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Annotation

At present at development of the conditions and intelley ;,,
high educational institutions broadly not knowing structure of the
atom and molecules, nature chemical relationship impossipj, to
teach the science a chemistry.

The known that primary task to chemistries this creation rew
and the most latest substance and material, which can .,
onward our requirements and desires.

At present science of the construction material poggipj,
consider the most difficult subject amongst ecmecmeosygyy,
since it wuses all achievements a subject such as physjes
mathematics, crysiallography,  quantizing  mechanics
quantizing chemisiry.

The scholastic allowance is intended for bachelgy on
professions 5140500-chemistry and it is prepared on schojgy;,
program minisivy High and average special forming the Repypji,.
Uzbekistan.

In scholastic allowance are analvzed and are completely;
discussed 12 chapters, which contains the purpose and tagky of
the subject of the properties substance, construction of the diom
and molecules, physical methods at study of their construeyjyy,
interaction atom and molecules between itself, magnetic mvmen}
of the molecules, multiplets, spin-spin interaction, nucleys
magnetic and electronic resonance, electric, magnetic Properties
substance, optical characteristic such as vibration, electronj, and
oscillatory spectrums of the molecules.

In this scholastic allowance tests as well as important dgp of
the event. '

Yice

and



KIRISH

Modda tuzilishi hagidagi ma'lumot hozirgi zamon
tabiatshunosliigining, ehtimol, eng qiyin sohasi, yo‘nalishi bo‘lsa
kerak, chunki v fizika, matematika kristollografiya,
kristoliokimyo, kvant mexanika va kvant kimyo fanlarining qariyb
barcha yutuglaridan foydalanadi.

Kimyo fanining bizga ma’lum bo‘lgan ikki yarim ming villik
tarixiga nazar solsak, uning bir gancha muhim davrlardan tborat
ekanligini ko‘ramiz. Lekin ularni tarixan ikki katta bosqichga
bo‘lish mumkin: birinchi bosgich — kimyoning ratsional yo‘lga
o‘tishigacha va ikkinchisi — uning ratsional yo‘iga o‘tishidan
boshlangan bosgich. Tkki ming vildan ortiq davom etgan birinchi
bosgich davomida kishilar tabjatda minerallar, rudalardan o'z
kundalik ehtiyojlari wchun unumli ravishda foydalandilar.
Alximiklar faolivati tufayli turli fuzlar, kislotalar, ishqorlar
ochildi. Ularni ajratib olish, tozalash uchun kimyoviy texnologiya
asoslarini tashkil qiluvchi bug‘latish, haydash kabi jarayonlar
ishlab chiqildi va ulardan foydalanildi. Lekin moddalar asosan
sifat jihatidan tariflanar, ularga xos bo‘lgan tavsiflar juda kam
holtarda ma’tum edi.

Kimyoviy element (R Boyl, M.Lomonosev), atom (Dalton),
molekula (A.Avagadro, Gassendi, N.Butlerov, Kanisaro) kabi
tushunchalarning kimyo faniga kiritilishi’ tufayii, undan tarkib
masalasi mustahkam o‘rin egalladi. Moddalarning individualligi,
ya'ni o‘ziga xos xususiyat va tarkibga ega ekanligi to'g‘risida
ma’lumotlarning to‘planishi, kimyoviy tuzilish to*g‘risidagi
fikrlarning paydo bo‘lishi va rivojlanishi ularning tarkibi, tuzilishi
va xossalardan tashkil topgan teng tomonli uchburchak shaklida
o‘zaro bog'langanligini ko'rsatdi. Bu yutuglar tufayli kimyo
tarixining ikkinchi ulkan bosgichi — uning ratsional izga burilib
olishidan keyin o‘tgan va o‘tayotgan bosqich boshlandi. XIX asr
oxiri XX asr boshlarida amalga oshirilgan ayrim tajribalar
to'plami (fotoeffekt, yorug‘likning dualistik tabiati, Kompton
effekti, difraksiya, interferensiva) moddalar tuzilishi fanning
varatilishiga sababchi bo‘idi. Hozirgi zamon atom va molekulalar
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tuzilishi nazarivasi juda kichik massali mikroobyektlar harakatini
ifodalovchi qonunlarga asoslanadi. Bu qonunlar 1925-1926-
yillarda to*la shakllandi. Ular shakllanishi bilan bir vaqtda ilm-fan
dunyosiga moddalar tuzilishi fani ham kirib keldi. Bu fan
moddalarning ichki energetik maydoni bilan tashqgi elektromagnit
maydoni, nurlanish va ogimlar o‘rtasida o‘zaro ta’sirlashuv,
energiva almashinuy yo‘llari, moddalarning ichki va fazoviy
tuzilishini  belgilovchi  kimyoviy va molekulalararo ta’sir.
moddalarning elektr, magnit va optik xususiyatlarini chuqur tahlil
giladi. Bu fanning paydo bo‘lishi molekulyar fizika va kvant
kimyosi fanlarining paydo bo‘lishi bilan devarli bir vaqtga to*g'ri
keldi. Turli izomerlarning. shu jumladan, optik izomerlamning
kashf gilinishi moddalarning kimyoviy tuzilishi va uni o‘rganish
masalasini tarkibni o‘rganish (analiz) bilan bir gatorga qo‘ydi.
Kimyoviy tarkibi bir xil bo'lishiga qaramay har xil xossaga ega
bo’lan oddiy moddalarning alotropik shakl o'zgarishlarning
mavjudligi faqat ular tuzilishning har xilligi bilan tushuntirilishi
ayon bolib goldi. Shu sababdan moddalarning kimyoviy tarkibini
anglash bilan bir gatorda ularning kimyoviy tuzilishini organish
muhim ekanligi aniq bo’ldi.

Modda tuzilishini o°rganish bir vaqining o‘zida ham
kimyoviy va ham fizikaviy usullar yordamida bajarilishi mumkin.
Barcha kimyoviy usullar mazkur modda tarkibidagi kimyoviy
boglar, funksional guruhlar. ayrim clementlar atomlariga xos
bo*lgan reaksiylardan foydalanishga asoslanadi. Bu reaksiyalarni
o'tkazish ko'p vagt va mehnatni talab giladi. Shuning uchun,
olimlar modda tuzilishini aniglashning fizikaviy usullarini ham
ishlab chigishga ¢’tibor qaratdilar. Fizikaviy usullar aksariyat
hollarda. juda kam migdordagi modda va mehnatni talab giladi.
Bu usullar modda bilan tashgi maydon kuchlarining ta’sirlashuvi
ogibatida modda tuzilishi gonuniyatlarini o‘rganish va tarkibiy
gismlarini aniglashga asoslangandir.

Modda tuzilishini o‘rganish va uning natijasida to‘plangan
ma’lumotlar kimyoning barcha sohalarini o‘rganish va bu
sohalarda tegishli ilmiy izlanishlar olib borishga imkoniyat
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yaratdi. Kimyoviy ishlab chigarish va texnologiyaning
samaradorligi modda tuzilishi to‘g'risidagi ma’lumotlardan
foydalanishga asoslangan. Moddalarning tarkibi, tuzilishi va
xossalari  o‘rtasidagi  bog‘lanishni o°rganish hozirgi zamon
texnikasi hamda sancatning oldindan ko‘zda  tutilgan
xXususiyatlarga ega bo'lgan turli-tuman materiallami tayyorlash
uchun dasturilamal bo')ib xizmat gilish hech shubhasizdir.

Atomning murakkabligi kashf gilinishi kimyoda yangi davr
ochdi. Turli zaryadlarga va masalalarga ega boclgan
zarrachalarning mavjudligi, ularning atom tarkibini tashkil qilishi.
materiyaning ana shunday zarrachalarning turli xiidagi
majmualardan iborat ekanligining aniglanishi bu majmualarning
mavjud bo‘la olish shart-sharoitlari, tarkibi va xossalarini
o‘rganishnt taqozo etdi. Bu o'rinda elektromagnit maydonning
modda bilan ta’sirlashuvini o‘rganish va bu yo‘lda olingan
natijalar hayratlanarlidir. Bu ma’lumotlar juda ham xilma-xil
bo‘lib, ularga tayangan holda moddalarning ichki tuzilishi,
kimyoviy bog‘lanishining turlari, energetikasi, molekulaning
qutbli yoki qutbsizligi va shunga o'xshash qator xususivatlar
togrisida aniq va bir giymatli xulosalarga kelish mumkin.

Mazkur o*quv go‘llanmada ushbu ma’lumotlar bilan izchil
tantshish, ulaming nazariy asosiarini o‘rganish, ulardan har bir
kimyogarni qiziqgtirgan savollarga javob olish yo‘lida erishilgan
yutuglar, kashf qilingan gqonun-qoidalar, zaruriyat paydo
bo‘lganda bunday tadgigotlarni amalga oshirish imkonivatiga ega
bo‘lish yo‘llari izohlab berilgan.

Atomlar optik spektrlarning chizigli tuzilishiga ega bo*lishi.
Frank-Gers 1ajribalarining natijalari, Bor postulatlari. Rits
tenglamalari va qator boshqa hodisa va natijalar mikroobyektlar
klassik fizika gonunlariga bo‘ysunmasligini, ularning energiyasi
aksariyat hollarda, diskret ravishda o‘zgarishini, trayektoriya
tushunchasini ularning fazodagi harakatiga go‘ilab bo‘imasligini
ochig-oydin ko‘rsatdi. Buning asosida ularning dualistik tabiat{
yotadi. De-Broyl formulasiga binoan mikrozarrachalarning
massasi juda kichik bo‘lganligi uchun ularning harakatiga ma’lum
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sezilarli to*lgin uzunligiga to'g'ri keladiki, natijada to’lqinlarga
xos bo’lgan hodisalar interferensiya, difraksiya erkin holda
pnamoyon bo‘ladi. Shu kabi qator hodisalar asosida kvant
mexanikasi yaratildi va u mikroobvektlarni o‘rganish vositasiga
aylandi. 1926-yilda Avstriya fizigi Ervin Shreydinger tomonidan
yorug‘lik nazariyasiga tayangan holda ishlab chigilgan tenglama
eng muhim postulat bo*ldi. ¥ - funksiyasining fizik ma’nosini
tadgiq gilish mikroobyektlarning ko*pgina kvant mexanik
xossalarini asoslash va tushuntirish imkoniyatini berdi. Masalan.
aylanma va tebranma o'tishlarda kuzatiladigan tanlash qmdalarl
asosida Shredinger tenglamasining diskret giymatli yechimlari
yotadi. Shu sababdan qo‘llanmaga kirish sifatida kvant
mexanikasining eng muhim clementlari eslatib o*tildi.

Qadimgi grek olimlari Demokrit, Empidokllar tasavyur
gilganlaridek. materiyaning diskret tuzilishi to*g'risidagi fikrlar va
qarashlar XIX va XX asrlarda elektronlar. protonlar, neytronlar,
mezonlar va boshga gator elementlar zarrachalar mavjudligining
kashf etilishi bilan tasdiglandi. Ulardan 1ashkil topgan atomlar.
molekulalar, ionlar ganchalik murakkab tarkibga va tuzilishiga
ega bo'lmasin. lekin  masalalarning  absolyut  giymati
makroobyektlarnikiga nisbatan juda kichkinaligicha
qolaverganligi uchun, mikrozarrachalar  nomi bilan
umumlashtirildi hamda kvant mexanika qonunlari usullari
yordamida o‘rganilmoqda. Shu sababdan. qo‘llanmada ularning
0‘ziga Xos xususiyatlari to'g'risida ham ma’lumotlar berilgan.
Kimyo fanining asosiy vazifasi turli-tuman oddiy va murakkab
moddalarning ichki tuzilishini, tarkibini. xossalarini o‘rganish va
o‘zgarish jarayonlari gonuniyatlarini bilish demakdir. Kimyoviy
Jarayon bu xossalari ma’lum bo‘lgan moddalardan, aksariyat
hollarda. noma’lum yangi moddalarni hosil gilishdir. Ikkala holda
ham lposhlang‘ich va yangi hosil gilingan moddalarni, ular
tarkibini to‘lig xarakterlash uchun, ularni kimyoviy voki fizik-
kimyoviy usullar yordamida tekshirish kerak bo*ladi.

Modda tuzilishi, Kvant mexanika va kvant kimyosi sohasida
Juda katta ishlar olib borildi. Bu ilmiy ishlarni jahonning mashhur.
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ko‘zga ko'ringan fizik-kimyogar olimlari  A.G.Stoletov,
M.Pavlov, Maks Plank, De-Broyl, Frits London, Albert
Eynshteyn, Ernest Rezerford, Geyzenberg. Ervin Shreydinger va
boshqalar amalga oshirganlar.

Kimyoning barcha sohalarida c¢lementlar  atomlarining
elektron tuzilishiga alohida e’tibor beriladi. Bu shubhasiz asosli,
albatta. Chunki, elementlar va ular hosil giladigan kimyoviv
zarrachalarning tuzilishi, energetikasi, xossalari atomlarning
elektron tuzilishi bilan bog'liq. Bu Kimyoviy boglanish. aynigsa.
noorganika, analitika, kinetika va kattaliz masalalarini hal gilishda
muhim rol o"ynavdi.

Radiaktivlik, xususan. tabity radiaktiviik tufayli «.p.y
nurlarining yadrolar tarkibidan ajralib chigishi, aynigsa, YaMR,
PMR spektroskopik usullarining yaratilishi va kimyoda juda keng
ko‘lamda qo‘llanilishi atomlar yadrolarining tuzilishi to*g risida
ham yetarli ma’lumotlarga ega bo'lishimizni taqozo qiladi. Shu
sababdan, atom yadrosining tuzilishi to‘grisidagi  ilk
ma’lumotlarga alohida o'rin ajratildi va urg*u berildi. Ma’lumki.
gattiq moddalar ularni tashkil giluvchi kimyoviy zarrachalarning
bir - biriga nisbatan o‘zaro fazoviy jovlashishiga garab kristall va
amorf holatda mavjuddir. Kristall moddalarda ularni tashkil
giluvchi atomlar, molekulalar, ionlar 0*zaro uzoq tartibli yo'sinda
joylashadilar. Shuning uchun qo‘llanmada kristallarni  hosil
giluvchi atom. molekulalararo. c¢lektrostatik. metall bog'lari
tog'risida ham ma’lumotlar keltirilgan. Shuningdek. go-llanmada
simmetriyva elementlari. kristall molekulalarning fazoviy tuzilishi.
molekulalarning elektromagnit xususiyatlari, aylanma. tebranma
va elektron o‘tishlar, nurning kombinatsion targatilish spektrlari
to‘g'risida  ham imkoniyat boricha batalsil  to'xtalgan.
Molekulalarning energetikasi va molekulalararo (dispersion.
polyvarizatsion, oricntatsion) ta’sirga va ularning energiva
giymatlariga, kimyoviy bog" va molekulalararo ta’sirning o°ziga
xos ko'rinishi sifatida namoyon bo‘ladigan vodorod bog ini
izohlashga ham alohida e’tibor berilgan.



Modda tuzilishi fani hozirgi zamon tabiiy fanlar o'rtasida eng
murakkabi deyilsa xato bo’lmavdi. Bu ta'limot amalda fizika
fanining barcha yutuglaridan va ulkan jihozlaridan foydalanadi.
Bu usullarga rentgenografiya, infraqizil (1Q). ultrabinatsha (UB)-
spertroskopiva,  elektronografiya. refraktometriva, elektron
paramagnit rezonans (EPR), yadro paramagnit rezonans (YaMR),
masspektrometriva va boshqgalar misol bo‘ladi. Modda tuzilishi
fanining predmeti artofimizdagi borligni o‘rganish va analiz
gilish, magsadi esa yetishib chigadigan mutaxassislarni
moddalarning ichki tuzilishi, ularning tarkibi, ya’ni atom,
molekula, jon. radikal. elektron va yadroning xossalarin
o'rgatishdan iboratdir.



I-BOB. ATOM YADROSINING TUZILISHI
1.1-§. Modda va maydon. Massa bilan energiya tushunchalari

Materiyaning asosiy ko‘rinishi korpuskulalar, moddalar va
maydondir.

Maydon ikki xil magnit va elektr maydon ko‘rinishida
bo'ladi. XIX asrgacha elektr va magnetizm bir-biriga bog'liq
emas, degan fikr mavjud edi. 1819-yilda daniyalik fizik
G. X Ersted clektr tokini tashiydigan o’tkazgich magnit kompas
strelkasi oldida orqaga harakatlanganini kuzatdi. shundan so‘ng,
ular bir-biriga bog‘ligligi isbotlandi. Ersted elektr toki yordamida
magnit mayvdon olinishini tajribada ko'rsatdi. Bu tajribalardan
xabar topgan M.Faradey 10 yillik izlanishlaridan so'ng magnit
maydon yordamida elekir toki olishga muyassar bo*ldi. Magnit
maydon atomdagi elektronlarning magnit momenti  yoki
zaryadlangan zarrachaning toklari tufayli hosil bo*ladi. Magnit va
elektr maydon birgalikda elktromagnit maydonni, ya'ni yorug'lik
va elektromagnit to*lginlarni hosil qiladi. 1863 yilda Maksvell
yagona eclektromagnit maydon nazariyasini fanga Kkiritdi. Bu
nazariyaga ko‘ra, o'zgaruvchan elektr maydoni. o‘zgaruvchan
magnit maydonini, o°zgaruvchan magnit maydoni, o zgaruvchan
elektr maydonini vujudga keltiradi. Natijada o*zaro o°ralgan clektr
va magnit maydon sistemasi hosil bo'ladi. Magnit maydon
harakatdagi zaryadlar atrofidagina emas, balki fazoning vaqi
davomida o°zgarib turuvchi elektr maydon mavjud bo*lgan barcha
sohalarda ham vujudga keladi.

Massa bu moddaning induksiva o'lchami va tortilish
xossasini ifodalovchi fizik kattalik. Energiya jismning yoki
jismlar sistemasining ish bajara olish qobiliyatini xarakterlovchi
fizik kattalik. uning kimyoviy, mexanik, molekulyar, yorug'lik.
atom energiyasi kabi turladi mavjuddir. Sistemalaming mexanik
energiva jamg‘armasi potensial va kinetik energiyalar turiga
bo*linadi.

Kinetik energiva massa bilan tezlik kvadrati ko*paytmasining
yarmiga teng kattalik.
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my’ .

E =

Potensial energiva jism yoki jismlar holatlarining bir-biriga

nasbatan o*zgarishi natijasida bajarilgan ishdir.
E=mgh

Ko‘p hollarda jism bir vaqtning o°zida ham, kinetik ham

nsial energiyaga ega bo'ladi. SI sistemasida energiva birligi
Joulda o‘Ichanadi.

1903 yilda Eynshteyn nisbiylik nazariyasini yaratdi. Bu
nazarivaga ko'ra, tezlik ortishi bilan jismning massasi ortadi.
ya'ni go‘shimcha harakat massasiga ega bo'ladi. U harakatdagi
zarrachaning massasi tinch holatda turgan zarracha massasidan
ortiq bo*lishini isbot etgan.

m- harakatdagi zarrachaning massasi:

my~tinch holatda turgan zarracha massasi;

V- zarrachaning tezligi:

C- vakuumdagi yorug'lik tezligi.

lismning massasi uning tezligini o‘zgartirishga bo‘lgan
qarshiligining miqdoriy ifodasidir.

1.2-§. Atom tuzilishi sohasidagi asosiy ishlar

Moddalar ko‘zga ko‘rinmaydigan zarrachalardan iborat,
degan tasavvurlar gadimgi Gretsiyada vujudga kelgan. Framizdan
avvalgi V asrda varatilgan bu atom gipotezasi rivojlanmasdan
golib ketgan. Undan o'n asr o‘tgach, ya'ni XVI asrning boshida
fransuz olimi, fizik, matematik va filosof P. Gassendi tarixda
woutib yuborilgan atom tushunchasini yana fanga kiritadi. P.
Gassendi moddalar atomlardan tuzilgan va atomlarning xillari
ko'p emas, degan fikrmni maydonga tashlaydi. Ammo atom-
molekulyar nazariya yana rivojlanmaganicha qolib ketadi. XVIII-
IX asrlardagina ilmiy asoslangan atom-molekulvar ta'limot
varatiladi. Atom-molekulyar ta'limot asosida moddalarning
diskretligi prinsipi yotadi, ya'ni moddalar vaxlit bo*lmasdan. balki
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mayda zarrachalardan tarkib topgan. Moddalar o‘rtasidagi farq
ularning zarrachalari orasidagi farq bilan belgilanadi. Moddalar
doimo harakatda bo*ladi, jism harorati qanchalik yuqori bo'lsa,
harakat ham shunchalik intensiv bo'ladi.

Hozirgi vaqtda elektron mikroskoplar vordamida barcha
moddalarning atom va molekulasini to‘plamlarini  Ko'rish
mumkin. Dj. Tomson, M. Lomonosov, Nils Bor, Jeyms Chedvik,
Dalton, Ernest Rezerfordning tajribalari tufayli atom tuzilishi
to'lig o'rganildi. Tomsonning atomning elekroneytralligi.
Daltonning atomlar shar shaklida ekanligi, Borning vodorod atomi
modeli, Jeyms Chedvikning neytronni borligini aniglashi.
Rezerfordning nuklear nazariyasi katta ahamiyatga ega.
Elektronning Kkashf etilishi. XX asr boshlaridagi juda ko'p
izlanishlar shuni ko‘rsatdiki, atom moddaning eng Kkichik
bo‘linmaydigan zarrachasi emas, balki atomning o°zi elcktron,
proton, nevtrondan va boshqa elementar zarrachalardan tashkil
topgan.

Atomning murakkabligini tasdiglovchi  dastlabki tajriba
ma'lumotlari 1879-yilda, siyraklashtirilgan gazlarda elektr zarvadi
hosil bo‘lishi hodisasini tekshirish natijasida olindi. Agar
elektrodlar kaysharlangan shisha naydan havo so°rib olinsa va
unga yuqori kuchlanishli tok ulansa. katoddan nur targala
boshlaydi. Bu nurlar katod nurlari deyiladi. Ular elektr maydoni
(E) da to*g'ri chizigli harakatini o°zgartirib, musbat qutb tomonga
og‘adi. Demak. bu nurlar manfiy zarvadga ega. Tadgiqotlar shuni
ko‘rsatdiki. bu oqim elektronlar ogimidan iborat. Ko‘pchilik
metallar UB nur bilan yoritilganda ham elektronlar ajralib chigadi.

1896-yilda Bekkerel uran birikmalari ko‘zga Ko‘rinmaydigan
nur chiqarishni anigladi. Mariya Kyuri — Sklodovskaya va Pyer
Kyurilar Bekkerel ishlarini davom ettirib, toriy va aktiniy ham
shunday xossaga ega ekanligini anigladilar. O'z-0"zidan nurlanish
hodisasi radiaktivlik deb. bu xossaga ega bo'lgan moddalar esa
radiaktiv moddalar deb ataladigan bo*1di.

Tekshirishlar natijasida bu nurlaming bir xil emasligi
aniglandi. Magnit va elektr maydoni ta’sirida bu nurlar uch
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gismga bo‘linadi: e B va ¥ nurlar. 1kki gismi garama-qarshi
tomonga ogadi. Bu ikki nurning biri elektr maydonida manfiy
qutb tomonga, ikkinchisi musbat qutb tomonga buriladi. Manfiy
qutbga burilgani o ~ nurlar deb, musbat qutbga tomon burilgani
esa B - nurlar deb, uchinchi gismi o°zining yo‘nalishini
o*zgartirmaydigan % nurlar deb ataladi .

@ - nurlar musbat zaryadli zarrachalar bo'lib, ularning zaryadi
elektronning zaryadidan ikki marta ortig. ya'ni 2 ta musbat
zaryadlidir, shuning uchun ular elektr maydonida manfiy qutbga
tomon buriladi. Bu zaryadning massasi 4 uglerod birlikka teng.
Tekshirishlar ¢ - nurlar elektronlarni yo'qotgan geliy atomlari
ekanligini ko‘rsatdi. Ulaming ionlanish xususiyati kuchlidir. o -
nurlar turli elementlarning atomlaridan elektronlarni  urib
chigaradi, ya'ni u atomlarni ionlashtiradi va har bir o - zarracha
o‘ziga 2 tadan elektron biriktirib neytral geliy atomlarini hosil
giladi. harakat tezligi (dastlabki) 20000 km/"'sck ga teng.

B - nurlar elektronlardan iboratdir, shuning uchun ular elektr
maydonida musbat qutbga tomon buriladi. 8 - nurlarning modda-
lardan o°tish xususivati o - zarrachalarnikidan yuqori, ammo
energiyasi ularnikidan kam.

Y - nurlar magnit va elektr maydonida o'z yo'nalishini
0‘zgartirmaydigan hech qanday elektr zarvadiga ega bo'lmagan
nurlardir. Bu nurlar clektromagnit nurlanish bo‘lib, rentgen
nurlariga o*xshash va vuqori darajada o‘tuvchanlik xossasiga ega.

Shunday qilib, yangi kashfiyotlar atom murakkab sistema
ckanligini va bir necha oddiy zarrachalardan tuzilganligini
tasdigladi.

Clektronlar turli xil moddalardan ajralib chigadi. Bundan,
elektronlar hamma element atomlarining tarkibiy gismidir. degan
xulosa chigarildi. Lekin elektronlar manfiy zaryadlangan. atom
€23 umuman elektroneytral bo‘lgani uchun, ravshanki. atomning
ichi Ja musbat zaryadlangan gismi bo'lib u elektronning manfiy
zaryadini kompensatsiya qilib turadi.
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XIX asr oxiriga kelib, atomlar murakkab tuzilishga ega va
ular o*zaro bir-biriga aylana olishi mumkinligi tasdiglovchi bir
qator faktlar aniglandi. Moddalarni tashkil giluvchi atomlar o°z
tabiati bilan elektroneytral zarrachalar bo'ganligidan, atomda
manfiy zaryadlangan elektronlar bilan bir qatorda. albatta, musbat
zaryadlangan zarrachalar ham bo*lishi shart ekanligini ingliz fizigi
Djozef Tomson tushunib yetdi va 1897-yilda Tomson tomonidan
elektron kashf etildi.

1.1-Rasm. Tomson modeli.

Djozef Tomsonning fikriga ko'ra. atomning musbat zaryadi
atomning butun hajmini egallaydi va u bu hajmda bir xil zichlik
bilan tagsimlangan bo’ladi. Tomson 1903-yilda tizimning
barqarorligi, uning energiyasining minimalligi prinsipidan kelib
chiggan holda, musbhat va manfiy zaryadlangan zarrachalar
atomda o°zaro tekis aralashgan joylashgan bo‘ladi. degan
gipotezani taklif qildi. U shuningdek, « - nurlarining tabiatini
izchil o'rganib, ular musbat zaryadli, anchagina katta massaga ega
bo‘lgan zarrachalar ckanligini ko‘rsatadi. Dj. Tomson elektron
zarvadi va elektronning migdoridan foydalanib uning massasini
anigladi. Elektron zarvadi 5.273-10"7, uning migdori 4,8028 -10™"
e.s.b. ga teng. Elektron elementar zarracha bo'lib, uning massasi
m= 4802810 /5.273:10"= 0.910939:10%" g ga teng ekan.
Uning massasi vodorod atomining massasidan
m(H)=1.00866/6,02:10"=1,674-107%/9,10939-10* =1837 marta
kichik.

1909 vilda R.Milliken elektron zaryad (q.) qiymatini anigladi.
q=1,6021-10"" Kl ga teng. Elektr zaryadi atom yadrosining
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asosiy xarakteristikasidir va u neytral atomdagi elektronlar sonini,
ximiyaviy (energiya sathlari) va fizik xususiyatlarini aniglaydi.

1.3-§. Atom tuzilishining nuklear nazariyasi

Ingliz olimi Ernest Rezerford Tomson gipotezasi ustida ish
olib borib. vakuumda juda yupga oltin plastikasiga « - nurlarini tik
holda yo'naltirdi. Agar atomlarning ichki tuzilishi Tomson
o‘ylagandek bo‘lsa, musbat zaryadlangan a- nurlar atomlarda
tekis tagsimlangan musbat zarrachalardan elektrostatik ravishda
itarilib, atrofga sochilishi yoki elektronlar tomonidan tortilib,
kinetik energivasi katta bo‘lganligi uchun plastikadan hech
ganday qiyinchiliksiz o‘tib ketishi kuzatilishi kerak. Amalda na u
va na bu hol kuzatilmadi, a-nurlaming deyarli 99,9 foizi
plastinkadan hech ganday to‘sginlikka uchramagan holda o'tib
ketdi. Lekin uning 0.01 foizi xuddi beton devorga urilgan
koptokdek o'z yo'nalishlarni 180° yoki undan kichikrog
burchakka o°zgartirib orqaga qavtdi. Bunday kutilmagan natija
Rezerfordni jiddiyv o'vlantirib qo’ydi. Tajriba bir necha marta
qaytarilib, uning natijasida ishonch hosil gilingach. Rezerford
Tomson gipotezasi tasdiglanmayotganligini tushunib o©°zining
atom tuzilishi to*g risidagi planetalar modelini taklif gildi va atom
tarkibining musbat zaryadli qismini E.Rezerford 1911-yilda (o-
zarrachalarning tarqalishini o’rganish natijasida) kashf etdi.
Rezerford a-nurlarni yupqa metall plastinkaga yo*naltirilsa,
ularning ko‘p gismi metall plastinka orqali o'tib, o*zining to‘g'ri
chizigli harakatini o‘zgartirmasligini, bir oz gismi yo*nalishini
o'zgartirishini kuzatdi. (1.2-rasm).

Oltm phatinka

1.2-rasm. Zarrachalarining atom ichidan o*tishi
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o - zarrachalarnig ko‘pchiligi 0z yo‘nalishini o'zgartirmay
plastinkadan o‘tib ketdi. Zarrachalarning oz qismigina kichik
burchak hasil qilib burildi, taxminan 8 ming & - zarrachalaming
bittasigina chetga otildi. Rezerford bu zarralarning maxsus
ekranga urilganda chagnashini mikroskop orqali ko‘rdi. Demak,
metall atomini fazoda egallagan ko'p qismida og‘ir zarrachalar
yo'q, unda fagat elektronlar bo'lishi mumkin. Ma’lumki,
elektronlarning massasi o - zarracha massasidan deyarli 7500
marta kichikdir, shu sababli elektronlar bilan to‘qnashganda o -
zarrachalarning harakat yo‘nalishi o’ zgarmaydi. gi-zarrachalaming
burchak ostida burilishi yoki ularning keskin orgaga qaytishiga
sabab atomning ascsly massasiga ega bo‘lgan og'ir yadroning
borligidir. Yadro atomning juda kichik hajmini egallaydi, shuning
uchun @ - zarrachalar u bilan kam to‘qnashadi. Yadro musbat
zaryadga egadir, shuning ochun undan musbat zaryadli o-
zarrachalar itariladi.

Oltin plastinkadan gaytgan zarrachalar sonining qaytarilish
burchaklari bo‘yicha tagsimlanishini o‘rganish natijasida
atomdagi musbat zaryadlar joylashgan sfera radiusining o*ichami
10 sm ekanligini, atom radiusi esa 10 sm chamasida bo‘lib
bunday atom a -nurlari uchun yuqori darajada to‘sqinsiz
o‘tkazuvchan tinig muhit ckanligini  ko'rsatdi. Musbat
zaryadlardan tashkil topgan sfera atomning yadrosi deb ataladi.
Alohida-alohida mavjud bo*lib, musbat va manfiy zaryadlangan
zarrachalardan tashkil topgan atomning bargarorligini tushuntirish
uchun Rezerford o‘sha vagtda qo‘llanilib kelayotgan klassik
mexanika va elektrodinamika qonunlariga binoan atomning bir
tomondan elektronning yadro atrofida aylanishi natijasida paydo
bo‘ladigan markazadan gqochma kuch, ikkinchi tomondan musbat
va manfiy zaryadlangan zarrachalar o‘rtasidagi tortishish kuchi
bilan giymat tomonidan teng yo‘nalishlari bo‘yicha o‘zaro
garama-qgarshi bo‘lganlari uchun Nyutonning 3-qonuniga binoan
atom barqgaror holatda bo'ladi, degan xulosaga keldi va o‘zining
quyldag tenglammasini takhf qildi:
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r (markazdan gochma kuch)

-

e
Fo™ 2 (tortishish kuchi)

Atom bargaror bo*lganligidan F,, + F',, =0, va'ni
myv- i: -0
r r

Tenglama kelib chigadi. Uni r ga ko*paytirsak, "¢V
bo*ladi.

Afsuski. tenglamada ikkita noma’lum o‘zgaruvchi V va r lar
mavjud bo'lganligi uchun uni yechib bo’lmasligi Rezerfordga
ayon bo‘1di.

Shu tajribalar asosida Rezerford atom tuzilishining nuklear
(yadro) nazariyasini kashf qgildi.

1933 vyilda Iren Kyuri va Frederik Jolio Kyuri ba’zi yengil
elementlar -~ bor, magniy. alyuminiylar o-zarrachalar bilan
bombardimon qilinganda pozitronlar (pozitron ¢ - elementar
zarracha bo‘lib. uning massasi elektron massasiga teng, ammo
musbat eclektr zaryadiga ega elektron va pozitronning
zaryadlarining absolyut miqdorlari bir xil) ajralib chigishini
kuzatdilar. Avval alyuminiyga o-nurlar ta’sir ettirib, radioaktiv
fosfor hosil gilindi:

l';AF? =+ :He‘ i |5P3” +on'

Bunda neytronlar ham ajralib chiqadi, so‘ngra hosil bo*lgan
beqgaror radioaktiv fosfor pozitron chiqarish bilan yemirilib,
Kremniyning bargaror izotopiga aylandi:

Hpin —y 14Si'w+ e’

Shunday qilib, sun’iy ravishda radioaktivlik hodisasi kashf
etildi. Hozirgi davrda sun'iy yo'l bilan kimyoviy elementlarning
yuzlab radioaktiv izotoplari hosil qilingan. Radioaktiv elementlar

—e‘-
r
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va ularning tabiatini o'rganuvchi kimyoning bo'limi radiokimyo
deb ataladi.

Yadrolarning elementar zarrachalar (neytronlar va protonlar)
yoki boshga yadrolar (masalan o - zarrachalar yoki deytronlar
yH*) bilan o*zaro tasirlashuviga yadro reaksiyalar deyiladi.

Birinchi sun’iy yadro reaksivasi 1919-yilda Rezerford
tomonidan amalga oshirilgan edi: azot atomlariga o-zarrachalar
ogimini ta’sir ettirib, kislorod izotopi O'" ni hosil gilgan edi:

?N” 3 1}164 b BO” + r}I:'I

Shunday qilib, elementlarning bir-biriga sun’iy aylantira olish
mumkinligi tajribada isbot etildi.

Radioaktiv elementlarning yarim yemirilish davri g oyat
xilma-xil bo‘ladi, ya'ni ba’zi elementlarning yarim yemirilish
davri milliard yillarga teng bo‘lsa, ba'zilarniki sekundning kichik
ulushlariga teng bo‘lishi mumkin. Masalan, radonning yarim
yvemirilish davri 2,85 sutkaga. radiyniki 1620 yilga. uranniki esa
4.5 milliard yilga teng. Radioaktivlik nurlanish jarayoni o‘z-
o‘zicha uzluksiz ravishda boradi. Bu jarayon natijasida radioaktiv
elementlarning atomlari hamisha yemirilib. boshqa elementlarga
aylanib turadi. Radioaktiv yemirilish jarayoni ham atomning
murakkab tuzilganligidan dalolat beradi.

Demak, atomga ta'rif beradigan bo‘lsak: Atom — bu kimyoviy
elementning xossalarini saqlovchi eng Kkichik zarracha, yoki
hozirgi zamon ta'rifi Atom — bu proton va neyttronlardan tarkib
topgan musbat zaryadlangan yadrodan va uning atrofida
harakatlanadigan manfiy =zaryadiangan -elektronlardan iborat
elektroneytral zarrachadir. Reaksiyvada vujudga kelgan vodorod
atomining vadrosi barcha yadrolar tarkibiga kiruvchi elementar
zarracha ekanligi aniglandi va proton (p) deb nom berildi.
“Proton™ so‘zi “birinchi” degan ma’noni anglatadi. Yadroni
tashkil etgan protonning massasi 1,007825 u.b.ga tengligini
Golshteyn anigladi, uning zaryadi +1 ga teng. 1932-yilda ingliz
fizigi Jems Chedvik neytronni (n) tajribalar asosida kashf qildi
(1.3-rasm).
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Alfa zarrachalar 3- Nurlar Protonlar

X ==
NN L\ %J

Poloniy Beriliy Parafin Kamera

1.3- rasm. Chedvikning Neytronning kashf etilish tajribasi

U beriliy metalini o - nurlar bilan bombardimon gilib, proton
massasidan kattaroq va juda yuqori energivaga ega bo‘lgan bir
zarracha borligini va uning zaryadsiz ekanligini anigladi. Uni
Neytron deb atadi.

Proton massasi elektron massasidan 1836 marta, neytronning
massasi esa 1838 marta katta. Proton va neytronni umumiy holda,
birgalikda nuklonlar deb atashadi. Yadrodagi nuklonlar o*ziga xos
xususivatga ega. Ulaming vyadrodagi bog‘lanish energivasi
elektronlarning atomdagi bog'lanish energiyasidan ancha katta.
(elektron uchun 10-100 kiloelektrovolt (KeV), proton uchun 8
megaelektrovolt (MeV)).

Protonlar soni neytronlar sonidan ko'p bo'lsa, yadroning
turgunligi kamayadi, tarkibida juft miqdorda proton va neytron
tutgan yadrolar barqaror bo’ladi, yadrodagi nuklonlar yig'indisi
tog bo*lgan yadrolar mustahkamligi kam bo‘ladi. ular tabiatda
kam uchmyldi.

' i ’ Massa: B
Zarracha Zaryad Spin
| | || g u.b.

Proton | %= 1802107 13|} 6726210 1007825

pr—— l S — i | K
_Neytron | 0 | 1721167493x107 1008665

I = — ,Xﬁ_ |-__ 3
Elekiron |‘f' hpee & {9.10939”0-* 0.0005486
Y |

L Yadroni tashkil qiluvchi zarrachalar o‘rtasida 2 kuch o'zaro
W'sirlashadi: musbat zaryadlangan protonlaming o*zaro itarilish
elektrostatik kuchlari va yadro tarkibiga kiruvchi hamma
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zarrachalar o°rtasidagi ozaro tortishish kuchlari (bu kuchlar yadro
kuchlari deb vuritiladi). Yadrodagi kuchlar nihoyatda kichik
masofadagina (10”'° m) o'z ta’sirini ko‘rsatadi. Har qaysi nuklon
faqat o‘ziga yaqin qo‘shni bir necha nuklonlargagina ta’sir
ko‘rsatadi. Atom yadrosing tashkil etuvchi zarrachalar orasidagi
masofa juda Kichik bo‘lganda, yadro kuchiarini tortish qobiliyati,
bir xil zaryadlar hosil gitadigan itarish kuchidan yuqori bo‘ladi va
yadrolaring bargarorligini ta’miniaydi. Atom yadrosidagi proton
va neytronlar soni yig‘indisi atomning massa soni deb yuritiladi.
Yadro o‘zining o‘lchami jihatidan atom o°lchamidan 1000 marta
kichikdir, misol uchun 1 sm® joyga atom yadrosini yig*sak, uning
massasi 10" kg kelardi. Agar 1 ta bug‘doy doni fagat yadrodan
iborat bo‘isa uning og‘irligi 100 ming tonnaga ega bo"lar edi.

Yadro tarkibidagi proton (p), neytron (n) lar va atom
massasiga qarab atomlar 3 guruhga bo‘linadi:

Izotoplar - proton soni o‘zgarmaydigan, N lar soni
o‘zgaruvchan bo‘lgan element atomlari, deyarli barcha
elementlarda uchrayd1 Masaian‘ vodorodmng 3 ta 1zotop1 Protiy-

'JH, deyteriy-'5D, tritiy-'57, kislorodning 360, 570,50 vah.

Barcha ma’lum kimyoviy elementlarning 300 ga yaqin
izotoplari mavjud,

1zobarlar — protonlar va neytronlar soni o‘zgaruvchan, lekin
alom massasi 0‘zgarmas bo‘lgan yadrolar turkumiga aytiladi. W H
va *,He, ";Li va '4Be, *° oK va “%5Ar.

Izotoniar — neytroniar soni bir xil, protonlar va atom massas:
o zgaru\’chan bo* igan atomlar turkumiga aytiladi; 2 H va *He,
“He va 3Ll 7.Be va 3L1 va hokazo.

Ayni elementning barcha izotoplart o‘zlarining kimyoviy
xossalari jihatidan bir-biriga yagin bo‘lganligi uchun o°sha
element izotoplarini ajratish juda qiyin bo‘lib, ular kimyoviy
usnliiar yordamida ajratifadi.

Kimyoviy va biologik jarayonlaming mexanizmini
o‘rganishda izotop indikatorlari yoki nishonli atomlar keng
go‘llanilmogda. Buning uchun ma’lum miqdordagi izotop
o'simlik yoki hayvon organizmiga yuboriladi va uning yurish
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yo'li tekshirib boriladi. Ms: kislorodning og'ir izotopini go*llash
bilan o‘simliklar tomonidan karbonat angidridning o*zlashtirilishi
tekshirilgan. Bunda kislorod CO, dan emas, balki suvdan olinishi
aniglangan. Nishonli atomlar yordamida ildizning tuprogda
o'sishini, o‘g-itlarning o‘zlashtirilishini. hayvonlarning yegan
ovgatini  o'rganish jare yonini ar:i?lashda kerak  ekan.
Kosmonavtikada kyuriy ““Cm va ““Cm izotoplari asosida
ishlaydigan issiglik generatorlari qo‘llaniladi. Uglerodning "'C
izotopi organik moddalar orasidagi reaksiya mexanizmlarini
aniglashda qo°llaniladi. Bu izotop havoning ustki qatlamlarida
azotning neytronlar bilan to gnashuvi natijasida hosil bo*ladi.

1.4-§. Nils Bor nazariyasi

Nils Bor 1913-yilda vodorod atomining tuzilish nazariyasini
taklif gildi. N. Bor o‘zining nazariyasini yaratishda E. Rezerford
nukiear nazariyasiga va Plankning Kvantlar nazariyasiga
asoslandi.

N.Borning nazariyasining | postulatiga ko'ra. elektron yadro
atrofida faqat kvantlangan, ya'ni ma'lum energiya darajasiga
muvofiq keladigan orbitalar bo‘ylab aylanadi. Bu orbitalarning
qaysi birining elektron bilan band etilishi atomning energivasiga
bog'lig. Agar atomning energiyasi minimal giymatga ega bo‘lsa.
elektron yadroga eng yaqin birinchi orbita bo‘ylab harakat giladi;
atomning bu holatini qo*zg'olmagan, normal yoki asosiy holat
deyiladi. Bu holda elekiron yadro bilan eng mustahkam
bog‘langan bo'ladi. Qo'shimcha energiya qabul gilgan atom
qo‘zg‘algan holatga o‘tadi. lekin atomning go'zg'algan holati
nihoyatda qisqa muddatlidir. Elektron uzoq orbitadan vagin
orbitaga o‘tganda atom eclektromagnit nur chigarib o'z
eneigiyasini kamaytiradi.

N.Borning | postulatiga muvofiq kvantlangan orbita bo*ylab
aylanayotgan elektronning harakat miqdori momenti mvr kattalik
Jibatidan - ga karrali bo*ladi, ya’ni

3
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N.Bomming Il postulatiga ko‘ra, elektron bir orbitadan ikkinchi
orbitaga o‘tgandagina atom o‘z energiyasini o‘zgartiradi; efektron
kvantlangan orbitalar bo‘ylab aylanganda, atom energiya
chigarmaydi va energiya yutmaydi.

Elektron yadrodan uzogqda tugan orbitadan yadroga yaqin
orbitaga o‘tganda atom yorug'likning bir kvantiga teng energiva
chiqaradi. Bu Kvantning kattaligi dastlabki va oxirgi holatlaming
energiyalari orasidagi ayirmaga tengdir:

E=E;-E;=hv

E; va E; - dastlabki va oxirgi holatlar energiyalari ;

h - Plank doimiysi, 6,624* 107 joul® sek ;

v - nurning 1 sekunddagi tebranishiar soni (chastotasi):

N.Bor nazariyasiga ko‘ra atomda elektron harakat giladigan
har gaysi orbita radiusi o‘zgarmas qiymatga ega bo‘lishi, elektron
ayni orbitada aniq tezlik bilan harakat qilishi, elektronning o‘zi
aniq o‘lchamli zarracha bo‘lishi kerak. Vodorod atomining
radiusini va elektronning turli orbitadagi energiya qtvmatlarini
hisoblay oldi. Vodorod atomining ionlanish energiyasi, radiusi va
energivasi uchun

f= _2mel ) _ ”lhl =2ﬁ'1m‘ _l__
Y 4nimet At n
ko‘rinishdagi formulalarmi keltirib chiqardi. Bu yerda |-

ionlanish energiyasi, m-elektron massasi, ¢-¢lektron zaryadi, h-

plank doimiysi, r-orbita radiusi. N.Bor bu ikki postulati asosida

vadorod atomining tuzilishini tushuntirdi.

Savollar:

1. Moddalar tuzilishi fanining rivojlanishi va uning maqsad va
yazifalari.

2. Atom va uning yadrosining tarkibiy gismlari hagida ayting.

3.. Modda va maydon, massa va energiya tushunchalariga
ta’rif bering.

4. Ayni elementning bir izotopi uning ikkinchi izotopidan
nima bilan farq qiladi?

5. Nils Bor nazariyasini tushuntiring.
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I BOB. MODDALARNING FUNDAMENTAL VA
ELEMENTAR ZARRACHALARI

2.1-8. Elementar zarrachalarning paydo bo‘lish tarixi

XX asming 30-villarida elementar zarrachalar soni 3 ta bo‘lib
ular * (elektron, proton va neytron) materiya tushunchasini
tushuntirishda yetarli edi. 1940-yillarga kelib o‘nlab subyadro
Zarralar yaratildi. 1947-yili Pauel va Lettez tajribalar o‘tkazib
yangi zarralar mezonlarni aniglashdi. Keyinchalik yuzlab
mezonlar topildi. Eng og'ir mezon — K-mezondir. K-mezon
ochilgandan so'ng undan ham og'irroq zarrachalar borligi
aniglandi. Bular giperonlar edi. Ular jufi-juft bo'lib tug'ilishar
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ckan va ular murakkab, og-ir zarralar bo'lib, kvarklar deb
nomlandi.

60-yillarning o*rtalarida elementar zarralarning soni 150 dan
otrdi. Hozirgi paytda esa ular 400 ga yaqin. Fundamental zarracha
yoki elementar zarracha parchalanishi mumkin bo‘Imagan voki
parchalana olishi isbot etilmagan zarrachadir. Standart modelda
kvark. lepton va kalibr bozonlar elementar zarracha deb ko*riladi.

O*tmishda adronlar (masalan, proton va neytron) va hatto
atomlar elementar zarracha, deb hisoblangan. birog keyinchalik
ularning kichikroq zarrachalardan tashkil topganligi ayon bo’ldi.
XX asrda elementar zarrachalar nazariyasiga kvant tushunchasi
Kiritildi. bu tushuncha elektromagnetizmda ingilob yasab, kvant
mexanikasi sohasi yaratilishiga sabab bo*ldi.

2.2-§. Fermionlar va Bozonlar

Barcha elementar zarrachalar ularning spiniga qarab. bozon
voki fermionlarga ajratiladi. Fermionlar yarim spinga cga bo’lib,
materiyani tashkil etadi, fundamental kuchlar maydonlarining
asosi bo*lmish bozonlar esa butun spinlidir.

Fermionlar. Fermion yarim spinli (1/2, 3/2) elementar
zarrachalardir. Italvan fizigi Enrico Fermi sharafiga shunday
nomlangan. Fermionlar Fermi-Dirak statistikasiga bo*ysunadi.

Fermi-Dirak statistikasi: Har qanday ikkita zarrachani
o'zaro almashtirganda to'lgin  funksiyasi o'zgarsa, ular
antisimmetrik bo‘ladi. Yopiq sistemada bir xil xususivatga ega
bo‘lgan 1 ta fermion zarracha joylasha olmaydi. Fermionlarga
proton va elektron misol bo'lishi mumkin. Standart Modelda
fermionlarning ikki tipi: kvark va leptonlar mavjudir.
FFermionlaming 24 xili, ya'ni 6 ta kvark, 6 ta aksilkvark, 6 ta
lepton va 6 ta aksillepton bor.

Bozonlardan fargli o’laroq, berilgan bir kvant holatida bir
vaqtning o°zida fagatgina bitta fermion bo‘lishi mumkin (Pauli
prinsipi o‘rinli). Ya'ni, fazoning bir nugtasini bittadan ortig
fermoin bo'lishi mumkin emas, agar ko'p fermion egallasa. har
bir fermion xossalari (masalan. spini) boshqalarinikidan farq
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gilishi zarur. Shuning uchun fermionlar materiya, bozonlar esa
nurlanish asosini tashkil etadi (birog ular orasidagi farq kvant
fizikasida hali to*la-to*kis ayon emas).

Bozonlar butun spinli (0,1,2,3) zarrachalardir (rasm). Ular
Boze-Eynshteyn statistikasiga bo‘ysunishadi.

Feormionlar

Boze-Eyvnshteyn statistikasi: Har ganday ikkita zarrachani
o‘zaro almashtirganda to'lgin funksivasi o‘zgarmasa, ular
simmetrik bo‘ladi. Yopiq sistemada bir xil xususiyatga ega
bo‘lgan ixtiyoriy sondagi zarracha (bozon)lar bo‘lishi mumkin.
Bozonlar uchun Pauli prinsipi bajariimaydi.

Bozonlar elementar (masalan, foton) voki murakkab
(masalan, mezon) bo'lishi mumkin. Bozonlar kuch maydonlarini
tashkil etadi. Fermionlardan fargli o*laroq, bir necha bozon bitta
kvant holatini (ya'ni. bir vaqtning o‘zida bitta joyni) egallashi
mumkin.

2.3-§. Leptonlar. Adronlar va Mezonlar

Hozirda fundamental zarrachalar 3 sinfga bo*lib o‘rganiladi.

I-sinfga leptonlar- o‘zaro kuchsiz ta’sirlashuvda gatnashadi,
ular fermionlarning eng yengili va elektromagnit ta’sirlashuvda
ishtirok etadi. Leptonlar 3 oiladan-elektronning o‘zi va uning
neytrinosi va myuon oilasidan iborat (2.1 jad).
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Leptonfar fermionlar oilasiga kiradi. Leptoniaring 6 xili bor:
Elektron, myuyon va tau lepton va 3 ta neytrino. Ular elektron (e
). elektron neytrino(¥), myuyon(# ).nyuyon neytrino(*), tau
lepton (-), tau neytrino (») va kuchli o‘zaro ta'sirda
qatnashmaydigan yarim spinli elementar zarrachalardir.

2-sinfga adronlar Kiradi, ular ko'p xil Zzarrachalarni
birlashtiradi va kuchli ta’sirlashuvchi hisoblanadi. (u grekcha
hadros so*zidan olingan bo‘lib — katta, kuchli, yirik demakdir).
Adronlar guruhi ikkita sinfga barionlar — yarim butun spinli (1/2,
1/3, 3/2 ...) va mezonlar- butun spinli (0, 1, 2...) zarralardan iborat.

Ulardan kimyoviy ahamiyatga ega bo'lgan katta guruh
barionlar hisoblanadi. Ular nuklonlar (proton va neytron) va
giperonlar (X-sigma, A-lyambda, Q-omega. ='ksi)dan tarkib
topgan. Ulardan tashqari bir necha rezonansiar deb ataluvchi
zarralar ham kiradi.

3-sinfga Kalibr bozonlar deyiladi. Kalibr bozonlar - foton(~).
glyuon, W va Z bozonlarga bo'linadi. Boshqa bozonlarga —
Higgs bozoni. graviton ham deb ataladi. Elementar
zarrachalarning bir-biriga aylanishi ular uchun muhim xossadir.
Elektron, proton. foton, neytrinolardan tashqari boshga barcha
elementar zarrachalar noturg undir.

Kvark materiva asosini tashkil etuvchi elementar zarrachadir.
Lepton bilan birgalikda fermionlar oilasiga kiradi. Kvarklarning
turli xillari birikib, proton, neytron kabi zarrachalarni tashkil etadi
(har bir zarracha uchta kvarkdan iborat bo*ladi). Kvarklarning 6:
yugori, quyi, mahliyo. g*alati. ust va ost xillari mavjud.

2.4-§. Annigilyatsiya va elektron juftning hosil bo‘lishi
Fizikada bu termin yo*qolish yoki yo‘qotish degan ma’noni
anglatadi. Bunda zarracha yoki antizarracha elektromagnit
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nurlanish natijasida fotonlarga yoki boshqa bir zarrachalar
kvantlarga aylanadi. Elektron va pozitron juftning hosil bo'lishi
esa bu gaytar jarayon, ya'ni elekir yoki magnit maydon ta’sirida
bir vaqtda zarracha va antizarracha hosil bo‘ladi. Masalan,
elektron yoki uning antizarrachasi pozitron bir-biriga urilishidan
yo'qoladi va 2 ta undan ham yengilroq zarrachalar gamma
fotonlar (¢° +e'=2y) hosil bo'ladi. Agar gamma kvant katta
energiyaga ega bo‘lsa, atom vadrosidagi elektr maydon ta'sirida
qaytadan bir juft elektron-pozitronni hosil gila oladi. Demak,
materiva hech qayerga yo'qolmaydi va o'z o'zidan paydo
bo‘lmaydi, energiyaning saglanish qonuniga bo‘ysunadi. Buni
1930-yilda angliyalik fizik P.Dirak nazariy isbot etgan. Energiya
ortishi bilan bir-biriga urilgan zarrachaning elektromagnit
ta’sirlashuvi natijasida energiyasi pasayadi, kuchsiz ta’sirlashuvi
natijasida esa ortadi.

Shunday qilib, bir-biriga aylana olish elementar zarralarning
eng xarakterli belgisidir. Elementar zarralar bo*linmaydi, lekin
ular bir-biriga aylanish xususiyatiga ega.

2.5-§. Xidaki Yukava nazariyasi

1935-yilda yapon fizigi Xidaki Yukava o’z gipotezasini
varatdi, ya'ni yadro ichidagi nuklonlarning (proton va
neytronlarni) vadroga tortilishi maydondagi allaganday fotonlarga
analogik bo*lgan kvantlar vordamida bo‘ladi, degan fikrni o'rtaga
tashladi. Kvant nazariyasidan ma’lumki. maydonga ta’sir etadigan
kuch radiusi kvant massasiga teskari proporsionaldir.
elektromagnit maydonda esa kvant-foton massasi nolga teng.
Tajribadagi natijalarida yadro maydonidagi kvantlarning yadro
kuchlari ta’siridagi radiusi elektron massasidan 207 marta og'ir
ekanligi tasdiglandi. Demak, u yerda yadro bilan ta’sirlashadigan
yana bir zarracha bor deb aytgan edi Xidaki Yukava. 1936-yilda
K. Anderson va Nedermeyerlar yangi zarracha kashf gilishgandan
so ng, Xidaki Yukava nazariyasi gisman isbotlandi. Uni myuyon
deb atashdi va u Vilson kamerasida kosmik zarrachalardan ajratib
olingan edi, lekin u yadro bilan ta’sirlashmaydigan va uzoq
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yashaydigan  zarracha  ekanligi  (Yukava  zarrasining
xususiyatlariga mutlaqo teskari) aniqlandi. 1947-yilda S.Pauell
yangi zarrachani topdi va bu zarracha haqiqatan ham har qanday
moddaning yadrosi bilan o‘zaro tez ta’sirlashishi. atmosfera
gatlamidan o‘ta olmasligi va uning massasi elektron massasidan
207 marta og'ir ekanligi topildi. Bu zarrachani pimezon yoki pion
deb atashdi X.Yukava taxmin gilgan va aynan u aytgan zarracha
pion edi. Hozirda esa Pionlar vadrolarni  bargarorligini
ta'minlashda xizmat qilishi tog risidagi fike gabul gilingan.

Savollar:

1. Elementar zarrachalarning kashf gilinishi va ulaming xillari
hagida gapiring.

2. Fermi-Dirak va Boze -Eynshicyn statistikasini tushuntiring.

3. Pozitron chigarib yemirilishda ganday o'zgarishlar sodir
boladi?

4. Barcha bargaror zarralami sanab bering va juftlar
annigilatsiya nima ekanligini tushuntiring?

5. Xidaki Yukava nazarivasidan so‘ng qaysi zarracha kashf
etildi va uning ahamiyati hagida gapiring.
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111 BOB. ATOM SPEKTRLARI. VODOROD VA BOSHOQA
ATOMLAR SPEKTRLARI

3.1-§. Spektr haqida tushuncha

Qadimdan odamlar yorug'likning turli ranglarda bolishiga
e’tibor berganlar. Osmonning ko'k rangda, quyosh botganda gizil.
yomg'irdan so'ng kamalakning paydo bo‘lishini. sovun
pufagining nurni turli rangga ajratishi kabi hodisalarni
tushuntirish uchun yorug'likni to°lginlardan iborat deb qarashga
to'g'ri keldi.  Yorug'likning to‘lgin nazariyasiga muvolig
vorug‘lik fazoda katta tezlik bilan tarqaluvchi to*lgindan iborat.
Uning rangi chastotasiga bog‘liq bo‘ladi, yorug'likning to’igin
uzunligi juda Kichik. Masalan, qizil rangli nurning uzunligi
vaakumda 7.6:107 m, eng kichik binafsha rangning uzunligi
3,8107 m ga golganlari ular oraligida bo‘ladi. Inson chastotasi
4-10" Gs dan 8-10" Gs gacha yorug'likni seza oladi.

1873 yilda Maksvell vorug*lik bo‘shligda (vaakumda) 3-10°
m/s tezlik bilan tarqaluvchi elektromagnit to‘lginlardan
iboratligini nazariy isbotladi. Buni tajribada Gers tasdigladi.

Moddalar nur sindirish ko'rsatkichining yorug'lik to°lgin
uzunligi (chastotasi)ga bogliq bo‘lishiga yorug‘lik dispersivasi
deyiladi. Bu hodisani birinchi bo*lib tajribalar asosida Nyuton
kashf gilgan. U prizma olib unga ingichka quyosh yorug'ligini
tushiradi (3.1-rasm). Bunda eckranda ranglaming kamalakda
ko‘rinadigan tasviri kuzatiladi. Ana shu 7 xil rangni Nyuton
spektr deb atadi.

3.1-rasm. Yorug‘likning prizmadan o‘tib spektr hosil
qilishi
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Spektr deb prizmadan o'tgan yorug'lik ogimining aniq to*lqin
uzunligiga ega bo‘lgan gismiga aytiladi. Nyuton gizil nur eng kam
og‘ishini, binafsha nur esa eng ko'p og‘ishini aniglaydi. Qizil nur
tushgan teshikni qizil shisha bilan berkitganda qizil dog", ko'k
shisha bilan berkitganda ko*k dog* paydo bo‘lishini kuzatadi. Jism
ayrim nurlarni yutadi, ayrimlarini qaytaradi. Qora jism tushgan
nurlarni to']a yutadi, oq nur esa qaytaradi.

3.2-§. Atomlarning dispersion spektr turlari

Elementlarning optik spektrlari XIX asrning o‘rtalarida
G.Kirxgof va R.Bunzen tomonidan kashf gilinadi, molekula va
vadro spektrlari XX asrda kuzatildi. Elementar zarralarning
spektri esa XX asrning oxirlarida kashf gilindi.

Tajribada kuzatilgan spektrlar atom, molekula, yadro va
elementar zarralarda energetik sathlar mavjudligi bilan bog‘lig
holda tushuntiriladi. Spektrlarni o*rganish — har ganday murakkab
sistemada fagat unga xarakterli bo*lgan energetik sathlar ketma-
ketligi, statsionar energetik pog onalar mavjud ekanligini anigladi.
Bu sathlarni 0*zi esa juda ham sodda va kichik bo*lgan sistemalar-
atom. vadro, molekula kabilarda kuzatiladi. Hagigatda esa bu
sistemalarda diskret energetik sathlarning mavjudligi fagat
kuzatilayotgan spektrlar orgali namoyon bo'ladi. Bu energetik
sathlarni biz hech qachon ko‘ra olmaymiz, ularni borligi haqgidagi
hagiqatni biz nurlanish spektri orqaligina bilamiz,

O°rganishlar, tckshirishlar shuni  ko‘rsatadiki, nurlanish
spektrini uch turi mavjud: Chizigli, yo'l- yol va tutash spekiriar.
Bu spektrlarni tabiati qanday? Nima sababdan ana shunday spektr
turlari mavjud? Bu savollarga faqat kvant fizika tasavvuridagi
gonunlar asosida javob berish mumkin. X1X va XX asr davomida
modda, molekula, atom, yadro va clementar zarrachalarning
spektrlari eksperimental va nazariy jihatdan har tomonlama
batafsil va juda chuqur o‘rganildi. Eksperiment natijalari atom,
yadro, clementar zarralarmning spektri chizigli, molekulalarning
nurlanish spektri yo‘7-vo'l, modda va zichligi katta bo‘lgan
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jismlarning chigarish spektri tutash xarakterga ega ekanligini
ko*rsatdi.

XIX asming ikkinchi yarmida turli atomlarning chiqarish
(shuningdek, yutilish) spektrlari haqida juda kop eksperimental
ma’lumotlar to'plandi va barcha spektrlar chiziglardan tashkil
topganligi aniglandi.

Chizigli spektrlar keng qora oraliq bilan ajralgan ko'p sonli
rangli chiziglardan iborat bo‘lib, bu spektrlarni bir-biri bilan
o'zaro ta'sirlashmaydigan uyg'ongan atomlarda elektronlar bir
energetik  orbitaldan ikkinchi orbitalga o'tganda chiqaradi.
Chizigli spektrlar — atomlarning asosiy turidir. Bu spektrlarni Bor
atomi tipidagi atom spektrlari deb ham ataladi. Siyrak gaz va
metall buglarining yakkalangan atomlari voki ionlari chizigli
spektrlar chigaradi. Bunda atomning nurlanish spektri yakka-
yakka chiziqlardan iborat bo-lib, bu chiziglarning har biri aniq
keskin chegaraga ega. Shu sababga ko‘ra atomlarning spektri
chizigli spektriar deb ataladi.

Yo‘l-yo*l spektrlar alohida bir guruh bo’lib joylashgan ko'p
sonli rangli spektrlardan iborat. Bu spekirlar tarkibida atomlarga
parchalanmagan molckulalari bo‘lgan moddalar hosil qilib,
ko*pincha. bu spektrlarni molekulyar spektrlar deb deb ham
ataladi.

Tutash yoki wuzluksiz spektrlarni  asosan cho'g'langan
moddalar chiqarib, bu spektrlar moddalarning kimyoviy tarkibiga
bog'lig bo‘lmasdan, ko'proq moddalar atomlarining o*zaro
ta’siriga bog'ligdir. Bu spektrlarda ranglar biridan ikKinchisiga
o'tib horadi.

Qattig yoki suyuq moddalar cho®g'lanishidan olingan spektr
uzluksiz, gazlarning spektrlari chizigli bo’ladi. Chizigli spektriar
atomlarga. yo*l-yo‘l va uzluksiz spektriar molekulalarga taailugfi
bo'ladi. Har ganday kimyoviy elementning atomlari to'lgin
uzunligi nuqtayi-nazaridan barcha boshqa atomlarning spektriga
o xshamagan spektr hosil qiladi. Ular ma’lum tolqin uzunligida
nurlar to*plamini chiqaradi. Bunday moddalarming kimyoviy
tarkibini  aniqlashning  spektrlar usuli  spektrlar tahlilda
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foydalaniladi. Elementdagi sig'im miqdorini 10" kg dan kam
bo*Imagan tagdirda ham aniglash mumkin.

Gazlar ganday spektral chiziglami chigarsa, xuddi shunday
spektral chiziglarni yutadi. Agar tutash spektr beruvchi manbadan
chiqgan yorug'lik siyraklashgan bug® yoki gaz orqali o'tkazilib,
so*ngra spckrometr tirgishga tushirilsa, hosil bo*lgan spekirda shu
gazning nurlanish spekir chiziglariga mos keluvchi gora chiziglar
paydo bo‘ladi. Bunday spektrlar yutilish spektrlari deyiladi.
Quyosh atmosferasining spektri ana shunday yutilish spektriga
misol bo‘ladi. 1817-yilda nemis fizigi Fraungofer quyosh
spektrida ko‘plab qora chiziglar borligini kuzatdi. Bular yutilish
spektriari bo*lib, Fraungofer chiziglari deyiladi. Quyosh bilan yer
atmosferasi orasidagi gazlarning atomlari o’z chiqarishi mumkin
bo*lgan spektrlarni yutib goladi. Har qanday jism tegishli nurlarni
vutish qobilivatiga ega bo’lib, jismlarning bunday yutish
gobilivati tanlab yutish deviladi.

Spektral analizning fan va texnikada ahamiyati katta. Bu usul
yordamida quyosh, yulduz. tumanlarning tarkibi o‘rganilgan.
D.I.Mendeleyev davriy sistemasidagi 35 dan ko'proq elementlari
shu usul vositasida topilgan va hozirgi kunda fan va texnikaning
barcha sohalarida qo*llanilmogda.

3.3-§.Vodorod va boshga elementlar spektrlari

Modda spektrini olish uchun u dastavval cho'g'lantiriladi,
ajralayotgan nurlanish tuynuk orgali o°tib prizmaga tushadi.
Prizma shishadan yoki kvarsdan yasalgan bo'lib to‘lginlami
ulaming uzunligiga qarab turli burchakka og‘diradi. Uzunligi
katta bo‘lgan to-lginlar kamrog, qisga to’lginlar ko'prog
burchakka og adi. Spektrdagi yaxlit ko*ringan chiziglar ko*pincha
yonma-yon joylashgan multiplet chiziglar bo°lib chigadi. Ikkita
qo-shalog chiziglar dublet, uchta bo’lsa triplet, agar yagona bitta
bo‘lsa singlet deyiladi. Agar nurlanayotgan atom Elektr
maydoniga Kkiritilsa optik chiziglar parchalanadi (1913-yilda
Yoxannes Shtark Kashf gilgan 1919-vilda Nobel mukofotini
olgan (Shtark effekti), magnit maydoniga Kiritilsa (Zeeman
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effekti) har bir chiziq bir gqancha chiziglarga bo*linib parchalanib
ketadi.

Moddalardan olingan spektral chiziglar soni ulaming
jovlanish o‘rniga ko‘ra bir biridan keskin farq qiladi. Eng oddiy
spektr vodorod atomining spektridir. Vodorod spektrining ko*zga
ko‘rinadigan sohasida to‘rtta chiziglari mavjud. Ular Ha, Hp. Hy,
H3 spektr chiziglaridir (3.2.-rasm).

e+ L TR R 3 T PR ©
I 2- rasm Vndorod spektrmmg ko nnadlgan sohadagi
to‘rtta spektral chiziglari.

Alom spektrlarini juda diggat bilan o°rganilishi tufayii,
spektrni  ayrim-ayrim chiziglardan tashkil topganligi va bu
chiziglarni ma’lum bir qonuniyatga bo'ysungan holda guruhlar,
va'ni seriyalar hosil gilishi aniglandi. Vodorod atomining ko*zga
ko‘rinadigan spektri chiziglari 1885-yilda shvetsarivalik olim
Balmer tomonidan topilgan. Shu bilan birga bir nechta
ultrabinafsha sohaga tegishli chiziglar hosil bo°lishi ham
kuzatiladi. Bu soha Balmer seriyasi deyiladi. Balmer seriyasi
chiziglarining to’lgin sonini quyidagi formula bilan ifodalash
mumkin:

V= R - ) N=3,4,5,..
* o T3
Bu yerda, R=1,096775 sm™ 10973731.77 m' ga teng bo*lib.

Ridberg konstantasi yoki doimiysi deb yuritiladi. Uning

formulasi: R= J:I:FE-

Bundan tashqari, vodorod spektrini ultrabinafsha va infraqizil
sohalarda tekshirish yo'li bilan yana bir gancha chiziglar seriyasi
topilgan. Ultrabinafsha sohada topifgan chiziglar seriyasi Layman.
infraqizil sohadagi chiziglarni Pashen. Brekket va Pfunda
seriyalari deb ataladi.

~ 34~



Spektral chiziglaming bunday to'plami (guruhiga) spektrial
serivalar deb ataladi. -« da chiziglarning tutashishiga ega
bo‘lgan chizigqa to'g"ri kelgan to*lqin son givmatini serivaning
chegarasi deb ataladi.

Masalan. Balmer serivasi uchun chegara 1.=3645,6A ga teng.

1920-yilda Quyosh nurlanish spektriga to*g'ri kelgan 22 ta
spektr chizig‘ini Vud fotosuratga oldi va undan 20 ta chiziglari
Balmer seriyasiga taallugli ckanligi aniglandi. Quyosh
xromosferasi spektr chizig'ida 37 ta ayrim-ayrim chiziglar borligi
hozirgi paytda aniglangan. Vodorod atomining spektrida Balmer
seriyalari bilan bir gatorda xuddi (3.1) formulaga o‘xshash
bo‘lgan formulalar bilan aniglanadigan boshga seriyalar ham
kuzatilgan. Ultrabinafsha spektrini chekka gismida Layman
o‘zining spektrial seriyasini (3.1-jadvalga garang) va spektrining
infraqizil sohasida, ya'ni uchta seriya - Pashen. Brekket va Pfund
seriyalari kashf gilindi. Hammasi bo‘lib vodorod atomi uchun
beshta spektrial seriya ochilgan bo'lib, ular 3.1-jadvalda
keltirilgan.

3.1-jadvaldan Kko‘rinib turibdiki, barcha seriyalarni bitta
umumiy formula Ko'rinishida yozish mumkin, ya'ni

w 11
v RGE (3.2)

bunda, m-har bir berilgan spektrial seriva uchun doimiy
giymatga ega. ya'ni m = 1,2,3.4,5., »-esa butun son bo'lib, har bir
seriya uchun m dan fagat bittaga Kkatta. (3.2) formulaga
Balmerning umumlashgan formulasi deyiladi.

Bunday chiziglar seriyasini to‘lgin soni xuddi Balmer
formulasidagiga o*xshab topiladi. Lekin formuladagi 2 o‘rniga 1,
3, 4, 5 lar qo'yiladi. Demak, vodorod spekiri quyidagi formula
bilan ifodalanadi.

el -2 ](3.3)
"

Bu yerdan ko‘rinib turibdiki. vodorod spektridagi chiziglar
soni ko‘p bo‘lishiga qaramay, ularmi juda oddiv ifodalash
mumKkin.
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3.1-jadval.
Vodorod atomi uchan spekiral serivalar

Seriya Spektr sohasi ; fi :;{3:; cli: egr:l};aasi
e T
se ri];:mg(] 6) Ultrabinafsha é— : ; 4JL nl ) o127 °
seri;isil}?!‘?%) Infragizil % “F ( :_2) 8201.4;21
Brekket 1=t f 1 B

=RGz-2) | 145804

i
seriyasi (1922) Infraqizil 2
n=3506,7,.
i
Py
n=

Pfund senyasi
(1924)

11
- R~ ~—
G | 22782 A

6.7,8.... {

Infraqizit

Ko‘pgina boshqa elementlar spekirlarida ham chiziglar
seriyasi borligi aniglangan. Bu spekir chiziglari ancha murakkab
bo‘lib, vodorod spekiri seriyasiga o‘xshab turli sohalarda
Joylashgan bo‘lmay, balki bir-birining ustiga tushib qelgan.
Shunday bo‘lishiga garamay spektroskopda bu chiziglar seriyasini
ajratishga muvaffaq bo‘lingan. 1889-yilda Ridberg spekir seriyasi
chiziglarining to‘lgin sonini ikki n; va n; butun sonlar funksiyasi
orqali ifodalash mumkinligini anigladi. V="T{n,}- T (n;} bu yerda
1y <ny. Bu funksiyalar sonini ifodalash Spektral term deb ataladi.
(term- algebraik tenglamalar a’zosi degan ma’noni anglatadi).

Tarkibida fagat bitta elektroni bo‘lgan vodorod atomi, bitta
zaradli geliy He™ ioni, ikkita zaradli litiy Li'’ va boshqa
zarrachalar uchun spektrlaming termi quyidagi formuladan
topiladi.

36 ~



—

T= ‘% (3.4)
Vodorod atomi uchun z=1. geliy uchun z=2, litiy uchun 3 ga
teng bo'ladi. Boshga elementlar uchun term quyidagi formuladan

topiladi.

Bu yerda a ning miqdori kichik o‘zgarmas giymatga ega
bo'lib, muayyan chiziglar seriyasini ifodalaydi. Turli xildagi
chiziglar serivasi uchun a=s, p, d, f harflari bilan belgilanadi.
Chiziglar seriyasini bunday belgilash ingliz tilida ifodalangan
ionlar nomining bosh harflari asos qilib, olingan. Yugqoridagi
formuladagi kabi neytral atomlar uchun z=1, bitta zaryadli ionlar
uchun z=2 va hokazo. Shunday qilib spektral chiziglar juda
murakkab va turli-tuman bo‘lishiga garamasdan serivalar butun
chiziglardan iborat bolgani sababli ular oddiyv ifodalanishi
mumkin.

3.4-§. Kvant nurlari

Maks Plank 1900-yilda qizdirilgan jismlar spektrlari
energivasining to’lgin - uzunligiga garab tagsimlanishini
tushuntiradigan nazariva varatdi. Bu nazarivaga muvofiq energiva
atomdan uzluksiz ravishda ajralmaydi. balki Kkichik-kichik
porsiyalar (ulushlar, bolaklar) ya’ni kvantlar holida ajraladi. Har
qaysi kvantning energiva givmati shu nur to'lginlarining bir
sekundda tebranish soniga bog‘lig bo‘ladi. Har qanday tebranma
sistama energivani fagat kvantlar tarzida chigaradi va yutadi. Har
qaysi kvant kattaligi Plank tenglamasi bilan hisoblanadi.

E=h"v(3.6)

bu yerda: £ - kvant energiyasi;

h - Plank doimiysi, universal konstanta bo‘lib, uning son
giymati 6,624 10 Joul-sek ga teng: v - tebranish chastotasi

v = }') : ¢ - yorug'lik tezligi: A - to’lgin uzunligi.
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1905 yilda Eynshteyn fotoelektrik effekt hodisasini analiz
qilish natijasida nur energiyasi porsiva sifatida ko rinishida yutilar
va chiqarilar ekan, demak. nur energiyasi kvantlardan iborat
bo‘lishi kerak degan fikrga keldi. Nur energiyasining eng kichik
ulushi kvantni foten deb atashadi. Bu termin 1926-yilda Gilbert
Lyuis tomonidan fanga kiritilgan. Bir foton energiyasi /v ga teng.
M.Plank nazarivasidan kelib chigadigan xulosalar tajribada
topilgan natijalarga to‘la muvofiqg keladi. Nur elektromagnit
maydoni kvantlarining hagiqatan mavjudligi boshga il
tajribalarda ham isbotlangan. Plank tenglamasidan foydalanib
spektrdagi har qaysi chizigqga muvofiq keladigan nur kvant
energiyasini hisoblash mumkin.

Masalan, vodorod spetrining chizig’i uchun E quyidagicha
hisoblanadi.

1=6562,8A" =0.656:10°m
L =.l_?27_?lq‘:.‘§’f:4‘5?. 1
A 0656107 sm

U holda E=hv=6.624-1077-4,57-10"" = 3,03-10 erg yoki
3.03-10%Joul’.

Bu misoldan ko'rinib turibdiki. ko‘zga ko‘rinadigan nurning
kvant energiyasi uncha katta bo’lmagan giymatga ega. Atom
o'zidan energiva Kkvantini vutib-chigarib birinchi energetik
holatdan ikkinchi energetik hollarga o*tadi. Demak, spektral term
atomdagi elektronlar energiyasining ozgarishini ifodalaydi.
Atomdagi elektron energivasi spektral term miqdori bilan
bog'langan, ya'ni E=-hc¢T energiyaga ega. Shuning uchun
atomdagi  elektronlar  energetik  pog‘onachalar  bo‘yicha
tagsimlanadi. Molekulyar spektrlarni o*rganish har bir molekulada
ham elektronlar turli energetik pog‘onachalarda joylashishini
tasdiglagan. Energiya birligi qilib elektron volt (¢V) gabul
gilingan. 1 eV=1,6- 10"). 1 eV dan katta birliklar keV, MeV.
GeV. Bunda 1 KeV= 10%V: IMeV=10"%V: 1GeV=10%V.
Energivaning manfiy qiymatga ega bo'lishiga sabab shuki,
atomdan elektronlar cheksiz masofaga chigarib yuborilgan
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holatdagi energiya giymati nolga teng deb gabul gilingan. Demak,
atomdagi elektronlar energiyasi har doim noldan kichik bo-ladi.

Savollar:
1.Spektr nima va u necha xil boladi?
2.Foton va fononning bir-biridan farqi?
3.Zeeman va Shtark effektini tushuntiring.
4.Vodorod spektrlarini tushuntiring.
5.Spektral term deb nimaga aytiladi?

Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Empsinreniny MLA. ATOMHAA M MOJIEKY IPHasA CIICKTPOCKOITHS. -
Mockpa: ®u3zmarrus. 1977, 940 c.

2. 3aiiaens A.H., Octposcxas I'.B.. Octposcxuii 10.M. Texuuka u
npakTHka ciexrpockonuun. M., 1972

3. Munxnn B.M.. Camxud B.A.. Munses P.M. Teopus crpoenns
Mmonekyi. Pocros-Ha-J[ony:Menuke, 1997.

4.Crenasos H.®.. Ilvnennes B.H. KpantoBas MexaHuka
MOJEKVII 1 KBanToBRas xumus. M. MY, 1991,

5.Axmeno.  B.H., Xynoiinazapopa [A., Karraes H.II.
Moaranap Ty3miHmd QaHuaaH Mabpy3anap KoHcnexTd. byxopo.
2005. 926.

6. http:// www. krugosvet.ru.
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1V BOB. ZARRACHALARNING TO'LQIN XOSSALARL
DUALISTIK NAZARIYA. KOMPTON EFFEKTI

4.1-§. Zarrachalarning to‘lqin xossalari

XVIII asrning oxirlarida Nyuton o°zining vorug‘lik haqidagi
korpuskulyar tasavvurlarini ilgari surdi. Bu tasavvurga ko'ra
yorug'lik nurlanuvchi jismdan katta tezlik bilan chiquvchi va
tog'ri chizigli tracktoriyalar bo‘yicha harakatlanuvchi zarrachalar
ogimidan iborat. Nyutonning zamondoshi Gyugens yorug‘likning
to‘lqin nazariyasini o'‘rtaga tashladi. va'ni yorug‘lik elastik
muhitda tarqaluvehi va fazoda katta tezlik bilan harakatlanuvehi
to‘lgin deb qaraladi. Shunga ko‘ra, hozirgi zamon atom va
molekula tuzilish nazariyasi mikroobyekt deb ataluvchi juda
kichik massaga ega bo‘lgan zarracha va elektronlar harakatini
ifodalaydigan qonunlarga asoslanadi. Bu qonunlar asosan 1925-26
yillarda yaratilgan bo'lib, makroobyektlar deb ataluvchi ko'zga
ko‘rinadigan buyumlar harakati bu qonunlarga bo*ysunmaydi va
ulardan keskin farq giladi.

Yorug‘likning kvant nazarivasiga muvofig foton o'zidan
mayda zarrachalarga bo‘linmaydi, foton metallar plastinkasidan
elektronlarmi  sigib  chiqaradi, fotografiva plyonkalaridagi
yorug'likni sezuvchi moddalar bilan o'zaro ta'sirlashib, ularning
ma’lum nugqtalarida qorayishni vujudga keltiradi. Bunday hollarda
foton zarracha xossalarini, ya'ni korpuskulyar xossaga cga
ekanligini ko'rsatadi.

Foton shu bilan birga to*lgin xossasiga ham egadir. Gyugens
yorug'likning to‘lgin nazarivasini isbot etdi. Har ganday
to*lginning aniq holatini ko'rsatib bo‘lmaganidek. fotonning
fazodagi aniq holatini ham ko‘rsatib bo‘lmaydi. Lekin foton
to’lqindan ham farq giladi, ya'ni u bo'laklarga bo'linmaydi.
O*zida korpuskulyar va to'lgin xossalarini birlashtirgan foton
zarracha ham emas, to’lgin ham emas. Unga korpuskulyar-io ‘lgin
ducalizmi xosdir.



Nils Bor 1913-yilda vodorod atomining tuzilish nazariyasini
taklif etdi. U o'z nazariyasini yaratishda atomning yadro modeliga
asoslandi va o'z nazariyasi asoslarini postulatlar holida ta’rifladi.

Keyinchalik  atomlarda  kvantlangan  orbitalar  doira
shaklidagina emas, balki ellips shaklida ham bo‘lishi mumkin,
orbitalar fagat tekislikka joylanibgina qolmay, fazoda turli
vaziyatda bo*lishi mumkinligi aniglandi. Bu nazariya spektrlarda
kuzatiladigan juda ko'p hodisalarni to'g'ri tushuntirib berdi.
Keyinchalik esa Bor-Zommerfeld nazariyasi to’lgin-mexanik
tasavvurlar bilan almashtirildi.

Mikroobyektlar ikki xil zarracha va to’lgin xossasini
namoyon qiladi, ya'ni ular bir vaqtning o*zida ham korpuskulyar
ham to’lgin xossasiga ega bo‘ladi. Yorug'likning to’lqin xossasini
uning difraksiya va interferensiya hodisalarida ko‘rishimiz
mumkin. 1927 yilda Devisson va Djermer elektronlarda difraksiya
hodisasi uchrashini eksperimental isbot etdilar.

Yorug'lik difraksivasi deb vyorug'lik nurlarining shaffof
bo‘lmagan to‘siglardan egilib o°tishi voki tirgishdan o°tib
tarqalish hodisasiga aytiladi. Difraksiya so°zi lotincha so’z bo'lib
“difrasio™- “egilib o*tish™ ma’nosini bildiradi.

O zaro  kogerent to'lginlarining bir-biri  bilan qo-shilib
yorug'lik tolginlarining fazoning turli nuqtalarida bir-birini
kuchaytirish  yoki  susavtirish  hodisasiga  vorug‘likning
interferensiyasi  deyiladi.  Yorug'lik  to'lginlari  bir-birini
kuchaytirishi uchun ular kogerent bo'lishi kerak. Agar ikkala
to*lgin chastotalari teng bo'lsa va bularning fazalari farqgi
o‘zgarmas (doimiy) bo'lsa. bunday tolginlar kogerent to‘lginlar
deyiladi.

Yorug'likning quthlanishi deb uning magnit maydonida,
elektr maydonida yoki plazmadan o‘tishi vagtida sinib ajralishiga
aytiladi.

Shunday qilib, XX asrga kelib nur ogimi sifatida namoyon
bo*ladigan zarrachalar harakatini nur kvantlari yoki fotonlar deb
aytish mumkin. Shunga ko'ra nurning korpuskulvar xossasi
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asosan Kompton effekti va Fotoeffekt hodisalarida namoyon
bo‘ldi.

Jismlar yorug‘lik energivasini yutganda bu energiyaning bir
qgismi elektr energiyasiga aylanishi mumkin, natijada jismiarda
E.YU K. yoki elektr toki hosil bo‘ladi yoki jismlaming qarshiligi
o‘zgaradi. Bunday turdagi barcha hodisalar fotoelekir effekt yoki
fotoeffekt hodisasi deb ataladi. Demak, yorug-lik ta’sirida
jismdan elektronlarning ajralib chigish hodisasiga fotoeffekt
deyiladi. Fotoeffekt hodisasi 1887-yilda G.Gers tomonidan
o‘rganilgan, keyinchalik 1888-yilda A.G.Stoletov va ingliz fizigi
Galvaks rivojlantirganlar, bu hodisa metallning yorug'lik nuri
ta’sirida o‘zidan elektronlar chigarishga asoslandi. Bu hodisani
nurning to'lgin nazariyasi asosida tushuntirib bo‘lmaydi.

4.2-§. Massa bilan energiya ortasidagi bog‘lanish

Zarracha harakatining tezligining ortishi uning energiyasi va
massasining ortishiga olib keladi. Bunday energiyva maxsus yadro
kuchlari deb aytiladi. Eymshteyn zarrachaning massasi bilan
energiyasi orasidagi bog‘lanishni quyidagi formula bilan
ifodaladi.

E=mc’

Bu yedra, m- zarrachaning massasi; ¢- yorug‘lik tezligi =
3-10° m/s gateng.

Massa o‘zgarishiga mutanosib ravishda energiya o‘zgaradi.
Massa va energiya o‘zaro bir-biriga to*g'ri proporsional, energiya
kamayganda, massa ham kamayadi, ortganda ortadi.

Massa materiyaning inertligini, energiya esa harakat
o‘lchamini va ish bajara olish qobiliyatini belgilaydi. Agar
atomlar yadrosining hosil bo‘lishida massa sezilarli kamaysa, ko‘p
miqdorda energiya ajraladi.

Proton va neytronlar massasining aniq qiymatlari asosida
hisoblab chiqarilgan yadrolar massalari bilan shu yadrolarning
tajriba yo‘li bilan topilgan massalari giymatlari orasida farq kelib
chiqadi. Masalan, 2 ta proton va 2 ta neytrondan fashkil topgan
geliy yadrosining massasi quyidagicha hisoblab topiladi:
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2-1.00728 + 2-1,00867 = 4.03190 u.b,

Yadroning muhim tavsiflaridan biri unda massa defekti
kuzatiladi. Ya'ni har ganday vyadro tarkibidagi nuklonlar
massalarining vig'indisi bilan tajribada topilgan atom massasi
bilan o*zaro farq giladi.

AM(Z,A)=Z-myH{A-Z)m,-M,,(Z.A)

Bu yerda mproton massasi, m, — neytron massasi.

Massaning bu farqi nuklonlar orasidagi bog*lanish energivasi
hisobiga vujudga keladi.

Tajriba yo*li bilan topilgan geliy yadrosining massasi 4,0026
ub. teng, ya'ni taxminan yugoridagi qiymatdan 0,03 ub. ga
kamdir. Demak. yadro massasi uni tashkil gilgan hamma
zarrachalarning massasi vig'indisidan kichik bo‘lib chiqadi. Bu
hodisa massa defekti deb nom oItF’an. Eynshteyn tenglamasiga
muvofig bu 3-107 +(3:10* ¥ =2,7-10 " ] ga teng.

Yadroning proton va neytronlaridan ajralib chigadigan
encrgiva qiymati yadroning bog*lanish energiyasi deb ataladi va
yadroning barqarorligini xarakterlaydi. ya'ni energiya ganchalik
ko*p ajralib chiggan bolsa, yadro shunchalik barqaror bo*ladi.

4.3-§. Kompton effekti

Yorug'likning korpuskulyar Xossalari Kompton effektida
yorgin namoyon bo‘ladi. Fotonlar erkin elektronlar bilan
to"gnashganda fotonlarning chastotasi o*zgargan holda sochilishi
kuzatiladi. Fotonlar bilan to‘gnashgan elektronlar esa impuls va
energiya oladi va natijada ular ma’lum yo*nalishda harakatlanadi.
Bu holda energiya va impuls saglanadi. Fotonlar elektronlar bilan
to*gnashib o‘zidan bir gism cnergivani vzatadi. Natijada to‘lgin
uzunligi ortib, nurlanishning tarqalish yo'nalishi o*zgaradi. va'ni
sochilish sodir bo'ladi. Bu effekini 1923-yilda amerikalik fizik
Kompton kashf etgan. U turli moddalarni rentgen nurlari bilan
nurlantirish natijasida sochilgan nurning to’lgin uzunligi birinchi
holatdagidan katta bo*lganligini aniglagan (4.1 rasm).
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4.1 rasm Kompton effektini tushuntirish sxemasi. A) Foton va
elektronning harakat sxemasi. B) Elektron bergan va tarqatgan
foton impulslarining vektor yig‘indisi.

To'lgin uzunligining bunday o‘zgarishi moddalarning
tabiatiga va birinchi holatdagi to'lgin uzunligiga bog'liq
bo*lmasdan, balki boshlang'ich nurlanish burchagi bilan sochilgan
nurlanish vo“nalishi orasidagi burchakka bog ligligi aniglangan.

AX=2Ksin’0/2

Bundagi K- Kompton doimiysi va K=2,41-10""m ga teng.

Shunday gilib, Kompton eftekti deb, nurlanish (rentgen, y-
nurlanish) moddaning erkin elektronlarida sochilishi natijasida
to*lgin uzunligining ortishiga aytiladi.

4.4-§. De-Broyl to‘lginlari
Fotoeffekt va Kompton effektlari ko'rinadigan vorug‘lik va
rentgen nurlarining korpuskulyar tabiatga ega ekanligini ko' rsatdi.
E cnergiyaga ega bo‘lgan foton Eynshteyn tenglamasiga
muvofiq gandaydir massaga ega:
E=mc (@) vaE=h$(42)

(4.1) va (4.2) tenglamalaridan:
me’ = }: 4.3)

kelib chigadi. Bu yerdan
Ame=~h 4 =$; (4.4)

ni keltirib chigaramiz.
Jismning massasini uning tezligiga ko'paytmasi jismning
harakat migdori yoki uning impulsi deb ataladi. Fotonning
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impulsini P (P~ mc) bilan belgilab. quyidagi tenglamani keltirib
chigaramiz.
h
P

Bu tenglama foton ham to*lgin, ham korpuskulyar xossalarga
egaligi asosida keltirib chigarilganligini yana bir karra ta’kidlab
o‘tish lozim.

1924-yilda Lui de-Broyl korpuskulyar-to‘lgin dualizmi
fagat fotonlarga xos bo'lmasdan, har qanday boshga
zarrachalarga, jumladan, elektronlarga ham xos degan gipotezani
ilgari surdi. De-Broyl fotonlar harakatining ikki yoglama, ham
to*lqin, ham korpuskula tabiatiga ega ekanligi haqidagi gipotezani
har qanday zarracha harakati uchun ham go‘llash mumkin, degan
xulosaga keldi.

h h

A==y @46

bu verda: m- zarracha massasi, V- tezlik. 4.6 tenglama De-
Broyl to‘lqin uzunligi deb ataladi. Bu xulosa keyinchalik
Eynshtevn fikri, ya'ni e¢lektronlarga ham difraksiya jarayoni
kuzatilishi ma’lum bo'lishi bilan tasdiglandi.

1927-yilda Devisson va Jemerlar elektronlar ustida tajribalar
o*tkazib, Eynshteynning fikrini tasdiglashdi. De Broyl tenglamasi
o‘zgarmas Kkinetik energivaga va tezlikka ega bo'lgan
mikrozarrachalar ogimining difraksiyalanish natijalarini aytib
berish uchun juda qulay.

A =

4.5-§. Kvant mexanikasi. Noaniqlik ifodasi. Shredinger
tenglamasi

Atomlar energivasning diskret ravishda sakrab o‘zgarishini.
elektron oqimining yorug'lik to'lqinlari kabi, moddalarning
kristall panjaralari orqali o'tganda interferensiyaga uchrashini
klassik fizika nuqgtayi-nazaridan tushuntirib bo'Imaydi.

Bu savollarga javob berishda kvant mexanikasi qo‘l keladi.
Kvant mexanikasi yaratilishining sababi shundan iboratki, Nyuton
korpuskulyar nuqtayi-nazardan, Gyuygens esa elastik muhitda
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ko'ndalang to'lginlarning tarqalishi deb qarab kelgan bo"lishiga
garamay, fotoeffekt, Kompton effekti, intenferensiya , difraksiya
hodisalarini faqat korpuskulyar (Plank, Enshteyn), yoki faqat
to‘lgin gipotezasi (de Broyl-Shredinger nazariyasi) asosida
tushuntirib bo‘maydi.

Kvant mexanikasi yorug'lik va mikrozarrachalarning dualistik
tabiatini birgalikda, baravariga to‘liq ravishda hisobga olish
asosida yaratildi. U elektronning ham to‘lgin, ham zarracha
sifatida namoyon bo*lishini tushuntiradi.

Elektronlarming  tolgin tabiati ular oqimining
difraksiyalanishida namoyon bo‘ladi. O°z vaqtida difraksiyalanish
hodisasidan Rentgen nurlarining to‘lqin tabiatini isbotlash uchun
foydalanilgan edi. Konsentrik halgalardan iborat bo‘igan
difraksion manzaradan foydalanib, difraksiyalanayotgan nurning
to‘lqin uzunligini Vulf-Bregglarning quyidagt formulasi asosida
topish mumkin:

ni = 2dsin ai2

2eF A=
v O‘Tiga He qo‘ysak ,
A=

] L] 1
1‘29; vlzn e E\T
m

bo*ladi.

vEdeb yoz1sh mumkin.

Elektron oqimi uchun Vulf-Bregglar fnrmulasml tatbiq
gilayotgan paytda to'lqin uzunligi A sifatida nimani tushunish
kerak ? Kruks naychasida tezlashtirilayotgan elektronning kinetik
energivasi 5 ga, naychasida tezlashtirilayotgan elcktronning
kinetik energiyasi mq v/2 ga, u esa o'z navbatida elektronni
elektr maydonidan oigan energivasi eE ga teng. Bu yerda e-
elektronning zaryadi (6.602%¥107°KI), E- esa katod va anod
orasidagi tezlashtiruvchi potensial (:; . Anod tomonga harakat
qilib kelayotgan elektron uchun mg v* =2eE bo‘ladi. Bundan v=

!z_TE
v kelib chiqadi.
De-Broyl formulasiga binoan A=h/p=h/mv.



Demak, elektron harakatiga to*g'ri kelgan to*lgin uzunligi
maydon Kkuchlanishligiga teskari proporsional bo‘lgan kattalik
ekan.

Bunda biz elektronning korpuskulyar tabiati bilan bog‘lig
tezligi v. impulsi p=mv va Kinetik energiyasi mv’ /2 dan hamda
to‘lgin tabiati bilan bog‘liq bo*lgan to*lgin uzunligi (3.). chastotasi
v=E/h va tezligi v dan bab-barobar foydalanyapmiz. Lekin shu
o‘rinda tezlik to*g'risida andak mulohaza yuritish o‘rinlidir. Agar
elektronning to‘lqin tabiatini e’tiborga oladigan bo‘lsak u bilan
bog'lig bo*lgan to°lqin uchala kattalik De Broyl to*lgin uzunligi 24
, chastota v va fazoviy tezlik v bilan tavsiflanadi. A;v="e
(vorug'lik uchun bu bog‘lanish L v=C ko‘rinishiga ega ). Biz
yuqorida 24 va v o‘rtasidagi bog'lanishni anigladik: Ay = h/m v.
Shuningdek, chastota bilan fazoviy tezlik o*rtasidagi bog*lanishni
aniglash magsadga muvofigdir. Ammo na chastota —v, na “-ni
tajriba yo'li bilan aniglashning imkoniyati vo*q. Bundan tashqari.
fazoviy tezlik cheksiz davomiylikka ega bo‘lgan monoxromatik
to'lginni  xususivatlaydi. Elektron esa fazoviy cheklangan,
korpuskulyar tavsifga ega bo‘lgan obyekt bo*lganligi sababli. uni
to’lgin paketidan va shu paketga xos bo‘lgan turli to'lginlar
guruhining o°rtacha tezligi +« bilan tavsiflash mumkin.
Monoxromatik to‘lgin uchun = = -, To'lqin paketidagi har bir
monoxromatik to*lginning o°ziga xos fazoning tezligi bor. To'lgin
paketi uchun uning markazining tezligini ifodalovchi = dan
fovdalanamiz . To'lgin paketi ba'zi hollarda sug deb ataladi va
uning uchun = dir, Fazoviy tezlik to‘lgin paketini tashkil
giluvehi har bir monoxromatik to'lgin uchun alohida giymatga
ega bo'lganligidan Kkorpuskulyar tabiatni namoyon gilayotgan
mikrozarracha — elektron uchun uning fizik ma'nosi noaniq va
befoyda tushunchadir.

Xulosa shuki, to*lgin paketi paket markazining tezligiga teng
va to*lginlar guruhiga xos bo*lgan tezlik = bilan tavsiflanadi.

Biz endi mikrozarrachalrning hozirgacha o‘zaro bevosita
aloqasi va bog’lanishi bo’lmagan to’lqin va korpuskulyar tabiatini
bir-biriga  moslashtirish va  muvofiglashtirish.  golaversa
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birlashtirish to*grisida o°ylab ko‘raylik. Ma’lumki, to’lginning
ravshanligi uning amplitudasini kvadratiga to*g'ri proporsionaldir.
Demak, Shredenger kiritgan to‘lgin funksiyasi ¢ ni elektron
to‘lqinining aplitudasi desak, o'z navbatida v ° ni elektron
to‘lginning ravshanligi deyishimiz mumkin. Ikkinchi tomondan.
elektronlar dastasining zichligi hajm birligidagi (I sm °)
elektronlar soniga teng. Kuchli elektron oqimi uchun ¢ “ni | sm’
hajmidagi elektronlar soniga teng deb hisoblashimiz mumkin.
Agar elektronlarni difraksiyalovchi kristall kukun orqali bittalab,
ketma-ket, alohida-alohida o‘tkazsak va tushgan joyini
sintillanayotgan C ni ckranda o'sha zahotiyoq belgilab borsak,
ganday natijaga erishildi, degan qonuniy savol tug‘iladi. Elektron
korpuskulami yoki to'lginmi? Agar elektron ham u, ham bu
bo‘lsa, u ganday qilib bir vagtning o°zida ham korpuskula (tugal
zarracha) va ham to‘lgin bo‘la oladi?

Bunday savolga asosli javob berish muhim ahamiyatga ega
bo*lganligi uchun biz quyidagi tajriba natijalaridan foydalanamiz.
Agar alohida olingan har bir elektron hagiqatdan tugal to’lqgin
bo‘lsa, u V kristalldan o'tgandan so‘ng interfrensivaga uchrab.
ekranda unga tegishli bo'ligan difraksion halqalar namoyon
bo*lishi va Kristall orqali o‘tkazilayotgan elektronlarning soni
ortib borgan sari difraksion halgalarning quyuqgligi ortib borishi
kerak.

Bitta elektronga tegishli bo‘lgan ¢ ° elektronni ckranning
gaysi sohasiga tushish ehtimolligini ifodalaydi. Bu ehtimolligi
ekranda halqalar egallaydigan sohalar uchun Kkatta halgalar
orasidagi sohalar uchun eng kichik bo‘ladi. Demak ¢ °
o‘rganilayotgan zarrachani ekranning u yoki bu sohasiga tushish
ehtimolligini ifodalaydi . © * ni bitta elektron uchun ehtimollik
nuqtayi nazaridan talgin gilish Maks Bornga tegishlidir,

Mana shu yerda masalaga- klassik fizika bilan kvant
mixanikasi tomonidan yodashish natijalari o‘rtasidagi farq yorgin
namoyon bo‘ladi. Klassik fizikada sababiyat prinsipi mavjudligi
tufayli tizimga ko‘rsatilayotgan tashqi ta’sir natijasida. unda bu
ta’siriga mos ravishda o'zgarish ro‘y beradi. Masalan. jismlarning
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ma’lum bir trayektoriya bo'ylab harakat gilishi aynan shuning
patijasidir. Plank konstantasi hal giluvchi rol o*ynaganligi sababli
mikrotizimlarning holati o‘zgaradi. Sababiyat prinsipi kvant
mexanikasida kuchga ega emas. shuning uchun ro‘y berishi
mumkin bo*lgan hodisalarning ma’lum ehtimolligi to*g risidagina
so'z yuritishimiz mumkin. Masalan, s- yoki p- orbitaldagi
elektronning mazkur momentda orbitalning berilgan sohasida
bo‘lishi ehtimolligini protsentlarda ifodalashi mumkin. xolos.
Statsionar holatlar uchun ¢ °, albatta, fazoviy koordinatalarning
funksiyasi boladi. Va atom yoki molekulada mazkur elektron
uchun ma'lum yo'sinda taqsimlanadi. Mana shu taqsimlanish
manzarasi atom yoki molekulyar orbital nomi bilan yuritiladi.

Mikroobyektlarning dualistik tabiati bois ularni tavsiflovchi
fizikaviy xossalarning kattaliklarini aniq ko‘rsata olmasligimiz
kvant mexanikasiga xos xoldir. Geyzenberg tomonidan buning
asosi va xulosasi sifatida noaniglik prinsipi, degan fundamental
tushuncha ta’riflandi. Bu prinsipga binoan ba’zi kattaliklar yuqori
aniglik bilan o*lchansa, boshqalarini. aksincha, ma’lum noaniglik
bilan o*Ichashga to*g'ri keladi. Masalan, 2=h/p formulasida % aniq
o'lchangan bolsin. Bunday bo‘lishi uchun impuls p ham anig
o‘lchangan bo'lishi kerak. chunki h juda yuqori aniglik bilan
hisoblangan konstantadir. Difraksiya paketida impuls p va
energiva E=mv7/2=p°2m larning qivmati aniq, lekin
zarrachalarning  koordinatalari noaniglik bilan o‘lchangan.
Elektronlarning atomdagi holatlari ham noaniglik prinsipiga misol
bo*la oladi. Biz elektron energiyasining diskret E, E; E; giymatlari
to*g'risida aniqg ma’lumotga ega bo‘lgan holda uni atomning
gaverida turgani to*grisida aniq ma’lumotga ega bo'la olmaymiz .
Elektron maskur orbitalning turli sohalarida bo‘la olishining
ehtimolligi to*g*risidagi so'z yuritishimiz mumkin, xolos.

Yana bir misol sifatida, yassi chiziglik qutblangan
monoxromatik to‘lginni olaylik. Uning tezligi aniq qiymatga, o*zi
esa cheksiz cho*zilganlikka ega. Agar yassi monoxromatik to‘lgin
bilan gisqa to*lgin paketini o*zaro tagqoslaydigan bo’lsak. birinchi
to*lgin aniq tezlik (A=h/p~h/mv) va cheksiz cho*zilganlikka (dX-
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katta ). ikkinchi to'lgin esa kichkina , aniq cho‘zilganlikka (X-
kichkina. dX-ham kichkina), lekin noaniq to*lgin uzunligiga ega.
To'lgin paketi hosil bo‘lishi uchun har xil (k) to’lgin
uzunliklariga ega bo‘lgan monoxromatik to‘lginlar o‘zaro
superpozitsivalanib  (dA=h/d p=h/m dv). noaniglikka ega
bo‘lishadi. To'lgin paket uchun energiya ham. impuls ham
noaniqdir:

my? midvi® m¥ad ApT
b T, ol ol LA sl

4 2 2m 2m

To'lgin paketining fazoviy cho'zigligi X qanchalik kichik
bo‘lsa. uni hosil gilish uchun XA si katta depazondagi to‘lginlar
kerak. shu sababdan impulsning noanigligi katta, dX juda
kichkina bo‘ladi. Chunki, tronning mazkur paket doirasida bo‘lish
ehtimolligini ifodalovchi w’ nolga teng. Demak. elektronning
koordinati yuqori aniglik bilan belgilangan monoxromatik to‘lgin
uchun fazoviy cho‘zilganlik dX=e . lekin zarrachaning impulsi
aniq o‘Ichangan (A=h/p;=h/mvy, 2,=0. chunki ¢, =0 ),

Shunday qilib, biz yuqoridagi misollar va olingan natijalar
asosida quyidagi xulosaga kelamiz. Zarrachaning koordinatlari
nagadar yuqori aniqlik bilan o*lchangan bo*lsa, uning impulsi va
demak, tezligi shunchalik noaniq bo*ladi (u to*lqin paketidir). Va,
aksincha. zarrachaning holati nagadar katta noaniqlikka ega bo’lsa
(monoxromatik to'lqin), uning impulsi va demak, tezligi
shunchalik yuqori darajada aniq bo‘ladi. Bu Geyzenbergning
noaniqlik nisbatidir. Migdoriy  ko‘rinishda bu  xulosani
quyidagicha ifodalasa bo‘ladi:

m-n;--.z‘:"‘: YOR _-r-.'!,':-;-T

Noanigliklar ko*paytmasi h ga proporsional giymatga teng.

Noaniglik nisbatidan kelib chiggan holda, ba’zi bir
go'shimcha fikrlarni aytib o‘tamiz. Difraksiyani amalga
oshirayotgan vaqtimizda katoddan chiqayotgan elektronning
energiyvasi, tezligi impulsi aniq o*Ichangan kattaliklar bo*lib. lekin
uning holati noanigdir. Demak, bu holatda elektron monoxromatik
vassi to‘lgin sifatida ifodalanadi: w® - noanig. Elektron
ssinsinlanuvchi ekranga urilib ko*zimizga ko*ringan zahoti, uning
holati aniq bo‘ladi. Chunki, u tor to‘lqin paketiga. v ¢sa aniq
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kattalikka avianadi. Elektron ekranga urilganda to‘lqin funksiyasi
v’ ning bexosdan o°zgarishi, elektron to*lqin maydonining bizga
ma’lum bo'lgan elektromagnit maydonlaridan o*ziga xos ravishda
farg qilishini ko'rsatdi. Elektromagnit maydonlari bevosita
kuzatilishi va o‘lchanishi mumkin. Ular hech gachon to*satdan
o'zgarmaydilar , o’lchash jarayoni esa ularga ta'sir gilmaydi.
Elektronning to‘lqin maydonini (u to‘lgin funksivasi deb
atalidigan y* —funksivasi orgali ifodalanadi) bevosita kuzatish
mumkin emas. Fizikaviy nuqtayi nazardan wy ehtimollikning
amplitudasi sifatida qaralishi mumkin, chunki u elektronning
tabiati bilan bog'liq bo'lib, uni o‘rganishda, izohlashda, uning
to*g'risidagi ma’lumotlardan foydalanishda, masalan. kimyoviy
bog'lanishni amalga oshishini tushuntirish uchun bevosita katta
ahamivatga ega.

Atom  fizikasidagi hech bir qonun vy funksiyasini
kiritmasdan ta 'riflanishi mutlago mumkin emas.

Shredingerning to‘lqin tenglamasi va uni turli tizimlarga
qo‘llash shart-sharoitlari

Mikroobyektlar ishtirokida ro‘y beradigan har xil hodisalarni
izohlash uchun o'ziga xos mexanika varatish lozim edi. Bunday
mexanika XX asrda varatildi va u kvant yoki to*lqin mexanikasi
deb ataldi.

Mikroobyektlarda ro‘y  beradigan hodisalar  klassik
mexanikaning sababiyat prinsipiga bo‘ysunmaydi. Boshgacha
aytganda, ularni  o‘rganish uchun Nyutonning harakat
tenglamalaridan foydalanib bo‘lmaydi. Mikroobyektlar xuddi
rentgen  nurlari  kabi  elektronning  Kristal  panjarada
diflaksiyalanishi, harakat vaqtida u har xil atomlar bilan
ta‘sirlanishi tufayli faza siljishi natijasida ro’y beradi. Bu esa
elektronning harakati to’lginsimon ekanligidan darak beradi.
Kristall orqali o'tayotgan elektronga traycktoriya tushunchasini
tatbig qilish mumkin emas. Trayektoriva bor joyda faza,
difraksiya hodisalari bo‘lmaydi, elektronlaming to‘gri chizig
bo*ylab harakat qilishini kutish kerak.
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Elektronlarning  difraksiyalinishi ~ (Devisson.  Djermer.
Tomson) mikroobyektlarning harakati to‘lgin xossasiga ecga:
rentgen nurlari misolida kuzatilgan difraksiya kabi hodisa,
manzara ro‘y berishi uchun har bir elektron kristal panjaraning
alohida atomlardan sochilishi kerak. Buni trayektoriya
tushunchasi bilan uyg'unlashtirib bo‘lmaydi. Difraksivalanish
hodisasi, elekironning harakati bilan qandaydir kattalikning fazasi
bog‘langan, degan xulosaga olib keladi. Elektronlarning to*lgin
uzunligi ularming tezligi bilan de-Broyl formulasi orgali
bog'langan : A=h/mv. Mikroobyektlar uchun 2 shu darajada
kichikki, u ularga nisbatan klassik mexanikani tatbig gilishga
to*siq bo*laclmaydi.

Atomlarning o' lchamlarini rentgen nurlarining
difraksiyalanishidan (nA=2dSin= ) yoki kondensirlangan holdagi
bir mol moddaning hajmi (molyar hajm)ni Avagadro soniga
bo*lish yvo*li bilan chamalasa bo’ladi. Ya'ni:

1 .- ’ A
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JF,
Vodorod atomiga xos 4 ning atom radiusidan taxminan 6
marta, atom diametriga nisbatan esa 3 marta katta ekanligiga
ishonch hosil gilamiz. Bundan elektronni atomdan 3 marta katta
hajmda uchratish ehtimoli borligi kelib chigadi. Bu esa
trayektoriya to*g'risida gapirish asossiz ekanligini, elektronning
to*lgin tabiati anig namoyon bo‘layotganligini tasdiglaydi. Agar
optikada yorug'lik to‘lgin uzunligiga teng bo’lgan sohada
tarqalayotgan bo’lsa. elektronning to’lgin  uzunligi  atom
diametridan 3 marta katta bo'lishi, uning uchun travektoriva
tushunchasini qo*llash noo*rin ekanligini ko*rsatadi.

Elektron to‘lgin emas, balki zarrachadir. Chunki. elektron
ckranga bittalab tushganda difraksion halga emas, 1 ta nuqta
paydo bo‘ladi. Lekin, pirovard natijada. u difraksion halqalar
ko‘rinishida bo‘ladi. Demak, mikrozarrachalar emas, ularning
harakati to"lqin tabiatiga ega.

Odatda makrojismlar harakatini Nyuton tenglamalari to'la
xarakterlay oladi. De Broyl tenglamasi mikroobyektlar
harakatining mexanikasini ochilishiga asos bo’ldi. 1925-yilda
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nemis fizigi V.Geyzenberg va E. Shredinger bir-biridan bexabar
holda mikrojismlar harakat mexanikasining ikki variantini taklif
gildilar. Keyinchalik bu ikkisi ham to'g'ri deb topildi.
Mikroobyektlar harakati Shredingerning to*lgin tenglamasi bilan
xarakterlanadi. Bu usul hisoblashga juda qulay bo°lib qoldi.
Mikroobyektlar mexanikasi kvant mexanikasi nomi bilan atala
boshlandi. Shredinger tenglamasi ikkinchi tartibli differensial
tenglama bo’lib, atom molekulyar ta’limotni o°rganishda
go‘llaniladi. Undagi mustaqil o‘zgaruvchilar koordinatalar va
vaqtdir.

Nur energiyasi intensivligi to'lgin  amplitudasining
kvadratining absolyut qiymatiga to'g'ri proporsional. Bitta
zarracha uchun Shredinger tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:
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bu yerda: h- plank doimiysi:

w- to*lgin funksivasi:

m-elektron massasi

d '

=5 $-+I- to*lgin funksiyaning (x.y.z) lar bo*yicha olingan
ikkilamchi hosilalarning vigindisi:

E- elektronning to‘lig energiyasi:

U-elektronning potensial energiyasi.
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Vodorod atomining asosiy turg‘un hnlau uchun Shredinger
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi. Vodorod atomining
potensial energiyasi U= -¢%/ 4meqr bo*ladi. Natijada vodorod atomi
uchun Shredinger tenglamasi:

d¥ d‘P d'V) 2m e

[ o s J ;_-lf ?:ré{} M =0 (4.8)

4.8. ko'rinishda boladi.

Qisqacha qilib. Shredinger tenglamasini quyidagicha ham
ifodalash mumkin:
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Shredinger tenglamasining yechimlarini  o‘rganish juda
muhim xulosalarga olib keladi. Elektronning atomdagi holatini
ifodalaydigan barcha Kattaliklar kvantlangan holda o'zgaradi.
Bunday diskretlik fagat mayda zarrachalar dunyosi uchun xos.
Ikkinchidan, to*lqin funksiyalarini hisoblash murakkab bo’lishiga
garamay uning natijalari gimmatlidir. To"lgin  funksiyasi
ko‘rsatishicha elektronning atomda bo‘lish ehtimolligi vadrodan
uzoqlashgan sari kamayib boradi. To'lgin funksiyasi ma’lum
bo‘lsa, elektron bo‘lishi mumkin bo*lgan sohaning shaklini grafik
tarzda ifodalash mumkin. Buning uchun  Shredinger
tenglamasidan foydalanib, energiyaning turli giymatiari uchun
ehtimollik hisoblab topiladi va shunga asoslanib elektron ko’proq
bo*lgan sohaning shakli topiladi.

Shredinger tenglamasini fagat vodorod atomi uchun anig
yvechishga muvaffaq bo‘lingan xolos. Bu tenglamani ikki yoki
undan ortiq sistemalar — molekulalar uchun yechish giyinrogdir.

Xulosa. Korpuskulyar zarrachalar ham yorug'lik kvantlari
(fotonlar) kabi to‘lginsimon harakat giladi. Ular o'z xossalari
bilan zarrachalardir. Difraksiva yoki ular bilan bog'liq biror
boshqa tajribalar vaqtida mikrozarrachalarning na massasi. na
zarvadi  bo‘linmaydi, aksincha, doimo bir butunligicha.
vaxlitligicha saglanadi. Difraksiya hodisasi va manzarasi (natijasi)
bilan trayektoriva tushunchasini moslashtirish, kelishtirish
mutlago mumkin emas. Elektron aslida trayektorivaga egaku,
lekin biz fizika fani rivojlanishining hozirgi bosgichida uni
aniglash imkoniyatiga ega emasmiz. Fizika fani yanada
rivojlanishga erishgach elektronning trayektorivasi aniqlanadi.
deyish flagiston yoki geosentrik nazarivalarga gaytishni umid
qilish bilan barobar. Elektron uchun trayektoriva tushunchasini
tatbiq qilib bo‘lmas ekan. u to‘g'risida o'ylash asossiz fikrdir.
Difraksion manzara statistik qonuniyatlarga bo’ysunadi.
Kristalldan yakkalab o*tkazilgan ko'p sonli va har xil tezlikka ega
elektronlar, pirovardida. ularning vaxlit ogimiga mos manzarani
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gaytaradi. Vaholanki, har bir elektron bilan mustaqil ravishda
. birma- bir o‘tkazilgan tajribalar o*zaro mutlago bog‘liq emas
edilar. Bunday natijaning sababi mikroobyektlarning dualistik
tabiatidir. O‘tkazilgan bunday ko‘p sonli tajribalaming statistika
qonuniyatlariga bo®ysunishi gayta-qayta tasdiglangan.

Savollar:

Yorug'lik — foton qanday tabiatga ega?
Nurning interferensivasi va difraksiyasi nima?
Massa defekti deb nimaga aytiladi?
Kompton effekti nimani tushuntiradi?
. Fotoeffektning asosiy gonunlarini ayting. Fotoeffektning
qizil Lhcgaram nima?

6. Mikroobyektlar harakati ganday tenglama bilan
ifodalanadi?

D 0
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V BOB. MODDALARNING AGREGAT HOLATLARL
MODDALARNING PLAZMA HOLATI

5.1-§. Moddalarning gattiq, suyuq, gaz holatlari

Moddalar 4 xil agregat holatda bo'ladi. Qattiq. suyuq, gaz
(bug’) va plazma. Qattiq moddalar 2 xil ko‘rinishda bo*ladi.
Kristall va amorf. Bu moddalarning o'ziga xos xususiyati bo*ladi.
Kristall moddalar ma’lum yo'nalishda bir-biriga yopishgan.
ulangan bo‘lib ular shunday joyidan sinib tekis yogli bo*laklarga
ajraladi (5.1rasm.).

5-1.rasm. Kristallarning ko'rinishi.

Kristall moddalarda anizotroplik hodisasi uchraydi. Har
ganday kristall modda o'ziga xos suyuglanish haroratida suyuq
holatga o*tadi.

Amorf moddalar singanda bo’laklarning sirti past-baland
bo'ladi va hamma yo'nalishda sinadi, sinish vo‘llari tekis
bo*Imaydi. Amorf moddalar izotropdir.
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Amorf moddalar aniq bir temperaturada suyuqlanmaydi, u
gizdirilganda oldin yumshaydi, keyin suyuq holatga o*tadi.

Suyugliklar ma’lum hajmga ega, lekin shaklga ega emas. Ular
| xossalari jihatidan ham gazlarga ham gqattiq moddalarga
o°xshaydi.

Gaz holatidagi har qanday moddaning zarrachalari bir-biri
. bilan bo'sh bog‘langan bo‘lib, gaz solingan idish ichida erkin
. harakat giladi.

5.2-§. Moddalarning plazma holati va plazma xillari

Plazma gazlarni qattiq gizdirish natijasida ularning atomlari
elektronlarni tamoman yo*qotadi va musbat zaradlangan ionlar va
ma’lum erkinlikka ega bo*lgan elektronlar hosil bo‘ladi. Yugori
haroratda, y'ani million gradusda yengil elementiardan iborat
gazlar ionlashadi va o'zining barcha elektronlarini yo‘qotadi.
Gazlaning ionlashgan holati plazma deb nomlanadi. Demak,
plazma to’liq yoki qisman ionlashgan gaz, u zarvadlangan
zarracha va neytral atom yoki molekuladan hosil bo*lgan.
Plazmaning asosiy xXususiyati uning kvazineytralligidir. Ya’'ni
musbat va manfiy zaryadlangan zarrachalarining hajmiy zichligi
deyarli bir xil. Gazlarming atomlaridagi clektronlari gandaydir
sabablarga kora musbat ionlarga o‘tganda gaz moddalar plazma
holatga o*tadi. Gaz va plazma orasida juda katta farq yo*q. Har bir
modda oldin gattiq holatda bo‘lib. harorat ortganda suyuglanadi.
so‘ngra bug'lanib kritik temperaturadan vuqorida gaz holatga
o‘tadi. Harorat yana oshirilsa, gaz molekulalari alohida atomlarga
parchalanadi, ular ionlashgan holatga o*tib, musbat ionlar va erkin
elektronlar hosil giladi. Bu ionlar va erkin elektronlar elektr tokini
o‘tkazadi, demak plazma bu elektr tokini oson o‘tkazuvchan
gazdir. Plazmalarda erkin elektronlar borligi uchun ular elektrni
juda yaxshi o°tkazadi. Masalan, vodorod (H,) plazmasining
10°kelvindagi elektr o‘tkazuvchan (EO") ligi misning xona
haroratidagi EO‘'ligi bilan teng. Plazmalarning issiglik
o‘tkazuvchanligi ham yuqori. Plazmaning xossalari neytral
gazlarning xossalaridan keskin farq qiladi. Plazma moddaning 4
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agregat holati bo°lib, u 0°zini gaz kabi tutadi va gaz qonunlariga
bo'ysunadi. 1879-yilda angliyalik fizik V.Kruks tajribalar
o‘tkazib, materiva 4 holatda ham bo‘ladi, deb avtib o‘tgan..
“Plazma™ terminini (kvazineytral ionlashgan gaz) 1923-yilda
amerikalik fiziklar Lengmyur va Tonks fanga kiritdilar. Plazmani
hosil qilish uchun moddani faqat gizdirish emas, ya'ni termik
usulda ionlashgan plazmani olish uchun gazni 10 yoki 100 ming
kelvingacha qizdirish kerak. Yoki eclektr gaz razryadidan
foydalanish kerak. Oraliqda zaryadlangan zarrachalar elektr
maydonda tok hosil giladi. Tokni saglab turish uchun manfi
elektrod, ya'ni katod plazmaga elektronlar berishi kerak.

Yerda harorat past bo‘lgani uchun plazma devarli
uchramaydi, fagat atmosferaning past gismida, ya'ni chagmoqg
bo‘lgan paytida hosil bo*ladi. Atmosferaning yuqori gismida 100
km balandda ionosfera deb ataladigan qobiqda ionlashgan
plazmalar bor, ular quyoshdan ajraladigan ultrabinafsha
nurlanishdan hosil bo‘ladi. Osmonda barcha moddaiar 99.9%
plazmadan iborat. Quyosh va yulduziar plazmadan tashkil topgan.
Quyoshning ichki qismida termoyadroviy sintez reaksivalari sodir
bo*ladi va harorat 16 min gradusgacha bo*ladi.

5.3-§. Termoyadroviy reaksiyalar

Termoyadroviy sintez - bu juda katta haroratda yengil atom
yadrosining Kattaroq yadrolarga aylanishi va katta migdorda
energiva ajralishi bilan boradigan reaksivadir. Bu reaksiva
atomlarning qaytar bo‘linish jarayoni, ya'ni energiva og'ir
atomlarning bo"linib, yengil atom yadrolariga bo’linishi natijasida
hosil bo‘ladi. Bunday haroratda yadrolaming kinetik energiyasi
ular orasidagi elektrostatik itarilish kuchlarini yengishga yetarli
bo‘ladi. Bunday reaksivalar termoyadroviy reaksivalar deb
yuritiladi. Birinchi termoyadro reaksiyasi vodorod bombasida
amalga oshirilgan:

’D+°T+—>"*He+'n+ AE
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Astoliziklarning tasavvurlariga ko'ra. asosiy energiva
manbayi quyosh va yulduzlarda termoyadroviy sintez
reaksiyalarning sodir bo*lishi natijasida hosil bo‘ladi.

Zamonaviy atom elektrostansiyalari (AES) insonlarning elektr
energiyaga bo‘lgan ehtiyojini kamgina qismini gondiradi. Shu
kunda dunyoning 16 ta mamlakatida 100 dan ortiq AES lar ishlab
turibdi. Ularning umumiy elektr quvvati 4 107 kVt dan ortiq.
Atom stansivalarining asosiy yoqilg'i mahsuloti — bu tabiiy
radioaktiv clementlar: uran va toriy hisoblanadi. I.ekin ular
tabiatda juda kam.

Termovadroviy sintezda yoqilgi sifatida hozirda vodorod
izotopi bo‘lgan devteriv ham qo‘llaniladi, u dengiz suvidan
olinadi. JL.Kokroft va E.Uolton 1932-yilda Kavendish
(Velikobritaniyaning — Kembridj shahrida) laboratoriyasida bir
gancha eksperimentlar o‘tkazishgan. 1939-yilda Amerikalik fizik
X.Beje Quyosh va yulduzlar energiyasining manbalaridan biri ular
tarkibiga kiruvehi vodoroddan geliy hosil bo*lishi mumkin, degan
gipotezani  ilgari surdi. Shundan so‘ng. yengil eclement
yadrolaridan foydalanishgan. Quyida bir qancha termoyadroviy
sintez reaksiyalari keltirilgan:

TERMOYADROVIY SINTEZ REAKSIYALARI:

‘D+°D— He +'n+325MeV

‘D+D = T +p+4,0 MeV

T+°D - *He+'n+17.6 MeV

He +°D = *He + 'p+ 18,3 MeV

°Li +°D - 2*He + 22,4 MeV

Li+'p—>2'He + y+ 17,3 MeV

Har bir reaksiyadan ajraladigan energiya million elektr
voltlarda (MeV) berilgan. 1Mev Kinetik energiyada protonning
tezligi 14500km/s ga teng. Demak yer yuzida termoyadroviy
sintez reaksiyalari 100 mln kelvin haroratda va faqat maxsus
laboratoriyalarda olib boriladi. Yaqin kelajakda asosiy energiva
manbai termoyadro reaksiyalarining energiyasi bo‘lib qolishi
mumkin.
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5.4-§. Suyuq kristallar

Suyuq Kristallar ikki xil xususiyatni namoyon giladi, ular
suyugliklarga o‘xshab oquvchan bo‘lsa, ikkinchi xil xususiyati
ular kristallar kabi anizotropdir. Strukturasi bo‘'yicha suyuq
kristallar (SK) suyuq jelega o‘xshash, molekulasi cho‘zilgan
formada bo°ladi, xarakterli xususiyati suyuq kristallaming
molekulasi elektr maydon ta'sirida o°zining oriyentatsiyasini
o*zgartiradi.

1888-yilda. Avstriyalik botanik F. Reynitser suyuq
kristallarni kashf etgan. U xolestirilbenzoat va xolesterilasetatda 2
ta suyuqlanish nuqtasi borligi va 2 xil tinig va bulg‘angan
ko‘rinishda bo‘lishini aniglagan.

CH, CH;
Clli{(.u (CH;,-CH
r N CH}

e | H ! D

') ) \\l S

1 | | Hi A
3 "V"t .\‘_)—, _‘...__‘/;. :_,,"'
o xolestenil benzoat

Bu efirning suyuglanishi 2 bosgichda boradi: dastlab g*uborli
suyuqlanma hosil bo*ladi, harorat ko*tarilganda (145°C dan 179°C
gacha) rangsiz suyuglikka o‘tadi. Ushbu SK qizdirilganida uning
rangi gizildan ko'kgacha, sovutilganida rangi teskari tartibda
o‘zgarishi aniqlangan. Shuningdek, uning kristall holatdan suyuq
holatga o'tishida oraliq optik anizotrop xossalarga ega
{(yorug'likni kuchli sochuvchi) shakl hosil qilishi topilgan. O*tish
oralig'i 34°C ni tashkil etadi. Keyinchalik (1963y) 1Q-spektr
usulida yupqa SK spektri olingan. Uzoq yillar davomida
Kimyogarlar va fiziklar suyuq kristallarni tan olishmadi. Suyug
kristallarni  birlari  kolloid moddalarga, boshqalar esa
emulsivalarga mansub deyishardi. Ko p yillik ilmiy tadgiqotlari
natijasida Karlsrue universiteti professori Otto Leman 1904-yilda
o'zining “Suyuq kristallar” nomli kitobini yozgandan kevin, SK
ilmiy tomondan tan olindi. 1963-yilda amerikalik Djorj
Feryusson SK harorat ta'sirida o‘zining rangini o'zgartirishini
anigladi va Patentini oldi. 1965-yilda AQSH da Suyuq kristallarga
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bag'ishlangan birinchi xalgaro konferensiya o*tkazildi. 1968-yilda
amerikalik olimlar suyuq kristallarlar asosida yangi indikatorlar
yaratishdi. Uning prinsipi SK molekulasi aylanib elektr maydonda
yoruglikni har xil o‘tkazishi va ko‘rsatishiga asoslangan edi.
O‘tkazgichlar  ckranga  ulanganda  kuchlanish  ta’sirida
mikroskopik nugtalardan iborat tasvir paydo bo‘lgan. 1973-yilda
angliva Kkimyogarlari Dj Grey boshchiligida arzon xom
ashyolardan Suyuq kristallarni sintez gilishdi. SK o‘zining
xossasiga qarab 2 guruhga bo'linadi; Liotrop va Termotrop.

Liotrop suvuq kristallar 2 yoki ko‘prog komponentiardan
iborat sistema bo‘lib, maxsus molekula va suvdan (yoki qutbli
erituvchidan) iborat aralashma. Molekulasi ikki uchli bo‘lib.
uning ko‘p gismi gidrofob uglevodorod zanjiridan iborat bo'lsa,
2-uchi qutbli guruhlardan tuzilgan va ular amfifilalar deb
nomlanadi (grekcha «amfin- «ikki uchli», «filos»- «sevuychin
degan ma'noni anglatadi). Ularga fosfolipidlar misol bo*ladi.
Amfifilalar suvda yomon eriydi, past haroratda 2 jinsli sistema
hosil giladi.

Termotrop suyuq kristallar (SK) gattiq moddalarni gizdirish
natijasida hosil bo*lib, aniq harorat va bosimda mavjud bo‘ladi.

Ular 3 sinfga bo'linadi.

1.Nematik suyuq kristallar - N-(para-metoksibenziliden)-para-
propilanilin.
s I o W o -

u._..\;;’; - .L'I-__N—{\.EJ)——CH;“ ‘ CHE3

CH;

Termatrop SK guruhiga Kiruvchi nematik SKda gavatli
tuzilish va molekula og'irlik markazining uzoq tartibi mavjud
emas. Ular suyugliklarga o-xshaydi.

2. Smekitik. I:E_rcﬁal-bis{para-butilanilin).

Cqa—{ \\“f._‘ﬁ_._\ . H——(/’ Q;.--—x:‘,ﬂg
— New—t N N/
Na==/
3. Xolesterik. Amil-para-(4-sianobenzilidenamino)- sinnamat.

Y ‘\ s
NC- {‘ /,*—-C’H:N——é’: CH=CECOCH,

ZhT =
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smektik nematik xolesterik

5.2.-a. rasm. Suyuq kristallning Ko‘rinishi.

5.2.b. rasm.Nematik suyuq kristallning ko‘rinishi

Smektik SK uchun ikki o°lchamli 1tartiblanganlik xos.
Molekulalar o glari parallel holatda joylashadi. Qatorlari smekatik
tekisliklarda, eni esa nematik bo‘ladi. Ular uzoq muddatli xotiraga
ega bo‘ladi. Bunday kristallga tasvir chizib, uzog saglash
mumkin. Bu televizor va displeylar uchun qulay emas. Ulardan
bosim indikatorlari sifatida foydalanish imkoni bor. Nematik
kristallda tartiblanganlik smekatikka nisbatan past. Bir tomonlama
tartiblangan, tashqi ta’sirga reaksivasi tez bo‘lib, xotirasi kam.
“Xolesterik suyuq kristallar” vakili xolesterindir. Xolesterin va
uning analoglari molekulasi nematik tekisliklarda joylashadi.
Sovunning suvdagi eritmasi juda murakkab suvuq kristall
tuzilishlar, masalan, qatlamli, disksimon va sharsimon tuzilishlar
hosil gilishi mumkin. Kristall suyuglikning katta hajmlarida
domenlar hosil bo*ladi, ularning fizik xossalari kristallarnikiga
o*xshashdir. Lekin ular odiy suyugliklar kabi xossalarga ham ega.
SKlarning domen tuzilishi segnetoelektrik va ferromagnetiklarniki
kabi gonunivatlarga bo'ysunadi. Pardalarning qalinligi suyuglik
molekulalari o*zaro ta'siri radiusi bilan solishtiriladigan darajada
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bo‘ladi. SKning bunday ta'sirlari va shakl hosil qilish
xossalaridan foydalanib zamonaviy elektron qurifmalar yasaladi.
Suyuq kristallarlar yuqori optik xususiyatiga ega. Ular
termografiyada tranzistorlar, integral sxemalar uchun eng ko'p
go‘llaniladi.

5.3. rasm. Suyuq kristallarning kattalashtirilgan
ko‘rinishlari.

Ma’lumki suyuglikda molekulalar erkin aylanadi va ixtiyoriy
yo‘nalishda ko*chib yuradi.

Hozirda yuz mmglab organik SKlar ma’lum. Ular turli
shakllarda bo‘lishi mumkin. Sterjensimon (kalamitiklar), disklar,
plastinalar va b. SK molekulalari mezogen deb ham ataladi.
Sterjensimon mezogenlar:

HiC-0 CH=CH- COOH
HiC—(CH; - CH=CH- (CHz - COOK

CeHjy O NN N CHy- O NaN y—CaHy
- v
(8
Xolesterilbenzoat va xolesterilatsetat ham shularga kiradi.

Disksimon mezogenlar:

K
R R
R .
C ¥ Q f
) o
0 ' > L§ "
i (4]
0 0 )
0, 0 _t R‘ L .
C 0 R
R R R

R= Alk-, Alk-O-, Alk-COO-, Alk-C4H:-COO-
Pardasimon (plenkasimon) mezogenlar:
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R'l' Rl R:-

R, -0-C0 2y
R 10— O—

Mezogen guruhlar qatoriga turli kimyoviy guruhlar vositasida
bog'langan benzol halgalari (-CH=CH-, -CH=N-, -NH-CO va b.)
kiradi. SK birikmalar molekulasi asimmetrik shakldagi
molekulaga ega. bu esa anizowop qutblanuvchanlikka sabab
bo*ladi, natijada molekulalar parallel joylashadi.

SK molekulalarining joylanishi temperatura. bosim, elektr va
magnit maydoni ta’sirida o'zgaradi. Bu esa optik (rang, shaffoflik.
qutblangan nur tekisligini burish) xossalarining o°zgarishiga olib
keladi. Xolesterik-nematik SKlarda qutblangan nur tekisligini
burish xossasi juda kuchli ifodalanadi. Ushbu xossalar SKlarming
ishlatilishi asosida yotadi. Masalan, rangning temperaturaga
bog'ligligi tibbiyotda diagnostika magqsadlarida ishlatiladi.
Jihozlarning sifatini ularni parchalamagan holda. temperatura -
rang o'zgarishi bog'ligligi bilan nazorat gilish mumkin. Metall
buyum gizdirilganda uning ichki defekti yuzasidagi temperatura
tagsimotini o‘zgartiradi. Bu defektlar uning sirtiga surtilgan SK
rangining o“zgarishi bilan aniglanadi.

Meditsinada suvuq kristallar yordamida inson uchun xavili
bo*lgan shishlarni (rak), vyashirin shamollash borligini tez
aniqlashda. bosimni o*Ichash jihozlari va ultratovush detektorlari
tayyorlash uchun ham qo‘llaniladi. Ammo eng keng go‘llanilish
sohasi bu informatsion texnikadir, va'ni clektron soatlardan
boshlab. Kkichik hajmli Suyuq kristalli (jidkokristall) rangli
televizorlar tayyorlash hisoblanadi. Bu televizorlar kichik
bo‘lishiga qaramasdan, tasvirni sifatli ko'rsatib, juda kam
energiva talab giladi. Plastmassa yoki shisha qavatlari orasiga
joylashgan SK vupga pardalari indikator jithozlarida keng
ishiatiladi  (tanlangan  pardaning turli  qismlarga  past
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kuchlanishdagi elektr maydoni ta’sir gilib. ko*z bilan ko‘radigan
shakllar hosil gilish mumkin). SK matritsalar asosida uglerod va
polimer tolalar olingan. SK - tsiferblat bo'lib, soat. dagiqa, soniya
va uning bo‘laklarini hisoblaydi. SK-indikatorlar zamonaviy
hisoblagichlar, "Notebook"lar, televizorlarning tekis ckranlari.
lug-at-tarjimonlar, peydjerlar va boshqa zamonaviy elektron
texnika va xizmat ko'rsatish asbob va uskunalari demakdir. SK
indikatorlar va displeylarning dunyo miqvosidagi ishlab
chigarilish soni milliardlar bilan sanaladi. Fan va texnikaning
rivojini hozirda SK sohasidagi ishlanishlarsiz tasavvur qilib
bo'imaydi. SK biologiva va hayot jarayonfarida ham muhim.
Hujayra membranalari va DNKning ishlashi, nerv impulslarining
uzatilishi, mushaklar ishi SK fazasida sodir bo’ladi, ular 0*z-0"zini
tashkil etish va yuqori darajada molekulvar harakatchanlik
xossalariga ega. Tabiiy va sintetik obyektlarni gamrab olgan
SKlar  zamonaviy  Kimyo, fizika, biologiya, texnika
mutaxassislarining qiziqish sohalariga Kiradi.

5.5-§. Ionlanish energiyasi va elektronga moyillik.
Nisbiy elektromanfivlik

Kimyoviy jarayonlarda atomdagi elektronlarning orbitallarda
ganchalik mustahkam joylashganiigi katta rol o*ynaydi. Buning
uchun  atomlarning ionlanish  cnergiyasi  tushunchasidan
foydalanadilar.

Ionlanish emergiyasi deb bir mol atomdan cheksiz uzoq
masofaga elektronni ajratib (urib) olish uchun bajaradigan ish. Bu
molekulaga ham taalluglidir. Atom va molekula ionlanishi uchun
albatta energiya sarf qilish kerak. lonlanish potensiali — erkin
elektronga atomdan elektronni siqib chiqarish uchun vetarli
energiva bilan ta’minlaydigan potensiallar fargining minimal
giymati. lonlanish potensiali elektronvoltlarda (e¢V) belgilanadi.
bu energiva ko‘pincha ionlanish potensiali (IP) deb ham vuritiladi.

Masalan, Na ning ionlanish potensiali I=5,14¢V bo'Isa. uning
ionlanish energivasini aniglang. 1eV =1,602-10""kJ/mol bo‘lsa.



Na ning ionlanish energiyasi 1=5,14-1,602-10"%6,02-102°=495k]
bo‘ladi.

Ko'p elekironga ega bo‘lgan atomning bir nechta ionlanish
potensiali mavijud, Masalan, Li uchun [,=5,3 eV, I; =75,64 eV,
13=122,42 eV. Har doim I, <I, <I;< I, bo"ladi.

Vodorod atominin% ionlanish energiyasi quyidagi ko‘rinishga
ega bo'ladi. I=(m-e* /h?);

bu yerda; m- elektronning massasi, g

e- elektronning zaryadi;

h- Plank doimiysi.

Formuladagi qiymatlarni o‘rniga go'yib hisoblash natijasida
¥=13,6 €V ga ega ckanligi hisoblab topilgan. Ko'p elektronga cga
bo‘lgan atomning ionlanish potensialini hisoblash uchun:

I=13,6Z**/n*?

formuladan foydalaniladi. Bu yerda: Z*- yadroning effektiv
zaryadi, n*%- effektiv kvant son.

Elementning ionlanish potensiali qancha kichik bo‘lsa, shu
element kuchli metallik xossaga ega bo‘ladi. Davrda chapdan
o'ngga garab elementning ionlanish potensiali ortib boradi,
Masalan Li IP 5,3 eV bo‘lsa F ning IP 17,42eV ga teng, Guruhda
e¢sa yuqoridan pastga qarab kamayadi.

Element atomi bir elektronni biriktirib olganda ajralib
chigadigan energiya miqdoriga elektronga moyillik deyiladi.
Elementning elektronga moyilligi (EM) qancha katta bo‘lsa, shu
element kuchii metalmas xossaga ega bo‘ladi (5.1 -jadv).

3.1 -fadval
Elementlarning elektronga moyilligi

.
o

Atom |E,eV |Atom 'F,eV |Atom E,eV |

C .27 [Na__ (034 S 2,08
(N 1021 IMg 022 Tel [361 | =

) 147_Jal o5 |Br 1337

F 345 (Si_ (1,84 |1 3,08

Ne  [-022 [P 0,8 1Se  |2,02
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Davrda chapdan o'ngga qarab elementning elektronga
moyilligi ortib boradi. Guruhda yuqoridan pastga tomon kamayib
boradi.

Elektromanfiylik (EM) — biror bir element atomining boshqa
element atomlarining elektron bulutini 0°ziga tomon tortish
xususiyatiga aytiladi. Bu tushuncha fanga Poling va Malliken
tomonidan 1928-vilda kiritilgan bo*lib, u kimyoviy bog*lanishni
o‘rganayotgan paytda bog'larning kovalent, qutbli yoki ionii
bo'lishi, shu jumladan, ionlik darajasini tavsiflashda ancha
qulaylik tug‘diradi. Polingning fikricha. molekulada elementning
clektromanfiyligi. uning atomi tomonidan elektronlarni o'z
vaginida ushlab turish gobiliyati. ushlab turishga intilish kuchidir.

Poling elektromanfiylikni topishning quyidagi usulini taklif
gildi. Tajribadan ma’lumki. biror murakkab birikmaning
dissotsilanish cnergivasi, uni hosil qiluvchi oddiy modda
molekulalarining dissotsilanish energiyasining varim
yig“indisidan kattaroq bo*ladi. Buning sababi turli tabiatli atomlar
o‘rtasida elektronlarning delokallanishi tufayli ion holatlarining
ham namoyon bo'la olishidir. Masalan, xlorning dissotsilanish
energivasi 239.7 kj/moll. ftorniki 154.8 kj/moll ga teng. Ayni
vaqtda ftor — xlor molekulasining dissotsilanish energiyasi 248.9
kji/moll ga teng. Bu natijalardan gomoyadroli molekulalarga
nishatan ulardan hosil bo‘lgan geteroyadroli molekulalar
mustahkamroq ekanligi kelib chigadi. Yana bir misol keltiramiz:
ELH-H=104,18%4 18435 47 kj/mol” EgH-F)/134, 3%4 18- 361,
37 kimol” Ey(/F2/)=38.76%4,18= 162,01 kj/moll AE4(A-B)-|E«A-
A)+E4(B-B))/2 deb belgilsak, E4 noldan katta chiqadi.

Muayyan  birikmalar  uchun  clementlarning  nisbiy
elektromanfiyliklari farqi Ay=0.102 vA ga teng quyidagi 5.2 -
jadvalda bazi kimyoviy bog'lar uchun 0,102vA ifodasining
giyvmatlari keltirilgan:



_S.2-jadval
"Kimyoviy |Si-H |Br-H [C-O [As-CI Isu F-CT [ Br-J
|b0 R o e AT, e |
A 8,78 'sv-a 1969 [995 221 656 |71 |
0,102 VA 10,30 0,74 | 100 JEE] 'foss T'_sg (027
'NEM fargi (0,3 0,7 10 1,0 o5 09 fo03

NEM fargi 0.102VA ning ortib borishi- ‘bog'ning ionlik
darajasini ortib borishi bilan. simbat ravishda bog'langan.
Masalan, (Cs)=0,75, (F)=3.9 Cs —F bog‘ining ionlik darajasi eng
yugori bo*lib, devarli birga teng.

NEM ni topishning Malliken talklif gilgan usuliga binoan.
element atomidan eng birinchi tashgi elektronni chigarib yuborish
uchun sarf gilinadigan ionlanish energiyasi i(A) bilan neytral atom
o'ziga tashqaridan bitta elektronni gabul gilib, manfiy bir zaryadli
anionga aylangandagi energiya effekti &(A)ning algebraik
yig'indisini yarmiga aytiladi.

i(A)+(A)
X(A Y= ——

Litiyning eV larda o‘lchangan elektromanfiyligi nisbiy deb
gabul qilinib. foydalanish qulay bo‘lgan kichkina vaxlit sonlar
ko‘rinishida ifodalandi.

Eng elektromanfiy element Ftor, eng elektromusbati sezivdir
(5.2-jadv.). Biror bir element atomining ionlanish energiyasi va
elektronga  moyilligi  berilgan  bo‘lsa  uning  nisbiy
elektromanfiyligini aniglash mumkin. Masalan: Br ning ionlanish
energiyasi I=1140,8 kJ, uning elektronga moyilligi E=3.54 eV
bo‘lsa, Br ning NEM quyvidagicha topiladi. E=3,54:1,602-10
:6,02:10"=3414kJ bo‘ladi. EM= 11408 +341,4=14822 KJ.
Elektromanfiylik birligi sifatida Li ning EM qiymati (536 kJ)
gabul gilingan. Demak. Br uchun NEM 1482,2/536=2,8 ga teng.
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5.3.-jadval
Elemen tlamjgrg nisbiy elektron_lanfivli i

1o v v v v Vit v (vovI vI v
; ia ja fa ja_ la El s _ja ;

H | | He
2.1 | ! |

L1 B«-—]— ' - f B [C [N [0 [F [Ne
1,01[1.47] il o 2.02|2.50]3.07|3.50|4.10]

Na |Mg jal Isi e Is 11 Jar
0.97/1,23 i | 1,4711,74)2,10|2,60{2,83 |

K [Ca |S¢ [Tt [V [Sr [Ma [Fe [Co [Ni [Cu [2n [Ga {Ge |As [Se (Br [Kr
ﬂ.‘lih,l}f'l.;‘ﬂ 1.3211.45/1,56]11,60]1,6411,75 |1,7511.76]1.66|1,82|2,02|2.20 2,48 | 2,80 !
Rb |Sr |Y |Zr |Nb [Mo |Tc |Ru |[Rh |Pd [Ag |Cd |In (Sm [Sh [Te [I |Xe

0,89 10.9911,1111,22/1.2311,30{1.36{1,42|1,45 [1,35|1.42]1.461,49]1,72| 1,82{2.01 }2.21
:];m lLa {HI [Ta W (Re [Os [Ir [Pt |Au [Hg [T [Pb Bi [Po [At |Rn |
0.86|0.97 | 1.08{1.23[1,33[ 140|146 152|155 [1.4e | va2 1 as 10155 167 176196 |

Sendersen NEM  giymatlarini  hisoblab topish uchun
atomlarning molekulalardagi kovalent radiusidan foydalanishni
taklif gildi. Uning fikricha. element qanchalik yuqori NEM ga ega
bo*lsa, uning yaqinidagi elektron zichligi shunchalik katta bo*ladi.
Ammo atomlarning kovalent radiuslarini aniq topishning giyinligi
Sendersen usulining kengroq go‘Hanishiga yo*l qo ymadi. Hozir
adabivotlarda elementlarning NEM  bo'yicha keltiriladigan
qiymatlari bog'larning xili va tabiatini tushuntirishda, dastlabki
sifat ahamiyatiga ega bo*lgan material sifatida keng qo‘llaniladi.

NEM ni dipol momentlari, Kimyoviy bog'larning kuch
doimiyligi, fotoelektrik ionlanish asosida topishga urunishlar ham
ma’lum. Lekin bu ko'rsatkichlar asosida olingan malumotlar
juz’iy ahamiyatga ega xolos.

NEM  tushunchasidan foydalanib, kimyoviy bog larning
xilini,  atomning molekuladagi  oksidlanish  darajasini,
molekulaning doimiy dipol momentiga ega bo’lish sabablarini
yaxshi tushuntirish mumkin. Bu va shu kabi ma’lumotlarga ega
bo‘lish mazkur Konsepsivaning yetarli darajada amaliy
ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Element atomining EM uning atomi o°lchamiga bog’lig.
Atom o°lchami gancha kichik bo‘lsa, uning EM shuncha yugqori
bo*ladi Nodir gazlarda elekromanfiylik nolga teng bo*ladi.




5.6-8. Atom, ion, kovalent va Van-der Vaals radiuslari
Elektron harakati to°lqin tabiatli bo*lganligi uchun atom hajmi
aniq kattalikga ega emas. Shunga ko‘ra, atomning ion. metall,
kovalent va Van der Vaals radiusi degan tushunchalar mavjud.
Molekula tarkibida bir-biri bilan vakka kovalent bog® orqali
birikkan bir xil ikki atomning markazlari orasidagi masofani
ikkiga bo'lish natijasida ayni element atomining kovalent radiusi
topiladi. X-X birikmada X- metalmas. Agar atomlar o‘zaro
go'shbog’ orqali birikkan bo’lsa. ular orasidagi masofa oddiy
bog'ga nisbatan 10%. uch bog" orqali birikkanda 17% a
kamayadi. Masalan, C-C =0,154nm. C=C da 0,134nm va C=C da
esa  0.120nm  bo'ladi. Kovalent radinslarda  additiviik
(goshiluvchanlik) xususivati kuzaiiladi. Quyidagi 5.4.-jadvalda
ba’zi element atomlarning kovalent radiulari keltirilgan.
S.4.-jadval
_ Element atomlarining kovalent radiusi (nm)

= Kovalent Kovalent 1
'Element Elem{:m

o d iusi ra dlllsl ]
E_{_ _9_(3%{)__ - F 0061 o
( - _(10?7 _ Cl 0{)‘)9 - _1
'3 ) ) 10, 1(]4 i Br '0 1]4 _ I
[Se 0. 1!7 | 0 {33 '

Metall radius metall kristal srrukluraalday atomlar orasidagi
masofaning varmiga teng. Uning ko'rsatkichi koordinatsion songa
bog°ligq. Koordinatsion soni 8,6,4 ga teng metallarning atom
radiusi 0.98. 0.96 va 0.88nm bo‘ladi. K va Li ning radiusi 0.236
va 0,155 nm. Metall atom radiuslari kovalent atom radiuslardan
kam farq qiladi. Masalan, Na metali kristalida 0,320 nm, Naning
atom radiusi 0,160nm va kovalent radiusi esa 0.154 nm ga
tengdir. Metallardagi additivlik xususiyati intermetall birikmalar
kristall panjaradagi parametrlarni aniq ko‘rsatadi.

Ion radius — ionlarning shartli xarakteristikasi, ion kristallari
va vadro orasidagi masofa. Yadrolararo masofa d kristallning
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konstantasi nomi bilan yuritiladi. Agar Kristall panjarani tashkil
gilgan modda ikki iondan iborat bo‘lsa. Bir ionning radiusi
ma’lum bo'lgan taqdirda d=r;+r,. formuladan fovdalanib. 2-
ionning radiusini aniglash mumkin. Optik usullar yordamida fior
ioni I ning radiusi r=0.133 nm yopilgan

3.5.-Jadval
_Turli xil zarrachalarning ion radiuslari (nm)

]*lement :'dgluslarl Element II‘::SIUSIBI‘I Element Il"lgm\lar]
0133 Lit '0{)68 B 0,034
o _'_—0.18: Na 0098 Mg 0066
Br 009 K 0033 Cat 0099
1 0220 Rb 0149 s 0012
o~ 0136 Cs 0165 Ba* 0134

‘Masalan NaF kristall panjarasining konstantasi d-0.231 nm.

Bundan Na ionining radiusini topamiz.
rNa' = 0.231-0,133= 0.098 nm

lon radius davriy sistemadagi elementlarning joylashish
qonunlari bilan bog'lig. on radiusi kristalokimyoda kristallarning
tuzilish gqonuniyatlarini aniglashda qo-llaniladi. Quyidagi jadvalda
AX ionli birikmalarda A-metall X- metalmas orasidagi ion radiusi
keltirilgan.

O zaro kimyoviy bog lanmagan bir xil ikki atom orasida
masofani ikkiga bo‘lish natijasida atomlarning Van-der Vaals
radiuslari topiladi. Van-der Vaals radiuslari 1939-vilda Poling
monografiyasida birinchi marta vozildi.
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3.06.-Jacval
Element atomlarining Van-der Vaals radiuslari, nm

———— — e — —— — —_— —

|
Flemcnti\"\’mdmm | Element Element |\\*’ radiusi

|radms: {

IN Tom N |o 10,140 IF .013% '

| = = 1
P lo.10 S lo18s |l 10,180 -
P jmis S jeaas ot loaM |
'}_As 0,20 Se  |0200 |Br 0,195
Sbj022  Te  [0220 |I 0215 _*

Van-der Vaals radiuslari kovalent radiusidan 0,08 nm ga
kattarog. Neytral atomlarning Van-der Vaals radiuslari manfiy
zaryadlangan ion radiusi bilan deyarli bir xil bo‘ladi. Van-der
Vaals radiuslarini aniglashda ko‘pgina olimlar ilmiy izlanishlar
olib borishdi. Ular Poling, Bondi, Zefirov, Nayberg,
Kitaygorodskiydir.

3.7.-Jadval
r __Galogenlarning Van-der-Vaals radiuslari (nm)
| atosca | Poling, |Bondi,| Zefirov, | Nayberg. kltaygnmdslm
& g__ 1939 | 1964 | 1974 -1986 . 1985 | 1955 |
" F_ 04350147 0140 0,130 0,138 | — — 1
Cl_ | 0180 0,175 0,190 i ¥ | 0,158--0,178 | 0,178 =}
" Br_ | 0,195 | | 0.185 | 0,197 | 0,154-0,184 | 0,195 !

L1 1625

mqsi 0214 0176-0213 | 021

Van-der Vaals radiuslarining qiymati kovalent radius
givmatidan bir oz katta bo*ladi.

Savollar:
1.Plazma deb nimaga aytiladi va uning qanday xillari bor?
2.Suyuq kristallar necha guruhga bo‘linadi? Ular gayerlarda
qo*llaniladi?
3.lonlanish potensiali. elektronga moyillik va elektroman-
fiylik nima?
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4. Elektromanfiyiikni aniglashda Malliken va Poling usullarini
aytib bering?
5. Atom radiuslari haqida tushuncha bering.

Foydalanilgan adabivotlar:

1. Canem P.P. Muanveckad xamus. Gusmaraunr. M., 2004

2 Munkun B.H., Cumkun b5, Munsies P.M. "Teopua crpoenns
modexyn'”, yuebuoe nocobue. Pocros-/lon: Menuke, 1997, 407 c.

3. Tarencknit B.M. "Crpoenne W $usnkoxuMayeckue cpoiicrpa
Mosekyn B ewiects." M.: Hza-so MITY, 1994, 463 ¢.

4. 1e Kén 11 Duzuka KNAkHX Kpuctaaaos. Mup. M. 1977
5. Amepuk OB, Kpedcenas BA. XuMHA KHIKHX KPHCTALIOB H
MezoMophHbIx noauMepHbix cuctem. Hayxa, M., 1981.

6. Apuumosny  JLA. DaementapHas  ¢Qusnka nnasmel. M.,
Artomusaar, 1969,

7. Cyupuos b.M. Beeaenne B ¢pusuxy minasmel. M., Hayka, 1975.

S Muaautees  B.JL,Temxo C.B. ®uzuxka paasmer. M.,
lpoceemenne, 1983,

9. Yen @. Brenenwne B du3nky naazmot. M., Mup, 1987,

10. http:// www. wikipediya.ru.
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VI BOB. MOLEKULALARNING FAZOVIY TUZILISHI VA
GEOMETRIYASI, ATOM ORBITALLARNING
GIBRIDLANISHI. GILLESPI NAZARIYASI

6.1-§. Polingning atom orbitallarning gibridlanish
Kkonsepsiyasi

Atom orbitallarning gibridlanishi haqidagi tushunchani
birinchi marta Laynus Poling fanga Kkiritdi. Poling turli atom
orbitallar bir-biri bilan qo*shilib, ulardan oraliq orbitallar yuzaga
keladi, degan fikrni aytgan. Poling uglerod birikmalarining
geometriyasini tushuntirish uchun tetraedr va shar sterjenli
modellardan foydalangan (6.1-rasm).

6.1.rasm. Etan, etilen, asetilenning shar sterjenli modellari

Poling gibridlanishda 3 ta qoidaga e’tibor berish kerakligini
aytib o*tgan:

l.Fagat 2- davr element atomlari orbitallarining o'zaro
chizigli kombinatsiyalanishi va o'rtacha o*zgargan yangi orbitallar
hosil gilishi realdir.

2.Kovalent  bog'lanishning  yo‘naluvchanligini  fagat
gibridlanish orqali tasavvur gilish mumkin.

3.Real gibridlanish 2 davr elementlarida model sifatida emas,
balki mexanizm sifatida sodir bo‘lishi mumkin.

o



Gibridlanish konsepsiyasi faqatgina oddiy moddalarning hosil
bo*lishini tushuntirish uchun tatbiq qilinib qoimasdan. shu bitan
birga, kompleks birikmalarning hosil bo*lishi va xususan, ularning
fazoviy tuzilishini o‘rganinish uchun ham keng gollaniladi. Shu
bilan birga, kompleks birikmalar oddiy molekulali birikmalarga
nisbatan ancha murakkab kimyoviy tarkibga va fazoviy tuzulishga
ega bo°lganligi uchun, ularni o‘rganish va tushuntirishda
gibridlanish konsepsiyasidan tashqgari ayrim maxsus usullaridan
ham foydalaniladi.

Kordonatsion birikmalardagi kimyoviy bog'larni tavsiflash
uchun hozirgi vaqtda qo'llaniladigan umumiy usullar
quyidagilardan ibora:

1. Valent bog*lanish usuli.

2.Kristall maydon nazariyasi.

3.Molekulyar orbitallar usuli.

Bu usullar ichida valent bog'lanish usuli gibridlanish
konsepsivasiga  bevosita alogadordir.  Ma'lumki, Tomson
tomonidan elementlarning atomlari murakkab tarkibga ega bo’lib.
ularda manfly zaryadlangan eclementlar clekir zarrachalari —
elektronlar  mavjudligini  ko'rsatilgandan  keyin.  kimyoviy
bog'ning hosil bo‘lishini tushuntirish uchun bu zarrachalarning
rolidan foydalanishga keng imkonivatlar paydo bo'ldi. Bu
istigholli yo*llardan birinchilardan bo*lib B. Kessel va G. Lyuislar
foydalandilar.

B.Kossel getero polyar kimyoviy bog'larni lu-\huntlrmhda
elektrostatik tushunchalardan keng foydalandi. Shuning uchun.
uning nazariyasini ionli bog'lanish nazarivasi. deb qarash
mumkin. B.Kosselining fikricha. Kimvoviy bog ning hosil
borlishida. bog'lanayotgan atomlarning tashgi elektron pog‘onasi
davriy tizimda o°ziga eng yagin bo’lgan nodir gazning 8 elektronli
elektroneytral konfiguratsiyasiga o’xshasa-da. ammo musbat va
manfiy zarvadlangan ionlaming ozaro elektrostatik tortilishi hal
giluvchi rol o*ynaydi. Masalan, NaCl moddasi hosil bo*lavotgan
paytda natriy atomining 11 — 3s' elektroni xlor atomiga 18 —
elektron sifatida o°tib. uning tashqi clektron qavatini 3s”3p’
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ko‘rinishidan 3s°.3p° ga otishiga olib keladi va Na' va Cl
zarrachalari o'rtasida elektrostatik tortishish kuchi natijasida ionli
bog" hosil bo*ladi:

Nﬁo + Clﬂ .Na+ +(Cl—— Na™Cl

Elektrostatik kuchlar to*yinmaslik xossasiga ega bo‘lganligi
uchun M™ zaryadiga ega bolgan kation bilan n ta -1 zarvadli nX
zarrachalaridan tashkil topgan MX,, tizimga nisbatan MX,, + X' =
(MX,.,Y zarracha bargarorroq bo'lar ckan. Bu Kossel fikricha.
kompleks birikmalarning hosil bo*lishiga olib keladi.

Agl), dagi Ag ioni bilan I ionining ozaro tortilish kuchi
e’/r’ ga, yod ionlarining o‘zaro itarilishi esa ¢’/(2 r)* = ¢%/4 r'ga
teng. Ya’'ni tortishish kuchi 4 marta katta, shuning uchun (AgJ+J)
tizimning potensial energiyasiga nisbatan Agl, kompleks ionining
potensial energivasi kichikroq bo‘ladi va natijada:

Agl + KJ— K[Agl,] birikmasi osonlik bilan paydobo’ladi.

(I (Ag) ()

-
r

E(Agl)=-¢r%; E(J.J)=c*4r%; -E(AglYE( .J)=¢"/r’: &*/4r=4
demak, [Agl;] da Ag’ va J” larning o‘zaro elektrostatik tortishish
tasiri uning tarkibidagi ikkita ] anionlarining o‘zaro itarilish
energiyasidan 4 marta katta, shuning uchun bunday chizigli
tuzilishga ega bo*igan kompleks anion oson hosil bo*ladi. [Agl;]”
zarrachasida ligantlar teng tomonli uchburchakning uchlariga
joylashgan holda, ularning o*zaro itarilish kuchi har bir anionning
musbat zaryadli markaziy ionga tortilishining 0,58 qismini tashkil
etadi. Bu hol shunday trigonal. kvadrat tetraedrik tuzilishga ega
bo*lgan zarrachalarning hosil bo‘lishini ta’'minlaydi.

Markaziy jonning musbat zarvadi ortib borishi bilan, tabiivki.
uning koodinatsion soni ham oshib boradi, ya'ni u o'z atrofida
ko'progq teskari zaryadli zarrachalarni tortadi.

Neytral ligantlar ishtirokida komplekslarning hosil bo*lishini
Kossel musbat zaryadlangan markaziy ionning ligand
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molekulasining manfiy qutbi bilan tortilish natijasi, deb
tushuntiradi.

Valent bog‘lanish nazariyasi. 1916-vilda G. Lyusak kovalent
bog'lar bog'lanayotgan atomlarning valent clektronlarining
umumlashishi natijasida hosil bo‘ladi. degan xulosaga keldi:

ZEsp’-Zes+p’=-5935-(-6555)=620kDj/moll

Bu holda gibridlanish uchun 620kDj/moll energiva
tashqaridan sarflangan. Bu giymat taxminan ikkita Kimyoviy
bog'ning energiyasiga teng. Bunday energiya fosfor atomi boshqa
atomlar bilan bog" hosil gilayotgan paytda qayta chiqariladi.
Jarayonning ekzotermikligi ortadi. Bunday jarayon termodinamik
jihatdan o°z -o*zicha bora oladigan, gaytmas jaravon bo*ladi.

Yugorida keltirilgan energetik hisoblar shuni ko‘rsatadiki.
uglerod atomining  elektronlari  gibridlanganda  energiya
sar{lanmaydi: (fis]+31".(p_}——4[~',(sp"’)‘ Fosfor atomidagi 35 va
3plorbitallar gibridlanganda esa 3s — AO dagi elektronlarning
energivasi qgisman kamayadi (sxemaga qaralsin). Umuman
olganda. tizimning energiyasi 620kDj/moll ga ortadi. Misolda
gibridlanish sxemasi endotermik bo‘ladi.

E s O > (P)
I "
I —pe— L
T =N~
T | I ."\ _-Tr_ .
a) | le ‘.‘-.- - ¢£ b) sp ‘““‘_—T‘I"
| | ‘.‘.
2 i ,"I 3s + | ,"“
I - | -

Uglerod atomidagi 2s- va 2p-AQ larning (a) va fosfor
atomidagi 3s- va 3p-AQ larning gibridlanishi(h).

Gibridlanishning energiyasi (fosfor atomi holida bu energiva,
yvugorida gayvd qilinganidek, 620kDj/moll ga teng) ning katta
bo°lishi gibridianishning amalga oshishi uchun givinchilik
tug-diradi. Shu sababdan, Mendeleyev jadvalining VA va VIA
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guruhlarida yuqoridan pastga tushganimiz sari gibridlanish
energiyasi ortib borgani tufayli gibridlangan AQO lar o‘rniga toza p
— orbitallarning bog* hosil qilishi osonroq bo’ladi. Buning natijasi
sifatida molekulalardagi valent burchaklar azotdan surmaga,
kisloroddan tellurga o‘tgan sari tetraedrga xos giymatdan toza p -
AQO ga xos bo‘lgan 90" ga yaqinlashib boradi (jadvalga garang),
gibridlanish  giyinlashadi. Sababi — gibridlanish uchun
sarflanadigan energiyaning ko-payib borishi.

Atom orbitallarning gibridlanishi haqidagi tasavvurlarga
muvofiq turli orbitallarga mansub elektronlar ishtirokida
kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘ladi, bu elektronlarning bulutlari
bir-biriga ta’sir ko*rsatib, o'z shakilarini o*zgartiradi, natijada turli
orbitallarning o°zaro qo‘shilishi, ya'ni gibridlangan orbitallar
hosil bo*ladi. Gibridlanish so‘zi — *“qo*shilish™, “chatishish™ degan
ma'noni bildiradi.

p-gibrid orbitallarda elektron bulutining zichligi yadroning bir
tomonida kattarog bo‘lib, ikkinchi tomonida kichikroqdir. Gibrid
orbitallar o‘zining kattaroq gismi bilan boshga atomlaring
elektron bulutlarini ko*proq qoplaydi.

" 0 .
%‘i‘

2

6.2- rasm. ¢. m- bog* hosil bo‘lishi-da s va p-elektron
bulutlarining qoplanish sxemasi a)H, molekulasidagi o-bog*
b) HF molekulasidagi ¢ bog* v) F, molekulasidagi o-bog* g)
N: molekulasidagi 7-bog‘lardan bittasi.

Erkin holatdagi atomlardagi orbitailar hech gachon
gibridlangan holatda bo‘lmaydi. 6.3 -rasmda s-orbital bilan p-
orbitaldan hosil bo‘lgan ikkita sp-gibrid orbitallarning sxematik
shakli keltirilgan.
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a) b) V)
6.3- rasm. a) s va b) p —orbitallardan hosil bo‘lgan v) sp-
gibrid orbitalning shakli.
Gibridlanish atomlardan molekula hosil bolish vaqtidagina
vuzaga chiqgadi. Gibridlanish natijasida elektron bulutlar tamomila
simmetrik shaklni oladi.

6.2-§. Kvant sonlar

Atomning  c¢lektron  gavatining  tuzilishida  atom
elektronlarining energetik holatini  kompleks xarakterlovchi
parametrlar hal giluvchi rol o*ynaydi. Hozirgi vaqtda elektronning
harakati to°rtta kvant soni: bosh. orbital, magnit va spin kvant
sonlari bilan ifodalanadi.

1. Bosh kvant soni (#) orbitaning energivasi uning vadrodan
uzog voki vaginligiga qay tarzda bog'liq ekanligini tavsiflaydi.
Atom  vadrosining elektromagnit maydonidagi  energetik
pog'onalarni  xarakterlavdi. Bosh  kvant  soni  elektron
energivasining kattaligini ko‘rsatadi. 1913 yilda N.Bor buni {anga
kiritdi. Bosh kvant sonlari o°zaro teng bo*lgan bir necha elektron
atomda elektron gavatlarni yoki ma’lum energetik pog*onani hosil
giladi. Bu energetik pog‘onalar butun sonlar, shuningdek harflar
bilan ifodalanadi:

Elcktron energivasi oshadi

Bosh kvant soni giymatlari- 1 234567

Harf belgisi-KLMNOPQ

Atomdagi elektron gavatlarning soni D. I. Mendeleyvevning
kimyoviy elementlar davriy sistemasidagi davr ragamiga va
elektron pog’onachalar soniga to'g'ri keladi. Masalan, mishyak
atomida 33 ta elektron bo'lib, bu elektronlar atomdagi 4 ta
energetik gavatlar (K. L. M va N) da jovlashgan. Binobarin.
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mishyak atomida 4 ta elcktron qavat bor, mishyak elementi
D.L.Mendeleyev jadvalidagi to‘rtinchi davrda joylashgan.

Har bir qavatda joylashishi mumkin bo‘lgan eng ko‘p
¢lektronlar soni tubandagi formuladan hisoblab topiladi:

N = 2n°

bu erda, ¥ - maksimum elektronlar soni; # - bosh kvant soni.

I
T

-
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Masalan, | — qavatda (K gavatda) = 2-1> =2 elektron

2 ~ qavatda (L qavatda) = 2-2°= § elektron

3 — qavatda (M qavatda) = 2.3 = 18 elektron va hokazo
bo‘ladi.

2. Orhital kvant seni (/) tushunchasi fanga 1916 yilda
AL Zommerfeld tomonidan kiritilgan. Elektron harakat miqdori
momenti yoki elektron bulut zichligini fazoviy taqsimlanishini
xarakterlaydi. Ayni gavat elektronlari bir-biridan o¢°zlarining
energiyalari bilan farq qilib, bir yoki bir necha orbital yoki
pog‘onachalarni hosil gilishi mumkin, bu orbitallar o‘z shakllari
bilan bir-biridan farq giladi. Energetik pog‘onachalar ham harflar
bilan belgilanadi.

Orbital kvant soni / 0 dan » - 1 gacha bo‘lgan butun sonlar
bilan ifodalanadigan qiymatlarga ega bo'ladi. Masalan, n = 1
bo‘isa, orbital kvant soni giymati nof (/ = 0) bo‘ladi; # = 2 bo‘lsa,
! =10: lga teng, » = 3 bo‘lsa, { ning qiymati 0. 1 va 2 ga teng
bo‘ladi.

L ning qiymatlari0 1 2345

Energetik pog‘onachaning belgisisp dfgh

Elektron harakat migdorining orbital momenti bilan orbital
kvant son orasida quyidagicha bog‘lanish bor:

Ngh g MW
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M ; Jia+1
Orbital magnit moment ham / pilan quyidagi munosabatda
bo*ladi:

p=ppVI(+1)

bu yerda, j,- Bor magnetoni.

eh

= ome

Yugoridagi harf belgisi keltirilga® orbitallarning shakllari 6.1-
rasmda ko‘rsatilgan. . y

s, p. d, f harflari inglizcha so'zlarning bosh harflaridan
olingan. Masalan: S- signiﬁcam—«bOSh, muhim». P-principal-
«asosiy», d-diffusion- «tarqalmog» (yorug'lik) va J-fundamental-
«asosiy qoida» degan ma’nolarni anglamd"

@ oo

B s

— e § A

6.4-rasm. s, p, d-orbitalla rning fazoviy shakllari

Ayni gavatdagi elektronning Ofbiml. kvant 5‘“}5 qanchalik
katta bo'lsa, uning energiyasi shunchalik katta qiymatga ega
bo"ladi.

3. Magnit kvant soni (m,) elektron Ofbitallarining fazodagi
holatini, ya'ni ma’lum magnit mayflomga _“iSbatﬂ“ qanc}ay
burchak bilan joylashganini ko-,-satadt. Magnit- kvant sonning
qiymatlari ~/ dan +/ oralig'idagi bUt"T sonlardan tashkil topgar,
mumkin bo‘lgan turlicha qi}matlar soni jami bo’lib 21+1)
qiymatni gabul qilishi mumkin. C punonchi, s - elektronlar (/= 0)

~81~



uchun m, ning giymati 1 ta (m, = 0): p- elektronlar (/ = 1) uchun
m, ning 3 xil giymati bo*ladi (-1. 0. +1): d-elektronlar / = 2 uchun
m, 5 xil giymatlarga ega bo‘ladi (-2, -1. 0. +1, +2) va hokazo.
Agar » va [ o'zgarmasa, turli m, ga ega bo’lgan orbitallar bir xil
energiva qiymati bilan xarakterlanadi: masalan, uchinchi
pog‘onaning 5 ta d orbitallari bir-biridan energetik jihatdan emas,
fagat fazoda joylanishi bilan farqlanadi.

4. Spin kvant soni (m;). Zarrachaning xususiy mexanik
harakat miqdori spin deb aytiladi. llgari vaqtlarda uni
elektronning o'z o°qi atrofida aylanishini xarakterlovchi kvant
soni deb hisoblanar edi, endilikda m, ni maxsus kvant mexanik
miqdor deb qaraladi.

Elektron o'z 0o'qi atrofida ikki tomonga aylanishi mumkin.
Shuning uchun elektronning spin kvant soni fagat 2 giyvmaiga ega
bo*ladi: L% va - 1 Bu grafik shaklda bir-biriga nisbatan qarama -

garshi tomonga yonalgan strelkalar bilan ko‘rsatiladi: 7 yoki |.
Bir xil yo'nalishdagi spinga (11) ega bo'lgan elektronlar parallel.
qgarama-qarshi  yo'nalishdagi spinga (1)) ega bo'lganlari
antiparallel elektronlar deb hisoblanadi.

Elektronning spin  momenti quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

M, = Jiei -
2T

Atomdagi elektronning », /, m, kvant sonlarining ma’lum
qivmatlari bilan xarakterlanadigan holati atomning elektron
orbitali deb ataladi. To-rtala kvant sonlari (n L, m, va m,)
elektronning atomdagi holatini to’liq ifodalaydi. Ko'p elektronli
atomlarda elektron holatini aniglashda V. Pauli prinsipi muhim
ahamiyatga egadir.

6.3-§. sp’ sp’ sp gibridlanish turlari
Bitta s-orbital bitta p-orbital bilan qo°shilganda hosil
bo'ladigan ikkita gibrid orbital 6.3-rasmda ko‘rsatilganidek. bir-
biriga garama-qarshi yo'nalishda joylashgan bo’lib, molekulaning
chizigli yo'nalishiga sabab bo‘ladi. ya'ni uni hosil qiluvchi
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atomlar yadrolarini ulaming markazlari orqali o'tgan to'g'ri
chizigda  joylashishini  ta’'minlaydi. = Masalan,  BeCl;
molekulasining’ hosil bo'lishida sp-gibridlanish kuzatiladi va
gibrid orbitallar orasidagi burchak 180" ga teng bo‘ladi (6.4-
rasm).

Bu yerda BeCl, molekulasi chizigli tuzilishga ega va hosil
bo*fadigan gibrid orbitailar soni doimo gibridlanishga ishtirok
cladigan dastlabki gibridlanmagan orbitallarning soniga teng
bo*ladi.

Bet 4+ 2.0l —» :C:?'_BBCE'@:

pY 2pi2ph2p?

Citic] i n[n
" S | .
-

Qe >

(s4px) 1807

6.5-rasm. BeCl, molekulasining sp-gibrid orbital shakli

-:ﬂ;.e

Bitta s- va ikkita p-orbitallarning gibridlanishi (sp’
gibridianish) sababli uchta teng qiymatli sp’-orbitallar hosil
bo*ladi. Bunda gibrid orbitallar bir-biriga nisbatan 120" li burchak
hosil qilib joylashgan bo'ladi (6.6-rasm).

sp--gibridlanish asosida hosil bo'ladigan molekulaga misol
qgilib. BF; molekulasini olish mumkin,

Be o+ 3.F —» i:‘

2pi 200200 2 i ;’ 2p?
28* 2 M
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6.6-rasm. BF; molekulasining sp’—gibrid orbital shakli

Agar gibridlanishda 1ta s- va 3 ta p-orbital ishtirok etsa. unda
sp’ gibridlanish yuz berib, 4 ta gibridlangan sp’-orbitallar hosil
bo*ladi, ular bir-biriga nisbatan 109"28 burchak ostida jovlashgan
bo-ladi. Bunday gibridlanish metan CH,, suv H,O, ammiak, etan
(-1, molekulalarida hosil bo'ladi (6.7-rasm).

¥

o
184 D # Gy ™ 12}

6.7- rasm. Metanning sp*- gibrid orbital shakli.
Demak, etan. etilen va asetilen C-C va C-H bog’lar uzunligi
va  energiyasi taggoslansa, quyidagi qonunivat  kuzatiladi.
sp -»sp—sp gibridlanish gatorida C-C  bog'ining vzunligi
kamayib, energiyasi ortib boradi.

6.4-8. Gillespi nazariyasi

Gibrid orbitaining bir tomonida elektron bulut ko*p, ikkinchi
tomonida esa kam va gibrid orbital boshqa orbitalni ana shu ko'p
tomoni bilan qoplaydi. Natijada qoplanish maksimal, yadrolar
o'rtasida elektron bulut zichligi ortadi va bog" barqaror bo'ladi.
Orbitaliarning  gibridlanishiga sabab, sistema energiyasining
kamayishidir, Molekulalarning fazoviy tuzilishi va geometrivasi
Pauli prinsipiga asoslanib Ronald Gillespi tomonidan mulkammal
rivojlantirilgan,  1940-yilda Nevil Sidjvik va Pauell tashgi
qobigdagi tagsimlanmagan elektron juftlarning itarilishi modelini
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taklif etdilar. keyinchalik bu R.Gillespi tomonidan chuqur
o‘rganildi va Gillespi modeli deb tan olindi. Buning qoidalari:

1. Ko'p wvalentli atomlarning hosil bo'lishida bo'g
konfiguratsiyasi valent qobiqdagi elektron juftlar soni, ya'ni ular
MO dagi ham bog‘lovchi. ham bo‘shashtiruvchi orbitallarga
tegishli bo‘ladi.

2. Bulut markazidagi elektron juftlar zichligi valent
orbitallarning ko‘rinishi va bir-birini maksimal itarishi bilan
aniqlanadi.

Elektron juftlarning molekuladagi itarilish kuchlari asosan
ikki xil deb qaraladi:

1. Bog® hosil giluvchi juftlaming tagsimlanmagan juft yoki
juftlar bilan ta’siri.

2. Bog' hosil giluvchi juftlarning o*zaro ta’siri. Odatda
tagsimlangan - tagsimlanmagan elektron juftlarning bir-biridan
itarilishi. tagsimlangan juftlarning itarilish kuchidan katta bo*ladi.
Bu kuchlar valent burchaklarni belgilashda katta rol o*ynaydi.

Markaziy atomdagi valent elektronlarning 2 dan 12 gacha
soniga garab molekulaning fazoviy tuzilishi bilan farq giladi.

Gillespi nazariyasini quyidagi goidalar mukamallashtiradi:

a) Bog* hosil gilmaydigan tagsimlanmagan elektron juft, bog*
hosil giladigan bog*ga nisbatan katta hajmni egallaydi:

b) Tashqi qobiqdagi elektron jufining orasidagi itarilish kuchi
quyidagi tartibda kamayadi: E-E, E-X, X-X (E — tagsimlanmagan
elektron jufl, X- bog* hosil giladigan elektron juft):

v) Ligandning EM ortishi bilan bog* hosil giladigan ¢lektron
juftning hajmi ortadi:

g) Qo'shbog® va uch bogning hajmi birlamchi bog® hajmidan
katta bo*ladi.

Elektron juftlaming itarilish modeli molekulalarning
strukturasini, geometriyasini oldindan bashorat gqila oladi.
R.Gillepsi modeli molekulalardagi valent burchaklar qanday
bo‘lishini izohlaydi.
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Oktaedr
6.5-§. Valent burchak.

Molckuladagi atomlar yadrolarini  birlashtiruvehi  to'g'ri
chiziqlar orasidagi burchakka - valent burchak deb ayvtiladi.
Valent burchaklar 90°. 105", 109°, 120°, 180 ga teng birikmalar
ko'prog uchraydi. Masalan suvda 105", NCk da 107° CHyda
109°28 C, H,da 120°, C-H> da 180" va hokazo (6.8-rasm).

[ O'I“l'." 1 prmy
oy SR
Tg oot

140 6 pun

s “0g2a - .
6.8. rasm suv, 1,0, HNO,;, C IL C,Hy, C:H; ning valent
burchaklari
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Markaziy atom bilan bog'langan atomning clektromanfiyligi
ortishi bilan elektronlarning itarilishi kamayadi. valent burchaklar
kichiklashadi. Masalan, H,0-104.5°, F.0 =103,2°, NF;=102"
bo'ladi. Valent burchaklar giymati spektroskopik va difraksion
usullar yordamida aniglanadi.

Savollar:

I. Atom  orbitallarning  gibridlanish ~ Konsepsiyasini
tushuntiring

2. o, m & bog lanishlar ganday hosil bo*ladi?

3. Gillespi nazariyasi nimani tushuntiradi?

4. sp’osp’—sp qatorda qutblanuvchanlik va uglerod
atomining radiusi ganday o‘zgaradi?

5. Valent buwrchak deb nimaga aytiladi? U ganday usulda
aniqlanadi?

Foydalanilgan adabiyotlar:

l. Maukin B.HM., Cumkun b.A., Munses P.M. "Teopus
crpoerms Monekyn”, yueOroe nocotue. Pocros-/lon: Mennke. 1997,
407 c.

2. Tarescknii B.M. "Crpoenne 0 pu3nxoxuMuueckne csoiicrsa
monexya u seurects." M.: H3a-so MIY, 1994, 463 c.

3. T'mnnecnu P, Teomerpus  monekyn.-Mocksa:  «Mup»,
1975,278¢.

4. Tlyvneiues B.H. CorpemeHHbIe NpeiCTaBieHnd 0 XHMUYECKOH
caa3n B: CoppeMensoe ecrectBo3Hanne: Duuuknoneans 8 10 1, — M.:
®aynra: Hayka, 1999-2000,, 7.1,

5. Iskandarov S, Sodigov B. Organik kimyo nazariy asoslari.
Toshkent, 1987.640 b.

6. T'wnnecnn Ponann. Xaprurrau Hiurean., Moeas
OTTANKMBAHNS JNEKTPOHHBIX Map BANCHTHOH ODOJOYKM M CTpOEHHME
mozekya: [Tep. c. anrn. — M.: Mup, 1992. - 296 c.
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VII BOB. VALENT BOG‘LAR NAZARIYASI
MOLEKULYAR ORBITALLAR METODI

7.1-§. Valent bog‘lar va molekulyar orbitallar metodi

Valent bog‘lar metodi VBM- atomlarning ma’lum sondagi
kovalent bog‘lar hosil gilish qobilivati. Kovalent bog'ning
vo-nalishini, molekulalarning tuzilishini (strukturasini) xossalarini
qoniqarli tarzda wshuntirib beradi. Ammo ba’zi hollarda VBM
hosil botlgan ximiyaviy bog ning tabiatini tushuntirib berolmaydi,
molekula xossasini aytishda noto'g’ri xulosaga olib keladi. MO-
metodi esa molekulaning energetik holatini aniq ko*rsata oladi va
VBM javob berolmagan boshga savollarga ham javob beradi.
Masalan, barcha kovalent bog'lar VBMga asosan juftlashuvchi
elektronlar hisobiga hosil bo*ladi. XIX asrning oxirlarida Tomson
vodorodni elektron bilan bombordimon qilib, H;™ ionni olgan edi
{tarkibida 1 ta elektroni bor) va uni bog ining uzilish energiyasi
ancha yuqori ekanligi (256 kDj/mol") aniglangan edi. Bunda hech
ganday elektron jufti hosil bo'lishi mumkin emas, chunki H> ioni
tarkibida fagat bitta elektron bor xolos (chunki H, molekulasidan
bitta elektron chiqib ketgan va H, ionga aylangan-H,")

Boshga misolni ko'raylik. VBM ga binocan O, melekulasi
quyidagicha hosil bo*ladi:

F o o
. ;

,f_tlJIIU[:FI?J B
[ 4.-1{# i ¥ !Tf

Bunday vozganimizda ko'rinib turibdiki juftlashmagan
elektron golmagan. Ammo O, ning doimiy magnitga tortilishi
(paramagnitlik xossasi) O, molekulasida spinlarning yo'nalishi bir
xil bo'lgan ikkita elektronlar borligidan dalolat beradi (har bir
elektron 0°z o°qi atrofida aylanadi-spin kvant soni natijada magnit
mavdon hosil giladi, har bir elektron o'z juftlashmagan xususiy
mexanik momenti  spiniga ega bo‘ladi. Spin tufayli Bor
magnetoniga  teng  bo*lgan magnit momenti paydo bo’ladi.
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Juftlashmagan elektronlar uchun ularning yo‘nalishi bir xil
bo*ladi, elektron juftlashsa, magnit maydon yo*qoladi. chunki har
bir elektron o'z magnit maydoni bilan ikkinchi elektronni magnit
maydonini neytrallaydi *0” ga teng bo*ladi).

Yana boshqga holni ko*raylik. Ba'zi molekulalardan elektronni
uzib olinishi o‘sha molekulani mustahkamlaydi. Masalan, F;
molckulasini bog'ini uzish energivasi 155 kDj/mol” bo'lsa, F,
niki 320 kDj/mol’. O, ni bog'ini uzish energiyasi 494 kDj/mol
bo‘lsa, O, niki 642 kDj/mol’. Bu holatni VBM tushuntirib bera
olmaydi. Yana VBM moddalarning spektral xossalarini kompleks
birikmalarning ko'pgina xossalarini — rangli bo'lishini ham. bog®
hosil bo‘lishda juftlashmagan elektronlarning hissasini ham
tushuntira olmaydi.

Erkin radikallar tarkibida ham toq elektronlar bo*ladi. Benzol
va boshqga aromatik birikmalarning tuzilishini ham valent bog'lar
nazarivasi asosida tushuntirib bo‘Imaydi.

Bu muammolarni MOM - molekulyar orbitallar metodi
qoniqarli tushuntiradi. Bu metodni rivojlanishida Malliken va
Xundlarning xizmatlari katta.

MOM - molekuladagi jami elektronlar harakat giladigan
sohalar (molekulyar orbitallar — MO) ning shaklini va ularga
muvofig keladigan energiyalar giymatini (aniqrog‘i har bir MO
dagi elektronlar energiyasini) aniglash imkonini beradi. Demak,
MOM atom tuzilishini molekulaga tatbiq etadi. deyish to‘g'ri
bo*ladi. (AO-da elektron harakat giladigan sohaning shakli va
clektron energiyasini topiladi).

MOM ning asosiy mazmunini quyidagi uchta tushuncha bilan
bayon etish mumkin.

1. Atomda har bir elektronning o'z atom orbitali bor bo‘lgani
kabi molekulada ham har bir elektronning o'z molekulyar orbitali
bo‘ladi va u orbitallarni belgilashda o*xshashlik bo*ladi:

AOs, p,d,f
MOae,m, 6,9

2.Molekulyar  orbital atom  orbitallarning  chizigli

kombinatsiyasidir (ya'ni atom orbitallarni xarakterlovehi to*lgin
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funksiyasi(w) ni go'shish va ayirish natijasidir). Masalan, ikki
atomli molekula AB uchun molekulyar orbital (MO) ning to*lgin
funksivasi bu wy, va wyg - atomlar orbitallarining chizigli
kombinatsiyasidir.

W1=CiyatCayp va yo = Cawa-Caws

Bu vyerda: wa va yg — lar ayni elektronning birinchi va
ikkinchi vadroga oid funksivalaridir. ‘W;-bog'lovchi  yoki
simmetrik funksiya. ws- bo‘shashtiruvchi yoki antisimmetrik
funksivadir. C,, C,, C;, C4 lar MO ni hosil bo'lishida ishtirok
etuvchi tegishli AQ larning hissasi ya'ni koeffitsientlaridir.
Demak, ikkita AO ning kombinatsiyalanishidan ikkita MO hosil
bo*ladi. Har bir birinchi MO AO ning qo*shilishidan hosil bo*lgan
bo‘lib u vyadrolar orasidagi bo‘shligda yoki fazoda elektron
zichligining kattaligini xarakterlaydi va atomlarni bir-biriga
bog*laydi. shu sababdan bog'lovchi MO deyiladi. Ikkinchi MO —
esa funksivalarning ayirmasidan hosil bo'lgan bo'lib vadrolar
orasidagi fazoda elektronlar zichligining uzilishi  bilan
xarakterlanadi. Ya'ni yadrolar orasida elektron bo‘lmaydi.
vadrolar bir-birini itaradi. Bundan MO - bo*shashtiruvehi MO —
deviladi.

Shuning uchun 3 - tushuncha bu MO AOChK (molekulyar
orbital atom orbitalning chiziqli kombinatsiyasi) dir.

Bog'lovchi MO energiyasi dastlabki atom orbitallari
cnergiyasidan  kichik bo‘ladi. Bo'shashtiruvehi  molekulvar
orbitallar energiyalari esa aksincha, dastlabki atom orbitallar
energivasidan yvuqori (ko*p) bo‘ladi.

Molekulalar tarkibidagi bitta bo'shashtiruvehi orbital bitta
bog*lovchi orbitalning ta’sirini yo°q qilib yuboradi.

Tashgi magnit maydoni yo'q bo‘lgan hollarda atomdagi
clektron energiyasi fagat n-bosh va l-orbital kvant sonlariga
bog'lig bo'lib m-magnit kvant soniga bog'lig emas. M.O.dagi
elektronning energiyasi esa ayni orbitalning yo'nalishiga. va'ni
molekula o*giga proyeksiyasining giymatiga magnit kvant soniga
ham bog liq bo"ladi. Chunki, molekulada yadrolarni bir-biri bilan
bog'lab turgan yo'nalish molekula o°qi deviladi va u boshga
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barcha yo'nalishlardan farq giladi. Molekulada elektronning
harakat migdori momenti proyeksiyasining atom yadrolarini
birlashtiruvchi o°qqa nisbatan kattaligini xarakterlash uchun xuddi
magnit kvant soni - m ga o‘xshash molekulyar kvant son A
kiritilgan. 2=0 bo'lsa, uni o-holat deyiladi. Bu holatni qabul
giladigan elektronlarning maksimal soni 2 ga teng. A=l
bo*lganida, n (pi) holatga ega bo’lamiz, bunday holatda ko*pi
bilan 4 elektron bo*la oladi.

Mavjud tanlangan atom orbitallardan MO ni hosil gilish
energetik diagramma ko‘rinishida yoziladi, ya'ni energiyasining
ortib borishi tartibida joylashtiriladi.

Elektronlar tagsimoti MO da xuddi AO dagidek bo‘ladi, ya'ni
eng avval energivasi kichik pastki orbitallar (MO) elektronlar
bilan to‘ladi, keyin energiyasi ortib borish tartibida MO-lar to‘lib
boradi. Har bir MO da ikkitadan ortiq elektron joylasha olmaydi,
va'ni Pauli prinsipi MO-da ham to°liq kuchga ega bo-ladi. Bir
tipdagi orbitallar bo‘lsa ularni tolish tartibi Xund qoidasiga
asoslanadi. H, molekulasining hosil bo*lishini rasmda ko‘rib
chigaylik.
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H> molekulasining hosil bo'lishi

Agar birikayotgan vodorod atomi elektronlarining spinlari
antiparalel bo*lsa bog'lovchi MO ni egallaydi va ikkala atomni
molekula gilib bog-laydi. Bog® hosil bo*lganda energiya chigadi
(436 kDj/mol’). Agar vodorod atomi spinlari parallel bo‘lsa Pauli
prinsipiga muvofiq. ular bitta molekulyar orbitalda jovlasha
olmaydi: ulardan biri boglovehi MO da ikkinchisi ajratuvchi MO
da joylashadi. Demak, ximiyaviy bog* hosil bo‘lmaydi.

MO metodiga binoan, bog'lovchi orbitalda elektron
borshashtiruvehi orbitaldagidan ko*p bo‘lsa ximivaviy bog*lanish
sodir bo‘ladi va molekula hosil bo’ladi. Agar teng bo‘lsa,
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molekula hosil bo’lmaydi He, molekulasi bo*lishi mumkin emas.
chunki bunda 2-ta elektron bog‘lovchi orbitalda va 2 tasi
bo*shashtiruvchi orbitalda joylashgan bo*lardi. Bog® soni (tartibi)
bog‘lovehi elektronlardan bo*shashtituvchi  elektronlarni  olib
golgan. N son ikkiga bo*linganda chiggan songa teng.

"y,

N = My

Elektronlarning atom va MO -larda joylashuvini ifodalovchi
simvollar yordamida H, ni hosil bo‘lishini quyidagi sxema
shaklida vozish mumkin:

2H[(1S")]—Ha[(c™¢ (18)*]+435kDj

VBM - da bog'larning soni umumlashgan elektron jufilar
soni bilan aniglanadi. Masalan, oddiy bog® bir juft elektrondan
hosil bo‘ladi. ikki juft umumlashgan elektrondan bog® hosil
bolgan bo'lsa, qo*shbog™ va hokazo deyiladi. Xuddi shunda u
MOM-da ham bog" tartibi bog'lovchi elektronlar soni bilan
aniglanadi. Ikkita bog'lovchi elektron bo'lsa, oddiy bog". to'rita
bog'lovchi elektron bo'lsa, qo'sh bog® va hokazo bo'ladi.
Bo*shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar bog lovchi MOlardan
elektronlarning ta’sirini neytrallagani uchun. Agar molekulada 6
ta bog'lovchi va 2 ta bo‘shashtiruvchi elektron bo‘lsa, 4 ta
bog'lovehi elektron ortig bo'ladi. Demak, qo'sh bog'ga to'g'ri
keladi. MOM formuladan foydalansak. ~-®-2-%-> asosida

demak H, dagi ximiyaviy bog® 2 ta bog‘lovchi elektrondan hosil
bo*lganligi uchun uning, bog'i birlamchi o bog® hisoblanadi.
Vodorodning molekulyar ioni (H;') hosil bo‘lishini quyidagicha
tushunish mumkin, H;" ni hosil bo‘lishida mavjud 1S elektron
bog'lovchi orbitalni egallaydi. Bu protsess energiya yo“qotish
bilan boradi. Uni sxema tarzida ko‘rsatish mumkin:

H[(1S)]+H —H, [o bog*(18)']+259 kDj

Ne,  ionida esa hammasi bo‘lib uchta elektron bor. o ™18
molekulyar orbitalda Pauli prinsipiga binoan 2 ta elekiron
joylasha oladi. Shuning uchun. uchinchi elektron ajratuvchi 6™ 1S
orbitalni egallaydi. Shunday gilib, bog'lovchi elektron ajratuvchi
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clektrondan bitta ko*p. Demak, Ne, bargaror bo'lishi Kkerak.
Hagiqatan ham shunday, chunki bunda r.:;ncrgiya ajraladi.
He[18°|+He [1S'] —He, [ o ™ 18y (6™18)' |+293kDj.
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Vodorodning molekulyar ioni Hy" Geliy molekulyar ionini
He," ’

hosil bo‘lishining energetik sxemasi hosil bo’lishining
energetik sxemasi

MO nazariyasini yaratishda atomning elektron tuzilishi
haqidagi kvant-mexanik tasavvurlarni molekula tuzilishi uchun
ham qo’llash mumkin hisoblanadi. Faqat farq shundaki, atom bir
markazli (bir yadroli) sistema bo‘lsa, molekula ko'p markazli
sistemadir.

Demak. bu nazarivaga ko‘ra har bir elektron molekuladagi
barcha yadro va ko'p markazli orbitallar ta’sirida hosil bo‘lishi
e’tiborga olinadi.

N; - molekulasining hosil bo’lishida elektron konfiguratsivasi
quyidagicha bo'ladi:

AN (18R2828P)— (166" (16 (20" (e’
(27,")'(26,") (2n,") yoki

(o1sY (0*1s) (02) (0*25) (2P, ) (02p, Y (m2p, Y

Demak. azot molekulasida ortigcha bog'lovehi elektronlar
soni 6 ga teng. ammo 4 ta o — bog‘lovchi elektron ta’sirini 4 1a ©
bo shashtiruvchi elekiron yo'q qilib yuboradi. Azot molekulasi
mavjud va u nihovatda mustahkam molekuladir. Bog*lanish tartibi
10-4/2=3, bog"lanish energiyasi 941 kJ.

0-— molekulasining hosil bo'lishi:
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20 (18728%28P)—0, (10s”)? (166*) (265") (206%) (2m,%)
(2'”1'])2(2“:'])1(2“;)!(27':.]1

0, molekulasida 2 ta toq eletkron bor, u suyuq va gattig
holatlarda magnitga tortilishini (paramagnitligini) MOM yaxshi
tushuntira oldi. Q; molekulasi mavjud va unda 4 ta bog lovchi
elektronlar bor. Bog'lanish tartibi 10-6/2=2, bog'lanish energivasi
494 kl.

8 ta eclektronga ega bo‘lgan elementlar log® <lag < 204" <
205" < 20," < 2= 2m,° < 2m,=2n,* < 20,

Bu Mendeleyev davriy sistemasidagi davr boshida joylashgan
clementlar uchun. 8 tadan ko‘p elektron saglasa. bunday
clementlar uchun 8 tadan ortigcha elektroniar quyidagicha
joylashadi.

1os® <log* < 205" < 205" < 21,°= 21, < 26,° <2m*=2m* <
26

Bu davriy sistemada davr oxirida joylashgan clementlarda
boladi.

Masalan:

Be 2Be (157259 —Be; : (165°)(105*)(205°) (205"

B 2B (15°25"2p") — By(los™(1as") (205"’ (20¢") *(2m,) (2n%) !
C 2C (1522s%2p°) = Cyr:(1o8)*(10s™* (20 (205%) (2" *(2n,%)
(27,2

N 2N (15%25'2p)—Nar(los Y (losY (265 (205 (2,Y(2m,)’
@,

MO nazariyasi molekulalarning asosiy xossalari bo'lmish
molekulalaming ionlanish energiyasi, molekulalarning magnit
xossalari, moddalarning rangga ega bo‘lish yoki bo‘lmaslik kabi
xossalarni to*g‘ri izohlay oladi,

7.2-§. Molekulalarning simmetriyasi. Simmetriya tekisligi,
simmetriya o‘qi
Molekulalardagi atom yadrolarining joylashishi ma’lum
simmetriyaga ega. Mazkur sistemaning simmetriya xilini bilish
molekulaning fazoviy tuzilishini. turli {optik, elektrik va
boshgalar) xossalarini aniglash, analiz gilish va oldindan aytib
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berish uchun xizmat qiladi. Simmetriya elementlarini aniglash
to'g'risida gap yuritilayotgan paytda molekulani nugtaviy
kattaliklarga ega bo*lgan sistema deb qaralishi mumkin.

Simmetriva operatsivasi deb, shunday matematik
operatsivaga  aytiladiki, uni amalga oshirish natijasida
molekulaning na konfiguratsiyasi va na xususiyatlari o"zgaradi.
simmetriya operatsiyalariga aylantirish. aks ettirish, burilish va
boshqalar kiradi,

Simmetriya tekisligi deb, molekula bu tekislikda aks
ettirilganda uning holati o*zgarmay qoladigan tekislikka aytifadi.
Masalan, suv molekulasi ikkita simmetriya teksiligiga ega. Etilen
molekulasi esa bir-biriga perpendikulyar bo‘lgan uchta
simmetriva tekisligiga ega. Simmetriva tekisligi o- orqali
belgilanadi.

Simmetriva elementining ikkinchi xili aylanish o*qidir.
Aylanishning simmetriva o°qi deb molekulani @-burchakka
burganda u o°zining dastlabki holatiga qaytishini ta’minlovchi
chizigqa aytiladi. Simmetriya o*qi har xil tartibli bo*ladi. O*gining
tartibi molekulani 360" ga aylantirganda u necha marta o'z
dastlabki holatiga oniy holatga o'tishini  ko‘rsatadi. Suv
molekulasi ikkinchi tartibli simmetriva o°qiga ega. Simmetriya
o'qi C harfi bilan ifodalanadi. indeks sifatida uning tartibi
ko‘rsatiladi. C,- n- chi tartibli simmetriya o*qi. Suv uchun n-
360/180=2, ammiak molekulasi uchun n =3 ga teng: 360/120=3
va h.k. NH; molekulasida Cidan tashqari yana 3 ta simmetriya
tekisligi bo'lib, ular NH bog‘lari va qarama-qarshi tomondagi
Katetning yarmi orqali o*tadi.

Uchinchi xil simmetriva elementi simmetriva markazidir.
Material nuqgtalar sistemasining simmetriya markazi deb uning
barcha nuqtalarini shu nuqta orqali aks eftirgan paytda
sistemaning holati dastlabki holatga o°xshash bo‘lishini
ta’'minlaydigan nuqtaga avtiladi.

Trans-1.2-dixloretilenning simmetriya markazi bor, tsis-1,2-
dixloretilen esa simmetriya markaziga ega emas.
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Bu molekula simmetriya markaziga ega emas.

Simmetriya markazi i barfi bilan ko‘rsatiladi. Molekulada
bo*lishi mumkin bo‘lgan simmetriya elementlaridan yana biri
«burib aks ettirish» simmetriva elementidir. Buning uchun
molekulani avval ma’lum ¢- burchagiga buramiz va so‘ngra
struktura elementlarini ma’lum tekislikda aks ettiramiz. -
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CCly, CH; molekulalari o*z holiga qaytadi,

4 i 3

7. 3-§. Ichki aylanish va burilish izomerlari

Ichki aylanish molekulalar ichida ro*y beradigan hodisalardan
bittasidir. Ichki aylanish deb molekulaning ayrim be‘lakiarini,
ya'ni atomlar guruhlarini ichki kinetik energiya hisobiga
guruhlarni o‘zaro bog lab turuvchi kimyoviy bog*lar (bular albatta
&-bog lar bolishi kerak) atrofida bir-biriga nisbatan aylanishiga
aytiladi. Aylanish davomida bu guruhlar ma’lum giymatga ega
bo*lgan potensial to‘signi yengib o'tishi kerak. Agar potensial
to'signing energiyasi 3 kkal yaqin bo'lsa, aylanish ozod kechadi.
Bunga etan molekulasidagi metil guruhlarining bir-biriga nisbhatan
aylanishi misol bo‘ladi.

" Agar potensial to'signing qiymati 3 kkaldan Kkatta bo'lsa,
aylanish tormozlangan bo‘ladi. Buni 1,2- dixloretan molekulasi
misolida ko’rish mumkin (7.1.rasm). Agar potensial baryer 5 dan
katta bo‘lsa, aylanayotgan guruhlarda fazoviy to‘siglar mavjud
bo’ladi va natijada, hatto birlamchi bog® atrofida ham aylanish
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tagiglangan bo‘ladi. Bunday hollarda guruhlar bog'lar atrofida 5-
20" ga buriladilar xolos. Molekulaning bunday konformatsiyasi
bargaror bo*lib. molekula «gattig» sistema deb garalishi mumkin.
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Ichki aylanish aynigsa polimerlar uchun katta ahamiyatga ega
bo*lgan hodisadir. Poliakrilonitril, polikarbonatlar, polivinilxlorid
kabi polimerlar qattiq zanjirli polimerlar bo‘lib, ular
plastifikatsivalangan holda ekspluatatsiya qilinishi talab gilinadi.

Savollar:

I.Molekulvar orbitallar hosil bo‘lishida ganday faktorlar
ahamiyatga ega?

2.F>. Cs. CO larning molekulyar orbitallar nazariyasi asosida
tuzilish formulalarini vozing.

3.Simmetriva tekisligi va simmetriva o°qi nima? Misollar
keltiring.

4. Komformatsiya nima?
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VI BOB. MOLEKULALARNING ELEKTR
XUSUSIYATLARIL QUTBLANUVCHANLIK. MOLYAR
REFRAKSIYA

8.1-§.Elektr tabiati va kashf gilinishi tarixidan ayrim lavhalar.
Dipol momenti va uning temperaturaga bog‘ligligi

Moddalaming elektr xususiyatlari to"grisida gap borganda.
ulaming elektr zaryadiga ega bo‘lgan zarrachalardan tashkil
topganligini hisobga olish kerak. Bir xil zaryadlangan
zarrachalarning  o‘zaro  itarilishi. har xil zaryadlangan
zarrachalarning esa bir-biriga tortilishi mumkin. Ularning paydo
bo'lish yo'sinaga qarab “shisha™ va “sagich elektr” deb yuritiladi
(Sh. F. Dvufe, 1733). Ishqalanish natijasida hosil bo*layotgan
elekir zaryadlari bir xil materiallarda (quruq shisha. matolar)
saqlanib turishi, boshga jismlar tomonidan esa o*tkazib yuborilishi
aniglandi. Ingliz olimi Stiven Grey tomonidan o‘tkazilgan bu
tajribalar asosida, fanga birinchi marta clektr otkazgich va
izolvator tushunchalari kiritildi.

Leyden bankasining kashf gilinishi elektr kondesator (zaryad
to plovehi, yig'uvchi) ning varatilishiga olib keldi. Havo ham
shisha kabi izolyator rolini o*ynashi, chagmogning paydo bo*lishi
bilan Leyden bankasi vositasida uchqun hosil gilinishi fizikaviy
asosi bir xil. ya'ni musbat va manfiy elektr zaryadlarini miqdor
jihatdan o*zaro tenglashishi ekanligi ko‘rsatildi. Franklend elektr
zarvadlari o°tkir uchli jismlarda yig‘ilishini o‘rganib. uning
amaliy tatbig‘i sifatida momagaldirogni uzatuvchi (gromootvod)
larni kashf qildi va baland binolarni chagmoq xafidan asrash
uchun ularga yer bilan tutashtirilgan uzun metall tayoqchalar
o'rnatish magsadga muvofiq ekanligini ko'rsatdi. hamda uning
amalga oshirilishiga erishdi. Elektr toki o‘tkazgichlardan
o‘tayotganda ularni isitishi, hatto eritib yuborishga godir ekanligi
kashf gilindi. Genri Kavendish tomonidan turli materiallar har xil
qarshilikka ega ekanligi aniglandi. Bekkaria degan olim
o"tkazgichlar o'rtasida elektr uchquni paydo bo*layotgan paytda,
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ularda magnit xossalari paydo bo‘lishi yoki o‘zgarishhini kuzatdi.
Bu bilan u elektr va magnit hodisalari o‘rtasida o‘zaro bog*liglik
bor bo‘lsa kerak, degan juda muhim taxminiv fikeni aytdi. Bu
taxmin keyinchalik tog'ri bo'lib chiqdi. Bunday taxminga
Bekkaria Franklinning 1791-yilda o'tkazgan tajribasi vaqtida,
elektr batareyasi temir sim orqali zaryadsizlanayotgan vaqtda
simning magnitlanishi  yoki magnit qutblarining o'zaro
almashinishi hodisalarni ko‘rsatganligini hisobga olgan hoida
kelgan edi. Bu ishlar va bildirilgan fikrlar nagadar muhimiigini
anglab vetgan Jozef Pristli o’zining 1767-yilda Londonda nashr
qilingan “Elektr tarixi va hozirgi zamon holati, original tajribalar”
degan asarida agar bu fikrlar tasdigiansa, ular bizning tabiat
qonunlari to‘g'risidagi tushunchalarimizni soddalashtiradi. deb
karomat qilgan edi. Darhaqgigat, hozirgi zamonda moddalarning
tuzilishi va xususiyatlari ayni elektr va magnit kuchlari asosida
batafsil va izchil tushuntirib kelinmogda.

Elektr kondensatori yasash uchun shisha o*miga havo ham
Juda ofrinli izolvator bo‘lishi mumkinligini Peterburglik fizik
Frans Epinus (1724 — 1802 yy.) 1756-yilda taklif gilgan. Bu
bilan u havoning ham muhim dielektrik ekanligini tasdigladi.
Epinusgacha shisha o‘zining alohida ichki tuzilish tufayli o'z
ichida zaryad yig-adi, deb faraz gilinar e¢di. Epinus ¢sa zaryad
kondensator plastinkalarda yig'lishini, shisha. havo yoki xohlagan
boshqa clektr otkazmaydigan material zaryadning plastinkalarda
saqlanishida va kuzatilishi to'g‘risidagi fikrni oydinlashtirdi.
Bekkaria ham, Epinus kabi 1754-vilda shisha o‘rniga

izolvatsiyalovchi gavat sifatida sagichdan, oltingugurt saqichi, -

sagich va kanifo! aralashmastdan foydalanish mumkinligini va har
xil material turlicha izolyatsiyalash xossasiga ega ekanligini
ko rsatdi, dielektrik doimiyligi to* g risidagi ilk fikr edi.

Elektrga tegishli muhim hodisalardan yana biri Kulon
gonuning kashf qilinishidir. Fanlar va bilimlar tarixini o‘rganish
shuni ko‘rsatdiki, ko‘p hollarda ayrim hodisalarni tushuntirish
uchun o‘tkazilgan tekshirishlar va tajribalar asosida ayrim
qonuniyatlarni keltirib chigarish uchun o'xshashliklardan unumii
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foydalaniladi. Shunday holni biz Kulon qonuni kashf qilinishi
misolida yaqqgol ko‘ramiz. Zaryadlangan zarrachalar o‘rtasida
tortilish yoki itarilish kuchining ular orasidagi masofaga qanday
bog‘langanligini aniglash ustida fiky yuritgan olimlar, dastavval
Nyutorning butun olam tortilish qoonuniga bincan o‘zaro
tortilayotgan jismlar, obyektlar o‘rtasidagi tortilish kuchi ularning
massalariga to‘g'rt proporsional, ogirlik markazlari orasidagi
masofaga teskari proporsional ekanligini nazarda tutgan
bo'fishlari  kerak. Fizikada bunday ta'sirlar  masofaning
kvadratiga teskari proprsional bo lgan kuchlar vositesida ro'y
beradigan ta 'sirlar deviladi. Ular qatoriga gravitatsion ta’sir ham
kiradi.

Elektr zaryadlari ustida ish olib borgan Epinus, Kavendish,
Pristli, Bekkariyalar elektr zaryadlarining o‘zarc ta’sir kuchini
ifodalovchi qonunni taxmin gilgan bo‘lsalar ham, uni aniq holda
ta’riflay olmadilar.

Bunga fransuz harbiy muhandisi Sharl Ogyusten Kulon
muyassar bo‘{di. U matematik mayatnikning tebranish chastotasi
og‘irlik kuchining Yer sharining har bir nuqtasida o'ziga xos
ekanligi bilan bog'liqligini hisobga olgan holda, elektrlangan
strelkaning gorizontal tekislikda tebranish chasiotasi unga ta’sir
giluvchi clekir kuchining miqdoriga bog‘liq, degan fikrga
asoslanib, o‘zi kashf qilgan burilma tarozilar vositasida tajribalar
o'tkazdi va juda kichik kuchlarni ham o‘ichay olish imkonivatiga
ega bo*ldi. Bu ishlar natijasida o°z nomini abadiylashtirgan olim
Kulon qonunini (1789y,) kashf gildi. Bu gonunning formulasi
quyidagicha:

B8,

F
ol = dmer®

Bu verda; ¢; va e, o*zaro tasirlashuvchi elektr zaryadlannmg
migdort;
& — muhitning dielektirik doimiyligi;
r — o‘zaro tasirlashaytgan elektr za;yadlarlmng og “irlik
markazlari orasidagi masofa;
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F ning noldan katta yoki kichik bo*lishi. va'ni ishorasi ¢; va ¢,
larning zaryad ishoralariga bog'liq.

Atomlar qutbli bog*® bilan birikkan bo‘lsa, molekula ham
qutblangan bo‘ladi, Molekulaning qutblanganlik  darajasini
aniglash uchun dipol momentidan foydalaniladi. Miqdoriari bir-
biriga teng ikkita qarama-qarshi zaryaddan hosil bo‘lgan sistema
“dipol” deyiladi. “Dipol” so*zining ma’nosi “di” — ikki. “polyar”
~ qutb. Quthli molekuladagi ortigcha manfiy va musbat zaryadlar
migdori teng bo‘ladi. Dipolning zaryadlar yig'indisi nolga teng
bo‘lsa ham, uni o'rab turgan fazodagi elektr maydoni hosil
bo'ladi. Zaryadlar orasidagi masofa / ga zaryadlar migdori (q)
ning ko paytmasiga dipol moment deyiladi.

p=q-1

bu verda; g- elekrostatik zaryad birligi;

/- molekuladagi musbat va manfiy zaryadlar markazlari
orasidagi masofa.

&.1-jadval
Molekulalarning dipol momenti, D

\‘In!::-{ o Mole- | p [Mole- u  Mole- n " Molekula | 1]
[ kula | kula kula | kula |

H, | 0| HF IS"' NO 013[CO; | 0 [CHiCCL| 0
[0, |0 HG 107 | H:S | 095 SO, | 61 CHCT | 186
' N. |0 HBr (079 NH, [146 S0, [ 0 | ‘CH.Cl, | 157
[ CL o m [038 PH, 055 SF, | 0 | CHCl, _ 115
3. 10 H0  154]AsH, 0,05, CS; | 0] GHe | 0 |

Molekulalarning dipol momenti. odatda, debay (D) bilan
o*Ichanadi:

1D = 333107 Kl-m

Masalan, suv uchun 1=0,384-10% sm

q=4.8-10" elek.st.bir, u=4.8-10""-0,384-10°=1,84- 10" esh.

Molekulaning dipol momentini tegishli moddalaring ba’zi
bir xossalarini o‘lchash orqali aniqlash mumkin. Shunday gilib,
topilgan dipol momentining giymati molekularning geomeirik
tuzilishi to*g'risida muhim ma’lumot, ya'ni informatsiva beradi.

Molekulaning dipol momenti undagi barcha kimyoviy bog*lar
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dipol momentlarining geometrik (vektor) go‘shilish natijasida
topilgan natijaviy vektor uzunligi bilan ifodalanadi. Molekula
dipol momenti mikroto'lqin spektroskopiya bilan aniglanadi.
Molekulaning dipol momenti ma’lum bo‘lsa, valent burchaklarni
hisoblash mumkin. Valent burchaklarni bilgan holda,
molekulaning fazoviy shakli aniqlanadi.

8.2-§. Molekulalarning oriventatsion, atom va elektron
qutblanuvchanligi

Har qanday kimyoviy zarracha uchun qutblanuvchanlik
xususivati xos. Biror qutbli molekula elektr maydoniga kiritilsa,
molekuladagi musbat zarvadlar elektr maydonining manfiy
qutbiga, manfiy zaryadlar elektr maydonining musbat qutbiga
baravariga tartibli joylashadi. Natijada molekulaning dipol
momenti ortadi. Chunki doimiy dipol uzunligi ortib, molekula bir
oz cho'ziladi. Molekula qutbliligining bu xilda o'zgarishi
oriyentatsion qutblanish deyiladi.

Elektr maydonini ayni molekuladagi boshga atomlarning
vadro va efektronfari hosil gilishi mumkin. Bunda molekula ichida
qutblanish sodir bo'ladi. Elektr maydoni boshga moiekulalardagi
atomlar hisobiga ham yuzaga kelishi mumkin. Natijada
oriventatsion qutblanish sodir bo'fadi. U temperaturaga bog'lig.
Temperatura ortganda oriyentatsion qutblanish kamayadi. Chunki
temperatura  molekulalarning  harakatlanishini  kuchaytirib,
ularning elektr maydoni mos holda joylashishini giyinlashtiradi va
buzadi.

Qutbsiz  kovalent bog'li molekula elektr maydoniga
kiritilganda ham molekula qutblanishi mumkin. Bunda qutbsiz
molekuladagi elektronlar EM musbat qutbiga, yadrolar manfiy
gutbiga tomon yo'naladi va siljiydi. dipol hosil bo’ladi.
Flektronlarning siljishidan vujudga keladigan quiblanish elektron
quiblanish (Py). vyadrolarning siljishidan yoki atomlarning
tebranishidan .hosil bo‘ladigan qutblanish atom qutblanish (Py,)
deyiladi. Umuman bunday qutblanish turi deformatsion yoki
induksion qutblanish deviladi.
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Induksion quthlanish molekuladagi doimiy dipoldan farq qilib
tashqgi elektr maydoni olinganda tezlik bilan yo*qoladi. Induksion
qutblanish molekuladagi atomiarning o‘fchami hamda elektronlar
soni ortishi bilan kuchayadi. Induksion {(P;) va oriyentatsion
qutblanishlar (P,) yig‘indisi molekutyar qutblanuvchanlik (Pp) ni
hosil giladi:

P;n:Pq+Pel+Pa.t

Molekulaning qutblanuvchanligi tashqaridan ta’sir etuvchi
elektr maydonning chastotasiga bog‘liq. Pastroq chastotalarda
10'? gsdan kichik molekulalar, ulardagi atom va elektrontar tashqi
maydon yo'nalishining o*zgarishiga mos yo*nalishda joylashadi.
Ya'ni har uchala qutblanish mavjud bo‘ladi. Yuqori chastotalarda
(10" -10" gs) molekulalar tashqi maydon yo'nalishiga qarab
joylasha olmaydi va oriyentatsion qutblanuvchanlik yo‘goladi.
Yanada yuqori chastotalarda atom qutblanish ham nolga teng
boladi. Molekulalarning qutblanuvchanligi elektron qutblanish-
dan iborat bo‘lib qoladi. 1850-yilda italyan olimi O.F.Mosotti
molckul} ar qutblanuvchanlikni aniglagan:

-1 41[
g as ot 8%2 3 (8 Y
o’ T ) __6"'1 o T 'S

bu yerda M- moddaning molekulyar massasi; '«
d-moddaning zichligi;

£~ dielektrik singdiruvchanlik; € = #1 T, £=8.854- 10 Fom™":

oL
Keyinchalik Debay oriyentatsion qutblanishni hisoblash
formulasini topdi:

Bo=Sm NG /KT) (83)
bu yerda; N,-Avogadro soni;
K-Bolsman konstantasi K=5,67-10°%;
T-absolyut temperatura;

u-molekulaning dipol momenti.
Induksion qutblanish P, bo’lsa

: Y
[
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Pi="E o (8.4)

a-guiblanuvchanlik.
Keyinchalik 1879 yilda fizik R.Klauzius va O.Mosoiti 8.2 va
8.4 formulalarni umumlashtiradilar:

s+% g 3 e (8.5)
Demak. bu 8.2.8.3. va 8.4 formulalarni ummnlashtlrsak,
quyidagi holatga keladi:
e—~iM
P= P+ Ppy=—— =N (x +pkT),
e+2d
(8.6)

Bu formula Klauzius -Mosorti tenglamast deviladi. Demak,
temperatura origan sari moddaning guiblanuvchanligi P
kamayadi. Klauzius-Mosotti nomi bilan aytiladigan by formulaga
bincan moddalarning elektr xossalari ulaming tashgi elektr
maydonidagi holatini tekshirish, tahlil qilish yo‘li bilan
aniglanadi.

8.3-§. Lorens-Lorens tenglamasi

Yorug‘lik nazariyasidan ma’lumki, yuqori chastotalarda
dielekrik  singdiruvchanlik  sindirish  ko‘rsatkichining  (SK)
kvadratiga e=n’ (Maksvell formuulasi) ga teng. Dielekrik
sindiruvchanlik va elektron qutblanuvchanlik orasidagi bog‘liglik
Lorens-Lorens formulasi bilan  ifodalanadi. Bu formuladan
moddaning sindirish ko‘rsatkichi n tarkibidagi zarrachaning
elektron qutblanuvchanligiga bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi. Uni
1880-yilda X.A.Lorens va undan bexabar holda daniyalik fizik
L.Lorens uzdilar.

/-1 4
e S R

bu yerda: n- muhithing sindirish ko'rsatkichi (SK) bo‘lib,
yorug'likning vakuumdagi tezligini uning muhitdagi tezligiga
nisbatidir. n=~?—_ Sindirish ko‘rsatkichi ko‘pincha yoruglikning

tushish burchagi sinusining sinish burchagi sinusiga nisbati bilan
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ifodalanadi.  Sindirish  ko'rsatkichi  berilgan temperaturada
tushavotgan nurning  to’lgin - uzunligiga  bog'lig.  tushish
burchagiga esa bog’liq emas. Shuning uchun sindirish ko‘rsatkichi
nur to’lgin uzunligi va temperatura bilan birga ko'rsatiladi.
Yarug'lik nuri bir muhitdan boshqasiga o'tganda uning tezligi va
vo‘nalishi o'zgaradi. Bu hodisaga nur sindirish yoki refraksiya
deyiladi. Refraktometriya lotincha so‘zdan olingan bolib,
“refractus™ sindirish va “metriya” -o'lchash. degan ma’noni
bildiradi. Gaz suyuq va qattig moddalarning sindirish
ko'rsatkichini  aniglash mumkin. Suyugqliklarning tozaligi
refraksiya bo’yicha aniglanadi. Ular ma’lum spravochniklarda
(8.2jadval) beriladi. Nur sindirish ko‘rsatkichi haroratga bog’lig
bo*ladi. Harorat 1'C ga ortganda sindirish ko'rsatkichi 0.04 ga
kamayadi. Suyugliklarning sindirish ko’rsatkichi laboratorivada
IRF-22  refraktometr asbobida aniglanadi. Refraksivadan
foydalanib, organik moddalarni ta'riflash va tozaligini aniglash
mumkin.
n—1 M
Bw i (8.6)

Yugori chastotalarda atom va oriyentatsion qutblanish amalga
oshmaydi, deb aytgan edik. Demak, molekulyar qutblanuvchanlik
faqat elektron qutblanishdan iborat bo'lib goladi. 8.6. formuladan
sindirish ko*rsatkichi (n) va zichlik (d) ni aniglab molekulaning
qutblanuvchanligini hisoblash mumkin.

8.4-§. Molyar refraksiya va uni hisoblash usullari

Molekulalarning elektron qutblanuvchanligi P, molekulvar
refraksiya (MR) ham deyiladi. Molekulyar refraksiya muayvan
modda uchun o'zgarmas kattalik bo'lib, temperaturaga bog lig
emas. Temperatura o*zgarganda n va d kattaliklarining biri oshsa.
ikkinchisi kamayadi. MR moddaning tabiati (tarkibi va tuzilishi)
ga va atom radiusiga bog lig. MRni eksperimental va nazariy 8.6
formuladan aniglash mumkin. Nazariv hisoblash metodi
refraksivaning additiv kattalik ekanligiga asoslanadi. Molekula
tarkibiga kiruvchi atom. guruh va boglar refraksiyalari asosida
molekulyar refraksiya hisoblanadi.
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Turli  clement  atomlarining.  shuningdek, bog'larning
refraksiyalari quyidagi 8.2-jadvalda keltirilgan.
Masalan: FEtil spirti  yoki dietilefirining molekulyar

refraksiyalari nazariy quvidagicha hisoblanishi mumkin.

1) Alohida atomlar refraksivalari vig'indisi Rexpson= 2r:
T ()I‘; o

2y Alohida guruhlar refraksivalari yig“indisi Reapson =rCH;
rCH+rOH

3) Alohida bog'lar refraksivalari vigrindisi Reoyson =5rC-H
+r(C-C+10-H aniglanadi.

Bu uch usul bilan ayni birikmalar uchun hisoblab topilgan
natijalar har xil. Bu usullardan hech biri ko'p sonli atomli
molekulalarga tadbiq etilmaydi. va'ni additiv natijalar olinmaydi.

Masalan, to*yinmagan birikmalarning tajribada topilgan MR
nazariy hisoblangan atom refraksiva vig'indisidan katta. Misol
CsHypuchun Ry, =24.83 R,,,=23.09: Farq 24.83-23.09=1.74.

8. 2-jadval

[N | Elememt | Refraksiya [Ne  TFlement _|Refraksiya |
IS K S | T || SO SR L S ) -
T — . . |7 Br___ [8B65

A Odaldegrd vaketonlary | 2.21 I e I 139 _ _
4 OOHguruhidagiy (1643 9 Toe Tima
S Otefirlardagi) _ 05T U - S 2303 |
(% TBog __Refrdsiyn | Ne Bog' | Refraksiya
NS E . . [ 1.7 . S ¢ SO . L. -
j2 jec . L2 112 N-H {176
R RS R R &) -N 1.9 |
ph OB ) L B . SIS 1% S, . 1 -
sCd T liaer (is le=c (587
6 CO _ 58— lde. 0 1332
[7.{Cs ) _ laxe 117, jC=8 11,91

|8 TCN Ve 18 Te=N 376

(9. | O-l (spirtlardagi) .66 __ |18 JC=N r--_H.Z'_ |
10 | O-H (kisiotatardagi) i.80 | 20 N=N 4,12

Molekuladagi qo*shbog*® tufayli molekulyar refraksiyaning
bunday ortishi qo*shbo‘g inkrementi (incrementum- ortish) yoki
refraksiva ckzaltasivasi deyiladi. Bu chetlanish 1 % dan
oshmaydi.

8.2-jadvaldan ko'rinadiki, davriy sistemadagi bitta guruhga
mansub elementlar hosil gilgan bog'larning refraksiyalari
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atomining o'lchamiga bog'ligdir. Atom o‘lchami katta bolsa.
bog" refraksivasi ham katta bo'ladi va aksincha, atom o'lchami
kichik bolsa. bog® refraksiyasi kichik bo‘ladi. Qo‘shbog® va
uchbog® refraksiyasi ham oddiy bog'nikidan katta. chunki = bog’
elektronlari o bog'nikidan harakatchanroq bo'lganligidan =
bog'lar oson qutblanadi. C=C, C=N, C=0 da refraksiya kamayib
boradi. O, N ning elektromanfiylik qiymati (EM) katta bo*lganligi
uchun elektonlarni C ga nisbatan mustahkam ushlab turadi. Bu
esa, qutblanish vagtida elektronlarning siljishini qivinlashtiradi.
Demak,  molekulyar  refraksiya  (MR)  molekulaning
quiblanuvchanligi bilan bog’lig kastalik. Turli moddalarning
refraksiyasini topish ular molekulalarining elektron qobig'ining
tuzilishini va o°ziga xos tomonlarini chuqurroq o‘rganishga
vordam beradi. Molekulyar refraksiva yordamida moddalarning
struktura formulalarning to* g riligini ham tekshirishi mumkin.

Savollar:
1. Dipol momenti nima va u ganday aniqlanadi?
2.Qutblanuvchanlik va uning turlarini tushuntiring.
3.Dielektrik singdiruvchanlik deb nimaga avtiladi?
4. Lorens-Lorens formulasini tushuntirib bering,
5. Molyar refraksiva va uning inkrementi nima?

Fovdalanilgan adabiyotlar:

). Jannay JL L, Jlndunmn E. M. Teopus nons. — HWinanue 7-e.
nenpasaessoe, —- M.: Hayka, 1988, — 512 c.

2. Munkunn B. K, Ocunos 0. A., Kaanor HO. A., JlunoasHsie
MOMEHTLI B opraiudeckoil xumuun. J1., 1988; 178c¢.

3. Ocunor O. A., Mupkus B, U, lapdoseknii A, J1.. CapaBousnk
Mo AMHOARHBIM MOMeHTaM, 3 1. M 1971: 85c¢.

4.Buakop JI.B., Tlentun HO.A.  Du3uyeckne  METOb
HCCIETOBAHHA B XHMHH. C'I]'l_\h"l'}'pl-!ble METO/IBI B ONTHYCCKAaR
cnekTpockonis. M: Bricuras wkona, 1987.

5. bauanon C. C. CrpykrypHas pepaktomerpus, M., 1979;

6. Hodde b. B. PethpaktoMerpuyeckie MeTOAbI XHMHH, 2 H3A.,
J1., 1978,
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IX BOB. MOLEKULALARNING MAGNIT MOMENTL
MULTIPLETLIK. SPIN-SPIN TA'SIR. YADRO MAGNIT
VA ELEKTRON PARAMAGNIT REZONANS

9.1-8. Molekulalarning magnit momenti va
magnitlanuvchanlik

Magnetizm - birikmalarning magnit maydondagi magnit
quiblanuvchanligini tadqiq  giladi.  Magnitlanuvchanlik
molekulalarning elektronlariga tegishli bo*lib elektronning magnit
momenti  protonning magnit momentidan 2000 marta Katta
bo*ladi.

Magnetizmning 4 ta turi mavjud:

1.Diamagnetizm

2.Paramagnetizm

3.Ferromagnetizm

4, Antiferromagnetizm

Diamagnetik moddalar magnit maydon sust bo‘ladi. Fosfor,
oltingugurt, surma, simob, oltin, kumush, mis suv va organik
moddalar misol bo*ladi.

Paramagnetiklarda magnit maydon biroz kuchayadi. Kislorod,
azot. alyuminiy, platina. volfram kabi moddalar misol bo*ladi.

Ferromagnetiklarda magnit maydon juda kuchayib ketadi.
Temir. nikel. kobalt, kabi metallar va ularning gotishmalari kiradi.

Multipletlik. Atom yoki molekulaning spin kvant sonini
xarakterfaydigan kattalik. Quyidagi formula bilan ifodalanadi:

M=235+1

bu yerda: M-multipletlik; N- elektron soni: S- spin kvant soni.

Ko'pgina molekulalardagi elektronlar juftlashgan bo‘ladi.
shuning uchun ularning asosiy holatida spin yig'indisi nolga teng
bo*ladi, ya’ni M=1 (singlet holatida) bo*ladi. M=2 bo‘lsa dublet.
M=3 triplet. M=4 kvadruptet, M=5 kvintet, M=6 sekstet, M=7
septet. M=8 oktet va ko*p bo*Isa multiplet deyiladi.

~ 109 ~



9.2-§. Yadro magnit rezonans

Yadro magnit rezonans (YaMR) usuli 1950-yillardan boeshlab
organik moddalarning tuzilishini (strukturasini) o‘rganishda
go‘llanila boshlandi. Bu usulni 1945-1946-villarda bir-biridan
bexabar holda ikkita olimlar F, Blox va E. Pyorsell kashf
qilishgan. Hozirgi paytda bu usul juda keng foydalanib
kelinmogqda va  juda  samarali  hiscblanadi. YaMR
spektroskopivada ham  boshga spektroskopiya turlaridagiday
Plank nazariyasi AE=hv ga asoslanadi. YAMRda energiyaning
o‘zgarishi yadroning magnit xossasi bilan bogliq bo*ladi.

Har bir yadro I-spin kvant soni bilan xarakterlanadi. U 0,
1/2,1, 3/2, 2.... va hokazo qiymatlarga ega bo‘lishi mumkin,

Juft massa somi va juft atom nomeriga ega bo‘lgan yadrolar
uchun spinlari nolga teng bo‘ladi (misol C'*, 0' ) juft massa
soniga va toq atom nomeriga ega bo‘ligan yadrolar uchun spin
birga teng bo‘ladi (misol “N, ?H), agar atom massasi va atom
nomeri toq bo‘lsa, spintari kasr songa teng bo‘ladi. (1=1/2 'H, °F,
Bc, 3p; J=312 '8, **cl, *'Cl, ¥Br; J=5/2 "0, ¥'J uchun) va
hokazo.

Yadro 1 spini bilan magnit maydonida 21+1 holatda bo‘lishi
mumekin,

Spini 0 ga teng bo‘lgan yadro magnit maydonida faqat bitta
energetik holatda [2 0+1] bo'ladi. Bunday yadrolar YAMRni
o‘rganish obyekti hisoblanmaydi. Spini 1 va undan katta bo‘lgan
yadrolar magnit momentidan tashqari ular elektrik kvadrupol
momentiga ham ega bo‘ladilar (masalan “N. H, **Cl, ¥ Br).
Bularning xossalari vadro kvadrupol rezonans yordamida
o'rganilishi mumkin. 172 spinga ega bo‘lgan yadrolar (*H, °F, *C.
3'P) tashqaridan berilgan magnit maydonida ikki xil energetik
holatda (2 -1/2+!] bo‘lishi mumkin. Birinchisi tashgaridan
berilgan magnit maydoniga Hy vadroning magnit momenti p ga
parallel yo‘nalishda [magnit kvant soni m=+1/2} va ikkinchisi Hy
ga antiparallel [magnit kvant soni m=-1/2] 9.1-rasmga garang.
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e - JI2( P Hy ga antiparallel yo'nalgan )

Tasha Mnuu-l._rr'iydmn

bo'lmagands vedro energyan -
¥ bad S—— T R parall=l yo nalgan)

9.1-rasm. Spini I=1/2 bolgan yadroning energetik
pog‘onasining (magnit maydonida) ajralishi.

Energetik pog'onalar orasidagi masofa yadroning magnit
momentining Kattaligiga va tashqgi doimiy magnit maydonining
kuchlanishiga bog*liq bo’fadi. az =2u#, = 7,;; H,

bu yerda: y- ayni yadroni xarakterlovchi giromagnit nisbat.

Bu quyidagi tenglamadan topiladi: y-.?:;‘-; Bor qoidasiga

asosan E=hv ga. Demak. v- 2 r,ga. Bu formula yadro magnit
=K

rezonans-ning asosiy tenglamasi hisoblanadi. Shunday qilib,
vadro magnit rezonansni ko'rish, kuzatish uchun namunani kuchli
bir jinsli magnit maydoni Hy ga qo‘yish kerak va asosiy
tenglamani ganoatlantiradigan v chastotali nurlanish bilan unga
ta’sir qilish lozim. Shunday sharoitdagina yadro bir gorizontal
ozgaruvchan H magnit pog’onadan ikkinchi pogonaga ko*chib
o-tishlar kuzatiladi. (Yuqori yoki pastki pog’onaga o°tish ehtimeli
bir xil, deyarli teng) ammo, har bir pog'onada joylashgan
magnitlangan vadrolar soni gisman har xil bo'ladi: pastki
pogronada joylashgan magnitli yadrolar soni biroz ko'prog
bo*ladi. chunki sistema har doim ham energiyasini kamaytirishga
intiladi. Odatdagi normal haroratda (20-25°C) yuqori va pastki
pog‘onalarda jovlashgan magnitli yadrolar fargi son jihatdan
magnitli vadrolarning umumiy sonining 10° tasidan ortmaydi.
Aynan ana shu ozgina farq yadro magnit rezonansini hosil
bo*lishini ta’minlaydi, ya'ni radiochastotali nurlamshm yutilishi
asosiy tenglamaga mos holda bo*ladi.

Rezonans chastota v bir xil Kuchlanishli berilgan magnit
maydonida yadroning magnit momentining kattaligi bilan
aniglanadi, :

e B b B



9. 1-jadval
Yadro konstantasi I=1/2

i : ra_lni\ foiz Magnit momenti,  Chastota MGs va |
zotop )

miqdori, % | p | maydon 100060 gs
H(Vodorod) 9998 | 279270 42,577
b | 100 | 26273 | 1005 |
(‘:L__gemm L1 [ 070216 40,055 .
P (Fosfor) | 100 12 | 17235 |

Hozirgi vaqtda organik kimyoda yadro magnit rezonansi
protonda -protonli magnit rezonans -PMR keng qo’llanilmoqda.
Shu sababli, PMR qocilashning asosiy prinsiplari bilan
tanishamiz.

PMR spektrlari 2 xil parametr bilan xarakterlanadi.

1) Kimyoviy siljish: 2) spin-spinli o‘zaro ta’sir konstantasi.

Qaysikim  ular  organik  birikmalarning  tuzilishi  va
molekulasida  clektron  zichligining  tagsimlanishi  bilan
xarakterlanadi.

Kimyoviy siljish. YaMRning asosiv tenglamasiga binoan
protonning rezonans siljishi berilgan maydonning kuchlanishi
uchun fagat bitta xarakterli chastota |[vaqt birligi ichida
tebranishlar soni] berishi kerak edi. Biroq amalda esa protonning
rezonans signali u proton qanday kimyoviy qurshovdaligiga garab
turli chastotalarda kuzatiladi. Rezonans signallarning siljishi
diamagnitli ekranlanishi (elektronlar) bilan to‘silishiga bog‘lig
bo'ladi. Chunki berilgan magnit maydoni H, ta’sirida ular
{elektronlar) o'zining magnit maydonini hosil giladi va bu
berilgan magnit mayvdonni -H, ni kamaytiradi. Natijada.
vadroning rezonans sharoiti asosiy tenglama bilan emas. balki
V= ?;_ i, (-8 formula bilan ifodalanadi. bunda; 6 --o*lchamsiz son

bo'lib  ckranlash konstantasi deyiladi. Turli protonlarning
rezonans signallari oralig®idagi masofa kimyoviy siljish deyiladi.
Absolyut kimyoviy siljishni (vani ekranlanmagan, to‘silmagan
protonning signaliga nisbatan, signalning siljishini) eksperimental
vo'l bilan aniglab bo'lmaydi. shuning uchun Kimyoviy siljish
etalon modda signaliga nisbatan o’lchanadi. Ftalon sifatida bitta
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voki ekvivalent protonlar gruppasi bo'lsa. ko'p moddalardan
toydalaniladi. Masalan. suv, dioksan, xloroform, siklogeksan,
benzol, geksametildi-siklogeksan va boshqalar xalqaro etalon
sifatida tetrametilsitan (CH;)4Si (TMS) gabul gilingan. Buning
signali ko'pchilik moddalar protonning signalidan ko‘ra kuchli
maydonda kuzatiladi. Etalon va namuna signallari oralig’idagi
masofa berilgan maydonning kuchlanishiga (yoki chastotasiga)
bog*liq bo*ladi.

Shuning uchun kimyoviy  siljish  nisbiy  birliklarda
maydonning milliondan gandaydir ulushiari bilan yoki rezonans
chastotasi —gers (11z), million hissa (m.h.) bilan o*Ichanadi. (chet
el adabiyotlarida ppm- parts per millions deyiladi).

i = H

: . i Wi =W "
WY yokiKimsifi = === —= .10
i v

Bunda H,m~Hy yoKi Vyan-ve- namuna va etalon kimvoviy
siljishlarining farqi (gers Hz da ifodalanadi).

Kim sili =
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B11-512
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i ¥ # 3

Proton magnit rezonansida kimvoviy siljishning 2 ta shkalasi:
6 va T qo'{laniladi. § -shkalada tetrametilsilanning signali nol deb
gabul gilinadi va kimyoviy siljish kuchsiz maydonga tomon ortib
boradi. v -—shkalasida esa tetrametilsilanning signali 10 deb
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olinadi. T =10- 8. Bunda kimyoviy siljish kuchli mavdonga tomon
ortib boradi.

Kimyoviy siljish proton magnit rezonansida asosiy
xarakteristika hisoblanadi va molekula tuzilishiga bog'liq bo*ladi.

Kimyoviy siljishga bir tomondan proton atrofidagi elektronlar
zichligi, ikkinchi tomondan go'shni atomdagi va bog'lardagi
clektronlarning aylanishi ta’sir ko‘rsatadi. Har ikkala faktor ham
molekulaning bevosita tuzilishi bilan bog'lig. Kimyoviy siljish
tashqi faktorlar ta’sirida ham o'zgarishi mumkin, Masalan, eritma
konsentratsiyasi, harorat. moddaning agregat holati. Moddalaring
tuzilishini o'rganishda tashqi faktorlarni vo°qotib, standart
sharoitda o'lchov ishlari olib boriladi. Metil gruppalarining C=0
va C-O Jarga birikkanlarida protonlarning signallari bir-biridan

farq giladi.
l'mr.mr{" {L' } ":

= e T —
=0 lc;-_c\ l —11 —0— | ’ alkm‘{

S, (S W W NN 1O N VW S TN T s S BN S e o e
200 130 130 1]

&

™S S{mh!

Metil guruhining ham kimyoviy siljishlari ma’lum ahamiyat
kasb etadi. Masalan, dimetilefirda (8 =2.7 m.h.) yvod metilda
(6-430m.h). Agar ekranlashuv (pardalanish) fagat proton
atrofidagi (uni o‘rab turgan) elektronlar zichligiga bog'lig
bo'lganda edi, u holda ekranlash konstantasi va protonning
kislotaliligi bevosita bir-biriga bog'lig bo'lar edi. Hagiqatda esa
bunaqa bog'liglik juda ko'pehilik holatlarda kuzatilmaydi.
Masalan asetilenning kislotali  protoni  kuchli  maydonda
joylashadi. (8 =2-3m.h). Aldcgld protonining signali esa,
aksincha, kuchsiz maydonda joylashadi. (8§ =9-10m.h). Bu holat
go'shni atomning c¢lektronlar toki va atomlararo (ichki
molekulyar) tok ta’siridan kelib chiqadi. Ular berilgan magnit
maydonini yadroni ekransizlash tufayli oshirishi va uning
signalini  kuchsiz maydonga siljishi voki aksincha magnit
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maydoniga garshi yo'naladi, demak. ckranlashuvni ko*paytiradi
va proton signalini kuchli maydonga siljitishi mumkin.

H-C—R 0,518 H-C—-NR 22-2,9
H-C—CmC 16~2,6 H-C~Cli 3,1-4.1
H-C~C- 2,1-2,5 H-C-Br 2,7-4,1
o
H=Cm=C- 25 H-C=-0 3,3-3,7
H=C—ar 23-2,8 H-NR -3*
H-Ce=C— 45-6,5 H-OR 0,5-5*
H-Ar 6,5-85 H—OAr [
H-C— S—10 H-0-C- 10-13"*
I 1
o] 8

Ekranlanish  konstantasiga  bo‘lgan  bunaga  hissalar
molekulaning magnitli anizatropivasi bilan belgilanadi. Masalan.
galogenlar. uch bog*, karbonil guruhi. uch a’zoli va aromatik
halqalar anchagina katta magnit anizotropiyaga ega bo"ladilar.

Kimvoviy siljishga yana gidroksil va boshga guruhlarming
vodorod bog*lanishi ham ta’sir ko‘rsatadi.

9.3-§. Spin-spinli o*zaro ta'sirlashuy

Organik moddalarning tuzilishi hagida gimmatli ma’lumot
faqat kimyoviy siljish orgali emas, balki spin-spinli bo*linish-
ajralish xarakteri haqgidagi bilim va ma’lumotlarga garab ham
olish mumkin. Qaysikim, noekvivalent protonlar spinlarining
valent elektronlari orgali o*zaro ta’sirlashuvi natijasida spin-spinli
parchalanish sodir bo*ladi. Agar ikki nockvivalent proton H, va
Hy, dan iborat sistema bo'lsa. I, protonning holati hagida
ma’lumot va axborotni Hy, protonning valent elektronlari orqgali
olinadi va aksincha beriladi. Yuqorida avtganimizdek, 'z spinli
vadro magnit momenti magnit maydonida ikki holatda bo'ladi:
ta'sir gilayotgan magnit maydoniga mos va teskari yo'nalgan.
Berilgan magnit maydoniga bu holatlarning har biri o'zining
hisasini go'shadi. Demak. biz kuzatayotgan vadro ikki ma’lum
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joyga xos bo'lgan maydon ta'sirida bo’ladi. Bulardan biri magnit
maydonni ta'sirini Ho ga nisbatan kamaytirsa, ikkinchisi shuncha
miqdor ko‘paytiradi. Natijada H,, protoning kimyoviy siljishidan
hosil bo‘ladigan bitta signal o‘rniga ikkita signal hosil bo‘ladi.
Ular orasidagi masofa gers bilan ifodalanib. spin-spinli o‘zaro
ta'sir energiyasini 1 A B xarakterlaydi yoki ko'rsatadi. xuddi
shunday holat H, proton uchun ham kuzatiladi. Har ikkala yadro
uchun spin-spinli parchalanish bir xil bo*ladi (9.2 rasm).

Ha Hs
1 I\
> I )
54 5

9.2 rasm Ikki noekvivalent protonlarning
o‘zaro spin-spinli ta’siri

Kimyoviy siljishlar bilan farq qgiladigan protonlar saglovchi
CH-CH.- sistemada C-H gruppa protoni CH; gruppasining ikkita
ekvivalent protonlari bilan o‘zaro ta'sirlashadi. CH, gruppasidagi
har bir proton ikki xil holatda bo°lishi mumkin va spinlari
kombinatsivasi to'rtga teng bo‘ladi. O°zining protonining magnit
maydoniga ko‘rsatadigan ta’sir hissasi jihatdan ikkinchi va
uchinchi  kombinatsiya  ekvivalentli, va'mi teng va
komponentlarning nisbiy intensivligi 1:2:1 ga teng. Bundan
tashqari, CH, gruppasining protonlarini signali spektrda dublet
shaklida kuzatiladi, tripletning integral intensivligi dubletning
integral intensivligining protonlar soniga qarab | : 2 nisbatga teng
bo*ladi.

"CH-CH; sistema uchun (ularning protonlari kimyoviy siljishi
bilan farq qgiladi) spektrda CH; gruppa protonlarining kvadrurleti
paydo boladi CH; gruppaning 3 protoni uchun ular spinlarining 8
ta kombinatsiyasi bo‘ladi. 2-4 va 5-7 kombinatsiyalar magnit
maydoniga ta'sir hissasi jihatdan bir xil bo‘ladi. Turli
kombinatsiyaning ta’sir  hissasiga binoan  kvadrurletning
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intensvligi 1:3 :3:1 nisbattda bo'ladi. Umuman, proton yoki
ekvivalent protonlar gruppasi n ekvivalent magnit yadro bilan
o'zaro ta'sirlashganda u protoning signali n+1 komponentga
ajraladi. Agar spin-spinli 0*zaro ta'sirning konstantasini kattaligi
bilan berilgan magnit maydoning H, kuchlanishiga bogliq emas,
u ozaro ta'sirlanadigan yadrolarning tabiati, ular orasidagi bog*
xarakteri va soni hamda molekulaning geometriyasi bilan
aniglanadi. Agar protonlar to'rt yoki undan ortiq bog"lar bilan
ajralgan bo‘lsa (masalan, H-C-C-C-H), u holda bog' tabiati
muhim ahamiyat kasb etadi. Buning spin-spinli konstantasi 0.2 gs
bo'ladi. Agar allil bog'i bo’lsa (qo'sh bog® saqlasa) u 2-3 gs
bo‘ladi. Agar molekulada amin va gidroksil gruppa bo‘lsa.
ularming protonlarida odatdagidek o‘zaro spin-spinli tasir
kuzatilmaydi. Amino gruppa va gidroksil gruppa protonlari tez
almashinib turganligi sababli ajralmasdan. ko*pincha, surkalgan
signal hosil bo*ladi.

9.4-§. Elektron paramagnit rezonans (EPR spektri)

Flektron paramagnit rezonans usuli radikallari aniglashning
fizik usullaridan biri bo'lib, elektron spektroskopiyani o'rganish
usulidir. Odatda. radikal hosil bo‘lganda modda spektridagi
yutilish maksimumi to'lgin uzunligi katta soha tomon siljiydi.
(bataxrom siljish). Bunga toq elektron sababchi boladi. Tog
elektron  va  magnit maydoni ta'sirlanishidan foydalanib
radikallarning paramagnit spektrlari olinadi. Keyingi yillarda
radikaliarni. ularning tuzilishini aniglashda EPR spektroskopiya
usuli qo‘llaniladi. EPR vositasida 107 molgacha radikaini
aniglash mumkin, ularning YAMR spektroskopiya usulidan fargi,
YAMR spektrlarni olishda radiochastotali nurlarning yutilishidan
hosil bo‘lsa, EPR spektrlarni olishda mikro to‘lginli nurdan
foydalaniladi. Elektr magnit momenti protondan ancha katta va
elektronda hosil bo‘ladigan magnit maydon kuchlanishi ancha
yugori. Shunga ko'ra, maydon yo'nalishini teskarisiga o‘zgartirish
uchun nisbatan ko'proq energiya talab qilinadi. Radikaldagi
yagona elektron magnit maydondan va doimiy magnit maydoniga
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bu mavdon yo‘nalishi tashqaridan qo‘yiladigan maydon
yo'nalishiga parallel yoki antiparallel bo‘lishi mumkin. Parallel
bo‘lganda elektron kam va barqaror bo‘ladi, antiparallel
bo‘lganda, aksincha, elektronlarni barqaror holatdan energiyasi
ko‘p holatga o‘tkazish (elektron hosil giladigan magnit maydoni
yo'nalishini  teskarisiga  almashtirish) uchun tashqaridan
mikroto‘lgin chastotali generator yordamida hosil gilinadi va
moddaga ta'sir ettiriladi. EPR spektroskopiya 1944-yilda
B.K.Zavoyskiy tomonidan kashf gilingan, ammeo 350-villarda
niderland tizigi K.Georfer tomonidan tajribada qo'llanilgan.
2rV=dN

bu yerda: d — giromagnit; V — chastota; N — vektor,

Radikal tarkibida proton bo‘lmasa, EPR spektr sodda
ko‘rinishda bo'ladi, agar radikalda proton, ya’ni vodorod bo‘lsa,
ular ham mitti magnitchalar kabi magnit maydoni hosil qiladi. Bu
maydonlar ham tashqi maydonni kuchaytiradi yoki susaytiradi.

Umuman, EPR spektroskopiya vordamida radikatlarni bilib
olishdan tashqari, wularning konsentratsiyasi, delokallanish
zarrachasini aniglash mumkin.

EPR spektri radiasion kimyoda, fotokimyoda, katalizda,
varim o‘tkazgichlarni aniqlashda, biokimyo, kristallo kimyoda
go'llaniladi.

Savollar:
~ 1. Molekulyar spektroskopiya turlari qanday nazariyaga
asoslanadi?
2. J- spin kvant soni nima va u qanday qiymatlarga ega? -
3. Kimyoviy siljish va multipietlik nima?
4. Garmonik va angarmonik ostsilyator nima?

5. YaMR va EPR spekirlarni kim kashf qilgan va qaycrda
gollaniladi?
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X BOB. MOLEKULALARARO TA’SIR. YAN-DER VAALS
KUCHLARIL n-KOMPLEKSLAR. SOLVATLANISH

10.1-§. Molekulalararo kuchlar. Van-der Vaais kuchlari

Molekulalar elektroneytral hamda valentliklari to‘yingan
bo‘lsada, ular bir-birini tortadi. Ayniqsa gaz molekulalarining
o‘rtasida boshqa bir tabiatli tortishish kuchlari mavjud. Bu kuchlar
nisbatan zaif bo‘lib, ular molekulalararo kuchlar yoki bu
kuchlarni birinchi marta aniglagan olim sharafiga Van-der-Vaals
kuchlari deyiladi. Bu tortilish kuchlari molekula va undagi
atomlarning elektr zaryadlaridan kelib chigadi va elekur gqonuniga
bo*ysunadi, ya’ni zaryadli zarrachalarning o‘zaro tortishuv kuchi
zaryadiar miqdoriga to‘g'ri proporsional va zaryadlarning
markazlari orasidagi masofaga teskari proporsionaldir. -

Molekulalar, atomlar va ionlar hamisha harakatda bo‘ladi.
Ular bu harakatlarida bib-biriga vaqin kelganda ulaming elektr
maydonlari o‘zaro ta’sit etadi. Aynt modda molekulalari: (ionlari
yoki -atomlari) orasida o‘zarc tortishish kuchlarining namoyon
bo-lishi — kogeziya, turli xil moddalarning molekulalari orasidagi
- tortishish kuchlarining namoyon bo‘lishi esa- — adgeziya deb
ataladi. Zarrachalarning zaryadi qancha katta bo‘lsa va ular
o‘rtasidagi masofa qancha kichik bo‘lsa, ularning o‘zaro ta’siri
shuncha kuchii boladi. Molekulalararo tortishuv (Van-der-Vaals)
kuchlari 3 xil b’ladi:

1. Oriyentatsion;

2. Induksion;

3. Dispersion kuchlar.

Oriyentatsion kuch — qutbli (po yar) molekulanmg doimiy
dipol momentiga ega bo‘lishi, ya’ni molekulalar dipollarining
qarama-qarshi tomoni bilan bir-birini efektrostatik tortib turishi
dipol-dipol yoki oriyentatsion ta’sir kuchlari deyiladi.

Polyar molekulalar hamisha o*zaro ta’sir etadi (rasm). Ular
bir-biriga nisbatan garama-garshi qutblari bilan joylashishga
intiladi.
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D1pn{[|L qancha l\uc,h!t bo*[sa. (}rl\Cﬂlﬁlbl)d shuncha oson
boladi. Fagat qutbli zarrachalar orasida sodir boladi. Masalan,
H>O. NI, spirtlar, karbon va aminokislotalarda bo*ladi.

Oriyentatsion kuch ayni moddaning qutblanuvchanligiga va
molekulalararo masofaga teskari proporsional bo‘ladi. Harorat
ko'tarilganda oriyentatsion kuch kamayadi. Keezom 1921-yilda
oriyentatsion kuch energivasini  hisoblash uchun quyidagi
formulani taklif qildi:

20,'N
7 =2t O

A
ot T 3k?}.ﬁ :_-_" (10])

bu yerda: p- molekulaning dipol mommtl.

Uy- oriventasion ta’sir energiyasi:

N,-Avogadro soni:

k-Bolsman konstantasi:

T-absolyut temperatura:

r- markazlararo masofa.

Oriyentatsion ta’sir energivasi katta dipol momentli moddalar
suv. ammiak orasida kuchli namoyon bo’lib. ba'zi modda,
masalan uglerod (I1) oksidi orasida kuchsiz namoyon bo*ladi.

Induksion Kkuchlar qutbli va qutbsiz zarrachalar orasida
vujudga keladi. Qutbsiz molekula yaginiga qutbli molekula
kelganida qutbsiz zarracha qutblanadi. Uning qutbli zarrachaga
vagin gismida qarama-garshi ishorali uzoq qismida esa bir ishorali
vzaryadlar hosil bo‘ladi. Natijada qutbsiz molekula induksion
dipolga cga bo'lgan zarrachaga aylanadi. Ikkita quibli moiekula
orasida ham induksion ta’sir vujudga kelishi mumkin, chunki ular
bir-biriga yaginlashganda o*zaro induksivalanish tufayli ularning
qutbliligi ortadi. Qutbliligi o*zaro teng bo'lgan ikki zarracha
orasida vujudga keladigan induksion ta’sir energiyasi Debay taklif
etgan quyidagi formula bilan hisoblanadi:

we 121 =



. (20u} B 5
{ SO e (10.2)

bu yerda: a- molekula elektron gobig*ining qutblanuvchanligi
(deformasiyalanuvchanligi);

Uja- induksion 1a’sir energiyasi;

p- molekulaning dipol momenti: r- markazlararo masofa.

Induksion ta'sir energiyasi oriyentatsion ta'sir energiyasidan
10-20 marta kichik.

Dispersion kuchlar. Qutbsiz, kam qutbli va qutbli moddalar
molekulalari orasida yana dispersion kuchlar vujudga keladi. H,.
N> . Cl;, CHy molekulalari qutbli emas. Demak, bu gazlarda
vuqoridagi har ikkala ta’sir kuchlari mavjud emas. Shu tufayli
qutbsiz molekulalar, hatto inert gazlarning atomlari ham o‘zaro
tortishadi, bu kuchlarning tabiatini 1930-yilda F. London anigladi.
Uning fikricha, molekula yoki boshqa zarrachalar tarkibidagi har
gaysi atom vadrosi atrofida elektronlar borligi uchun molekulani
bir lahzada (emiy- bir lahzalik, dagigalik) o‘zining kattalik va
yo'nalishini o"zgartirib turadigan mikrodipol, deb tasavvur qilish
mumkin.

Elektronlaming atomlardagi harakati hech qachon stmmetrik
bo*lmaydi. Qandayvdir bir lahzada elektron yadroning bir chetida.
keyingi dagigada ikkinchi tomonida bo‘ladi. Sodda gqilib
tushuntiriiganda molekula va atomlar yo'nalishi bir lahzada
o°zgarib turadigan oniy dipollar majmuasidir.

Dispersion o‘zaro ta'sir energiyasini hisoblash uchun
quyidagi formulani London taklif etgan:

V-2 €. (10.3)

4r

bu yerda: h- plank doimiysi;
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vg- nolinchi  energivaga muvofiq keladigan tebranish
chastotasi. Agar hvp =) ekanligini nazarga olsak, bu yerda
J=zarrachaning ionlanish potensiali.

v, =21 - L. (104)

Moddaning molekulyar massasi ortib borishi bilan dispersion
ta'sir kuchayadi. Masalan, ftor va xlor odatdagi sharoitda gaz,
brom suyuglik, yod gattiq modda.

Agar oriyentatsion, induksion va dispersion kuchlarnt bir-
biriga qo‘shsak, ikki zarracha orasidagi tortishish kuchlan
energiyasi U uchun quyidagi tenglama kelib chigadi: -

- 1,1“,\; _ e 3ol =2 ki
3RTr »” 4r* ¥

bu yerda; D=A+B+_ _

Molekulalararo kuchlar kimyoda katia ahamivatga ega.
chunki moddalaming fizik xossalart (suyuglanish harorati,
eruvchanligl. agregat holatlari, issigiikda kengayish koeffisenti,
pishiqligi, moddalarni o‘zida eritish qobiliyati va hokazolar) ayni
shu kuchlarga bog'liq. Molekulalararo kuchlar bir-biriga juda
vagin (5-107°m) masofadagina namoyon bo‘ladi. Ularning
energiyasi (0,1-8,0 kjmol”), kimyoviy bog‘lanish energiyasi (80-
1500 kj mol”') dan iborat bo‘lib, kimyoviy ta'sir kuchlaridan
keskin farq giladi.

10.2-§, Molekulyar yoki n-komplekslar
Elcktronoakseptor guruhlar elektron juftlarini kuchli tortish
sababli uvlar bilan bog‘langan uglerod atomi elektrofil tabiatli
bo‘lib qoladi. Elektron juftini nisbatan bo‘shqor tutib turadigan
yoki elekiron buluti katta hajmda joylashgan qo‘shbog'li
birikmalar elektronodonor molekulasiga ta’sir giladi. Masalan:

tetrastanetilen va benzol orasida quyidagicha reaksiya boradi.

{CN),C=C(CN)+ CgHg— CeHs' [ (CN),C=C(CN),]
~ Benzolning bitta elektroni tetrastanetilen molekulasiga o*tadi
va ion bog‘ga o‘xshash, lekin kuchsiz bog‘langan 2 ta
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molekuladan iborat sistema vujudga keladi. U molekulyar yoki
w-kompleks deyiladi.

Molekulyar kompleks hosil bo‘lishida 1 ta molekula donor 2-
chisi akseptor rolini o‘ynaydi. Donorlar n sistemalar — aromatik
halqali birikmalar, spitrlar, azotlt asoslar. Lyuis asoslari.

Akseptorlarga esa elektronga moyil va o°zida bo'sh orbitalli
atom tutuvchi birikmalar (S0., NO,. nitrobirikmalar, xinon va
hok). Masalan

Donorlar Akseptoriar Molekulyar komplekslar

. Gidroxinon Xinon Xingidron _

NH; BF; NH;™ BF5 s

CeHg 1. CeHg ™ J2°

<:>=<’—\/=°

i >

Gidroxinon |
n-komplekslarning eng muhim xarakterll xususiyati ularning
rangi alohida komponentlarmikidan farq qiladi. Ms: Xinon sariq
rangli, xingidron yaltirog ko'k rangli, gidroxinon esa rangsiz yoki
tetrasian va benzol rangsiz, ularning molekulyar kompleksi to‘q
sariq tusga egadir.
n-komplekslardagi bog‘ juda zaif bo‘ladi, bog* energivasi 2-
10 kkal/molga teng. n-komplekslarga metallosen birikmalar
tarkibida metall kationi tutuvchi a-komplekslarga tipik misol
be‘ladi. Demak, n-komplekstar hosil bo’lishi va tuzifishi jihatdan
anorganik kompleks birikmalarga o‘xshash bo‘ladi.

- m-komplekslarning hosil bo‘lishini M.Dyuar molekulyar
orbitallar metodi MOM ga asoslanib isbotladi. Qo‘sh bog‘ga va
aromatik  halqaga  elektrofit .- birikish  reaksiyalari  =n-
komplekslarning hosii bo‘lishi bilan borgani uchun ularni
o‘tkazish shart-sharoitlari va reaksiya yo‘nalishini, mexanizmini
aniglashda n-komplekslarning tuzilishi va xossalarini bilish
muhim ahamiyat kasb etadi.
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‘ 10.3-§. Solvatlanish

Erituvchining reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan turlicha
ta’sirlashishiga solvatlanish deyiladi, Solvatlanish 2 xil bo*ladi:
noxususiy va xususiy. Noxususty solvatianish barcha eritmalarda
mavjud va erigan modda bilan erituvchi molekulalari hosil
qiluvchi maydonning ta’sirlashuvidan paydo bo‘ladi. Noxususiy
sclvatlanish 2 xil: Qutbli va qutbsiz bo‘lishi kuzatilgan. Qutbsiz
solvatlanish juda yaqin masofalarda ta’sir qiluvchi molekutalarda
bo‘lib. Van-der Vaals kuchlart ta’sirida hosil bo‘ladi. Qutbli
solvatlanish elektrostatik tabiatga ega molekulalar o‘rtasidagi
uizoq masofalarda ham o'z ta’sirini ko‘rsatadi va ion birikmalarda
boradigan reaksivalarda sodir bo‘ladi.

Xususiy sofvatlomish erigan moddalar va erituvchi o'rtasida
donor-akseptor tipidagi komplekslarning vujudga kelishi bilan
bog'lig. Vodorod bog'lanishii moddalar, n-komplekslar ularga
misol bo‘lad:.

Savoilar:

1. Van-der Vaals kuchlari necha turga bo‘lib o*rganiladi?

2.0Oniy dipollar nima?

3.1 -komplekslarga misollar keltiring ulaming bargaroriigini
tushuntiring

4.Solvat komplekslar va Klatrat birikmalar deb mmaga
aytiladi?

~ Foydalanilgan adabiyotlar:

I.Kangan HWM.T. BseacHHe 13 TeopHi Memwoneky.rmpﬂmx
slanmoaedcTenid. M.: Hayka, 1982.

2.Ctenados H.@, KpaHToBAd MeXaHHK2 H KBAHTOBAA XHMHA. M.:
Mup, 2001, 519 c. '

3. Muuknu B.H., Cumknn B.4., Munses P.M. Teopus ctpoenus
sMostekya. Yuebhos nocodue, Pocto-Ha-Jlony: ®ennxe, 1997,

4. Bonekenwrelin M.B. Crpoenne u dinznueckue cBoficTra
MoJiekyn. M., 1985,

5.1skandarov S, Sodiqov B. Organik kimyo nazariy asoslari.
Toshkent. 1987.640 b.

6. http://www.edu.ru OGpasoBarensHeii caiiT. Kuuru u yuetusle
nocobua.
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X1 BOB. MOLEKULALARNING ELEKTRON,
TEBRANMA VA AYLANMA SPEKTRLARI

11.1-§. Molekulyar spektrlarning xillari

Molekulalar atomlarga garama-qarshi o‘laroq, ikki yoki
undan ortiq atomlardan tashkil topganligi uchun ularning harakati
atomlardagidan murakkabroq bo‘ladi.

Kvant mexanikasi asosida bu 3 xil xarakat energivasi
kvantlangan bo*ladi va umumiy energiya

E=Eq+ Ew + Eg (11.1)

Elektron spektr energivasi bir necha ¢V (bir necha yuz
kdj/mol) ga, tebranmaning energivasi -107 - 10" eV, aylanmada-
10° ... 10”eV ga teng bo*ladi

E:I > Eteh >> Ea}l (1 1-2)

1. Elektronlarning molekuladagi holatini o*zgarishiga olib
keluvchi elektron o*tishlar.

2. Yadrolarning nisbiy joylashishining davriy o‘zgarishi bilan
bog'liq bo*lgan tebranma harakat.

3. Fazoviy yo‘nalish (oriyentatsiya) ning davriy o‘zgarishi
bilan bog‘liq bo‘lgan tebranma harakat.

Kvant mexanikada atom holatining bir energetik sathi #: dan
nisbatan ikkinchi energetik sath *: ga o‘tishda chigaradigan
nurlanish chastotasi V= (% = £,)/% o3 teng degan Bor postulatidan
foydalaniladi. Asosiy holatdagi atomda clektronlar eng past
energetik sathni egallagan bo'ladi. Atomning qo‘zg‘atilgan
holatida esa bitta voki bir necha eclektronga nisbatan yugqori
energetik sathda bo‘ladi va shuning uchun undan past sathlar
shuncha elektronlarga to‘ldirilmagan bo‘ladi. Elektronlarning past
sathlarga gaytib o'tishi nurlanish chigarish bilan yuz beradi.
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Kvant mexanikasida yorug'lik «sekin-asta» nurlanishi
mumkin emas.

Nurlanish to'la holda bir zumda yuz beradi. Boshlang'ich va
so'nggi kvant holatlari o*rtasida hech qanday oralig holatga o'rin
yo*q. Shu sababdan ham uning nurlanish spektri chizigli bo*ladi.

Molekulaning  nurlanish  spektri  butunlay  boshqacha
ko‘rinishga ega. Molekula tashkil topganda atomliarning tashgs
clektronlarini  energetik  sathlari  o'zgarib  ketadi, chunki
molekulada atomlar bir-biri bilan o*zaro ta’sirda bo‘ladi. Bundan
tashqari qoshimcha energetik sathlar paydo bo‘ladi.
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11.1-rasm. Ikki atomli molekulalarning energetik sathi. ava b
— elektron sathlari; v' va v" — tebranma sathning kvant
sonlari; J' va J" — aylanma energetik sathning kvant sonlari.

Bunga sabab, birinchidan, atomlarni bir-biriga nisbatan
tebranishi bo'lsa. ikkinchi sabab molekulani vaxlit formada
aylanishidir. Tebranish va aylanish harakatining energetik sathlari
kvantlangan. Birog bu energetik sathlar orasidagi masofa juda
yaqin, aynigsa, aylanish sathlari orasidagi masofa juda Kichik
~107s5. Natijada atomning har bir sathi tebranish va aylanish
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xarakterlariga mos keluvchi bir gancha sathlarga ajraladi (11.1-b
rasm).

Shunday qilib, molekulaning energetik sathini uch turga: 1.
elektronlar energetik sathlarga. 2.tebranish. 3.aylanish energetik
sathlarga ajratish mumkin. (11.2-rasm).

< + Frds, gm' Y
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e 200 v on g i oaa i am . am
T I el -wa - &8 wat g C6B8 108 » B et
@ -]

11.2-rasm. Ikki atomli molekulaning aylanma sathlari

Bir-biriga juda yaqin joylashgan bunday energetik sathlar
orasida o‘tishlar jarayoni bo‘lganda bir-biriga juda vaqin bo‘lgan
juda ko'p spektral chiziglar hosil bo*ladi. Hagigatan bu chiziglami
bir-biridan ajratish qiyin, shuning uchun ham ular yo‘l-yol
spektrlar deyiladi. Har bir molekula fagat o°ziga xos bo*lgan ana
shunday spektrga ega. Agar modda gattiq (yoki suyuq) holatda
yotgan bo‘lsa u holda, ularni tashqi elektronlari yoki molekulalari
bir-birlarini qoplaydilar. Ularni energetik sathlari o‘zgaradi va
o‘zaro ta'sir tufayli yoyilib, energetik zonalar hosil qiladi (11.1-v
rasm). Qattig jismlarda atomlar soni juda Ko‘p. shu sababli
zonalarda joylashgan chiziglar ham juda zich va deyarli uzluksiz.
Bu esa ularni spektri tutash ekanligidan dalolat beradi. Kristall
zonalarida ushbu sathlar orasidagi masofa juda kichik. Masalan.
zona kengligi eV mashtabida |1 eV ga teng desak, zona sathlari
orasidagi masofa taxminan 10% eV ga teng boladi. Chunki |
moldagi atomlar soni N=6-10" ta desak, u holda sathlar orasidagi

masofa - 10" ga teng bo‘ladi.
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11.2-§. Lyuminessensiya spektri

Nokogerent sochilishga misol tarigasida, energetik sathlar va
elektron o‘tishlarni vaxshi tushunish magsadida lyuminessensiya
hodisasini ko*rish mumkin.

Nima uchun turli jismlar va mubhitlar nur chiqaradi? Bunga
sabablar ko‘p. Birinchidan, yorug‘likning jism yoki mubhitda
qaytishi va sochilishi tufayli ushbu jism va muhit yorug‘likni aks
ettirib turishi mumkin. Masalan, Oy yoki kunduzgi osmon.
Ikkinchidan. yuqori temperaturalarda jism yoki muhit o*zidan nur
chigarishi mumkin. Masalan. Quyosh, elektr lampochkasining
qizdirilgan tolasi. gulxan alangasi va hokazo. Uchinchidan.
qizdirish bilan bog'lig bo'lmagan holda jism yoki muhit o*zidan
"sovuq nur" chiqarishi mumkin. Jism yoki muhitni "sovuq nur"
chiqarishiga lyuminessensiva deyiladi. Kunduzgi yorug'lik
manbai vordamida  televizorni nurlavotgan  ekraniga
garaganimizda, dengizning shu’lalanishi lyuminessensiyaga-misol
bo*lishi mumkin. Qutb vog*dusi ham lyvuminessensiva hodisasidir.

Lyuminessensiva nurlanishi bilan issiqlik nurlanishining
tabiati bir xil — ikkalasi ham bir xil elektromagnit tabiatga ega.
Lekin lyuminessensiva nurlanish issiglik nurlanishidan keskin
farq giladi. lIssiglik nurlanishi muvozanatli nurlanish bo‘lsa,
Iyuminessensiya  nurlanishi  nomuvozanatli  nurlanishdir.
[.yuminessensiva bo‘lishi uchun jism (muhit) dastlab vaqt
davomida energiva vig'ishi kerak bo’ladi. G*amlangan ushbu
energivani uyg‘onish energivasi deyiladi. So'ng bu energiyani
jism (muhit) gayta nurlaydi, ya'ni lyuminessensiya nuri vujudga
keladi. Lyuminessensiyalanuvchi moddaning atom  yoki
molekulasi xuddi issiglik manbaining nurlanishiga o-xshab,
tashgaridan olgan energiyani o'zida yutib, uyg‘ongan energetik
holatlariga o*tadi. Biroq, ushbu yutilgan energiya molekulalarning
fagat bir gismini uyg'otadi va yutilgan energiya boshqa
molekulalarga uzatilmaydi. Shu sababdan ham. bu hodisa
muvozanatli issiglik nurlanishidan farq qilib nomuvozanaili
nurlanish deb ataladi. Uygongan jism (muhit) shu zahotiyoq 10

10° vaqt ichida nurlanishi mumkin. Jismning energetik
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uyg‘onishi bilan nurlanishi bir vaqt ichida ro‘y bersa, bunday
nurlanishni fluoressensiya deyiladi. Lyuminessensiyva uyg‘onish
energivasiga tashqi energiya berishdan to‘xtalgandan so‘ng ham
davom etsa fosforessensiva deyiladi. Televizor ekranida biz
fluoressensiya, soat  siferblatini  nurlanishi yoki  yo‘l
ko*rsatkichlarini nurlanishi fosforessensiyaga misol bo'la oladi.
Qutb yog‘dusining lyuminessensiyasi ham fluoressensivasidir.
Lyuminessensiyani turli yo‘llar bilan hosil qilish mumkin.
Ulardan ayrimlarini ko'ramiz: fotolyuminessensiya (yorug‘lik
ta’sirida modda zarralarini unyg‘otilishi), xemilyuminessensiya
{ayrim kimyoviy reaksiyalarni energetik uyg'otish hisobiga),
elektrolyuminessensiya (gazlarda elektr maydon ta’sirida elektr
razryadini  hosil bo‘lishi hisobiga), katodolyuminessensiya
(lyuminessensiyaga moyil moddani elekiron dasta yordamida
- bombardimon qilishdagi energiya hisobiga). Masatan, televizor
trubkasidagi lyuminessensiya katoddan chigayotgan elektronlar
dastasi yordamida ekranga surtilgan modda zarralarini uyg’otishi
tufayli yuz beradi. Quth yog'dusi lyuminessensiyasi ham
katodolyuminessensivaga misol bo’ladi, Ushbu lyuminessensiya
bizni atmosferamizga kirib kelayotgan elektron oqimi tufayli
yuzaga keladi, chunki bizning atmosferamiz atom, molekula va
ionlardan tashkil topgan bo'lib, bu holda ular ekran vazifasini
bajaradi.

Lyuminessensivalanuvchi modda ham biror temperaturaga
ega. U ham atrofdagi moddalar kabi nurlaydi. Lyuminessensiya —
jismning issiglik nurlanishi tepasidagi ortiqcha nurlanishdir.
Lyuminessensiya nurlanishi to'xtaganda faqat issiglik nurlanishi
goladi. Lyuminessensiva hodisasi uyg‘ongan holatdan asosiy
holatga o‘tish jarayonida yuz beradi va bu paytda u qo‘shni
molekulalardan energiya olmaydi. Lyuminessensiya to‘xtagandan
s0‘ng sistema muvozanat holatga o‘tadi va shu temperaturaga mos
issiglik nurlanishi vujudga keladi.

Lyuminessensiya hodisasi — kvant hodisa. Lyuminessensiya
o‘zining davomiyligi bilan boshqga optik hodisalardan farq giladi.
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Lyuminessensiya lotincha lumen (lim;y,
olingan bo'lib, yorug'likni xarakterlay ;.
Lyuminessensiva fizikasi kvang
tushunarli bo‘ladi. Tashqgi energiya
lanuvchi moddalarning uyg'ongan
molekula) energivasi kvantlanadi va anica hie Aio1 ;
ega bo'ladi. Mikrozarralarning t“"igaa':;gr:t:riﬁtumt ql.\’ﬂ}a'llarg%
qiymatlari ham turlicha bo'ladi. Mikrozarralar eni:crgl}?IMI
kichik bo‘lgandagi sathni asosisy g4, deyiladi gl]f’ail e'nﬁ
energiyasi esa mikrozarralarni uyg‘ongan I’;Olatla-r' dar}:gg)_n_ls
o*tishida ro'y beradi. Bu sathdan sakrash yoki b an! h k“"ga
orqali  mikrozarra  asosiy  holatipg "~ oeai qv: a sakrash
lyuminessensiya nurlanishiga mos kelyych; 054 i drllat]uatia
rasm). Lyuminessensiya hodisasiga bir miso] | I?.‘lm .1*{ l;“
atmosferasining yuqori qatlamlarida hyy, kis{t;nrod *: Ir?rnu. }er
bo'lib, ulami  quyosh shamolining " elekroniari . o g0
qiladilar. ombardimon

s - yorug‘lik) so‘zidan

fl‘Zik'a Yaratilishi tufayli
ta’sirida lyuminessensiya-
mikrozarralari (atom. ijon.

11.3-rasm. Lyuminessensi)

‘a nurlanishj
mos keluvehi foqo,, N

Ogibatda kislorod atomlari uyg*onag;. So‘ng 'S, catxdan '
sathga o'tish orgali lyuminessensiyajanadi Shy L I: t;ja\ n D,
energetik sathlar va elektron o'tighlar vugars d: isa uchun
keltrilgan. Yuqondagi - rasmda

[1.3 rasmda 'S, sathdan 'D; sath
asosiy sathga o‘tish tasvirlangan. ',
'D, sathning energiyasi esa 1,96 eV

£a o'tish va keyingi sathdan
) Sath energiyasi 4,17 ¢V pa.
84 teng. Birinchi o‘tishda ('S,
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<> 'Dy) kislorod atomi 0,56 mkm to‘lqin uzunlikdagi vashil nur
chiqaradt, D, sathdan asosiy sathga o‘tishda u 0,63 mkm dagi
qizil nur chigaradi. Uncha qiyin bo‘lmagan shu hisobni ko‘raylik.
Borning chastotalar qoidasi deb atalgan postulatiga ko‘ra
nurlanish chastotast
E, - E,

R, ; (11.3)
bunda € - foton energiyasi, bundan

P ch

v £, K (H A4} kelib chiqadi.
~ (11.3) formulaga 1 1.3-rasmdagi energetik sathlar energiyasini
son giymatlarini go‘yamiz.
310 mfc- 662 - 0¥ x ¢ 198107
M = Ad7 - 196)aB- 1610 " xci 5B 358 105
Tkkinchi o‘tish (E,— Fp):
5 = ch _ 198- 107 mm
* E -E, 1%53B8-16 10" x/5B .
Lyuminessensiya nurining to‘iqin  uzunligi  yutilgan
yorug‘likni (Stoks gonuni) to‘lgin uzunligidan katta. Bu xalosa
lyuminessensiyaning har bir akii uchun yozilgan energivaning
saqlanish qonunidan kelib chigadi. Lyuminessensiyalanuvchi
molekulaning yutgan foton energiyasini

Y =

mlm

=056 - 107" M = 0,56 mxm

= 063 MM

L&
=y, = 5
% (11.5) _
desak, u holda molekula chlqargan fotonning energiyast
I
LT L (118)
o ke, e
Ularga, mos kelgan to'lqin uzunilikiar g va g

formuylalar yerdamida topiladi. Yutilgan foton energiyasining bir
gismi  lvuminessensiyvaga moyil moddani  molekulasini
uyg'otishga sarflanadi. Qolgan qismi esa jismning ichki
energiyasini . (molekulalarning tartibsiz  kinetik energ1yasml)
o‘zgartirishga sarflanadi. Shuning uchun
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B, =g, +E

Bo'ladi. % > & bo‘lgani uchun v, > v, yoki 1. > A, Bu esa
stoks gqonumidir. E=0 da yutilgan va chigarilgan fotonlarning
energiyasi teng, ya'ni & =&, Shuning uchun ?: =, Bu hoini
rezonans rurianish deyiladi. Rezonans nurlanish natriy lampasi
yordamida natfiy buglarini lyuminessensiyalanishida kuzatish
mumkin. Agar lyuminessensiya energiyasini E;, yutilgan
energiyani  E;  desak, u  holda ulaming  nisbatini
lyuminessensiyaning energetik chigishi deyiladi,

<1

1
. T E,
Agar chxqan]gan fotonlar sonini m;, yutilgan fotonlar sonini 7
dcsak u holda,
s
_ , : 05, - _ ..
nisbatni olamiz. Bunda E, = a8, F, = %5 bo‘lgani ‘iichun’
lyuminessenstyaning kvant chigishi

n=

B-= |
Py | .

Bu formulaga lyuminessensiya kvant chigishi deyiladi.

Qutb yog'dularini paydo bo‘lishida kosmos elektronlarini
kistorod va azof molekulalari bilen to‘gnashishi rol o'ynaydi.
To gnashish atom va molekulalar uygonadilar yoki ionlashadilar,
Birinchi holda atom (molekula) ni uyg‘ongan holatga o‘tishi
natijasida mikrozarralar {atom, molekula, ion) ning elektron
gobig‘ida o‘zgarishlar ro‘y beradi. Ikkincht holda esa
mikrozarralarning elektron qobig‘l gqisman buziladi; mikrozarra
elektronini yo’qgotadi va atomar yoki molekulvar ionga aylanadi.
Uyg'ongan mikrozamra asosiy holatga o‘tadi. ion esa elektron
bilan rekombinasivalanadi, Ikkala holda ham uyg‘onish
energiyasini olib ketuvchi foton hosil bo'ladi va bu nurlash
lyuminessensiyali nurlanish bo*ladi. Quiblarda kézatiladigan quth
yog'dusi jarayoni ana shundaydir (11.4. rasm).
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11.4-rasm Qutb yog‘dusi spektri.

lonlashgan azot molekulalari rekombinatsiya spektrning
zangori va binafsha tasmalarini nurlaydi. Uyg'ongan Kislorod
atomlari esa yashil (A=0,56 mkm) va qizil (0,63 mkm) chiziglarni
chigaradi. Uyg ongan azot molekulalari qizil nurlami chigaradi.
Azotning zangori chizig'i va kislorodning yashil chizigi juda
intensiv nurlanish hosil qilgani uchun qutb yog‘dusi asosan
zangori - yashil rangda tovlanadi.

Nima uchun Kislorod spektridagi qizil chizigning intensivligi
zangori chiziq intensivligiga nisbatan kuchsiz? Esingizda bo'lsa
kerak. 11.4-rasmda kislorodning cnergetik sathlari va o‘tishlarini
ko*rsatgan edik. Hamma gap shundaki kislorod atomining 'S, va
'D» sathlarida atomning yashash wvaqti turlichadir. Berilgan
holatda bir atom «uzoqgroq», ikkinchisi «qisqaroq» yashashi
mumkin. Bir xil atomlardan tashkil topgan sistema uchun -
vashash vaqt o‘rtacha kattalikdir. Kislorodni 'S, sathida atomning
yashash vaqti 0.7 s bo*lsa, ' D; sathida atomning yashash vagqti 100
s dir. Ko'rib turibsizki farq ancha katta. 'D, holatda bo‘lgan
kislorod atomi asosiy holatga o‘tguncha uzoq «vashaydi». Atom
ushbu holatdan asosiy holatga o*tguncha bo'lgan vaqt oralig’ida
unga boshqa biror atom yoki biror erkin elektron kelib urilishi
mumkin; bu to*gnashish tufayli bizning atom zarraning ortigcha
energivasini olib asosiy holatga o*tishi mumkin. Natijada bu holda
0,63 mkm to'lgin uzunlikka ega bo‘lgan foton chigmasligi
mumkin. 'S, sathdan 'D, sathga o‘tishda kislorodning barcha
atomlari ishtirok ectishi mumkin, aksincha '), sathdan asosiy
sathga otishda esa fagat ayrim atomlargina rol o*ynashi mumkin.
Shuning uchun ham qizil nurlanish intensivligi yashil nurning
intensivligiga nisbatan ancha kamdir.

Hozirgi kunda qutb yog'dusining ko'p mexanizmlari
tushunarli. Shunga qaramay biz bilmagan sirlar ham ko'p.
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Masalan. nima uchun magnitosferaning dumi elektronlarni
tezlantiradi va fokuslaydi? Nima uchun tovlanish zonasi oval
shaklda. nima uchun qutb yog'dusi ayrim hollarda qasir-qusir
shovginlar bilan bo‘ladi? Dengizlarining shu’lalanishi. tirik
organizmlarning shu’lalanishi ham lyuminessensiya hodisasi bilan
tushuntiriladi. Dengizning shu’lalanishi tirik organizmlarning
nurlanishidir, Hozirgi paytda nurlovehi tirik organizmlarni 800
dan ko'p holi aniglangan. Bakteriyalardan tortib to ayrim
baliglargacha o°zidan nur chiqaradi. Quruglikda esa har xil
hasharotlardan (qo'ng‘iz, chivin va b.) tortib to ayrim
qushlargacha o‘zidan nur chigaradi. Bu nurlanishning
mexanizmlari ham Iyuminessensiya hodisasi bilan tushuntiriladi.

Savollar:
1. Malekulyar spektrlarning turlari necha xil bo*ladi?
2.Qattiq va nogqattiq rotator nima?
3.Garmonik va angarmonik ossilyator tushunchalarini
tushuntiring
4.Lyuminessensiya hodisasini tushuntiring.
5.Stoks va antistoks chiziglari hagida ma’lumot bering.

Foyvdalanilgan adabivotlar:

. Eabsmiesrd M.A., ATOMHEA # MOJCKYIApHas cneKTpocKonHs,
M., 1969:

2.Bunxos J1. B., Ylenwmmn 0. A, Owusuueckne wvetonsl
HCCISTOBAHHS B XHMHH.

3. Munkun B.H., Camkun b5, Munsies P.M. Teopua crpoenns
modaexyl. YueGuoe nocoGue, Poctos-na-Jlony: Mennke, 1997,

4.Crenanos H.b KBantoBas MEXaHHKa M KBaHTOBas Xumus. M.:
Mup, 2001, 519 ¢.

5.M.B.Boskenurreiin - Crpoenne n  dusHueckue CpoiicTsa
moaekyl. M., 1985

6. http://www. cultinfo.ru./fultex/

7. hitp://www.ru.wikipediva.org

8. www.ihtik.lib.rubooks.himbnGanorexa Mxruka./lurepatypa
O XIMHH.

~ 135~



-XIL BOB MOLEKULALARNING TOLIQ SPEKTRLARI
12.1-8. Molekulalarmng elektron spekirlari

Molekulalarning to‘liq spektrini ba'zan elekiron spektr deb
ham yuritiladi, chunki bu spektr molekuladagi clektronlar
atomiardagi kabi bir energetik pog‘onadan o‘tganda paydo
bo‘ladi. Qo‘shni elektron pog‘onalarning orasi nisbatan uzoq,
shuning uchun unga to‘g'ri kelgan Kkvantning chastotasi
ultrabinafsha sohada bo‘ladi. Elektron o‘tish ro‘y bergan paytda u
‘bilan birgalikda aylanma va tebranma o‘tishlar ham paydo
bo‘ladi.- Elektron o‘tish vaqtida molekulaning deyarli hamma
parametrlari y, We, Xe, Ve lar o°zgaradi. Agar uchala o‘tishning
o‘zaro ta’'sir qilishini hisobga olsak V., ni topish ancha qiyin
bo‘ladi. Shuning uchun ayrim chastotalarning additiv yig‘indisi
olinadi.

E.+E.+E. E +E+E, E.-E E.-E E.-E

Vo= - = + + =y, 4y, +
P A P A A ARG

Bu takrorliklar o*zaro v, v, v, ko‘rinishida bog‘langan. Agar
elektron o‘tish ma’lum pog‘onalar orasida ro‘y bersa v, = const
deb hisoblash mumkin.

Elektron o‘tish bo’lgan hol uchun v, bunday o‘tish bo*Imagan
holdan farg giladi, chunki We, Xe lar o'zgaradi.

V, =B, I (I' + 1)- Be I (I + 1) Va<<Ve bo‘lgani uchun uni
tushirib goldirsak.

V to‘lig = Vet+We (V+1/2) - WeXe (V+H1/2) —We (V+1/2) +
WeXe (V+1/2)

Elektron o°tish vaqtida V istalgancha o‘zgarishi mumkin
tanlash qoidast anig emas. Molekula istalgan pastki tebranma
pog‘onadan istalgan yuqorigi pog‘onaga o‘tishi mumkin. Te'lig
‘spektrni tahlil gilish uchun uni seriyalarga ajratiladi. Seriyalarga
ajratish uchun Delandr sistemasidan foydalaniladi (12.1 rasm). Bu
sistemaga asos qilib pastki va yuqorigi energetik pog‘onalardagi
tebranish kvant sonlarining giymati e’tiborga olinadi.
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Ko 'ndalang serivalar chastoialari. vieg L 2 3 4
s 4 - - ; I=3 | £
vutilish spekrtiriga xos Veconst: V- 7% | s = o
Voo Vig Voo Vig Vo |
o' zgaradi, Start-finish misoliga ! | Vou™¥y, vy Vi Vs |
a | e
o'xshavdi  Bu  seriyalar chiziglari < | Voz Vi3 Voo Vg Vg |
¥ i . . |
. 4 ; ¥ . s W Vos Via $
wutilish spektrida ravshanrog bo'ladi, ¢ % B3 Vi3 V23 Vi3 Vg
. . 4 Vog Vig V2q Vaa Vs
Ba yianma serivalar V'=const: i e TR,
P 4 NN
chastotidori Voo zgaradi chigarish 4 -
spehirida ravshanrog bo 'ladi, 12.1.-rasm Delandr sistemasi

Ko'ndalang seriva chiziglari molekulalar bir xil - pastki
tcbranma energetik pogonadan har xil yugorigi pog onaga
kotarilganda paydo bo'ladi.

Bo'ylanma seriyalar molekulalar bir xil yuqorigi tebranma
energetik pogonadan har xil pastki pog'onalarga o'tgan paytda
hosil bo*ladi. _

Diagonal seriyalar chiziglari uchun pastki pog onaning ham,
vuqoridagi tebranma energetik pog onaning ham tebranish kvant
sonlari istalgancha bolishi mumkin, Bo'ylanma seriyalar
chiziglari uchun binafsha soha va gizil yo'ldosh (kombinasion
sochilish spektridagi chastotasi moddaga tushayotgan yorug'lik
chastotasidan kichik bo°lgan chiziglar) xarakterlidir.Ko*ndalang
seriya chiziglari to plami uchun izil soha va binafsha yo*idosh
(chastotasi katta bo’lgan chiziglar) xarakterlidir.

Qizil soha binafsha vo*ldosh binafsha soha Qizil yo ldosh

A e A o

SO ¢ ‘S____’.-’ii_.;___ =1 =0 pre=] .ﬂ?:’-.
— V — V Chastota chastota
Ko*ndalang serivalar chiziglari Bo"ylanma seriyalar chiziglari

12.2.-rasm. Ko'ndalang va bo’ylama seriya chizighari

Atomlardagiga o'xshash molekulalardagi elektron o‘tishlar
ultrabinafsha sohada ro'y beradi. O°tish chastotasi atomlar
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chastotasiga vaqin. Energiyasi 1 eV dan 20 eV gacha bo’igan
interval oraligda bo'ladi. Mazkur elektron holat uchun
molekulaning to‘liq energiyasi atomlar orasidagi masofa, ya'ni
molekula qanday tebranma va qanday aylanma energetik
pog‘onada turganligiga bog'liq.

12.2-§. Nurning sochilishi. Raman effekti

Qattiq, suyuq, gaz agregat holatdagi moddalarga
monoxromatik nur bilan yorug‘lik tushirilsa, bu moddalar bilan
nurlanish maxsus usul yordamida ta’sir giladi, ya'ni u yutilishi,
sochilishi yoki yoyilishi va sinishi mumkin. Shu nurlanishning
sochilishi xohlagan agregat holatdagi moddaning molekulyar
strukturasi hagida ma’lumot beradi. Agar nurning sochilish
chastotasi(to’lgin uzunligi)ni tahlil giladigan bo*lsak. unda faqat
tushavotlgan nurning to'lgin uzunligi (Releychasiga sochilishi)ni
emas, balki biroz nurlanish gismini boshqa to‘lqin uzunligidagi
sochilishi (Raman sochilish-Stoks va antistoks chiziglar) ni
ko‘rish mumkin. Molekulyar sistemada bu chastotalar asosiy
sohada joylashadi va energivaning aylanma, elcktron va tebranma
pogonalariga tegishli bo’ladi. Chastotaning o°zgarmasligi bilan
boradigan sochilish jarayoniga Releychasiga sochilish deyilib.
Lord Reley tomonidan aniglangan.

Molekuladan  shochiladigan  yorug'lik  bir  necha
komponentdan iborat: Releychasiga sochilish, Raman sochilish
(Stoks va antistoks komponentlar)

Yorug'likning chastotasining o*zgarishi-

errf ga csa Raman sochilish deyiladi Raman

r yorug'lik fotonlarining yovilishi ko'p
) _‘ energivaga yoki kam energivaga ega bo’lib,

® =0, molekulaning tebranma holatiga bog'liqdir.

‘JJJ % Hindistonlik  fiziklar Ch.B.Raman va
“w Krishian 1930 yilda Kalkuta universitetida

nurning kombinatsion sochilishini o*zining

tajrabalarida aniglaydilar va shu yili Ramanga Nobel mukofoti
beriladi. Nurning kombinatsion sochilishi esa- Raman effekti deb
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nom oladi. Kombinatsion sochilish hodisasi ko‘p atomli murakkab
molekulalardagi tebranma va aylanma energetik sanhlarni,
molekulalarning tuzilishini o*rganishda keng qo’llaniladi.

12.3-§. Ultrabinafsha (UB) spektroskopiya usuli

UB spektroskopiya moddalarni fizikaviy tadqiq gilish uchun
keng imkoniyatlar beradi. Ultrabinafsha va ko‘rinadigan sohada
organik moddalaring elektromagnit tebranishlarni yutilishiga
asoslangan bo‘lib. bunda elektronlar bog'lovehi orbitaldan
bo*shashtiruvchi  orbitalga o'tadi. Molekulaning bu holati
go'zg'algan holat  deyiladi. Kvantning vyorug'lik bilan
ta'sirlanishida energiva yutiladi va elektron pastki pog'onadan
yugori orbitaga o‘tadi. Molekulalarda elektronlar yadro bilan
mustahkam bog‘langan bo‘ladi. ulami qo’zg-algan holatga
o“tkazish uchun ko'p energiya kerak va kichik to*lgin uzunligiga
(120-800nm) ega bo'lgan  e¢lektromagnit  nurlanishdan
foydalaniladi. Ultrabinafsha sohada barcha organik moddalar
yutadi. Ultrabinafsha nurlanish chastotasi 8 <1076 10" s ga
teng..

Ultrabinafsha  sohadagi  elektromagnit  tebranishlarni
vutilishiga sabablilarga xromoforlar deyiladi. Siljish uzun
to’lginlar tomoniga borsa batoxrom, qisqa to’lginlar tomoniga
borsa gipsoxrom siljish deyviladi. Asosy xromoforlar 200-800 nm
oraligi'da yutadi

Ultrabinafsha spektrlar spektometrlarda aniglanadi. Erituvchi
sifatida toza geksan. geptan, suv etanol, dioksan kabi erituvchilar
go-llaniladi.

Savollar:
1.Molekulalarning elektron spektrlari deb nimaga ayvtiladi?
2.Ko'ndalang va bo‘ylanma seriva chiziglari qachon pavdo
bo*ladi?
3.Delandr sistemasini tushuntiring.
4. Ultrabinafsha spektroskopiva qayerda qo*llaniladi?
5.Raman effekti deb nimaga aytiladi?
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Mustagqil ishlash uchun testlar

1. Spektr deb nimaga aytiladi?

A. Prizmadan o'tgan vyorug'lik oqimining aniq to'lgin
uzunligiga ega bo"lgan qismi.

B. Prizmadan o"tgan yorug'lik ogimining aniq to‘lgin soniga
ega bo'lgan gismi.

C. Prizmadan o‘tmagan yorug'lik ogimining aniq to'lgin
chastotasiga ega bo'lgan qismi.

D. Prizmadan o’tgan yorug'lik oqimining aniq to'lgin
uzunligiga ega bo*Imagan gismi.

2. Protonning massasini kim anigladi?

A. Malliken B. Zommerfel’d C. Golshteyn D. Shedvig

3. Balmer serisida elektronlar gaysi orbitadan qaysi biriga
ko shadi?

A. 4,5.6 — orbitadan 2 orbitaga B. 3.4.5 — orbitadan 2 orbitaga

C.4.5.6 - orbitadan 3 orbitaga D. 4.5.6 - orbitadan 1 orbitaga

4. Ridberg konstantasi va uning formulasini ko*rsating.

A. 1.096775 smt r =2 " B. 109,675 sm” g - 22 7

C. 1096775 sm” 7= %" 1. 2.096775 s p= 2% 1

i { y
5. Leptonlar sinfiga qaysi oilalar kiradi?
A. mezon va barion B. elektron
C. elektron va myuon D.myuon va pion
6. M.Plank tenglamasini belgilang.

A.E=4-hv B, E=hC C. E=hvD. V= ;

7. Elektronning antizarrachasi qaysi?

A. elektron neytrino B. Antizarrachasi yo'q

C. pozitron [J. proton

8. Massa deffekti deb nimaga aytiladi?

A. Massaning o*zgarmasligi.

B. Yadroning bog'lanish energiyvasiga ekvivalent bo‘lgan
massa miqdoriga. C. Massaning kamayib ko‘payishi.

D. To'g'ri javob yo'q.

9. Litly molekulasining (72 molekulyar orbitalini aniglang?
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A o1 @ 102’ C. (ols) @1 (ols) - F

B. (c1s¥ie*1s5) (025 DL (gl @* 1) (a*2s)* -
1. 10. Infraqizil sohada qaysi seriyadagi spektrlar topllgan?

A. Brekket B. Pashen va Pfunda ER
5. C. Pashen, Brekket, Pfunda D. Layman va Pashen -"f x

11. Qaysi elementar zarrachalar mezoniar oilasiga mansub?

A. Mezon va neytron B. Pion, kaon va n-mezonlar

C. Foton, Proton, neytron D. foton, elektron va elektron
neytrinosi

12, Pashen seriyasida elektronlar qaysi orbitadan qaysi biriga
kushadi?

A. 5,6,7 — orbitadan 3 orbitaga B. 4,5,6 — orbitadan 3 orbitaga

C. 5,6,7 — orbitadan 2 orbitaga IJ. 5.6,7 — orbitadan 4 orbitaga

13. zrF .7 ning fazoviy shakli qanday?

A. Pentogonal bipiramida B. Pentogonal piramida

C. Kvadrat antiprizma D. Oktaedr

14. Tonlanish potensiati nima?

A, Atomdan elektronni chiqarish ushun sarflangan kuch

B. Atomdan eclektronni urib chiqarish ushun sarflangan
energiya

C. Atomga elektronni urib kiritish ushun sarflangan energiya

D. Atom bitta elekiron biriktirib olib bargaror manfiy
zaryadga aylanishi ushun chigargan energiya '

15. Yorug‘lik difraksiyasi deb nimaga aytiladi?

A. Yorug'likning to‘siqdan o’tmasdan, tor tqulshdan o'tib
targalish hodisasi.

B. Yorug-likni to‘siqdan o'tishi va tor tirgishdan o°tib
tarqalish hodisasi.

C. Yorug'likni to‘siqdan o‘tishi va tor tirgishdan o'tib
tarqalmaslik hodisast.

D. Yorug‘likning to‘siqdan o‘tishi va tor tirgishdan o°tib
kushayish hodisasi.

16. ds’ gibridlanishda bog* burchagi qanday bo*ladi?

A.109B.90C. 120 D. 10928

17. Spektral term nima?
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A. Triplet chiziglar a’zosi B. Algebraik tenglamalar a’zosi

C. Seriya chiziglari D. Fraungofer chiziglari

18. Elektronni ifodalovshi *f° harfining ma’nosi nima?

A. Diffuziya B. Bosh

C. Fundamental D. Asosiy

19. Yorug'likning dualistik tabiatga ega ekanligini gaysi olim
va gachon kashf etgan?

A. 1927-yil A.G.Stoletov B. 1925-yii Shredengir

C. 1924-yil De-Broyl D. 1924-yil Geyzenberg

20. Fotonlarning elektronlar bilan ta’sirlashishi natijasida
targalishi nima deviladi?

A. Shtark effekti B. Zeeman effekti

C. Fotoeffekt D. Kompton effekti.

21. Yorug'likning qutblanishi nima?

A. Yoruglikning magnit maydonida, prizmadan o°tib sinib
ajralishi.

B. Yorug'likning elektr maydonida. prizmadan o°tib sinib
ajralishi.

C. Yorug'likning magnit va elektr maydonida prizmadan o*tib
sinib ajralishi.

D. Yorug'likning magnit va elektr maydonida. prizmadan
o*tib sinib tarqalmasligi.

22. Layman serisida elektronlar gaysi orbitadan qaysi biriga
ko*shadi?

A. 4.5.6 — orbitadan 2 orbitaga B. 2,3.4 — orbitadan 1 orbitaga

C. 3.4.5 — orbitadan 2 orbitaga D). 4,5,6 - orbitadan 3 orbitaga

23. Fraungofer chiziglari gachon topilgan?

A. 1847-yil B. 1917-yil  C. 1887-yil D. 1817-yil

24. Myuon oilasiga qaysi elementar zarrachalar Kiradi?

A. Mezonning 0°zi va neytron B. Kaon, mezon va neytrino

C. Mezonning 0'zi va neytrinosi D. Mezonning o°zi va proton

25. Kislorod molekulasining (1) molekulvar orbitalini
aniqlang?

AL (0P (6 1 (02 (@ * 2P (62p,V (62p,V (x2p, V¥ (£ *2p K *2p,)

B.als) o *1s)i o2V (g *2s) (a2p Vix2p Y(o2p )V (x*2p Wn*2p,)
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C.iolsY (o * 1) (025) (6 *2s) (62p. Y (m2p Vix2p, Y ix*21p )

D. (ols) (0 * sy (025) (0 * 25) (02p. ) (R2p, Y (m2p W * 2p, Y (m*2p, )

26. Xidaki — Yukava nazariyasi nimani ifodalaydi?

A. Atom tuzilishi va clementar zarrachalarga tegishli

B. Fazoviy modellarni

C. Spektroskopiyani

D. Dielektrik singdiruvshanlik va sindirish ko rsatgichini.

27. Elektronning absolyut zaryadi nechaga teng?

A. 1,602 10" KIB. 1,602 10-* KI C. -1 D. 1,602 10" Kl

28. d’sr gibridlanishda bog burchagi qancha bo*ladi?

A. 10928 B. 120 C. 109 D. 90

29. Termotrop suyugq kristallar nesha sinfga bo*linadi?

A. 2 ta sinfga: nematik, smektik

B. 3 ta sinfga: nematik, smektik va xolesterik

C 2 ta sinfga: nematikva xolesterik

D. 3 ta sinfga: liotrop smektik va xolesterik

30. Neytronning massasini kim va gachon anigladi?

A. 1932-yil Shedvig B. 1909-yil Gol’shteyn

C. 1909-yil Malliken D. 1916-yil Zommerfel'd

31. Brikket serivasida elektronlar gaysi orbitadan gaysi biriga
0°chadi?

A. 5,6 — orbitadan 4 orbitaga B. 3.4,5 — orbitadan 1 orbitaga

C. 45,6 — orbitadan 2 orbitaga D. 4.5,6 — orbitadan 3 orbitaga

32. Suyuq kristall tushunchasini fanga kim Kiritgan?

A. 1934-yil Truton B. 1904-yil Otto Leman

C. 1934-yil Koul'son D. 1934-yil Kompton

33. Ko'p elektronli atomlaming ionlanish potensiali gaysi
ormula bilan ifodalanadi?

A. 1=13.6—i— B.. 1=136%- C. 1~no = B 1—1%6—/—-

34. Moddalar tuz1llsh1da radlusnlng nesha xili farqlanadi‘.‘

A. 4 xil atom ion kovalent va Vander — Vaals

B. 4 xil atom ion kovalent va effektiv

C. 3 xil atom ion kovalent

D. radius farglanmaydi

~ 144 ~



35. Spektrdagi yagona chizig nima deb aytiladi?

A.Kvadruplet B. Singlet C. Multiplet  D. Triplet

36. CO molekulasida gibridlanishning ganday turi mavjud.

A.sp’ B. sp'd C. sp D. gibridlanish mavjud emas

37. d's gibridlanishda bog* burchagi gancha bo‘ladi?

A. 10928 B.90 C. 109 D. 120

38. Zeeman effekti deb nimaga aytiladi?

A. Moddaning normal sharoitdagi holati

B. Nurning elektr maydondagi to‘lginlarining holati.

C. Moddaning magnit maydondagi holati hagidagi effekt

). Moddaning elektr to’lginlar ta’siridagi o*zgarishi

39. Vodorod atomining ionlanish energiyasi qaysi formula
orgali aniglanadi?

A. I=me* /b’ B. I=m-¢’ /h C. I=m*¢* /h* D. I=m-¢* /b’

40. Yorug'lik interfrensiyasi deb nimaga aytiladi?

A. Yorug'‘liklarning qo'shilib bir-birini kuchaytirish hodisasi.

B. Yorug'liklar impulsining qo“shilib bir-birini susaytirish
hodisasi.

C. Kogerent to‘lginlar chastotasining qo'shilib bir-birini
kuchaytirish hodisasi.

D. Kogerent to*lginlarning go'shilib bir-birini kuchaytirish
voki susavtirish hodisasi.

41. Orbital kvant son tushunchasini kim va gachon fanga
kiritdi?

A. 1916-yil N.Bor B. 1913-yil N.Bor

C. 1916-yil Zommerfel’d D. 1909-yil Malliken

42. Qanday zarralar Adronlar oilalariga mansub?

A. Mezon va barionlar B. Elektron va myuon

C. Barion va lepton D. mezon va lepton

43. Azot molekulasining (V) molekulyar orbitalini aniglang?

A.(ols) (0 *15) (02s) (0 *25) (02p,) (6 *2p,) (62p,)

B.(01s) (0*1s)' (025 (0 *2s) (02p, ) (72p, Y (r2p, ¥

C. (ols) (0*1s) (025) (0 * 25) (02p,) (02p, ) (02p, )

D. (ols) (0*1sY (025 (0*25) (0*2p. Y (6*2p,) (0*2p, )
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44. Proton, neytron va giperonlar gaysi oilaga kiradi?

A. Barion B. Mezon C. Elektron D. Lepton

45. Atom orbitallarning gibridlanish konsepsivasini kim
varatdi?

A. Truton B. Bashinskiy C. L. Poling D. Kistyakovskiy

46. De-Broyl ganday nazariya asoschisi?

A. Kvant nazariya B. Dualistik nazariya

C. Korpuskulyar nazariva D. To'lginning zarracha ekanligi

47. Kimyoviy bog'lari qutbli, lekin shunday bog"lardan
tashkil topgan molekulalar qutbsiz bo'lishining sababini qaysi
holat to*g'ri tushuntiradi?

A. markaziy atom bilan boglangan atomlar qutbining
vektorlari yig*indisi maksimal giymatga ega bo*lishi kerak

B. molekuladagi bog‘larning qutblari vektori orasidagi
burchak past simmetriyaga ega bqo'lishi kerak

C. molekuladagi qutbli bog*lar yo*nalishi simmetriyasi yuqori
darajada bo‘lishi kerak

D. molekuladagi bog'larning qutblari  vektori orasidagi
burchak nolga teng bo*lishi kerak

48. Elektronni ifodalovchi *p” harfining ma’nosi nima?

A. Asosiy B. To'satdan  C. Diffuziya D. Bosh

49, Shtark effekti nima?

A. Nurning magnit maydondagi holati

B. Agar nurlanayotgan atom elektr maydoniga kiritilsa. optik
chiziglar parshalanishi

C. Moddaning magnit va elektr maydonidagi holati

D. Elektr maydonning tolgin ta’siridagi o*zgarish

50. Elektronning zaryad giymatini kim va gachon anigladi?

A. 1909 y Gol'shteyn B. 1909 yil Malliken

C. 1932 yil Shedvig D. 1916 yil Zommerfel'd

51. Fazoviy modellar nesha xil bo*ladi?

A. 4 xil (Vant — Goft, Nyumen, Fisher. Dreyding)

B. 3 xil { Nyumen, Fisher, Dreyding)

C. 2 xil (Nyumen. Dreyding)

D. 3xil (Sleyter, Nyumen, Dreyding)
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52. Kim va gachon elektron dlfrakmyasml kuzatib uni tolqin
xossaga ega deb aytdi?

A. 1827-yilda Geytler va London

B. 1927-yilda Malliken va Jermer

C. 1827-yilda Devisson va Malliken =

D. 1927-yilda Devisson va Jermer o

53, “Plazma” terminini kim va gachon fanga kiritdi?

A. 1928-yilda Lengmyur va Tonks

B. 1823-yilda Lengmyur va Kryuks

C. 1923-yilda Lengmyur va Tonks

D. 1923-yilda Kryuks va Tonks

54. Elcktronlarning bir xilda teng tagsimlanishiga nima
deviladi?

A. Lokallashish B. Qo‘shilish C. Gibridianish D.
Delokallashish

53. d-d qoplanish natijasida qanday bog® hosil bo‘iadi?

A.gvadB.xvadCravaeD.d

36. Elektronni ifodalovshi ‘d’ harfining ma’nosi nima?

A. Asosly B. Fundamental C. Bosh D. Diffuziya

57. Stereokimyo fani nimani o*rganadi?

A. Birikmalarming energetik holatini

B. Birikmalarning agregat holatini

C. Birikmalarning struktura va ¢lektron tuzilishini

D. Birikmalarning fazoviy tuzilishini

58. To*lgin soni deb nimaga aytiladi?

A. Bir dona to*lgin chastotasining belgilanishi.

B. Bir dona to'lqinning 1 m dagi uzunligi.

C Birsm uzun]ikdagi to’lginlar soniga aytiladi.

D. To'lqin soni degan kattalik yoq.

59. Spekirdagi yaxlit ko‘ringan chizig nima deb a}’tlladi?

A. Singlet B. Kvadruplet C. Multiplet D. Dublet

60. Yorug lik dispersiyasi deb nimaga aytiladi?

A. Moddalar nur sindirish ko*rsatkichining yorug‘lik to‘lgin
soniga bog*liq bo*lishiga
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B. Moddalar nur sindirish ko'rsatkichining, yorug'lik to"lgin
uzunligi (chastotasi)ga bog’liq bo*lmasligiga.

C. Moddalar nur sindirish ko‘rsatkichining yorug‘lik to*lgin
impusiga bog'liq bo*lishiga.

D. Moddalar nur sindirish ko*rsatkichining vorug'lik to*lgin
uzunligi (chastotasi)ga bog"lig bo*lishiga.

61. Qaysi formula radioaktiv yemirilish qonunini ifodalaydi?

A N=Nye™ B. N=Nge™" C. N=Nye™ D. N=N;e*?

62. Molekulyar orbitalda kimyoviy bog'ni hosil bo‘lishini

ko'rsatuvshi bog*lanish tartibi qaysi formula bilan ifodalanadi?

L ) . Mg = aa
Ay N B, x = it
. N=-2o D. N= ”*_-f:’f-“-:‘_
63. Molyar refraksiya nima?
A. Yugori chastotada molekulalarning ion qutblanuvchanligi
B.  Yuqori  chastotada  molekulalarning  elektron
qutblanuvchanligi
C. Yugori chastotada molekulalarning atom qutblanuvchanligi
D. Past chastotada atom va molekulalarning elektron

qutblanuvchanligi
64. Lanjevan -Debay formulasini ko'rsating.
el M 4 3
A 2 M et
e+2 d 3 K
e-1 M 4
o=y
B e+2 d 3
C. L2l M _2ovd, vd, + £
e+2 d 3 3KT
D. '::nir\:d +d, +§‘:—,—}"R

65. Harakat miqdori momenti bilan orbital kvant soni
o‘rtasidagi bog'liglik formulasini ko‘rsating?

s o
A V=334 - C. mir = JT77 2-’5;

— ’ i Y [
B. mir = 1_,.’3+} 2 8 D. mVr=2I2+1I" -
) 2x 2
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66. Yadro radiusi qaysi formula bilan hisoblanadi?

A. R=r,A™ B. R=rpA”™® C. R=r’A"” D. R=r A¥?

67. Yadro bog'lanish energiyasi qaysi formula bilan
hisoblanadi?

A. E=[Zm+(A- Z)M,a-mp]s B. E=[ZmyHA+Z)m, —M,,a]s

C.E= [Zmp+(A Z)M‘a-mn]s D. E=[Zm,HA Z)mp-mn]s

68. P . P ning fazoviy shakli qanday?

A. Kvadrat antiprizma B, Tetraedr C. Oktaedr D. Piramida

69. Vodorodning ultrabinafsha sohada qaysi seriyadagi
spektrlari toptlgan?

A. Brekket B. Layman va Pfunda

C. Balmer, Brekket, Pfunda D. Layman

70. Foton gancha vaqt yashaydi?

A.1,6 107°Sek B. Cheksiz C. 1,7 107"%ek D. 3,4 10sek

71.Elementar zarralar ganday hossalariga qarab sinflarga
ho*linadi?

A. Spiniga

B. Masssiga.

C. Zaryadiga

D. Yashash davriga w

72. Qaysi olim yorug‘lik bo* shllqda (vaakumda) 3-10° m/s
tezlik bilan targaluvchi elektromagnit to®lginlardan 1borathg1m
nazarly ishotladi:

A. 1875-yilda Maliken

B. 1873-yilda Maksvell

C. 1973 -yilda Maliken

D. 1875-yilda Maksvell

73. Bosh kvant soni tushunshasini klm va qachon fanga
kiritdi. o

A. 1916-yil N.Bor B. 1913-yil N.Bor S

C. 1916-yil Zommerfel’d D. 1909-yil Malliken

74. Tagsimlanmagan elektron Juﬁlammg 1tarllish modelini
kim yaratgan.

A. Laynus Poling B. Pauli

C. Nevel Sidjvik D.Ronald Gillespe

i N
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75. De — Broyl to*lqini qachon kashf etilgan?
A.1894B. 1914 C. 1904 D. 1924
76. Ikki atomli moiekulaning orbitallarining energivasi
qanday tartibda ortadi?
A ols<o*ls<g2s<o*is<olp=<nlp,(=r2p =n*Ip <x*2p.
B.ob=o*ls=02s<o*Ls<alp;0lp<alp (=n2p <n*2p, <n*lp.
C.ols<o*lscals<o*s<o2p;02p<nlp (=r2p, <n*2p <at*lp
D. ols<o*ls<ols=ag*25s=02p:a2p<mlp (=n2p, <m*2p, <n*2p.
77. Aonnigilyatsiya hodisasi gachon sodir bo‘ladi?
A. Bir xil ionlar to*gnashganda
B. Ikkita zarrachalar urilganda
C. Zarracha o'zining antizarrachasi bilan to‘qnashganda
D. Pozitron bilan elektron to*qnashganda
78. Spektrdagi to‘rtta ko‘ringan chiziq nima deb aytiladi?
A. Dublet B, Kvintet C. Multiplet  D. Kvadruplet
79. Quyidagi qaysi zarrachaning antizarrachasi yo'q?
A. Pozitron B. Foton C. Elektron D. Proton
80. Yorug'likning korpuskulyar nazariyasini kim yaratgan?
A. Gyugens B. Nyuton C.Gers D. Stoletov
. 81. YAMR spektroskopiya qaysi nurlar chastotasida ishlaydi?
" A. radiochastota
B. mikroto®lqin Ii nurlar
C. ko'zga ko'rinuvshi nurlar
D. g-nurlar
82. EPR spektroskopiya qaysi nurlar chastotas;da ishlatiladi?
A. mikrotorlginli nurlar C. ko‘zga korinuvshi nurlar
~ B. radioshastotalar D. a-nurlar '
- 83. Xidaki — Yukava nazariyasi nimani ifodalaydi?
A. Atom tuzilishi pa elementar zarrachalarga tegishl.
B. Dielektrik singdiruvchanlik pa sindirish ko‘rsatkichi.
C. Fazoviy modellarga D. Modda tarkibidagi Funksional
guruhiarga tegishli
84. 500 m/sek tezlikda hararatlanayotgan 10 g massali o'q
uchun De- Broyl to 1qin uzunligini hisoblan; %
A.2,67+10°° B. 2,67+ 107
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C. 1,67+ 10 D. 2,32 107

85. 7 10° sm/sek tezlik bilan harak.atlanayotgm‘l neytron uchun
De-Broyl 10 lqm uzunligini hisoblang.

A. 3,84 10°% B.2,67+ 10

C. 167 10 D.2.320 107

86. Molekulyar orbitalda kimyoviy bog‘ni hosil bo‘lishini
ko'rsatuvchi bog*lanish tartibi gaysi formu]a bilan ifodalanadi?

n n

A, N & _om B. v="0
2° 2
C. n=lo D, n= e " Mo
2 2

87. Ridberg konstantasining formulasini ko'rsating.

2rim 2z me"
A. R= h!C B. R= -—;I-"C'—'

2 4 4
C. g=2Fme D. r=27M_

W

88. Bor nazariyasi bo‘vicha elektronning umumiy energiyasi
qaysi formula bilan ifodalanadi.

A p=2Eme 1 B g=2mel. L

2 n R oo
Ce=< 1 pr-
#oon I

89. Elektronni yadroga tushirish uchun qanday omil zarur?

A. Barchasi B. Kuch - C. Energiya D. Ish

90.CO molekulasida gibridlanishning ganday furi mavjud.

A. sp* B.sp’d C. gibridlanish mavjud emas D.
sp

91. Atomda 3 ta kvant soni (nl,m) teng bo‘lgan nechta
elektron bo*lishi mumkin?

AL 20 B. 14 C.12D. I8

92. Atomda bosh kvant soni teng bo‘lgan maksimal
elektronlar soni nechta bo‘lishi mumkin.

A. 50 B.8 C.18 D. 32

93. Bo'shashtiruvchi orbitallarning hosil bo ]lShl ushun atom
orbitallar qanday qoplanadi?

A. Elektronlarning spini paraliel bo‘ladi.
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B. Elektrenlar bir xil zaryadli tomoni bilan qoplanadi.

C. Etektronlar garama-garshi zaryadli tomoni bilan qoplanadi.
D. Elektronlar antiparaltel bo"ladi.

94. Atom orbitallarining chizigli kombinatsiyasi nima?

A, atom orbitaliar usuli. B. valent bog'lanishlar usuli,

C. boglanish nazarivasi. D, molekulyar orbitallar usuli.

95. FES sa RES nima?

A. foto pa rentgenoelekiron spekiroskopiva  B. Fotoeftekt

C. Spektroskopiyaning ko‘rinishlari D. Bunday termin yo‘q

E) Modda tuzilishining bo*limlari

96. Yadroning negizi proton va neytrondan tborat bo‘lib,
ularni nuklon deb ataymiz. Nuklon so*zining ma’nosi nima?

A. o*zak B. proton C. yadro D. asoschi

97. H, uchun € ning qiymati nechaga teng bo*ladi?

A.3,0310°JB.3,103106"1

C.13,0310"JD.3,0310%)

98. Agar misning zichligi 8,93 g/sm’ bo‘lsa, atom massasi
63,55 bo‘lgan hol uchun bir dona mis atomining hajmini
hisoblang,

A. 1,182 107%sm’ B. 1,82 10%sm’

C. 1,12 10¥sm’ D. 1,1 16%sm’

99. Yod sa xlor molekulalarida atomlar o‘rtasidagi masofa
2,67 10" va 1,99 10" m bo'lsa I-Cl molekulasida bog"
uzunligini toping.

A.23310”mB. 2,33 10" m

C.2.33 10""'m D. 2.33 10®m

100. Protonning boshqa atomlarga nihoyatda yuqori
qutblantiruvchi  ta’sirining sababi  gaysi javobda to‘gn
ko‘rsatilgan?

A. protonning to°lqin xossaga ega ekanligi

B. proton zaryadining shar ifodasi bo‘yisha bir tekisda
tagsimlanganligi

C. proionning gidratlashga moyilligi D. proton radiusining
nihoyatda kichikligi

101. Moddalarning rangga ega bo‘lishida sabab nima?
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A. lon radiusiga bog‘liq B.Moddaning turli xil nurlarni yutishi

C. Nurning to‘lqin uzunligiga bog‘liq

D. Kationlarning ta’sirida anionlarning qutblanishi

102. SO, ushun elektr dipol momenti 5.4 10°°KIL. m ga teng
bo‘lsa S-0O bogning dipol uzunligini toping.

A.1,349 10" B. 3,349 107 C. 3,349 10"'D. 1,349 10!

103. 11 davr elementiaridan qaysilari paramagnit xossasiga
ega? .
A.B,O B. Li. Be C.N,F D. OF
104. Uglerod wmolekulasida nechta bog'lovchi »pa
bo‘shashtiruvchi elektrontar bor? :

A.46  B.6d C. 84 D62 .+
105. N, ning bog‘lanish tartibi nechaga teng? -+ . .
A. 1,5 B C.0,5 D.3

106. Brom atemining kovalent radiusi 0.114 nmga teng. Agar
vodorod atomining kovalent radiusi 0,03nmga teng bo‘lsa, brom
molekulasi va vodorod bromidagi yadroaro masofalarni aniglang.

A.0258;0114B.0,114: 0,053 C. 0,117; 0,372 D. 0,228:
0,144

106. 1 sm/sek bilan harakatlanayotgan toshbaga ushun De-
Broyl to‘lqin uzuniigini hisoblang.

A.2,32¢ 107 B. 2,67+ 107

C. 1,67+ 107 D. 6,6» 10

107. 90 kg massali 2 m/sek tezlik bilan harakatlanayotgan
odam uchun De-Broy! to*lgin uzuntigini hisoblang.

A. 2,67 107 B.3.6° 107

C. 167+ 107 D.2,32: 107 :

[108. Valent bog‘lanishlar nazariyasining kamchiligi nmuda?

A. U bog'ning yo‘nahuvchanligini tushuntlrolmaydl

B. U gibridlanishni tushuntirolmaydi. :

C. U bogning toyinuvchanligini tushuntirolmaydi.
D. U bir elektronli bog® hosil bo‘lishini tushuntirib. berolmaydi.
109. Molekulyar orbitallar usulining afzalligi nimada?

A. U gibridlanishni tushuntiradi.

B. U bir elektronii bog’ hosil bo*lishini tushuntiradi.
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C. U bog*ning to*yinuvchanligini tushuntiradi.
D. U bog'ning yo'naluvchanligini tushuntiradi.
110. Bo'shashtiruvchi orbitallarning hosil bo*iishi ushun atom
orbitallar ganday qoplanadi?
A. Elektronlarning spini parallel bo*ladi.
B. Elektronlar bir xil zaryadli tomoni bilan goplanadi.
C. Oldindan aniglab bo’Imaydi.
D. Elektronlar garama-qarshi zaryadli tomeni bilan goplanadi.
111. Vodorod atomida Balmer seriyasi ushun ajralib
chigadigan nurning to*lqin uzunligini aniglang.
A. 3861 A" B. 5861 A"
C. 6861 A" D. 7861 A’
112. Molekulaning kimyoviy reaksiyaga kirishish qobilivatini
ganday aniqlash mumkin?
A. molekulaning geometrik holatidan
1. molekulyar tuzulishdan
C. molekulvar diagramma tahlilidan
D. molekulaning diagrammasi va geometrik holatidan
113. I0F, ning fazoviy ko'rinishi qanday?
A. Oktaedr B. Tetraedr
C. Pentogonal bipiramidal D. Piramida
{14, Elektronning absolyut zaryadi nechaga teng’.’
A. 1,602 10" KI B. 1,602 107 KI C. 1,602 10" KI D. -1
115. 2v radiusi 7.5-10"° bo'lsa uran atomining zichligini
g/sm’ da zichligini toping.
A.2.2-10" g/sm* B. 2.2 10" g/sm® C. 2.2 .10 g/sm?
D.22-10" g/sm®
116. “ Rn chigarayotgan o zarrachaning Kinetik energivasi 5.3
MeV bo‘lsa, unin% tezligini toping.
A v=1,63 -10" m/s B.v=1.67 1107 m/s
C.v=1,66 -10° m/s D. v=1,64 -10° m/s
117. BF; strukturasini ifodalang. Molekuladagi atomlar
orasidagi bog*ning xarakteri ganday?
A. BF; molekulasining strukturasi tekislikda, uchta «-bog".
bog'lar o*rtasidagi burchak 120"



B. BF; molekulasining strukturasi chizigli, uchta «-bog',
bog'lar o'rtasidagi burchak 180°.

C. BF; molekulasining strukturasi fazosiy, uchta o-bog',
bog‘lar o*rtasidagi burchak 104,5"

D. BF; molekulasining strukturasi tekislikda, ikkita o -bog" pa
bitta x -bog'. bog'lar o*rtasidagi burchak 120"

118. so, molekulasi markaziy atomining gibridlanish tipi
gqanday?

A.gp' B.sp C.p'a D gp

1 19. Konformatsiva deb nimaga aytiladi?

A. Bog-lanish tartibi, bog® uzunligi Ba valent burchagining
o'zgarmasligi saqlangan holda atomlarning bog® atrofida
aylanishidan organik molekulaning gabul gilgan geometrik shakli

B. Molekulaning unga yorug'lik nuri kvanti ta’sir
ettirifganidan keyingi geormetrik shakh

C. Valent burchagining o‘zgarmasligi saglangan holda
atomlarning bog" atrofida aylanishidan organik molekulaning
gabul gilgan geometrik shakli

D. Molekulaning unga issqlik ta’sir ettirilganidan keyingi
geormetrik shakli

120, xsmo, molekulasi markaziy atomining gibridianish tipi
ganday?

A. p'd’ B. sp’a’ C. gp’a’ D.

121. Yorug ‘lik dispersivasi deb nimaga avtiladi?

A. Moddalar nur sindirish ko‘rsatkichining vorug'lik to‘lqin
soniga bog‘lig bo*lishiga

B. Moddalar nur sindirish ko'rsatkichining yoruglik to*igin
uzunligi (chastotasi)ga bog'lig bo'Imasligiga

C. Moddalar nur sindirish ko‘rsatkichining vorug'lik to'lgin
impulsiga bog'liq bo*lishiga

D. Moddalar nur sindirish ko'rsatkichining yorug‘lik to'lgin
uzunligi (chastotasi)ga bog‘liq bo*lishiga

22, Litiyni to'lgin uzunligi 589 nm bo'lgan monoxramatik
vorug'lik bilan yoritilsa, fotoefTekt yuz beradimi?
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A. yuz bermayvdi. chunki yorug'lik kvantining energivasi 2,11
eV gateng

B. yuz beradi. uning energiyasi 0,29 eV ga teng

C. 21.11 eV bo'lganligi uchun yuz beradi

D. 211,1 eV bo'lganligi uchun yuz beradi

123. Platina uchun fotoeffektning qizil chegarasini toping

A. 235 nm B. 262 nmC. 276 nmD. 305 nm

124. Elektrometrga ulangan, zaryadlangan metall plastinkaga
rentgen nurlari  dastasi  yo'naltiriladi.  Plastinka 124V
potensialgacha zaryadlangach undan elektronlarning chiqishi
to'xtaydi, ‘Rentgen nurlarining to’lgin  uzunligini  toping.
Elektronlarning chigish ishini hisobga olmang.

A. 10 nm B. 100 nm C. 1000 nm D. 1 nm

125. Energivasi 0,35MeV bo-lgan foton, erkin elektronlarda
60"ga sochiladi. Elektronning boshlang ich Kkinetik energivasini
hisobga olmagan holda sochilgan fotonning energiyasini toping.

A. 0,26 MeV B. 2.6 MeV C. 26 MeV D. 260 MeV

126. Elektron  Kinetik energivasining ganday giymatida De-
Broyl to°lgin uzunligi kompton to’lgin uzunligiga teng bo*ladi?

A. 0212 MeV B.2.12 MeV C. 21,2 MeV D. 212 MeV

127. Kompton effektini kuzatish vaqtida elektronning
to*gnashguncha va to’gnashgandan keyingi energiyasini yozing.

A, ho, +mct =hw+my

B. 2w, +me’ =hw+me'

C. ho, =hw+mv

D). ke, + hoo=24.(1-cos0)

128. Kompton tajribasida rentgen nurlanishining sochilishdagi
tolqin uzunligi siljishini ifodalovchi formulani yozing.

. ' . 2rh . U , 2xh
AL AR =22, sin’ g B. ad-——== C. ax= - D. an=——
2 Vam,E P J2mel

129. Vodorod atomi uchun spektrning ko‘zga ko'rinadigan
sohasidagi eng katta va eng kichik giymatini toping.

A. 365107 m 1157 Hu B.541Hwu 1571w

C. 1872nv 9THm D. 97nu 122xx
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130. Qutblanish deb nimaga aytiladi?

A. Molekulada elektr maydoni ta’sirida dipolning pavdo
bolish hodisasi

B. Modda konsentratsiyasining oshishidan dipolning paydo
bo’lish hodisasi

C. Modda konsentratsiyasining kamayishidan dipolning
paydo bo’lish hodisasi

D. Bosimning konsentratsiyasining oshishidan dipolning
paydo bo*lish hodisasi
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ENG MUHIM SANALAR

1817-yilda nemis fizigi Fraungofer quyosh spektrida ko*plab
gora chiziglar borligint kuzatdi.

1850-yilda  italyvan  olimi  O.F.Mosotti  molekulyar
qutblanuvchanlikni aniqlagan.

1873-vil Van-Der Vaals, Yan Diderik (Waals, Johannes
Diderik van der) (1837-1923yy), niderland Real gazlarning holat
tenglamasini, Suyuq va gazlarning agregat holati tenglamasini
yaratgan. 1910y~ Nobel mukofoti laureati bo*lgan.

1863-vilda Maksvell vagona elektromagnit maydon
nazariyasini  fanga kiritdi. 1873-vilda Maksvell yorug'lik
bo'shligda (vaakumda) 310 m/s tezlik bilan targaluvchi
elektromagnit to*lginlardan iboratligini nazariy isbotladi.

1885-vilda shvesariyalik olim Balmer tomonidan Vodorod
atomining ko*zga ko‘rinadigan spektri chiziqlari topilgan.

1888-vilda avstrivalik botanik F. Reynitser suyuq kristallarni
kashf etgan. 1902-vil Lorens Xendrik Anton (Lorentz. Hendrik
Antoon) (1853-1928), niderland. Zeeman ecffektini varatdi va
Nobel mukofoti bilan tagdirlandi.

1905-vil Albetr Eynshteyn Albert Eynshteyn 14-mart. 1879,

Germaniya — [8-aprel. 1955) Massa va energiya orasidagi
bog'lanish formulasini yaratgan va 1921-yilda Nobel mukofotini
olgan.

1913-yilda Yoxannes Shtark Shtark effektini kashf gilgan va
1919-yilda Nobel mukofotini olgan.

1913-yilda Nils Bor vodorod atomining tuzilish nazariyasini
taklif etdi.

1914-1915 yilda Djozef Djon Tomson angl.(}.J.Thomson)
(1856-1940) va Y.Shark Elektron valentlik va "Valent elektron”™
tushunchasini fanga kiritdi.

1916-yil Gilbert Lyuis — Atomning kubsimon nazariyasini
(oktet qoidasi) yaratgan. 1919-yil Irving Lengmyur (I.Langmuir)
(31.01.1881-1957)- Musbat, manfiv zaryvad va Kkovalentlik
tushunchalarini fanga kiritdi.



1920-yilda Quyosh nurlanish spektriga to'g'ri kelgan 22 ta
spektr chizig'ini Vud fotosuratga oldi va undan 20 ta chiziglari
Balmer seriyasiga taa’lugli ekanligi aniglandi.

1921-yilda Keezom oriyentasion kuch energiyasini hisoblash
formulasini anigladi.

1923-yilda amerikalik fiziklar Lengmyur va Tonks plazma
terminin fanga Kiritdilar.

1923-yilda daniyalik Yoxannes Brensted (J.N.Bronstedt)
(22.02.1879-1947) va Gilbert Lyuis Kislota va asoslarning
clektron va proton nazarivasini yaratganlar.

1923-yilda amerikalik fizik Kompton Kompton effektini
kashf etgan.

1924-yilda Lui de-Broyl korpuskulyar-t o ‘Igin dualizmi faqgat
fotonlarga xos bo‘lmasdan, har qanday boshqa zarrachalarga,
jumladan, elektronlarga ham xos degan gipotezani ilgari surdi.

1925-yil Verner Karl Geyzenberg nemis olimi. (1901-
1976yy) Kvant mexanikasining birinchi variantini kashf gilgan
1927-yil noaniglik prinsipi. 1932-yil yadroning proton modelini
varatib shu yili Nobel mukofotini olgan.

1925-yil avstrivalik Volfgan Pauli (1900-1958) Kvant sonlar
prinsipini yaratgan.

1926-vil avstriyalik Ervin Shredenger. (12.08.1887-1961)
Mikrozarrachalarni  chuqur  o‘rgangan  va  Sheredenger
tenglamasini yaratgan,

[926-yilda Gilbert Lyuis Nur energiyasining eng kichik
ulushi kvantni foron deb atadi.

1927 yilda Devisson va Djermer elektronlarda difraksiya
hodisasi uchrashini eksperimental isbot etdilar.

1927-yil Valter Gaytler nemis.(W.H.Heitler) (2.01.1904y) va
Fris London F.London (7.03.1900-1954) Vodorod molekulasi va
MOM ni varatdilar

Fridrix Gund (Xund) nem.(F.Hund) (4.02.1896y)
Orbitallarning to*lib borish qoidasini yaratgan.

1930-yilda angliyalik fizik P.Dirak o'z nazariyasini isbot
etgan.
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1930-yilda Hindistonlik fiziklar Ch.B.Raman va Krishian
Kalkuta universitetida nurning kombinatsion sochilishini o"zining
tajrabalarida aniglaydilar va shu yili Ramanga Nobel mukofoti
beriladi.

1935-yilda yapon fizigi Xidaki Yukava o'z gipotezasini
yaratdi

1940-yilda Nevil Sidjvik va Pauell tashqi qobigdagi
tagsimlanmagan elektron juftlarning itarilishi modelini taklif
etdilar, keyinchalik bu R.Gillespi tomonidan chuqur o‘rganildi va
Gillespi modeli deb tan olindi.

1944 vilda B.K.Zavoyskiv tomonidan EPR spektroskopiya
kashf' gilingan, ammo 1950-yillarda niderland fizigi K.Gorter
tomonidan tajribada qolanilgan.

1945-1946 yillarda bir-biridan bexabar holda ikkita olimlar
YAMR spekrini F. Blox va E. Pyorsell kashf qilishgan.

1947-yilda S.Pauell vangi zarrachani topdi va Xidaki
Yukava gipotezasi isbotlandi

1973 yilda angliya kimyogarlari Dj Grey boshchiligida arzon
xom-ashyolardan Suyug kristallami sintez qilishdi.
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ILOVALAR
Elektromagnit to‘lginlar shkalasi

_______ o o ) 1-jadval
" Nurlanish turla | To'lgin To'lqin | Nurlanish !
L {__zunllgl, . chastotasi, Gs ' manbalari |
! [ | | Tebranish konrurﬂ
| Radioto‘lginlar | 10*-10" | 3.10°-3-10" | Gers vibratori
| lampaligenerator
Yorug'lik to‘lqinlam T I 1
Infraqizil | 8107-510 | 810"-3,75.10" | Lampalar |
Ko“zga ko'rinadigan | ] | |
nurlar | 8107-4.10°|  3.7510"- |  Lazerlar |
| | | 7510 | |
________,*___ SRS ! R —— _1
I | Tiltrabinafsha nurlar | 10 "-4 10 | 7.5 10"- 3 10" Lazerlar
Rentgen nurlari 610" 1 15107510 | Renigen trubalari |
PE—. | _Emi_ Y I
| | B 4_!_ Radioakiiv |
| y-nurlanish L <610 t > 5.10" I parchalanish, |
‘ | Yadro jarayonlari, |
. L L | kosmik nurlanish |

Fundamental fizik doimiylar

2-jadval
[ Kattalik | Belgisi | Sonqiymatlari |
Yorug* ik tezligi [ e | 299792445810 |
Vakuumning magnit o I 4p-10° Gnm' :
_singdiruvchanligi T | S l B
" Dielektrik singdiruvchanlik e 1 | 885418782107 F.m’
R b | ;
) Ridberg doimiysi R. | 10973731.77 m™
- Plank doimiysi po | 10545887107 Djs
2n
. h__ | 662617610 Dis |
Elektronning tinch holatdagi | m, 910953410 kg
| ] massasi | o | o
" Elekronning tinch holatdagi | m.c® | 0.5110034 Me!
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energiyasi

 Protonning tinch holatdagi massasi | __m, |
Protonning tinch holatdagi mee |
{ _energivasi -
}\mtmnmntv_ttm__h holatdagi n mdsym Lom,
Neytronning tinch holatdagi C ome
| energiyasi |
| Proton massasining elekiron M.,
| _massasiganisbati |
Elektron 7.nn'id1 _ | e
Elektron /anadmmg, uning e/ m,
__massasiga nishati )
Bor jmgm.iom T
“Yadro md}:,nctnm I Ly
| Yadro magnewmda neytronning U/ s
{ magnit momenti | .,
‘Yadro magnetonida protonning p/ o
| magnit momenti _ ] -
' Massmnng atmn birll;,l | mab
(107 kg. mols™). N4
M.a.b. birligida: .
| ~ Vodorod massasi ) 'H
. Deyeriymassasi  CH_
__ Geliy-4 massasi | ‘He
' Avogadrodoimiysi N,
'\ Faradey dmmlvx]_h | F=e N, _
Molyar gaz doimiysi i
" Norma) sharoitda (P= “{atm. T '?'H Vi |
. K) ideal gazning molyar h_aJnn IS
| Nozik tuzilish  doimiysi o
" Birinchi Bor qoblg ining radiusi /e
BV s, (S, &
| F]gklronnmhk_]assﬂ\ radlusl s
E _ Djozefson doimiysi _ | 2e/h |
L. Magnit ogimining kvanti | Fo_h/2e |
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zmmm w0 q

938.2796 Ae)

 1.6719545-107 kg
939.5731 MeV’

1836,15152

i, 60“189" lﬂ Kl

1 4,803242-10 "7 SGSE z.b.

it

17588047107 KLkg'
9.274078- 10 pjar’
5,050824-107 Dj.77

191315

27928456
1.6605655-107 ke

1,007825036
2014101795
4,002603267
6.022045°10° mol "’
~ 96484,56 K1 mo} 2

8.31441 Dymol K
122.4133310° mmol”

0.0072973506
o 137.03604:
05291770610 "
2817938010 m_
4.835939-10" Gs.1”

20678506107 15
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