуэ пisЬаtэп enerji r.эhэtса daha эlчегiqli оlчr, Опа giira
dэ еlеktrопчп dolmasr daxili 4/- orbitalrnda gediT. Вu 14
element lапtапоidlэr чэ уа lапtапirllэr аdlашгlаr.t)

Strа попrэsi Z=58 оlап еlеmепtdэ (Се) пбчЬэti еlеktrоп
dахildэ уеrlэqэп 4/ orbitalrna daxil оlчт va eyni zanranda
еlеktrоп "srgrayrgt" baq verir, 5dl- оlап elektron da kegir 4/
епеrgltэк Sэчlууэуэ чэ пеuсаdа се 4s24po4d,U4lJ5Sl5pO5dU
5Рбs2 fогmаdа аhшr, NочЬэti, slrа пtiпrэsi Z=59 olan ele-
mentda (Рr) elektтon 4У oTbitalrna daxil оhrr, Р1 4s24p64dl0
4р5S25р65dO5fOбs2 fоrmаdа еlеktгоп konfiqurasiyasr уата-
пtr. Stra ncirmasi Z=58-63 оlап еlепrепtlэтdэ (Се. Рr. Nd.
Рш, Snr, Eu) псiчЬэti elektTonlar 4У orbitalrna daxil оluг.
stTa ncimTasi 2=64 оlап еlеmепtdэ (Gd) пбчЬэti elektron
5d- orbitalrna daxil olur чо паtiсэdа Gd 4s24рб4d l04lr5s2 5рб
5dl5foбs2 elektron konfiqurasiyasr altnrT. TeTbium еlеmеп-
tiпdэ (2=65) ikiqat "srgrayrg" Ьа5 veTiT, уэпi 4f- orbitalrna
birbaga iki еlеktrоп daxil оlчг чэ ТЬ 4ý24p64dl0419
5ý25p65d05I!652 eiektTon konfiqurasiyasr alrnrr, 4/ energctik
sэчiууэуа elektTon daxil olmasr stra п<imтэsi Z=70 olan ele-
mСПtЭ (Yb) kimr davam edir. Yb 4s24p64d104fl45ý25p65do5г
бs2 еlеktгоп konfiquгasiyast аlrпrг. Ltitesiunr elementincla

' l.antanoid lапtати охýауап, lапtап аilэsi demakdii
Lапtапidlэr isa Iantandall sопIа gэlэrr сlеmэkсlir,
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(Z=7l) пбчЬэti elektion 5d- oгbitalrna daxil oltrr чэ пэtiсоdа
Lu 4sz4рп44t041t45525рбsdl5гбS2 clektron konfiqurasiyasl аh-
пtr, lantanoidlardan iьагэt elementlaTin dcivri tаmапt]апlт,
4У energetik sэviyya elektTonla tanr doluT чJ пiiчэ ilэ valent
orbitahnda olan еlеktrопlаrt mliаууэп qэdэr ekranlaEdlTtr.
Niiчэпiп yiikii artdrqca xarici еlеktrоп Ьцlчdlаrlшп ''srx-
lrýt" artrr va пэliсэdэ lапtапоidlэriп tlопr чэ iоп rarliusu ki-
9ilir,

stTa поmrэsi z=58 olan seriumun atolll чэ iоп radlusrr
rce=1,8]A; r.",.:1,07A olduýu halcla stra пбпrrэsi Z=7l
olan ltitesiumun rlц=1,74А; rI.uЗ+=0,85А ta9kil еdiг, Blr ha-
disэуэ lantanoid "stxtlmast" Чэ уа/: "Stxllmasr" deyilir, Lan-
tanoidlarin [tmumi elektron qurllugu 4l2-115ý25p65d0-1бs2
fогmчlu kimi dэ ifаdэ olunur, kimycvi va spektroskopiya
mсlчmаtlаппа эsаsеп miiсууап edilmi;idir ki, 4f ча 5r1- оrЬi_
tallar enerji сэhеtсс qox yaxlndrr, апсаq 4Ё orbitd daha Jlче-
riqlidir. Опа gотэ dэ lапtапоidlэrdэ [апlап va qadolinunr
miistэsпа olmaq|a 5d- energetik sсчiууэпiп elektronu 4/-
energetik saviyyэya kеqiг.

4f orbilalrn dolmastna griго lantanoidlari, уопi strа nбnr-
rэsiZ=5,а-7l olan еlепrепtlэri, rki qrupa Ьсiliirlэг: seriunr уа-
nmqTupu (Ce-Gd) чс tcrbium уатlmqгuрч (Tb-Lu) cle-
mепtlэri.

Qadolinium чэ ltitesiun еlепrепtlэriпdэ эlача еlеktтоп
hаddэп aruq davamlr /- чэ ./а- orbitahna ctaxiI оlпrчг. Bu
еlеmепtlэrdэ п<iчЬэti еlеktгоп lапtап elenrentindc olduýu
kinri 5d orhitalrna daxil оlчr, Lanlanoidlor Ьirlа;пrаIэrdа
+2, +3 чэ +4 valentlik gоstаriгlэr. Нэуэсапlаппrа zапапt
4УоrЬitаlrпdап Ьir elektron (tu hаltаrdа iki ,еlеktrоп) 5rД
vэziууэtiпэ kсфt, 4f_ orbilahnda qalan olektTonlaT 5s25p''
energetik soviyycniп elektronlart ila ekranlagrr чэ naticadэ
onlar kimуэчi rаЬitэпiп эmэlэ gэlпrэsiпdэ istirak еl.шirlаr,
Lапtапоidlэтdэ kimуэчi rаЬilэ эsаsэп 5dIбs2 сIеktrопlаrt
hesablna уаrашr, elenentin kimуэчi xassэsini 5<l]6s2 olekt-
Tonlarl пrtiэууэп еdir. Опа gэrа da latrtanoidlar III qrLrp сД
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еlеmепtlэIiпэ (Sc, Y) oxqaytrlar,
Alttno dбчriп davarm olaraq slra пбп]rэsi Z=12 оlап.

еlеmепt (Hf) gэlir. Srrа пбmrэsi 72 оlап elcmentda пOчЬэti
elektron 5d-orbitalrna daxil oluT, Hf 4s24рби l04fl45s25рб 5d2
5Рбs2 elektron konfiqurasiyast ahnlr. Slra псimгэsi Z=72-'l1
(Hf-IT) olan еlеmепtlэrdэ ncivbati elektron 5сl- orbitahna
daxil оlчг чэ Z='7'7 olan olomentda еlеklгоп konfiquTasiyasr
Ir 5d?5flбs2 fогmаstпt altT, stra пбmтэsi Z='78 о|ап. еlеmеп-
tdэ ikiqal еlеktгоп "srgTayrgt" Ьа9 чеrir чэ Pt 5d95РбsI elekt-
ron konfiqurasiyast уаrапtr. Qrzll еlеmепtiпdэ (Z=79) nciv-
Ьэli elektron 5d- orbitalrna daxil oluT Ач 5dl06st еlеktrоп
kопГrqчrаsiуаsr аhшr. Qиll d_elonrenti hesab оlчпur.

VI dбчr эlачэ al(r p-elenrenti daxil olnaqla radon (Rп)
elementi ilэ (2=86) tamamalantr. Elektron konfiqurasiyasr
Rп5dlO6s26рб olan radonun valent orbitaIrnda stahil 8 clek1-
топlu orbital уаrашr чэ hэlэlik rаdопчп heg Ьiг Ьirlэ;mэsi
mэlt,m deyil. Веlэliklэ Vl-dсiчrdэ 2s-,l0d-, l4f- va бр- elc-
шслriпtiап ibaraL э2 сiешепt уегiа9ir.

VII ddvr stra пбmтэsi Z=87 olan frапsiчш (Fт) elementi
ilэ Ьа9lашr Fr 5dr05Рбs26рббdo6fo7ýl чэ tamamlannranrtq
dovTdiir, F-ransiumdan sопта gаlэп elenrent, Z=8[J olan та-
dium (Ra) еlеmепtiпdэ пtjчЬэti elektron 7s-orbitalrna daxi|
оlчr. Ra 5d1O5Pбs26p66dO6P7s2 fomrada elektTon konliqu-
Tasiyast уаrапrr. Frапsiчm чэ radium s-clementi hesab olu-
пчr. FTansium чэ гаdiчm еlеmепtiпdэп sопrа slra nбrnrasi
Z=89 olan d-elementi, aktinium (Ас) elenrenti gэliт, Aktini-
чm elementi stini sчrэtdа аhппхý elenentdir, опuп da elek-
tron konfiqurasiyast lапtашп еlеklrоп konfiqurasiyasrna
Ьэпzэуir, elektron]ar orbitala dоlаrkад miпimчm enerji
prinsipi pozulm, 5У energetik sэviyyэda п+l=5+З-8;6d-
enelgelik sэчiууаdэ п+ ]=$+)=$, Наr iki energetik sачiууэdа
п+/ сэmi Ьаrаьэrdi, miпimчm enerji рriпsiрiпэ gtira elek-
trопlапп dolmast bag kvant adadi kigik olan orbitaldan (5/)
getmэlidir, ancaq miпiпrum enerji pTinsipi pozulafaq akti-
пiчm еlеmепtiпdэ dolma бd oTbilalrndan baqlayrT. Ас 5d10
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5f0бs26рббdrбfO7S2, aktinium еlеmепtiпdэ elektronun оrЬilа-
la dolTna prosesi lantan еlеmепtiпdэ olduýu kimi tэkrат olrr_
nur.

Stra поmтэsi Z=90 оlап toTium (Th) elenrcntinda ncivbati
еlеktrоп бr1- orbitahna daxil olrrr, burada da minimunr
eneTji prinsipi pozulur Th 5d l05fO6ý26рббd26fO7S2 elektron
konГtqurasiyast аЬпtr, Stra ncinrrasi Z=9l о|ап protaklini-
um (Ра) elementinda ikiqat eleklron "srqraylgr" baq veTir va
elektron nrinimum епеrji рriпsiрiпэ чуýчп olaraq 5/: оrЬitа-
lrna daxil оlчr. Ра 5d I05Fбs26рббd 16P7s2 elektron kопfiqu-
rasiyasr аltшr. Urап elcnrentin сJэ (Z=92) пiiчЬэti elektron
5,Ё orbitairna daxil оlчr va U 5d l05|з6ý26р66d lбf07ý2 еlеktгоп
konfiqurasiyasr altntr. SlTa пбпrrаsi Z=9З olan neptunium
еlепепtiпdэ (Np) псiчЬэti elektron 5У orbitalrna daxil olur
чэ Np 5Fбs26р66dI бР7ý2 elektron konfiqurasiyasr уагапlr.
Plutonium еlеmепliпdэ (Z=94) чепэ da ikiqat "stgгayrq" Ьа;
veTir, 5У orbilalrna iki еlеktrоп daxil оlчr va Рu SFбs]бр(,
бd06lх7ý2 elektron konliqurasiyasl altnlr. Аmеrisiuп ele-
шепtiпdэ (Z=95) пdчЬэti elelktron 5У оrЬitаIlпа daxil оlur
va Аm 5Fбs26рб бdO6Р7ý2 еlеktrоп konfiquгasiyasr уаrапlr.
Sonrakt, stra пбпtrэsi Z=96-10З оlап еIешепllаrdэ elektTon
konfiqurasiyasr aýagldakl kiш alrmr: Кiiгiuпr Cnl 5fr7s2;
Веrkliчm Bk 5iý7s2; Kalifoгniunr С[ 51107s2, Вупýtеупiчп
Es 5fIl7s2; Fегmiчпl Fпl 5[l27s2, Mendeleyevirrnr Md 5ГIj7ч2
Nobelium No 5[l47s2, Lоurепsiuпr I-r бdl7s2,

Akriniunrdan (Z=E9) sопrа gэlэп Z=9()- l0З еlепrепllаrэ
аktiпоidlэт dеуirlэr чэ Ьч еIепrепtlаг da f-elenrenti adlantr.
Aktinoidlэrda dэ y'sIxtlnrast Ьа9 чеrir va bu еlепrепl]эгiпdо
хаýsэlэri Ьir-Ьiтiпэ yaxlndtT, Aktinoidlardan U, Th va Ra
elententlari tэЬiэtdэ taprlrr, qalan aktinoidlэr (9ох az nriq-
darda Np ча Pu пtiistэsпа olmaqla) tcbiatda tарllп-ur. Qa-
lanlaTt isэ ýiini suтatda alrnlb. Аktiпоidlэтiп hanrlsl rаdiоаk-
tiv еlепrеtlэгdir. Оп]апп уаrtпrрагqа|апша dcivri geniq
niqyiБda dayigir, Мсsэlэп, l0lб ildэп (t_I), 25-dаqiqоуэ (No)
kimi.
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Spektгoskopiya mэlчmаttпа чэ kinryэvi mаlrtmаtlага
asasan miiаууэп edilTniqdiT ki, VII dсiчтiп аýг elementlarin-
dэ ?s-, бd- чэ 5У епеrgеtik sэчiууэlэri eneTji саhэtса bir-biri-
пэ 9ох yaxlndtT. Опа g<ilэ dэ опlапп elektron konliqurasi-
yastпt bir mэпаh tэуiп еlmэk miinrkun deyil. Мэsэlал, Rn
5РбdI7s2 elektron konliqurasiyasr бdj7s25[lбd27ý2 чэ va
5F7s2 eloktTon konfiquTasiyasrna о daracada yaxlndrr ki,
Ьuпlагt спеrji cahatca Ьiт-Ьiгiпdэп ауtrпаq ptindir, Akti-
noidlar уiiksэk оksidlэqmэ dэrэсэsi (+З, +4, +5,+6, +7) gcista-
rirlат, апсаq +3 оksidlэýшэ dэrэсэsi hanTst tiqiin xarakte_
TikdiT.

Aktinoidlэrdan stra пбmrэsi Z=t04-105 olan еlспtсutlэr-
dэ novbati elektronlaт бd orbitalrna daxil оlur Кu бd27s2 чэ
Ns бd37s2 elektrtrn konfiqurasiyasr ahnrr. VII dovr оччэlki,
dбчrlатdэп fэrqli olaraq tii.nramiannranrlg dcivT adlanlr. Ni!
чэпiп yiikii artdlqca qanunauyýunlrrqlar tэkтаrlапrr, elekt-
Iоп qчгч]чýu пiirэkkэЬlаqir. Нэr bir уепi dбчr s-elenrentlэri
iiэ bagianrr va хаriq оtьltаппоа Б еlекtrопu olan etcmcnt-
lэrlа-пэсiЬ qazlalla qurtarlI. BiTinci dijvr isэ hidrogcnla
ba9layrT, Не (ls2) ilэ qurtаrIr, Еlепrепtlэriп tэsnifatrnl gox
vaxt kvan1 kimyasrnda istiГada сlluпап energelik saviyyalara
(у, р-, d-,.|-) gdrа da чеrirlаг. Vаlепt еlеklrопч лs чэ lq, епе-
Igetik sэчiууэуа daxil olan еlеmепtlэтi .r- чэ р- еlепепtlэri
adlandtrtrlaT чэ onlaTtn sayr dбчгi sistenrdэ zИ-э ЬэтаЬаrdiт,

valen1 elektronlarr иrl- orbitalrna daxil оlап еlепепllаri
rl-еlеmепtlэri adlandtrrTlaг, опlаrtп sayt ddчгi sistепldэ 32-

уэ ЬаrаЬэгdir. 28 elenrentin varlent еlсktrtlпu лУ orbitaIlna
daxil оlur va опlаrl Уеlепrепtlэп аd]апсltгtrlаr. Vаlепt clck-
trопu 4УоrЬitаhпа daxil olan еlепrспtlагi lапlапоidlэr, va-
lent еlеktrопu 5У orbitahna daxil olan еlепrспtlэri isa akti-
поidlэr adlandtrlrlar, Lапtапоidlэтэ eyni zanranda naclir
torpaq еlеmепtlэri da deyilir (NTE).

Dсiчп sistenrdэ l,,p_,d- чэlЪlепrепllэri чаппrqruра Ьri lii пiir,
s-еlепепtlэri iki yannrqrupa bбltinrir: qэlэчi пеtаllаг (Li, Na,
К, Rb, Cs, Fr) чэ qэlэчi tограq шеlаllаr (Са, Sr.Ba, Ra),



p-elementlari б-уапmqтчрауа bciliiniiг:
Bor yarlmqrupu еlеmепtlэri: В, Al, Gа, Iп, Tl (s2pt)
КаrЬоп уаrrmqruрч еlепrепtlэri; С, Si, Ge, Sn, РЬ (s2pr)
Azot уаrtпrqтuрп еlеmепtlэтi: N, Р, As, Sb, Bi 1s:p]1
Oksigen уапп]qrчрu elenrentlaTi: О, S, Se, Те (szpa)
}jliiLor уаrtmqrчрu еlопrепllэri: Н, F, Cl, Br, I,Al (s],S2p,.)
NэсiЪ qazlaT уапmqruрч elementlari: Не, Ne, Аr, Кг,

Хе. Rn (l s2,s2p6).

valent еlеktrопlап иrl-оrьitаlrпа daxil olan еlспrепtlаrэ
d-elementlaTi чэ уа kegid еlеmепtlэri dсуirlэг, Keqid ele-
mепtlаri mэпfi valentlik эпrэlэ gаtiгпrir, опlаr 10 уаrlmqlu-
ра bciliini.irlэr:

Skandium уаппrqтчрч еlеmепllэri: Sc, Y, La, Дс (dL5:1
Titan уаппrqruрч еlеmпtlэri: Ti, Zr, НГ (d2sz)
Vanadiunr уаIlmqruрч еlеmепllэri: V, Nb, Та (drs2;

Nb d4s1)

Хrош yarlmqrupu еlепrепtlэri: Сr. Мо. W (d5(l, Wd1(2)
Manqan уапmqrчрч сlепrепtlэri: Мп, Тс, Rc (d5 s2)
DcnrlT уаrrmqгuрч elenrentlari: Fе, Ru, Os (dбs2:RudЗ st)
Kobalt yarrnrqrupu elcnrentlcTi : Со, Rh.YT(disz; ft [dBs t )
Nikel yarrmqrupu еlеmепtlэri: Ni(dEs2),Pd(dtOs0), P(dlsI)
Mis yaTtmquTuptt elcnrentlэTi: Cu, Ag, Au, (dt0 s')
Sink yarrnrqrupu еlеmеп эri: Zn, Cd, Hg (dtO sz)
I,II,III dcivrlaTda r/-elenrenti уеrlэqrпi г. IV,V, VI driчтlэт-

dэ hэrэsiпdэ l0 r/-eleTпenri уеrlэ9ir, VII dбчrdэ iki r/-ele-
nenti уеrlэýiг, VI чэ УII dсiчrlэrdэ hэrэsiпdэ l4-/ elenrenti
уеrlэqir. VI dбvTda уеrlаqэп Уеlепrепtlаriпэ lantanoidlaг.
VII dсiчrdэ уеrlэ9эп ./:elenrentlarina isэ аktiпоidlэr dеуirlаr,
Hal-hazrTda dёvri sistenxn 400-dап gox varianl,t nrбvcud-
dur: 3O-qэlЪsli, l8-qafэsli, 8-qafэsli-qrsa varianldrT, Dочri
sistепrdэ kvadrat mоlатizэdэ davanr]r izоtорlагtп atonr kijLt-
lasi gсistэrilmiqdir.
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3.4. Elementlorin xassalarinin dбvriliyi

Еlеmепtlагiп аtоm radiusu, iопlаlmа enerjisi, ion гаdiч-
su, еlеklrоmапfiliуi, оksidlэgmэ dэrэсэsi, optiki, maqnit va
s, хаssаlэгiпiп dбчгiliуi atomda еlеktгопlапп рауlапmа-
stndan ча аtоmчп пiiчэsiпiп yiikiindan asrhdrг. Еlеmепtlэriп
хаssэlэтiпiп dбvri sчrэldа taklar olmast tэkса qruрIаr iizтэ
deyil, bu ox9arlrq eyni zamanda dбчгlаг iizrэ va diaqonal
хеttlэr iizlэ da ciztinii gбstаrir.

Fе, Со, Ni triаdаsrшп Гrziki чэ kimyэvi хаssэlэгiпiп ох-
gaгlrýr qruplar iizrэ (Fе, Ru, Os; Со, Rh, IT va Ni, Pd, Pt)
olan охýаrhgа пisЬэtэп daha kэskindiT. Нэqiqаtап da kegid
еlепrепtlаrdэ dбчтlэг i,Иrэ oxgarhq, qTuplar iizтэ olan oxýar-
hqdan daha aydln qэkildэ gciza 9агрrr. Bu опltпlа izah olrb
пur ki, bu еlеmепtlаrdэ fиiki чэ kimуэчi xassani пri,iаууэп
оdэп valent elektronlart eyni energelik sэчiууэdа уеrIаqirlэr.

4d- че 5d- kegid еlеmепtlэгiпdэ isэ охgаrlrq qruplar iizrэ
iiаiiчй gtiьiэlir (шаs. Zr, Hil, Dоvriэr uzlа оlап охýаrпq
lапtапоidlэrdэ чэ аktiпоidlэтdэ daha aydrn псzэIа 9агрIr.
Diaqonal oxgarlrq dсiчтlэr ча qrчрlаr iizrэ olan oxqaTlrýa
пisыэп az xarakterikdir.

Li-Mg, Be-Al, B-Si elementlari arastnda olan diaqonal
ох9аrhq tiziinii giiclii, Na-Ca, K-Sr va s. еlепrепtlэгi аrаstп-
da olan oxqaTlrq isa tlzrinii zэifgбslэпI.

Dtivri sislеmdэ еlешепtlэгiп ba9qa хаssаlэгiпэ пisьэtэп
ionlaqma enerjisi, elektrona hэrisliyi, оksidlэ9п-rа dэrэсэsi,
аtоп va iоп TadiuslaTr, еlеktrоmэпfiIik, Tabita enerjisi, ok-
sidlэqпrэ-rеdчksiуа potensialr va s, хаssэlаriпdэ dочr ча
qтчрlаr irzrэ охgагhýr daha aydln бziinii gostariT.

3.5. Atom rаdiчsu

Elenrenlin atonr hэстrriпiп dcivriliili goxdan mэlчп idi,
Lоtаr Меует arom hэсmlэгiпiп dбчгilrk эуrisiпi quTnuq va
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onunla mэýhrцlаýmýdш. (9эkil 3.4) Atom hэсmiпа еlеmеп-
tin mоlуаr hэсmi dэ dеуiliг. Elementin atom hэсmiпi
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cilgiiliir ( l А= l 04сm ),

Hal-hazrrda rепtgеп Stтuktur analizi чаsitэsilэ еlеmепtlэ-
Tin atont vc ion гаdiчslаrlпl 9ох yi.irksck daqiqliklэ tэуiп
ed irlэr (саdчэl З. l),

Laue siibut ctnrigdir ki, rепtgеп giiitsr nruayyan аlапrэtlэ-
riпэ gora igrq ;iiasrna oxgasa da, tlnun dirlýa uzunluýu i;tq

ýiiaslnln dalýa ruunluýundan Еох kigikdir (10.000 dсlэ),
Rецtgеп giiastntn dalýtr uzunIuýu tэqriЬэп kristallarda
atomlar aTastndakr mэsаfэ ilэ cyni tartibdadir. Lачепiп kэ9-
fiпdэп sопrа Vtrlf чэ Breqq kristallarda atonrlartn уеrlэ9-
Tпasini чэ аtоmlаr arasIndakt пrэsаl'апi tayin еdэ bilnli9lar,
KTistalda пrчslэчilэr arast пrаsаfЪпi (d) сilqпtоklэ kationttn
(г1) va апiопчп (r.) radiuslanntn сэmiпi taplb sonra katio-
пuп чэ апiопuп rаdiusчпч tэуiп edirlar.

Meta|larda r"r, biTbaýa lепlgеп Struktur anal.izin паtiсаlэ-
riпэ gоrэ tэуiп оluпur. Вuпuп iiqiin 1эсr[rЬаdэп altnan
atomlaT arast пlэsаl'эпi iki уегэ Ьбliirlэr, Мэsэlап: nris аlо-
muпdа iki aLtlm arastnciakt пrэsаiЪ Z,55A юqi<ii edir, опсiа

mis аtоmчпчп radiusu опuп yarlslna ЬэrаЬаrdir l'cu=1,27A
чэ уа пaqnezium strчklчrчпdа iki atonr aгaslndakl пэsаlЪ
3,20А olduýu halda rl,a*= |,ýfi ЬаrаЬэrdir.

l926-cl ildэ V,M. Qoldgmidit Ьu iisill ilэ Ьiг r,lox olc-
mепtlэriп atonl чэ ion rаdiпslаrlпt tэуiп ctnligdir. Alonr va
iоп radiusunun qiynrcti gэrtidir, onlalI а(опuп tэЬiоtiпdэп,
kimуэчi rrLЬitэпiп хаrаktеriпdэп, nrirddanin aqreqat hahn-
dan чэ qonEu atomun lаЬiэtiпdоп aslbdrг. I]эsil пrаddаlэтdэ
чэ tizvi Ьiгlэgmэlэrdэ аtоп radiusundan ,,л1., qeyгi-iizvi biI-
lаqпrэIаrdэ ion Tadiusundan riolr istitado сdiгlrr. IvletallaTdl'r,
этiпtilэтdа, пэсiЬ qzulагdа ittonl гadiuStl, qcyri nretallardir
isa kovalent radirrs adlantT, l)6чrlэr tizra metallaTrn аtош
radiustr geldikca kigiilir. Вч опчпlа аlаqэdаrdrr ki, elekl-
rоп oTbitalt dэуi;mэdэп geldikcэ пLiчэпiп ytiku аrtrr va па-
tiсэdэ elektron пiiчэ tаrэfiпdэп boyiik qtiwa ila сэzЬ olrb
nuT, ruL. kigilir,
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Саdчэl З.1

Еlеmепtlэтiп atom va kovalent radiusu
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rNa=1,89A, I,тиg= t,60 А, rдl=1,43А, r/-еlеmепllэrdэ atonr
fadiusunun kigilmэsi (rs"=1,64A, rтi= 1,4бА) xUsusilэ kaskin
olul. Аlоm radiusunun kigiilnasi dэmir qruprr tnadaslnda
(rг.= 1,26A, rco=I,25A, rNI=1,24A) ilaha kigik fэrqlэ Ьа9
чеrir.

Уеlеmепtlэrdэ isэ br,r kigilnra daha da az оlur, Strа псiпT-
rэsi Z=58 оlап сlеmепtdэп (Сс) ba;lanTq stra пбmrаsi Z=7l
olan еlеmепtэ (Lu) kini atonr radiustt canti 0,09Д0 kigilir;
rсе=1,8ЗА, rr_о=1,74А. Lапtапоidlаrdэ аtоm rаdiшsuпltп Ьu
ciir kigilmэsiпэ lantanoid "stxtlntasl" чэ уаy'"stxtlnrasr" dey-
ilir.

Оlачэ уаrrmqrчрlатdа уuхаrtdап a9aýlya getdikcэ blrinci
еlешепldэп ikinci еlепrепlэ kеgdikdэ rпt аrlr, ikinci еlеmеп-
rdэп ligiincii еlеmепtэ kegdikda lsэ r l аzаllr. Тitап уагtпr-
qrupu еlеmепllатiпdа г1;=|,46А; r7r=1,60А; гll,,=1,59Д.
Atom radiuslartnln Ьu сi.iг dэyignrasi lапtапоid "stxlinrzrsl"
ilэ аlаqэdаrdrг.

чcJl1-1rl9tdtlalц(t bll.!, цUlitrl'asl аlLlЧUа кUvаlеIl( rauluSu
bбyiiyiir, bu da eleklron laylarIntn aTlnrast ilэ Иаh оlчпчr,
QeyTi-metaliarda kovalent rаdiчsчп bciytinrasi hэп 9а qa-
пuпаuуДuп gеtrшr. IИэsэlэп: rB=0,8A, l,c=0,77A; rх=0.55А:
rо=O,бА; rF=0,7lA; rsi=1,18A; rp=0,95A va s, Qеугi-
шеtаllаrdа аtоп radiusunun п1()п()tоп artlb чэ уа azalnasl
kочаlепt rаьilэпiп хаrаktеriпdэп astltdtr,

п\эсiЬ qаzltrdа - Не, Ne, Аг, Кr, Хе atonr radiustt ele-
пепtiп slra ironrrasi arldlqca arttT rH"=1,22Ai rх"=2,20А
nacib qazlaTrn irlоп гadiusu qcvri-nretarllarrn аtоп rаdiш-
sшпdап Ьбуiikdiiг. Bu onttnla izah olltnttr ki, пасiЬ qulапп
kristalarrnda аtоп агаIаsl qargrhqlr tэsir itzdtr.

3.б. ion rаdiusu

Rentgen slruklur analizi vasitosi]a kristalda ionun cilqti-
stinii tэуiп еtпrэk miiпktiц deyil. Rепtgеп strrtktur anirlizi
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vasitэsila kristalda laylar aTastndakt шаsiiГэпi (d) tayin et-
mэk оlur, LауIаr arast пrэsаfапi иуiл еtmаklэ апiоп чэ ka-
tionlartn Tadiuslarrnrn (rап, IkBr ) сэпri tэуiп оIчпur. Onlartn
TadiuslaTtnln caminin yartst апiоп чэ kationttn radiuslarlnt
чеrir,

Оgэr kristal ionlardan iЬагаtdirsэ пi.iчаlаr arast пrэsаlЪуэ
iоп rаdiчsuпrrп сэmi kimi birxnraq olar. Маsа[эп:
Г.*iоп * f ko, =2,73А tэqkil ediIsc, burada Ьiriпiп Oigtisi.inir

(rпд. va уа rKat,) bilmak liиtmdtr,
l926-cr ildэ V,M.QoldEnridit ilk dэГэ геfrаktопrеtrik

iisulla oksigcn va fliiоr iопчпuп radiltsunu tayin еdэгэk
(rг=1.3]А; r^, _:|,З2Ь'1 allnnxý пэtiсэуа эsаsэп baqqa ion-, ()Z

lапп radiuslarlnl tayln elmiýdir (сэdчэl 3,2). Kalionlarln чэ

аtоп аrlп rаdiчslаппtп пUqаisэsi gijstэгir ki, lkar(rar. Веlэ
ki, rMl=1,3A; r ,* - 0,8А, kalrorrttn yiikii Ьс'у i,id ii kсr

опuп cilgiisii kigilir: r\1,.* =(),3А, ra,з,, =0,6_ЗА;

rл ,* - 0,52А tэ5kil eclir. Сэdчэl<iап aydrn gdriшiir ki,
СгU-

biitiin hallarda kationlarln cilgiisii anioi lаrrп cilgi,isiindan k i -

Qik оlur Ikat (l'апiоп. Lantanoidlordэ clcnlcntin slra пбпrr..si

artdlqca опuп radiustt (,,lou) nl()n()t()ll kigilir, N{asrlэlr:
rrзп : 1,04A; rauз+ = 0,8А tэýkil cdir, Bu qanunarryЁurr-

luýu ilk dэfа Qoldgmrdit miiqаhidэ etnrtq va lanlanoid "slx-
lmasr" аdlапdrrrшqdrr. I)ёvri sistспldэ сlёчrlэт iizrэ ele-
mепtlэriп iопuпuп yiikii arldlqca опItlrtп iоп radiusu kir;ilir,
Маsэlэп: r,. | 0,98А; r ,_ - {r,r4A: r ,. 0,5-,\;\.l' ,t/x-' , |/J

ro.7* = 0,39А vэ's.

Bu lоп|аr izoelektron ionlaT аdlапrrIаr. iопlагlп 1,ukri
artdlqca niiva tаrаГtпdэп bciyiik qiiччэ ilo сэzЬ оluпчr va па-
1icada ion radlusu kigilir, Ddчгiэr iizrэ rДсlеmепtlсriпd э stга
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поmrэsi artdlqca eyni ytiklii ionlarda iоп гаdiчsч kiqilir
r, _ ,_ = 0.8(}Al r __ - ().69А. Nlzага almaq liurmdtг kl.

,\,// | - \i -

kristallarda оksidlэqmэ daracasi +2-dэп уiiksэk olan ion ()l-
muI, ancaq уiiksэk ytikii оlап iопlаr (+З, +4) пэhlчllаrdа
olur.

3.7. ionla,sma eneliisi

Elementlarin kimуэчi aktivliyini miiэууэп еdэп раrл-
пеtrlэrdэп asasl опuп iопlаqmа eneгjisidir. IonlaEma епегji-
sinin эdаdi qiуmэti kinryavi elcnrcnlin aktivfiyinl giistэпr,
аgаr kimyavi elementin iопlа;ша eneIiisi м isэ kiпrуэчl ele-
mentin уiiksэk аktiчПуэ mitlik olnlaslnl, iопlаqша enerjisr
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уiiksэk olduqda kimуэчi еlеmепtiп qeyй-aktiv olnrastnt go-
sэtirir. Ionlaýma eneTjisinin cilgii vahidi elektron voltdur
(еV). Nefial va ionlagmrg аtоmdап elektron qoparmlq iigiin
lazlm olan епеrjiуа iопlа;mа enerlisi deyilir. ionlaEnr:r с,псrji-
sini I ilэ i;аrэ edirlcT. Qox elektronlu аlоmlаr iigtln bir пеqэ
i<lnlaqma eneгjisi malumdur. I1, 12, Iз, I+ чэ s, Bun]ar atoln-
dan birinci (It), ikinci (Iz), i,igijncii (I,з) еlеklтопu qорагпаq
tigiin lazrm оlап enerjini gdstсгiгlэr. Qox elektTonlu atonr-
lаrdа hаmiqэ Il1 h 1 Iз .,: ... оlчг. 11 ne}tral atomdan elek-
tron qopalmaq tiqlin lazlm olan enerjidiT, Odur ki, I l hэпri-
ýэ ki9ik qiуmэ1 аhr. Iz>Ir. qilnki I: yiikli,r iопdап ikinci clek-
trопч qорагпаq iiqiin luulnr оlап enerirdir. Ikinci сlсkLrоп
пiivэ tэrэfiпdэп bdrviik qiivva ilэ cazb оluпчт I:>I;, r.iinki I ,

ikiqat yiiklti iondan iigtincu еlеktrопш qораrпlаq iigiin la-
zlш olan епеrjidir. iigiincii elektron daha bбytik tluччэ ilэ
пtiчэ 1атэfiпdап сэzЬ оlчпчr чэ s, AzelektTonlu atonr iir;rin
(пrэs. hidTogen аtопu) еlеktrопuп enerjisi ancaq Ьаý kvan1
эtiэсiiпсiап (/?, aslildlr. опа gtirэ cia hirirogen лtопu |.lguп

ýredinger tэпliуiпiп diizgiil hэlli чаr.

1 m"€J 22Е=_ . ='' ; - (3.1)
z пп

(З.l) tanliyinin kcimayi ilэ hidrоgеп atonunun ionla9nra
enerjisi hesablanrb va l3.60 eV ta9kil edir. Gciriind ilyti klnri

1 2l пее
(3.1) tэпtiуi Воr tэпliуi ila Е

2 eynidir, }Iid-

rоgеп аtопuпuп tэсriiЬа yolu ilc а]lпап ionla5lrra crrcrjisi
(lЗ,60 еV) Вот чэ ýrеdiп,цеr tanlrklэTi ilэ hesabliLlttlrt1 itrn-
la9nra enerjisini (l3,60 eV) tэsdiq edir,

Qoxelektronlu atonrlarda ltlпlа;ша enerjisini ýl,сtlittчсl.
tэпhуi ilэ hesablamaq olduqca 9alindir. АхlI yaxtlarda hc-
sablaycl mаqrпlаrIп tethiqi, miixtalif taqribi iisullarln i;lапih
hаzlrlапmап Ьч mаsаlапi hэl] ede Ьilmыпigdir. Qiirilii паzаri

. hеsаЬlrmаl.лlа аhпап naficalal ýOх tефЬi xarakter daqllrr
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va tacriihi yolla аlrпап паtiсеlатэ nisbatan gox sehvc yol verir.
Hal-hazlrda ап ehtiharlr va uniyersal iisul spektrtlskopiya
iisшlчdur. Аtоmчп qчrчlчýч spektroskopiya vasitosilo аhпап
eksperimental malumatlara esason iiyronilir. Atom spektrinin
dalýa чzчпlчýч vo intensivliyi 0,00l% daqiqlikla бlgiiliir, Неr
аtomчп va molekulun iiziina uуýчп spektri чаг (cadval 3.З).
Вlеmепllаriп 9охuпuп spektri olduqca пrtirэkkаЬdir. Мэstl-
Iэп: Fе-аtоmuпuп spektri 5 miп хэttdап iЬаrэtdir. MriasiT
oihazlartn kсimэуi ilэ miiсууэп edilnriqdir ki, аутt-аугr хэtti
sреktrlэr biT пе9э хэtlэrdэп iЬаrэtdir. (Zeenran effekti, ýtаrk
effekti).

Malum olduýT kin аtош spektTi хэtlэr seгiyastndan
iЬаrэtdlr. Нэт bir spektr xatlar sегiуаsl miiхtэlif uzaq oTbi-
tallaTdan пiiчэуэ уахtп olan hег hansl Ьir bog orbitallara
kе9эп еlеklrопlап gбstarir. Bu spektrIar igэrisiпdэ qrsa
dalýaya uуýчп sреktrlэт atonrdan lanramila ayгtlnrrq elek-
trопlаrа aiddir, Bu еlеktrопIаr slasionar hala qayrdanda
ayrrial еuеrji otrч qoраrпrаq u9uп iaztm oian епеrliуэ паrа-
Ьэrdir ki, опа da ionla;ma enerjisi dеуiгlэr

F]".,,. - [l,с =I (3 2)

Burada l_ionlaqma enerjisi, Ecc-atonrdan аугrlап elekt-
rопчп enerjisi, Еэ.аs-isэ stasionar (stabil va va sakil) чэziуэt-
dэ olan еlеklrопчп enerjisidir, Ogar qrsa dalýalr sреktrlэr
seriyastnda 9iialanma tezliyi (v) elektronraqnit dаlýаlаrtпrп
tezliyinэ (v,) uyýun gэlэrsэ, onda I)lanka gоrэ ionlagnra
enerj is i

It= hy, (З,3) tanliyi ila hesablantг,

Вч iisul ilэ goxelektronlu alomda hэr Ьjr elcktTonun
iоп|пgбп eneIjisini da hesablamaq rniinT ktindiir,

Ionlaqma eneTjisini tэуiп сtmэk ligiin fotoionlaEma чэ
bagqa tэстiiЬi fisu]]aT da пrэluпrdttт, ionla9nra eneгiisi bir
пе9э lhklorlardan: пi.iчэпiп сIlЪktiч yi,ik,iindэn, пiiчэ ila
ionlaqan elektronun araslnda olan пrэsаГэdэп,,еkrапlа;mа
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