Miihazirs 9. MENDELEYEV CODVOLININ KVANT KIMYOVI iZAHI

XIX asrin ortalarinda elma ¢oxlu sayda kimyavi element malum idi. Bels bir
tobii sual yaranir. Bu elementlorin xassoalori arasinda miioyyon bir alaqe var, yoxsa
onlar bir-birilo tosadiifon baghdirlarmi? 1969-cu ildo Menedeleyev molum
elementlori atom kiitlolorinin artma sirast ilo diizorok, miisyyon etdi ki,
elementlorin miioyyon sayindan sonra onlarin xassolorindo periodiklik miisahido
olunur. Homin dovrds fizika vo kimya sahasindoki malum elmi biliklor asasinda
codvoldoki ganunauygunluglari izah etmok miimkiin deyildir. Mendeleyev
codvalinin izah1 yalniz kvant mexanikasi yarandigdan sonra miimkiin oldu.
Molumdur ki, hidrogenabonzor atomlarin enerjisi yalmiz bas kvant ododindon
asilidir. Coxelektronlu atomlarin elektronlarinin enerjisi iso bas kvant ododi ilo
yanasi, hom do orbital kvant ododindon asilidir. Miioyyon edilib ki, enerjinin bas
kvant ododindon asililigi orbital kvant odadindon asililigina nisbaton daha
kaskindir. Ona gors bas kvant ododi N-o borabar biitiin enerji soviyyalori orbital
kvant adadindon asili olmayaraq bas kvant adadi N+ 1 olan saviyyolordon asagida
yerlosir. Bu faktdan istifado edorok elektronlarin elektron tobagoalorini doldurmasi
liclin asagidaki ardicillig1 yaza bilorik:

15252 p3s3p3d4s4p....

Belo ardicilliq ideal dolma ardicilligi adlanir. Bu ardicilligdan istifade edorok

elementlorin elektron konfiqurasiyalarin yazag:
H: lsT; He: lsN; Li :ISNZST; Be:1sv2s™
B: s 2s™2 pT; C:1s™2s™2 pi 2 pTy 2p,
N:1s™2s™2pl2p]2p’; 0:1s™2s™2pliop] 2p!
F:1s™2s™ 2pli2pltap!
Ne:1s™2s™2 pliz ijz p?

Na:1s™2s™ 2plr2pliap!tas’



Gortindiiytt kimi Be-un vo Ne-nun elektron tobagalori elektronlar torafindon
tamamilo tutulmusdur. 11-ci elektron Na atomunun 3S orbitalinda yerlosir.
Goriiniir ki, Na vo LI —un elektron konfiqurasiyasinda oxsarliq var. Yoni, hor 2
konfiqurasiyada dolmus tobagolordon konards S orbitalda 1 dono elektron yerlosir.
Belo elektrona atomun valent vo ya optik elektronu deyilir. Atomun oksor kimyovi
vo optik xassalori bu elektronla oslagodardir. Demoali, Li vo Na-un xassolorinda
oxsarliq olmalidir. Tocriibi faktlar bunu tosdigloyir. Qeyd edok ki, digor golovi
metal atomlarmm elektron konfiqurasiyasi da LI vo Na-a bonzoyir. Yoni, onlarin

xassolarinds do oxsarliq olmalidir. Eyni sozlori Be vo MQ li¢iin do demak olar.

Har iki halda konfiqurasiya S tobagasinin dolmasi ilo qurtarir, onlarin xassalorinda
do oxsarliq miisahido olunur. Bu ciir oxsarliq Mendeleyev codvolindo biitlin
gruplar tizro miisahido edilir. Beloaliklo, Pauli prinsipi vo Hund qaydalarindan
istifado etmoklo elementlorin xassolorindoki periodikliyi izah etmok olar. Ideal

dolma ardiciligt Ar atomuna qodor Odonilir. Ar atomunda 3P tobogosi

tamamilo dolur vo ideal dolma ardicilligina asason K atomunun 19-cu elektronu
3d tobagesindo olmalidir. Lakin tocriibalorlo miioyyan edilib ki, bu elektron 4S
tobaqosindo yerlosir. Qeyd edok ki, 19-cu elektronun 3d -do yerlosmasi qolovi
metal atomlarinin xassoalorindoki oxsarligi pozardi. Mioyyan edilib ki, 4S
toboqosindoki elektronun enerjisi 3d -doki elektronun enerjisinden kigikdir. Qurma
prinsipina asason elektronlar avvalce az enerjili tabaqoni doldurmalidir. Belaliklo,
K -dan baslayaraq ideal dolma ardicilligi 6donilmir. Konaragixmalari miisyyan
etmok t¢lin Klegkovski torofindon asagidaki iki qayda verilmisdir (N+ /¢
qaydasi).

1. Elektron toboagalorinin elektronlar torafindon  tutulmast N+ /
komiyyatinin artmasina uygun bas verir. Yoni, N + £ -i kigik olan tobaqa
daha tez dolur.

2. Ogor 2 tobogo tiglin N+ ¢ komiyyati eyni olarsa, onda N -i kigik olan
tobogo daha tez dolur.

Bu qaydalardan istifado etdikdo moelum olur ki, 3d tobagesi ii¢iin N+ £=5

olur. 4S tobogosi tigiin N + £=4 olur. Demali, 4S tez dolmalidur.



3d Vo 4p tobogosi liclin uygun olaraq
N+/=3+2=5 n+/=4+1=5, onagoro do 3d tez dolur vos.

Bu gaydalardan istifado etmoklo Mendeleyev codvolindo ddvrlords olan

tobogolor ardicilligi asagida verilib.

Dovrlor Elektron hallar Kimyavi elementlorin say1
I 1s’ 2

2 2s*2p° 8

3 3s”3p° 8

4 4s°3d'4p° 18

5 55*5d'"5p° 18

6 6s°4f'*5d"6p° 32

7 7s*5f6d"°7p°... -

Cadvaldan goriindiiyti kimi biitiin dovrlor S tabaqgasinin dolmasi ils baslayir

vo P tabogesinin dolmasi ilo qurtarir. VII dovr elementlorin say1r cadvalds

gostorilmoyib. Bu onunla olagodardir ki, homin dovrds elementlorin say1
tapilmayib. Umumiyyatlo, Mendeleyev codvalinin sonlu olub, olmamasi masalasi
miibahisalidir. Belalikls, kvant mexanikast prinsiplorindon istifads etmokls
Mendeleyev codvolindo elementlorin xassolorindoki periodikliyi, codvalin dolma

ardicillig1 izah oluna bilar.

ATOMLARIN IONLASMA POTENSIALL,
ELEKTROMONFILiYi VO ELEKTRONA HORISLiYi

Elementin bir ¢ox xassolori ondan elektron qoparmaga sorf olunan vo

atomun Ozlino elektron birlogdirorkon ayrilan enerjinin  qiymatlori ilo



saciyyalondirils bilinir. Neytral atomdan elektron qoparmaq ii¢lin tolob olunan
enerjiys atomun ionlasma enerjisi deyilir. lonlasma enerjisi J, ilo isars edilir:

X+J, > X*+e
Tonlagsma enerjisi elektronvoltlarla (eV) hesablanir. 1 eV elektronun elektrostatik
sahado potensiallar forqi 1 V olan iki ndqte arasinda yerini dayisorken elektrik
sahosinin gordiiyl isdir:

A=qU =16-10"-1=1,6-10""c=1eV

1 MeV =1,6-10""c
Elektronun ionlasma enerjisino borabor enerji oaldo etmok ii¢iin kegmoli oldugu
potensiallar forqini nozoro almaqla ionlagsma enerjisino ionlagsma potensiali da
deyilir. Tonlasma potensialmimn qiymati tocriibi faktlar osasinda, eloco do nozori
olaraq toyin oluna bilor. Atomun optik spektrinin qisa dalgali sarhaddinds ke¢idin
tezliyi molum olarsa, Bor postulatindan istifado etmoklo ionlagsma enerjisini

J, =hv kimi toyin etmok olar. lonlasma enerjisini tocriibi olaraq atomun

elektronlar torofindon bombardiman edilmosi, fotohoyocanlanma tsullar1 ilo do
toyin etmok olar.

fonlagma potensiali nazari olaraq Xartri-Fok metodundan da tapila bilar. Bu
metoddan istifado edorok atomun enerji soviyyalori tapilir, elektronlar on asagi
soviyyadon baslayaraq, spinlori antiparalel olmaqla bu soviyyalordo yerlosdirilir.
Elektronlar torofindon tutulmus on yuxari soviyyonin enerjisi oks isaro ilo ionlasma

potensialina barabar olur:
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Hidrogenabonzor atomlarin asas halinda enerjisi oks isars ilo ionlagma potensialina

barabar olur:
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Hidrogen atomu {igiin Z =1 onda:

4
=M _13.6eV

J =
*on?
Hor bir atom {i¢iin bir ne¢o ionlasma potensialindan danigsmaq olar. Prinsipco hor
bir atomun elektronlarinin say1 godor ionlasma potensiali olur. Aydindir ki,

J, <, <5 ..
Ciinki bir elektron qopdugdan sonra atom miisbot yiiklii iona ¢evrilir vo oradan

elektronu qoparmaq c¢otinlasir. J, -in qiymati ham qruplar, ham da dovrler iizro

periodik doyisir. Codvaldo qruplar lizro elementin sira ndomrasi artdigca ionlagsma
potensialinin qiymoti azalir. Ciinki qrup daxilindo elektron konfiqurasiyasinin
formasin saxlansa da, elementin sira nomrosi artdiqgca niivodon daha uzaqda
yerlason elektronlar yaranir. Bu elektronlarin niiva ils rabitasi zaif oldugundan onu
goparmaq da asan olur. Dogrudan da

Ji > > g
Cadvalda dovrlor iizro soldan saga sira ndmrasi artdiqca ionlasma potensiali artir.
Yoni, II dévrdo Ne -nun ionlasma potensiali Li-dan boyiik olmalidir. Lakin
dovrlar daxilinds bazan bu ardicilliq pozulur. Bels ki,

Jg <Jge, Jo <Jy
Bu faktlarin sobabini geyd olunan atomlarin elektron konfiqurasiyasinda axtarmaq
lazimdr:

Be: 1s*2s”; B:1s*2s°2p'
Bor atomunun V elektronu niivodon uzaqda yerlosir vo onu qoparmagq asan olur vo

ona gora do Bor {iciin I ionlagma potensialinin qiymati kigik olur:
12292790 nTA Rt A 12927 AN A RTART
N:1s°2s"2p,2p,2p,; O:1s°2s°2p,"2p,2p,
Goriindiyl kimi oksigen atomunda 2 P, orbitalinda spinlori antiparalel olmagla 2

elektron yerlosir. Bu elektronlar arasinda olavo itolomo qiivvalori yaranir vo

oksigendon do elektronu qoparmagq asan olur.



ATOMLARIN ELEKTRONA HORISLIYI

Tutaq ki, neytral atomun yaxinliginda elektron yerlosir. Aydindir ki, bu
elektron atomun niivesi torofindon cozb olunacaq, elektronlar1 torofindon iso
itolonacok. Bozon atomun niivasinin sarbast elektronu cozbetma enerjisi elektronlar
torafindon italoma enerjisindon kicik olur. Bu zaman sarbast elektron atoma birlasa
bilor vo naticodo birqat ion yaranir. Neytral atomun elektronu 6ziino birlogsdirmok
qabiliyyatine onun elektrona harisliyi deyilir. Neytral atom elektronu 06ziina
birlogdirorkon ayrilan enerji giymotca elektrona harisliys barabordir, onu F ilo
1sara edirlor:

X+e > X +F
Elektrona horislikds eV o6lciiliir. Aydindir ki, atomun elektrona harisliyi qiymotco
monfi birqat iondan elektronu qoparmagq tigiin tolob olunan enerjiys yoni, monfi
ionun ionlasma potensialina barabardir.

Qeyd edak ki, atomlarin 2 va daha ¢ox elektrona harisliyi manfidir. Ona gore

do Ca*",S%*, Cu*",0% vyazlislari kobud yaxinlasma kimi qobul edilir.

Atomun elektrona harisliyi onun halindan asilidir vo elementin sira ndémrosi
doyisdikca elektrona horislik do periodik doyiso bilir. Miioyyen edilib ki, on bdyiik
elektrona harislik VII qrup elementlari olan halogenlora maoxsusdur.

Atomlarin elektromoanfiliklari.

Birlosmo daxilindo atomun digor atomlara nisboaton elektron buludunu 6ziino
cozb etmok xassosina onun elektromonfiliyi deyilir. Atomun elektromanfiliyi onun
ionlagsma potensiali vo elektronaharisliyindon asili olur. Elektromonfilik asadigaki

disturla hesablanir:

X = 1(JX +F)
2
Atomlarin elektromonfiliklori {iclin 20-don c¢ox skala toklif edilmisdir. Bu
skalalarda atomlarin elektromanfiliklori bir-birindon forqlonir. Lakin biitiin
skalalarda elektromonfiliyin artmasi ardicilligi eynidir. Elektromonfilik ii¢iin on

cox istifado olunan skala Poling torofindon toklif edilib. Bu skalaya osason



elektromonfiliyi on kigik olan atom fluordur (F). Digor atomlarin elektromonfiliyi

do fluorunkuna nozaran hesablanir.

KiMYOVi ELEMENTLORIN VALENTLIiYI

Kimyavi noqteyi nozordon elementin on miihiim xarakteristikasi onun
valentliyidir. Atomun elektron konfiqurasiyasinda doymus tobogadaki elektronlar
onun valentliyinin toyin edilmasindo demok olar ki, istirak etmirlor. Elementin
valentliyi dolmamis tobogodoki ciitlosmomis spino malik elektronlarin say1 ilo
mioyyon edilir. Verilmis konfiqurasiyanin tam spini S-dirso onun valentliyi
r=2s kimi hesablanir. Aydindir ki, atomun valentliyi onun elektron
konfiqurasiyasindan asilidir, konfiqurasiya doyisdikdo valentlikdo doyiso bilar.
Ogor atomun [ hoyocanlanmis hali energetik cohotdon onun osas halina yaxindirsa,
onda atom hayacanlasir va valentlik do dayisir.

Mendeleyev codvolindo qruplar iizro elementlorin valentliyini miioyyon

edak:

I qrup.
Elektron kofiqurasiyasi
1
shisTir=2.-=1
2
II qrup.

s2:s™:s=0:r=0
Gorilindiyti kimi osas halda II qrup elementlorinin valentliyi 0-a borabor olur.

Lakin I hayacanlanmis hal energetik cohatdon asas hala yaxin oldugundan S-doki

elektronlardan bir1 p -ya kegir:
s'plisTplis=1r=2
III qrup.

s?p' = s p’ :s:%:rzz-%:l osas hal



1 |
s'p>=s'p! pj P, :>s:3-5:> I = 6-— =3 hoyacanlanmis hal

IV qrup.

1
s2p2:>szIp$pZ :>s:2-5=1 r=2-1=2 osas hal

s'p’ :>sTpIp$pzT :>s:4-%:2 r =2-2 =4 hoyacanlanmus hal

V qrup.

| 1
szp3:>sz$pszI:>s:3-5:> r=6-— =23 osas hal

1 1
s'p’s' = s pzpj pZTST =S =5-5:> I =10 — = Shoayacanlanmig

hal
VI qrup.

s’p’ :>szI¢p$pzT :>s:2%:> r=2-1=2 osas hal

1 1
Szp3sl:STipIpzijT:S=4-5: r=8.-—=4 1 hoyacanlanmig

hal
| |
s'p’s'p' =s'pipyp;s PP, P, s =6; r=12-_=6
I hoyacanlanmis

hal

VII qrup.

s’p’ :>s”p1¢p$¢pzT :>s=%; r:Z-%:l osas hal

s’pts! :>s“pl¢p$pjsT 35:3-%; r:6%:3

I hoyacanlanmis hal



DUE IS N SE 1 1
Szp332p1z>s pxpypzs pxpypz:>S:5'5:> I'ZIO'E:S

II hayacanlanmis hal

DIPE I I ST N 1 1
32p3slp2:>S pxpypzs pxpypzjsz7'5; r=14.-=7

IIT hayacanlanmis hal
VIII qrup.
$?p’ = s™ PPy P, = S=0 r=0 tosirsiz qazlar
IT dovr elementlorinin valentliklori hesablanarkon molum olur ki, 3S3p
tobogosinin enerjisi 2S2 P -don ¢ox boyiikdiir. Ona gora do hoyacanlandiraraq
elektronlart 2S2p-don 3S3p-o kegirmok ¢otin olur. Ona goro do bu dovr

elementlori daha yiiksok valentlik gostora bilmirlor.



